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前言

　　2001年7月间，电子工业出版社的领导同志邀请各高校十几位通信领域方面的老师，商量引进国外
教材问题。
与会同志对出版社提出的计划十分赞同，大家认为，这对我国通信事业、特别是对高等院校通信学科
的教学工作会很有好处。
　　教材建设是高校教学建设的主要内容之一。
编写、出版一本好的教材，意味着开设了一门好的课程，甚至可能预示着一个崭新学科的诞生。
20世纪40年代MIT林肯实验室出版的一套28本雷达丛书，对近代电子学科、特别是对雷达技术的推动
作用，就是一个很好的例子。
　　我国领导部门对教材建设一直非常重视。
20世纪80年代，在原教委教材编审委员会的领导下，汇集了高等院校几百位富有教学经验的专家，编
写、出版了一大批教材；很多院校还根据学校的特点和需要，陆续编写了大量的讲义和参考书。
这些教材对高校的教学工作发挥了极好的作用。
近年来，随着教学改革不断深入和科学技术的飞速进步，有的教材内容已比较陈旧、落后，难以适应
教学的要求，特别是在电子学和通信技术发展神速、可以讲是日新月异的今天，如何适应这种隋况，
更是一个必须认真考虑的问题。
解决这个问题，除了依靠高校的老师和专家撰写新的符合要求的教科书外，引进和出版一些国外优秀
电子与通信教材，尤其是有选择地引进一批英文原版教材，是会有好处的。
　　一年多来，电子工业出版社为此做了很多工作。
他们成立了一个&ldquo;国外电子与通信教材系列&rdquo;项目组，选派了富有经验的业务骨干负责有
关工作，收集了230余种通信教材和参考书的详细资料，调来了100余种原版教材样书，依靠由20余位
专家组成的出版委员会，从中精选了40多种，内容丰富，覆盖了电路理论与应用、信号与系统、数字
信号处理、微电子、通信系统、电磁场与微波等方面，既可作为通信专业本科生和研究生的教学用书
，也可作为有关专业人员的参考材料。
此外，这批教材，有的翻译为中文，还有部分教材直接影印出版，以供教师用英语直接授课。
希望这些教材的引进和出版对高校通信教学和教材改革能起一定作用。
　　在这里，我还要感谢参加工作的各位教授、专家、老师与参加翻译、编辑和出版的同志们。
各位专家认真负责、严谨细致、不辞辛劳、不怕琐碎和精益求精的态度，充分体现了中国教育工作者
和出版工作者的良好美德。
　　随着我国经济建设的发展和科学技术的不断进步，对高校教学工作会不断提出新的要求和希望。
我想，无论如何，要做好引进国外教材的工作，一定要联系我国的实际。
教材和学术专著不同，既要注意科学性、学术性，也要重视可读性，要深入浅出，便于读者自学；引
进的教材要适应高校教学改革的需要，针对目前一些教材内容较为陈旧的问题，有目的地引进一些先
进的和正在发展中的交叉学科的参考书；要与国内出版的教材相配套，安排好出版英文原版教材和翻
译教材的比例。
我们努力使这套教材能尽量满足上述要求，希望它们能放在学生们的课桌上，发挥一定的作用。
　　最后，预祝&ldquo;国外电子与通信教材系列&rdquo;项目取得成功，为我国电子与通信教学和通
信产业的发展培土施肥。
也恳切希望读者能对这些书籍的不足之处、特别是翻译中存在的问题，提出意见和建议，以便再版时
更正。
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内容概要

　　 本书是自适应信号处理领域的一本经典教材。
全书共17章，系统全面、深入浅出地讲述了自适应信号处理的基本理论与方法，充分反映了近年来该
领域的新理论、新技术和新应用。
内容包括：自适应LMS横向滤波器、自适应格型滤波器、自适应递归滤波器、频域和子带自适应滤波
器、盲自适应滤波器、神经网络非线性自适应滤波器等及其在通信与信息系统中的应用。
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加拿大McMaster大学电子与计算机工程系教授，通信研究实验室主任。
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Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<自适应滤波器原理>>

书籍目录

背景与预览第1章 随机过程与模型 第2章 维纳滤波器 第3章 线性预测 第4章 最速下降算法 第5章 最小均
方自适应滤波器 第6章 归一化最小均方自适应滤波器 第7章 频域和子带自适应滤波器 第8章 最小二乘
法 第9章 递归最小二乘自适应滤波器 第10章 卡尔曼滤波器 第11章 平方根自适应滤波器 第12章 阶递归
自适应滤波器 第13章 有限精度效应 第14章 时变系统的跟踪 第15章 无限脉冲响应自适应滤波器 第16章 
盲反卷积 第17章 反向传播学习 后记 附录A 复变量 附录B 对向量微分 附录C 拉格朗日乘子法 附录D 估
计理论 附录E 特征分析 附录F 旋转和映射 附录G 复数Wishart分布 术语 参考文献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<自适应滤波器原理>>

