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前    言 

数字信号处理（Digital Signal Processing，DSP）是一门交叉性的学科，其理论基础涉

及众多学科，其成果又为这些学科的发展起着重要的促进作用；在信息、通信、雷达、航

空航天及生物医学乃至人类生活的各个方面都有应用，已经成为高新科技领域中占据重要

地位的新兴学科。 

MATLAB 是一种工程计算的高级语言。自 1984 年美国的 MathWorks 公司推出其 DIS

版本后，又相继推出了 Windows 版本及多个更新的版本，使得 MATLAB 的覆盖领域越来

越广。到目前为止，已经包括仿真工具 Simulink及其他如自动控制、信号处理、图像处理、

神经网络、模式识别、小波分析、数理统计、生物信息等 30多个工具箱。由于其灵活的编

程方法和极高的编程效率，加上在用户界面和功能上的不断扩展，自推出以来，备受广大

高校师生和科研人员的青睐。 

本书采用 MATLAB最新版本 R2009a缩写，在该版本中，产品模块进行了一些调整，

将MATLAB Builder for COM的功能集成到MATLAB Builder for .net中，Finacial Time Series 

Toolbox的功能集成到 Financial Toolbox中。MATLAB将高性能的数值计算和可视化集成

在一起，并提供了大量的内置函数，从而广泛应用于科学计算、控制系统、信息处理等领

域的分析、仿真和设计工作。利用MATLAB产品的开放式结构，接口方式包括了联合建模、

数据共享、开发流程衔接等，可以非常容易地对MATLAB的功能进行扩充，从而在不断深

化对问题认识的同时不断完善MATLAB产品，以提高其竞争力。 

MATLAB 开放的产品体系使其成为诸多领域的开发首选软件，它拥有 500余家第三方

合作伙伴，分布在科学计算、机械动力、化工、计算机通信、汽车、金融等领域。 

本书以概要形式讲述基本理论，并紧密结合实践应用研究。全书共 8 章：第 1 章概要

介绍MATLAB与振动基础，包括MATLAB的基础知识及振动的知识；第 2章介绍离散时

间信号与系统及其 MATLAB 实现，包括数字信号处理的基础知识、信号类型与 MATLAB

实现等内容；第 3章介绍信号的变换，包括 Fourier变换、快速 Fourier变换的性质、Z变换

的定义及收敛域等内容；第 4 章介绍数据采集及模拟滤波器，包括数据采集、滤波原理等

内容；第 5章介绍数字滤波器的设计及其 MATLAB实现，主要包括由模拟滤波器设计 IIR

滤波器及 FIR 滤波器的设计等内容；第 6 章介绍随机信号及参数建模分析；第 7 章介绍小

波变换分析，主要包括小波变换及小波变换应用等内容；第 8章介绍MATLAB在地震及雷

达信号中的应用。 

本书简洁明了地指出所介绍的函数、方法的理论背景，同时又紧密联系实际，以具体

的示例说明了函数、方法的具体应用。在示例中强调了如何用MATLAB解决数字信号中的

问题、难题，以节省数字信号处理工作者的时间和精力，提高数字信号处理的效率。与此

同时，本书还着重于数字信号的具体应用，通过具体的分析和详细的示例，读者不仅可以



 

 

MATLAB 数字信号处理与应用 
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对MATLAB数字信号工具箱函数的强大功能有深刻的了解，更能学会正确运用它快速解决

实际问题的方法，从而提高分析和解决问题的实际能力。 

除封面署名作者外，本书参编人员还有周品、蔡结衡、陈运英、邓恒奋、卢焕斌、栾

颖、林振满、刘志为、王孟群、王旭宝、伍志聪、张坚、张水兰等。 

本书结构紧凑，仿真示例丰富，图文并茂，文字流畅，是学习和使用MATLAB进行数

字信号处理仿真研究的颇有价值的参考书。当然，在编写过程中，错误或疏漏之处在所难

免，敬请读者批评指正。 
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第 1 章  MATLAB 与振动基础 

