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практические примеры и программы чередуются с теорией, чтобы мотивировать из-
лагаемый материал и поддерживать заинтересованность студентов на высоком уровне
для повышения эффективности обучения. Многие главы были значительно переработа-
ны и стали более современными и понятными. Увеличено число задач, предлагаемых
в конце каждой главы для проверки, закрепления и дополнения усвоенного материала.
При переработке книги мы исходили из собственного опыта и пожеланий читателей
первого издания.

Введены такие новые темы: выборка с запасом по частоте (oversampling) и по-
лосовая дискретизация (bandpass sampling) для преобразования аналогового сигнала
в цифровой, позволяющие воспользоваться преимуществами ЦОС; вейвлетные пре-
образования (wavelet transforms), которые применяются при описании и разрешении
сигналов в частотной и временной областях; слепое обращение свертки сигнала (blind
signal deconvolution) для идентификации входного сигнала по выходу неизвестной си-
стемы; параметрическая оценка спектра для повышения разрешения коротких сигналов
и уменьшения количества ошибок; архитектура новых процессоров ЦОС и практиче-
ские советы по снижению шума, возникающего в результате округления, в системах
ЦОС с фиксированной запятой; компьютерные вопросы с различными вариантами от-
ветов для улучшения контроля. Многие примеры и упражнения, приведенные в книге,
основаны на программном пакете MATLAB.

Эта книга возникла на основе нашего многолетнего опыта преподавания практиче-
ских специализированных курсов по цифровой обработке сигнала студентам Плимут-
ского университета и университета Шеффилда Халлама (Sheffield Hallam University)
и специалистам по применению этих знаний на производстве. Оказалось, что многие
из существующих учебников либо слишком элементарны, либо слишком теоретичны
для применения в прикладной области. Большинство читателей из собственного опы-
та знают, насколько глубока пропасть между изучением теоретических основ любого
предмета и реальным их воплощением. Поэтому возникло решение написать книгу,
которую, как мы надеемся, поймут и оценят студенты, и которая поможет им спра-
виться с практическими заданиями и дипломными проектами по цифровой обработке
сигнала. Также мы надеемся, что много полезной информации почерпнут из этой книги
и студенты более высокого уровня, и практикующие инженеры, и ученые.

При написании книги источником вдохновения служила также наша собственная
исследовательская работа по прикладной цифровой обработке, которая велась на про-
тяжении последних 25 лет, определяя практические вопросы для обсуждения.

Скорее всего, в обозримом будущем интерес к цифровой обработке сигнала будет
расти, а ее развитие, как с промышленной, так и с академической точки зрения, бу-
дет продолжаться. Существование огромного количества процессоров для цифровой
обработки сигналов свидетельствует о большом коммерческом значении ЦОС. Больше
всего привлекает то, что цифровая обработка сигналов, позволяющая достичь высокой
точности и идеальной воспроизводимости, по своей внутренней гибкости сравнима
с аналоговой обработкой сигналов. На производстве многим инженерам все еще не
хватает необходимых знаний и опыта работы, чтобы использовать безмерные возмож-
ности очень мощных процессоров цифровой обработки сигналов, доступных на сего-
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дняшний день. Эта книга даст практические указания и поможет инженерам научиться
с помощью таких средств проектировать и разрабатывать практические системы ЦОС.

С теоретической точки зрения ЦОС обычно считают одним из математических пред-
метов электротехнического курса, но, исходя из нашего опыта преподавания, мы свели
математические выкладки до того минимума, который посчитали важным, полезным
и интересным; кроме этого, мы выделили вопросы, вызывающие определенные про-
блемы. Как показывает опыт, студенты учатся лучше, если знают о практической вос-
требованности предмета. И хотя теоретические сведения, без сомнения, важны, мы
считаем, что выпускники должны также владеть практическими знаниями и умениями.
Эта книга была написана именно исходя из таких соображений.

Наша книга не является исчерпывающей работой по ЦОС, но в ней рассматривается
большинство аспектов предмета, встречающихся в курсах электротехники, электрони-
ки и техники связи. Кроме того, здесь описан ряд методик ЦОС, особенно важных для
производства, которые за последние несколько лет начали появляться в курсах обуче-
ния. К таким методикам относятся адаптивная фильтрация и обработка при нескольких
скоростях.

