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前言

由于研究电子对抗的技术问题，我开始考虑人们利用电子信号进行对抗的实质到底是什么，进而想归
纳人们利用各种电子信号的活动到底有什么根本性的东西。
结果发现在电子对抗这个领域内，我们对信号的利用效率非常低。
于是，考虑把这方面的思考总结出来，或许不仅有益于电子对抗专业的发展，而且可能会使人们把电
子信号与信息活动关联起来，进而推动产生创新的思维。
自从电被人类认识以来，它对人类的生活、生产、科研和军事等产生了巨大的作用，这甚至远远超出
了人们最初的预期。
人们利用电，可以分为两大类。
一类是利用电本身所具有的能量，我们称之为强电。
另一类则利用电信号能够携带、传递信息的能力，我们称之为弱电。
从路的观点看，电具有一定的电压和电流，它们的乘积代表功率。
从场的观点看，对应的是场强，表示场具有能量。
电能可以由化学能和机械能等转换过来，同时又可以转换成其他形式的能量，被人们利用。
由于电能具有传输方便的特点，使之成为一种很好的能量传输方式。
电能与其他形式能量的转换装置、电能与电能的转换装置、电能的传输及控制装置就成为人们研究以
强电形式使用电的主要内容。
与其他形式的能量相比，我们知道，电能在远距离传送时具有突出的优点，其速度是光速，其效率明
显高于其他所有形式的能量。
然而，仅仅利用电信号携带信息，把具有微弱能量的电信号作为信息的载体，给人类带来了更多的具
体应用。
由于人类的各种活动，无不与信息有关，我们把与信息有关的产业叫做信息产业。
几乎所有的人都认识到，这个产业的发展太惊人了。
于是，我们不得不从根本上考虑，当我们把电看成信息的载体时，应当怎样看待信号与信息，我们可
能用什么办法让信号承载信息，又可能用什么办法把信息从信号中提取出来。
本书就是试图为解决这方面的问题而写的。
人类对信息最初并没有深刻的认识，甚至没有把信息当成一种客观实体，不认为信息可以计量，没有
把信息当成我们研究的对象。
自从香农确定信息理论的基础以来，事情发生了一些根本性的变化。
首先，我们把信息定义为事件发生前后我们所掌握的熵的变化，这是一个与事件的概率大小有关的量
，于是信息可以被计量。
信息计量的具体定义为：如果一个事件发生为不同状态的概率为pi，那么，在它确定发生以前，我们
认为事件含有一定总量的熵，其度量可以被定义为I =??pi.log(pi) 。
而一旦它已经发生，就已经没有任何不确定性，熵的总量将下降到0。
因此，我们就把前者定义为事件的信息量。
特别是，当我们用2作为对数的底时，所得到的信息量的计量单位为比特，即I =??pi.log2(pi)（比特）
。
由于有了这样一个对信息计量的定义，我们就可以具体地研究一个信号究竟包含多少信息、能够携带
多少信息等。
于是，我们又发现了信号与信息之间的一个最基本的关系，那就是携带一定量的信息，需要一定的信
号功率、时间和频带宽度。
本书将在第2章中详细论述这一点。
既然发现了信号与信息的基本关系，我们想问，当利用信号携带信息时，是否也存在一些最基本的规
律，从而使我们可能从根本上理解、解释、优化使用信号的过程。
本书正是全面地论述了这个方面的考虑。
希望它给读者带来启发，使我们可以自觉地、更好地使用信号，也可以让我们开发出新的应用方式和
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实际用途。
作者所以想写这本书，是受了很多思路的启发。
比如说，人们研究了很多压缩信息的办法，这等于告诉人们，当信号用来携带信息时，我们往往没有
有效地使用信号，因此，在功率、带宽或时间方面，有很多潜力可以挖掘。
又比如说，GPS采用扩谱信号，使得信号处理可以有50dB以上的增益，实现接收机非常高的灵敏度。
又比如说，采用合成孔径原理，从信号的时延和频移中提取目标反射的距离和速度信息，从而实现对
目标的成像。
所有这些，似乎告诉人们，信号与信息之间的关系，非常有意思，但是在人们构造一个具体的应用时
，有些规律很可能并没有完全被认识清楚。
如果我们能够从本质上看清问题，就有可能更有效地利用信号，并且开拓新的使用信号的途径。
因此，书写本书在一定意义上也是一个学习和总结，或者说，本书力图从简单的、容易接受的一些事
实出发，提出信号和信息之间最本质的关系。
要写一本专业技术书籍是很困难的。
能够鼓励我继续思考，完成这个短作，是西南电子设备研究所这个群体。
如果没有应用技术的发展对理论的需求，如果没有这个群体在自身的活动中对发展的渴望，根本就没
有人向我提出需要考虑信号与信息的基本关系，也不可能有环境支持我把这个问题想下去，因此也就
不可能有这本书的诞生。
尽管问题的提出不是直接的，但我认为这是技术发展的规律。
所以，我还想大声地呼吁，很多技术问题还在等待着从事于技术开发、研究的人们去总结；我也想由
衷地感谢，我们丰富的科研活动，它们是这些新观点的源泉。
初稿完成以后，重读一遍，发现有些地方不够严密，再由于时间的推移，觉得有些提法也不尽合理，
于是不得不做稍大一点的修改。
这样一来，这本小册子的完成就几乎经历了7个年头。
同时，由于作者从事的是电子对抗专业，最初似乎是想总结侦察和干扰的基本理论，但是实际上，本
书所论述的问题，显然并不局限于电子对抗，它可能带来的应用，或许会大大地超越电子对抗的范畴
。
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内容概要

本书围绕信号与信息展开讨论，指出信号携带信息的基础是信号能量，并进一步讨论了信号携带信息
的为数不多的一些基本办法，以及人们在接收到信号后试图提取所携带的信息的基本办法，指出信息
可能是在发射时就携带的，也可能是在传输过程中携带的。
全书共分为五章，分别论述信号的描述、信号携带信息的能力、信号携带信息的基本方式、从信号中
提取信息的基本方式以及某些具体工程问题的总体考虑，并试图能够给读者一些考虑问题的启发。
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章节摘录

插图：
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编辑推荐
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Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<信号与信息>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 8