MATLAB的中文含义是“矩阵实验室”，是由MathWorks公司推出的数字类科技应用

软件，其 DOS 版本（MATLAB 1.0）发行于 1984 年，现已推出了其最新版本 MATLAB 

R2009a。经过二十多年的不断发展和完善，MATLAB现已发展成为由基本语言、工作环境、

图形处理系统、数学函数库以及应用程序接口等五大部分组成的强大数学应用软件。 

MATLAB是一个交互式系统，其基本数据元素是无须定义的数组，与采用 BASIC、C

和 FORTRAN 语言编写程序相比，可以花费较少的时间来解决众多的数值问题，大大提高

了编程效率，往往可以达到事半功倍的效果。MATLAB特别适用于研究、解决工程和数学

问题，典型应用包括一般的数值计算、算法原型以及通过矩阵公式解决一些特殊问题，极

大地促进了自动控制理论、数理统计、数字信号处理等学科的发展。 

MATLAB 最重要的特点就是它的易扩展性。每个 MATLAB 用户都可成为对其有所贡

献的作者之一，并可创造自己的应用程序。在MATLAB近几年的发展过程中，有许多科学

家、数学家和工程师等开发了一些新的有价值的应用程序，所有程序完全不需要使用底层

代码来编写，从而极大地促进了MATLAB的发展。 

1.1  MATLAB 界面的介绍 

启动MATLAB后，其界面如图 1-1所示（其外观可以根据需要设置）。 

 

图 1-1  MATLAB界面 

MATLAB界面中主要包括表 1-1所示的几种工具，默认情况下只显示其中的部分工具。 
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表 1-1  MATLAB 界面中的几种工具 

工    具 描    述 

数组编辑器 查看表格形式的数组内容并编辑数组的值 

命令窗口 运行MATLAB函数 

命令历史窗口 显示命令窗口中输入的命令，可以从该窗口中复制和运行命令 

当前路径浏览器 用于进行打开、查看和管理等操作 

编辑器/调试器 创建、编辑和调试M文件 

图形窗口 创建、修改、查看和打印MATLAB图形 

帮助浏览器 查看和搜索所有MathWorks产品的文档 

Profiler窗口 用图形界面改进M文件的运行 

启动按钮 运行工具和获取所有MathWorks产品的文档，并创建和使用MATLAB快捷方式 

Web浏览器 查看 HTML及与MATLAB相关的信息 

工作空间浏览器 查看和改变工作空间中的内容 

 

（1）启动按钮 

在 MATLAB 主界面中单击 Start 按钮，将弹出如图 1-2 所示菜单，在其中选择所需命

令，即可直接打开MATLAB的相关工具。 

（2）命令窗口 

命令窗口主要用于输入数据、运行 MATLAB函数和脚本并显示结果。选择 Desktop→

Command Window命令，即可打开命令窗口，如图 1-3所示。 

        

图 1-2  Start菜单                              图 1-3  命令窗口   

如果喜欢简单的没有其他工具窗口的命令行界面，选择 Desktop→Command Window 

Only命令即可，其中“>>”符号是输入函数的提示符。 

当 MATLAB 在命令窗口中显示“K>>”提示符时，表示当前处于调试模式；输入

“dbquit”，即可返回正常模式。 

在操作系统命令前添加“！”，可以在不退出MATLAB的情况下调用工具或其他可执

行程序。例如!dir，可以调用 DOS 的“dir”命令。如果希望外部程序完成任务或者退出以

后返回MATLAB，可以在命令行末尾添加“&”字符，如!dir&。 

（3）命令历史窗口 

命令历史窗口如图 1-4所示，用于显示命令窗口中最近输入的所有语句。 
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通过 Desktop菜单或在命令窗口中输入“command history”命令，即可打开命令历史窗

口。可以将命令历史窗口中的语句复制到命令窗口或其他窗口中。直接双击命令历史窗口

中的语句，可以执行该语句。 

（4）工作空间窗口 

MATLAB工作空间由一系列变量组成，主要用于管理变量，具有新建、编辑、保存、

载入、删除和打印变量等功能，如图 1-5所示。 

             

 图 1-4  命令历史窗口                        图 1-5  工作空间窗口   

可以通过使用函数、运行M文件和载入已经保存的工作空间来添加变量。例如，输入： 

>> t=0:pi/30:4*pi; 

>> y=sin(t); 

工作空间即会包括 y和 t这两个变量，每个变量有 121个值。 

空间浏览器可以显示每个变量的名称、值、数组大小和类型。利用 who 函数可以列出

当前工作空间中的所有变量，使用 whos函数则可以列出所有变量名称、大小、占用空间和

类型等信息。例如： 

>> who 

Your variables are: 

