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前言

　　随机信号分析与处理是电子信息类专业十分重要的专业基础课程，在通信、雷达、图像处理、自
动控制、生物医学、地球物理等领域有着广泛的应用。
　　本教材是编者在积累了多年教学实践经验的基础上编写而成的。
针对电子信息类本科学生的实际水平，按照电子信息学科的基本要求，在保持数学本身系统性和逻辑
性的前提下，选材简明扼要，强化信号分析与处理的物理概念，突出重点要求。
它系统地介绍了随机过程的基本理论以及随机信号通过线性系统和非线性系统的理论和分析方法。
本书最主要的特点是尽量避免抽象烦琐的数学问题，将数学概念与信号分析与处理结合，重点阐述物
理概念和分析方法，注意加强应用，淡化数学技巧，阐述力求物理概念清晰，深入浅出，富有启发，
力求让读者易学易懂。
本书可作为电子信息类专业大学本科生的教材使用，也可以作为相关专业硕士研究生的参考教材。
　　全教材共分七章，第1章介绍概率论的基础知识；第2章叙述了随机过程的基本概念，重点讨论了
平稳随机过程和各态历经过程；第3章为随机过程的功率谱密度分析；第4章讨论随机信号通过线性系
统的基本理论和分析方法；第5章介绍窄带系统和窄带随机过程；第6章讨论随机信号通过非线性系统
的分析方法；第7章介绍马尔可夫过程。
各章后都附有习题。
建议教学学时32～60学时。
　　本教材得到重庆大学教材建设基金资助。
在教材的编写过程中，作者所在单位重庆大学通信工程学院的领导和同事给予了大力支持和热情鼓励
，研究生张晶同学绘制了部分函数图形，在此一并表示衷心的感谢！
　　由于编者水平有限，教材中难免存在不妥和错误之处，恳请读者批评指正。
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内容概要

　　《随机信号处理教程》从信号分析与处理的角度组织内容的编写，结合信号分析与处理的相关物
理概念介绍概率论和随机过程的基本知识，在此基础上重点阐述随机信号通过线性系统和非线性系统
的理论和分析方法。
全书共七章，内容包括概率论基础知识，随机过程理论，随机信号通过线性系统和非线性系统的理论
和分析方法，以及马尔可夫过程等。
每章后安排有_紧扣所述内容的习题，并给出了习题的参考答案。
　　《随机信号处理教程》着重强调随机信号的物理概念和分析方法的阐述，内容丰富，叙述清楚，
深入浅出，便于教学和自学。
　　《随机信号处理教程》可作为各类信息学科，特别是电子、通信类专业高年级本科生和硕士研究
生的教材使用，也可供相关专业领域的科研和工程技术人员参考。
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章节摘录

　　为了掌握随机现象的统计规律，就必须对随机现象进行大量观测，对于随机现象的一次观察，可
以看作是一次试验。
例如：　　例1.1抛硬币试验E1：抛一枚硬币，观察其正面H和反面T出现的情况。
　　例1.2掷骰子试验E2：掷一颗骰子，观察出现的点数。
　　例1.3产品抽样测试试验E3：在一批灯泡中任意抽取一只，测试它的寿命。
　　例1.4电话通话次数试验E4：某电信局记录上午9：00-10：00间电话通话的次数。
　　例1.5摸球试验E5：在一个盒子里5个红球、5个黄球、5个绿球，它们大小、重量完全相同，从中
任摸取一球，观察球的颜色。
　　这些试验均具有以下3个特点：　　（1）试验有多种可能结果，并且事先明确知道该试验的所有
可能的结果；　　（2）每次试验出现哪个结果，事先是不可预测的；　　（3）试验可以在相同条件
下重复进行。
　　在概率论中，将具有以上3个特点的试验称为随机试验，简称试验，常用字母E来表示。
由以上例子可以看出，随机试验是产生随机现象的过程，随机试验和随机现象是并存的，随机试验是
研究随机现象统计规律性的重要手段。
　　1.1.2随机事件和样本空间　　在随机试验的结果中，可能发生，也可能不发生，但在大量重复试
验中，却具有某种规律性的事件，叫做此随机试验的随机事件，简称事件。
一般常用大写字母A、B、C、D⋯等表示，有时也用{⋯}或“⋯”表示。
例如，在抛硬币试验E1中，“出现正面H”和“出现反面T”都是E1的某种结果，它们都是E1的随机
事件；在掷骰子试验E2中，“出现点数为2”、“出现点数小于4”、“出现点数大于等于2小于5”等
，都是可能发生也可能不发生的结果，它们都是E：的随机事件。
　　随机试验的每一种可能出现的结果都是一个随机事件，它们是该试验的最简单的随机事件，通常
称这种简单的、不可再分割的随机事件为基本事件。
例如，在抛硬币试验E1中，“出现正面H”和“出现反面丁”分别是其基本事件；在掷骰子试验E2中
，“出现1点”、“出现2点”、“出现3点”、“出现4点”、“出现5点”、“出现6点”也都分别是
其基本事件。
　　在随机试验中，除基本事件外，还有其他的随机事件。
如在E2中，“出现偶数点”也是一随机事件，它是由“出现2点”、“出现4点”和“出现6点”这3个
基本事件所组成的，当且仅当这3个基本事件之一发生时，它才发生。
这种事件称为复合事件。
　　随机事件中有两个极端情况：一个是在随机试验E中必然会发生的事件，称为必然事件；另一个
在每次试验中都不可能发生的事件，称为不可能事件。
例如E2中“出现点数不大于6”是必然事件，“出现点数大于6”是不可能事件。
必然事件和不可能事件本来没有不确定性，也就是说它们不是随机事件，但为了讨论方便起见，我们
把它们当作一种特殊的随机事件。
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