В книге основное внимание уделяется практическим аспектам ЦОС. Не последнюю
роль играет то, что во второе издание включены примеры из программного пакета MAT-
LAB и упражнения по анализу, проектированию, исследованию и обработке сигналов
при рациональных затратах времени. Выполнив упражнения из MATLAB, читатель
приобретет более глубокие познания в области ЦОС. Поскольку примеры программ
для ЦОС на языке С из первого издания оказались достаточно популярными, они также
приводятся с незначительными изменениями.

Сегодня MATLABшироко используется в качестве общепринятого инструмента в на-
уке и технике и требует меньших навыков программирования, чем язык С. Этот пакет
обладает хорошими графическими и демонстрационными возможностями и обеспечи-
вает неплохую среду для разработки ЦОС. Мы считаем, что студентам не помешало бы
ознакомиться с программным пакетом MATLAB, а умение работать с ним — это весьма
полезный навык. Все m-файлы из MATLAB, которые упоминаются в книге, доступны
в электронном виде в сети Internet. Кроме того, m-файлы (как и программы на языке С
из первого издания) есть и на компакт-диске справочника-приложения (см. ниже).

Основные преимущества этой книги

! Обеспечивается понимание теоретических основ, реализации и применения методов
ЦОС с практической точки зрения.

! Книга написана ясно и просто, математические выкладки сведены до необходимого
для восприятия минимума.

! Методы ЦОС проиллюстрированы практически ориентированными реальными при-
мерами с полным решением, разработанными для более глубокого понимания ЦОС.

! Даются практические советы, чтобы читатели могли проектировать и разрабатывать
настоящие системы ЦОС. Приводятся завершенные примеры разработки и практиче-
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ские детали реализации, включая программы на языке ассемблера для процессоров
ЦОС.

! Приведены задачи и примеры из программного пакета MATLAB для приобретения
практического опыта.

! Предлагаются многие алгоритмы и функции ЦОС на языке С, в том числе программы
для:

— разработки фильтров с конечной импульсной характеристикой (КИХ-фильтров)
и с бесконечной импульсной характеристикой (БИХ-фильтров);

— анализа эффекта конечной длины слова для разрабатываемых пользователемБИХ-
фильтров с фиксированной запятой;

— перехода от каскадной структуры реализации к параллельной;
— расчета корреляции;
— алгоритмов дискретного и быстрого преобразований Фурье;
— обратного z-преобразования;
— оценки частотной характеристики;
— разработки систем обработки при нескольких скоростях.

! Компьютерные m-файлы для MATLAB доступны в электронном виде в сети Inter-
net (программы на языке С можно найти на компакт-диске к книге [Ifeachor, 2001];
подробнее см. раздел “Web-сайт, компакт-диск и справочник-приложение” этого пре-
дисловия).

! Степень усвоения материала помогают проверять задачи в конце каждой главы,
а также вопросы с вариантами ответов.

! Для иллюстрации важных принципов и укрепления приобретенных знаний исполь-
зуются реальные примеры.

Предполагаемый круг читателей

Эта книга предназначена для студентов, занимающихся наукой, техникой и програм-
мированием, а также для инженеров и ученых, которые хотят приобрести практические
знания о ЦОС. В частности, студентам последнего курса, изучающим электронику,
электрику или технику связи, эта книга поможет овладеть общими курсами обучения и
написать курсовую работу, поскольку все больше и больше студенческих работ связано
с теми или иными аспектами ЦОС. Книга может пригодиться и аспирантам, занимаю-
щимся указанными науками.

Теоретические вопросы будут очень привлекательны для студентов, и мы верим,
что наша книга будет ценным источником информации как на протяжении всего курса
обучения, так и потом, когда они начнут работать на производстве.

Данную книгу могут брать за основу большие коммерческие организации или го-
сударственные учреждения, которые проводят свои собственные краткие внутренние
курсы обучения ЦОС. Мы надеемся, что эта книга послужит как хорошим учебником,
так и ценным самоучителем для студентов, аспирантов и практикующих инженеров.
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