I  g  t  y   

>> whos 

  Name        Size              Bytes  Class     Attributes 

  I         537x358            192246  uint8                

  g         537x358            192246  uint8                

  t           1x121               968  double               

  y           1x121               968  double       

可用 exist 函数查看指定变量是否在工作空间中。如果变量在空间中，返回值为 1，否

则为 0。 

退出MATLAB时，工作空间中的内容随之清除。因此，可以将当前工作空间中的部分

或全部变量保存到一个MAT文件中，以后需要的时候可以随时载入。 

选择 File→Save Workspace As命令或者单击工作空间浏览器工具栏中的 按钮，可以

保存所有变量。如果只需要保存部分变量，按住 Ctrl 键，在工作空间浏览器中单击需要选

取的多个变量，然后单击鼠标右键，从弹出的快捷菜单中选择“Save As”命令即可。 

要载入空间变量，只需单击工作空间浏览器工具栏中的 按钮，然后选择需要载入的
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文件即可。需要注意的是，如果文件中的变量名与已有变量名相同，则覆盖已有变量名。

此外，也可以在命令窗口中输入“load”命令载入变量。 

（5）数组编辑器 

选择变量后，单击 按钮可将变量从工作空间中删除。 

通过数组编辑器可以电子表格的形式查看和编辑数值数组、字符串、字符串单元数组

和结构。在工作空间浏览器中选择要打开的变量，然后单击 按钮，即可打开数组编辑器，

如图 1-6所示。 

在数组编辑器中可以实现对变量数据的复制、剪切和粘贴等操作。 

（6）当前目录浏览器 

选择 Desktop→Current Directory命令，或者在命令窗口输入“filebrowser”命令，即可

打开当前目录浏览器，如图 1-7所示。 

           

    图 1-6  数组编辑器                           图 1-7  当前目录浏览器 

当前目录浏览器的主要功能： 

� 查看和改变路径。 

� 创建、重命名、复制和删除路径及文件。 

� 打开、运行和查看文件的内容。 

� 获取源控制特性。 

（7）帮助浏览器 

使用帮助浏览器可以搜索和查看所有MathWorks产品的文档和demo，有助于用户自学、

在线查询和答疑解惑。在MATLAB主界面中的工具栏中单击 按钮，即可打开帮助浏览器，

如图 1-8所示。 

 

图 1-8  帮助浏览器 
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帮助浏览器主要由左右两个区域组成：左边是树形结构的目录区域，用来查找信息；

右边是显示区域，用于查看和显示信息。 

树形目录区域有 4个选项卡，分别介绍如下。 

� Contents选项卡：查看文档内容的标题和目录。 

� Index选项卡：根据指定关键字在文档中进行查找。 

� Search选项卡：在文档中查找指定的单词。 

� Demos选项卡：查看和运行MathWorks产品的演示程序。 

除了帮助浏览器之外，还可以使用 help 函数获取帮助。在命令窗口中输入“help”命

令，即可获得当前安装的MathWorks产品的简单信息；如果 help后面跟工具箱或函数的名

称，还可以获取更为详细的帮助。帮助内容显示在命令窗口中，如图 1-9所示。 

 

图 1-9  help命令的应用 

也可以使用 doc 函数获取指定函数的帮助，帮助内容通过帮助浏览器显示。例如，使

用 doc sin语句可以在帮助浏览器中显示 sin函数的文档，如图 1-10所示。 

 

图 1-10  doc函数的应用 
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1.2  通用命令介绍 

1．管理命令与函数 

（1）path、addpath及 rmpath 

语法： 

p=path 

path('newdir') 

rmpath('directory') 

addpath('directory') 

addpath('dir1', 'dir2', 'dir3'…) 

addpath('dir1', 'dir2', 'dir3'… '-flag') 

addpath dir1 dir2 dir3… -flag 

说明： 

� p=path：搜索路径字符串值，返回字符串变量 p。 

� path('newdir')：搜索路径改变为字符串'newdir'指定的路径。 

� rmpath('directory')：删除' directory '路径。 

� addpath('directory')：添加'directory'路径。 

� addpath('dir1', 'dir2', 'dir3'...)：添加所有指定的目录路径到顶部。使用每个目录的完

整路径名。 

� addpath('dir1', 'dir2', 'dir3'… '-flag')：将指定的目录添加到顶部或底部的路径，这取

决于标志值。 

addpath dir1 dir2 dir3… -flag：引号的语法格式。 

（2）doc：读入超文本文件 

语法： 

doc 

doc function 

doc toolbox/function 

说明： 

� doc：显示MATLAB帮助窗口。 

� doc function：显示指定MATLAB功能函数的 HTML帮助文档。 

� doc toolbox/function：显示指定工具箱中函数的 HTML帮助文档。 

（3）help：显示MATLAB命令和M文件的在线帮助 

语法： 

help topic 

说明： 

help topic：给出指定主题的帮助。 
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