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前言

　　信号估计与信号检测是信号与信息处理学科的基础理论方法。
有关的教材和参考书已不少，相关的教材与参考书可分为两类：第一类是数学专业的学者所编著的，
强调参数估计与假设检验理论方法的严谨性，在工程技术的实用性上还有所欠缺，同时对读者的数学
基础要求较高；第二类是工程技术专业的学者所编著的，强调工程技术的实用性，对理论方法的系统
性、严谨性的表达往往有所欠缺。
事实上适合于信号与信息处理专业硕士生使用的教材并不多。
　　作为硕士研究生教材，理论方法的系统性、严谨性以及工程技术的实用性都应兼顾。
《统计信号处理基础：估计与检测理论》（Steven M.Kay著，罗鹏飞译）是一本很好的参考书，但此
书内容太多，不适合作教材。
　　本教材是在武汉大学通信与信息专业硕士研究生课程讲义的基础上形成的。
本书注重理论方法的系统性、严谨性，同时也重视方法的工程实用性，重视理论联系实际，取材注意
结构的完整性和内容的典型性。
每个章节层次清晰，简单明了，深入浅出，易于读者学习。
　　第1章论述了信号的随机性，概述了信号检测与估计的基本概念。
由于检测与估计两个问题是密切相关的，所以将两者的基本概念和基本理论共同放在第1章中讨论。
第2章重点讲述了信号参数的最小方差无偏估计理论与方法，讲述了线性模型的最小方差无偏估计理
论及方法。
第3章讲述了经典的参数估计方法，其中也讨论了信号波形的估计问题。
第4章重点讲述了信号检测的理论基础——假设检验基础理论，然后着重讲述了信号的检测准则，
如NP准则、最小错误率准则等这些在实用中很重要的准则。
第5章研究了确定信号的检测，包括信号的存在性检测（主要是对二元信号存在性检测）、具有未知
参数的确定信号检测以及线性模型的检测问题。
第6章论述了随机信号的检测问题。
第7章介绍了序列检测和稳健性检测。
序列检测是针对固定样本检测的缺点提出的，它具有提高样本效率的突出优点；稳健性检测是找寻一
种根据某种性能的最不利的分布函数，然后针对最不利函数用参量检测的方法按照某一准则设计一种
局部最佳检测器。
　　本书是为研究生的“信号估计与检测理论”课程编写的教材，基本内容也适用于高年级本科生。
学习本教材的读者，需要有“概率论”、“随机信号分析”、“信号与系统”等课程的基础。
为了使理论紧密地联系实际，在各章末都配有习题，以加深读者对本章内容的理解。
　　由于作者水平有限，书中难免存在一些缺点或错误，殷切希望广大读者批评指正。
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内容概要

　　数字信号估计与检测是信息理论的一个重要分支。
本书系统地讲述了数字信号估计与检测理论及其应用。
信号估计的内容包括最小方差无偏估计的理论与方法、矩估计、极大似然估计、最小二乘估计、贝叶
斯估计、稳健性估计、信号波形估计。
信号检测的内容包括信号检测的基础理论、信号检测的各种准则、确定性信号检测、随机性信号检测
、信号的序列检测、信号的稳健性检测。
　　本书可供电子与通信学科各专业的研究生和高年级本科生使用，也可供从事电子与通信技术的广
大科技人员作参考书。
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章节摘录

　　1.2.1信号噪声分类　　按时间顺序，以下四个环节均可产生信号噪声与干扰。
　　信源噪声：信号产生、发射过程中引起的噪声。
　　传输噪声：信号受环境或传输设备的影响产生的噪声。
　　观测噪声：信号接收、测量、采样过程中产生的噪声。
　　计算噪声：受信号处理理论、计算方法的影响而产生的噪声。
　　按产生的原因划分，信号的噪声与干扰可分为以下五类。
　　1）方法噪声　　方法噪声是在信号产生、发射、传输、接收、测量、采样、计算等处理过程中
，因为某些环节所采用的原理或方法不是最理想的方案而产生的误差。
　　主要原因是：对信号的有关知识研究得不够充分，不能全面地考虑某些因素对信号所造成的影响
；受客观条件及技术水平的限制；应用的原理本身是近似的，或忽略了一些信号处理过程中实际起作
用的因素；用接触式观测方法破坏了信号对象的原有状况；用静态的方法解决动态信号对象的观测等
。
　　2）仪器噪声　　仪器噪声是因为信号处理设备或仪器本身固有的各种因素的影响而产生的误差
。
仪器装置的技术指标，如准确度、灵敏度、稳定性的好坏取决于仪器装置的结构、设计，所用元器件
的性能，零部件材料的性能，加工制造和装配的技术水平等因素。
在设计和制造各种仪器装置时，只能根据现有的条件与可能提出实际要求，而与理想的要求总会有一
定的差距。
所以，在信号处理过程中，所用的设备、仪器、仪表等无论如何满足规定的使用条件、无论如何细心
操作，总会使信号产生误差。
　　3）环境噪声　　环境噪声是因为周围环境因素对信号产生、传输、接收的影响而产生的信号误
差。
这些影响因素存在于信号处理系统之外，但会直接或间接对信号处理系统发生作用。
例如，电磁波在经过大气层或电离层时，由于吸收系数或反射系数的随机性，必然会对信号的幅度：
频率和相位等产生随机的影响，使信号产生畸变（失真）。
　　环境噪声包括温度、湿度、大气压、电场、磁场、机械振动、加速度、地心引力、声响、光照、
灰尘、各种射线、电磁波等，它们不但能影响信号而产生信号误差，而且有时能使信号产生较大变化
，严重时使信号处理难以进行，甚至造成信号系统的毁坏。
　　4）主观噪声　　主观噪声也称为人为误差，是由进行信号处理的操作人员的素质条件所引起的
误差。
其中有一类是难以避免的，例如，由于人员的感觉器官的分辨能力、反应速度、习惯感觉和操作技术
水平因素而引起的误差。
另一类是可以避免的由主观错误产生的误差，例如，人员的粗心大意而造成的读值、记录和计算错误
，或操作失误造成的错误。
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编辑推荐

　　《数字信号估计与检测》是为研究生的“信号估计与检测理论”课程编写的教材，基本内容也适
用于高年级本科生。
学习本教材的读者，需要有“概率论”、“随机信号分析”、“信号与系统”等课程的基础。
为了使理论紧密地联系实际，在各章末都配有习题，以加深读者对本章内容的理解。
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