章节摘录

　　线性最优滤波器　　滤波器可分为线性滤波器和非线性滤波器两种。
若滤波器输出端滤波、平滑或预测的量是其输入观测量的线性函数，则认为该滤波器是线性的；否则
，认为该滤波器是非线性的。
　　在解线性滤波问题的统计方法中，通常假设已知有用信号及其附加噪声的某些统计参数（例如，
均值和自相关函数），而且需要设计含噪数据作为其输入的线性滤波器，使得根据某种统计准则噪声
对滤波器的影响最小。
实现该滤波器优化问题的一个有用方法是使误差信号（定义为期望响应与滤波器实际输出之差）的均
方值最小化。
对于平稳输入，通常采用所谓维纳滤波器（Wiener filter）的解决方案。
该滤波器在均方误差意义上是最优的。
误差信号均方值相对于线性滤波器可调参数的曲线通常称为误差性能曲面。
该曲面的极小点即为维纳解。
　　维纳滤波器不适合于应对信号和／或噪声非平稳的问题。
在这种情况下，必须假设最优滤波器为时变形式。
对于这个更加困难的问题，十分成功的一个解决方案是采用卡尔曼滤波器（Kalman filtei）。
该滤波器在各种工程应用中是一个强有力的系统。
　　包括维纳滤波器和卡尔曼滤波器的线性滤波器理论已经在连续时间信号和离散时间信号文献中获
得广泛的研究。
然而，由于数字计算机的广泛普及和数字信号处理器件与日俱增的应用等技术原因，离散时间线性滤
波器通常更为人们所乐意使用。
因此，在后续章节中，我们仅仅考虑离散时间形式的维纳滤波器和卡尔曼滤波器。
在这种形式中，输入和输出信号，以及滤波器自身特征都定义在时间的离散时刻。
在任何情况下，连续时间信号总可由均匀时间间隔观测信号定义的一系列样值来表示。
在从连续时间信号到离散时间信号的变换过程中并不会发生信息丢失，只需要满足众所周知的取样定
理。
该定理表明，取样率必须高于两倍的连续时间信号最高频率。
因此，我们用序列u（n）（n=0，&plusmn;1，&plusmn;2，）来表示离散时间信号u（t）。
为方便起见，这里把取样周期归一化为1。
这一约定将贯穿全书。
自适应滤波器　　维纳滤波器的设计要求所要处理的数据统计方面的先验知识。
只有当输人数据的统计特性与滤波器设计所依赖的某一先验知识匹配时，该滤波器才是最优的。
当这个信息完全未知时，就不可能设计维纳滤波器，或者该设计不再是最优的。
在这种情况下，可采用的一个直接方法是“估计和插入”过程。
该过程包含两个步骤，首先是“估计”有关信号的统计参数，然后将所得到的结果“插入（plug into
）”非递归公式以计算滤波器参数。
对于实时运算，该过程的缺点是要求特别精心制作，而且要求价格昂贵的硬件。
为了消除这个限制，可采用自适应滤波器（adaptive filter）。
采用这样一种系统，意味着滤波器是自设计的，即自适应滤波器依靠递归算法进行其运算，这使得它
有可能在无法获得有关信号特征完整知识的环境下，完满地完成滤波运算。
该算法将从某些预先确定的初始条件集出发，这些初始条件代表了人们所知道的上述环境的任何一种
情况。
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编辑推荐

　　在这本经典之作中，赫金（Haykin）教授系统全面地介绍了各种线性自适应滤波器和基于多层感
知器的非线性自适应滤波器的基本原理与方法。
在第四版中，作者对这一获得高度成功的著作进行了进一步更新和精选加工，以保持与自适应信号处
理领域最新发展同步，并尽可能用统一和通俗易懂的方式来阐述有关概念。
　　修订后的版本强化了线性自适应滤波器数学原理的论述，包括：　　&middot;改进了有关统
计LMS理论和统计RLS理论的阐述　　&middot;增加了对归一化LMS滤波器的论述，并引入更一般的仿
射投影滤波器　　&middot;引入了子带自适应滤波器　　&middot;将卡尔曼滤波器移到RLS滤波器之后
讲述，以增强对平方根自适应滤波器和阶递归自适应滤波器的统一论述　　&middot;以极其浅显易懂
的方式对自适应滤波器进行了深入的讨论　　&middot;使用了大量MATLAB（计算机）实验，举例说
明自适应滤波器的实际实现及其复杂性。
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