
Matlab与信号处理

周治国
2019.9



信号与图像处理研究所

http://isip.bit.edu.cn/



个人简介

http://teacher.bit.edu.cn/zhiguozhou/



p本科教学

• 《数字信号处理》 （48学时）

• 《控制理论基础》 （48学时）

• 《实时嵌入式系统及应用》（48学时）

• 《数字图像采集与跟踪系统》实验选修课

• 《Matlab与信号处理》

p研究生教学：

• 《嵌入式系统与应用》（54学时）

教学工作



•实时半实物仿真
•信息感知与导航

•行业：电力、船舶
•理论：分布式信号处理

研究方向



课程的性质

• 本课程是电子信息类专业的一门专业教育选修课程，它学
习利用MATLAB进行信号处理的方法、原理及实现。

• 本课程的主要任务是：

（1）学习掌握MATLAB的基础知识和编程方法；

（2）系统学习运用MATLAB进行信号处理计算机仿真的基
本原理、方法与实现过程；

（3）通过实践训练学生利用MATLAB解决信号处理实际工
程问题的能力。 

• 此外，在教学过程中还必须有意识地培养学生独立分析和
解决问题的能力，并把教书育人寓于教学全过程，使学生
既具有严谨的科学态度和实事求是的工作作风，又具有勇
于开拓创新的精神。



《MATLAB与信号处理》教学大纲

1． 课程编号：100055414

2． 课程名称：MATLAB与信号处理

3． 高等教育层次：本科

4． 课程在培养方案中的地位：

l 课程性质：选修

l 课程类别：Az类别专业课程高端模块

l 适用专业：电子信息类专业

5． 开课学年及学期：非强制，建议大学三年级第2学期或大学四年级第1学期。

6． 先修课程（a必须先修且考试通过的课程，b必须先修过的课程，c建议先修

的课程）： a 信号与系统，数字信号处理

7． 课程总学分：3，总学时：48









考核与成绩评定

序号 考核项目/方式 比例
考核类型/考
核时长/字数

要求
考评内容（课程目标的对应项）

1 平时成绩 30% 考查
出勤情况；作业完成情况；学习主动性与课堂
表现。对应课程目标1、2。（6次小作业）

2
“MATLAB信号处
理软件系统设计”

作品
30%

“MATLAB信
号处理软件
系统”作品
及展示；设
计报告及软
件使用说明

书。

1.信号处理软件系统需求分析；2.信号处理基
本原理和方法的掌握情况；3.信号处理软件系
统方案设计；4.信号处理软件系统方案的
MATLAB实现；5.信号处理软件系统作品及其功
能展示；6.设计报告及软件使用说明书。对应
课程目标1、2、3。

3 期末考试 40% 开卷，2小时。
考核基础理论知识的掌握程度，能运用所学知
识掌握利用MATLAB进行信号处理的方法、原理
及实现过程。对应课程目标1、2、3。

  具体考核办法是，平时成绩占30%、“MATLAB信号处理软件系统设计”作品占30%，
期末考试占40%，满分为100分。
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• 精通MATLAB信号处理

• MATLAB信号处理

• Matlab GUI设计入门与实践

• MATLAB GUI 程序设计

• 数字信号处理MATLAB版
• 数字信号处理实验指导书 MATLAB版
• 数字信号处理教程 MATLAB版
• 数字信号处理教程 MATLAB释义与实现













第一部分MATLAB基础
第1章MATLAB概述
1.1MATLAB软件介绍
1.1.1MATLAB语言
1.1.2MATLAB绘图功能
1.1.3MATLAB数学函数库
1.1.4MATLAB应用程序接口
1.2MATLAB工作环境
1.2.1命令行窗口
1.2.2帮助系统窗口
1.2.3工作空间窗口
1.2.4M文件编辑窗口
1.2.5图形窗口
1.2.6当前文件夹
1.2.7搜索路径
1.3MATLAB中的函数类型
1.3.1匿名函数
1.3.2M文件主函数
1.3.3子函数
1.3.4嵌套函数
1.3.5私有函数
1.3.6重载函数
1.4查询帮助命令
1.4.1help命令
1.4.2lookfor命令
1.4.3模糊寻找
1.5MATLAB程序流程控制结构
1.5.1顺序结构
1.5.2选择结构
1.5.3循环结构
1.5.4程序流程控制语句及其他常用命令
本章小结

第3章二维绘图
3.1基本的二维绘图
3.2figure函数与subplot函数
3.3二维图形的标注与修饰
3.4特殊二维图形的绘制
本章小结
第4章三维图形绘制
4.1创建三维图形
4.1.1三维图形概述
4.1.2三维曲线图
4.1.3三维曲面图
4.2特殊三维图形
4.2.1三维柱状图
4.2.2散点图
4.2.3火柴杆图
4.2.4等高线图
4.2.5瀑布图
4.2.6简易绘图函数
4.3三维图形显示与控制
4.3.1颜色控制
4.3.2坐标控制
4.3.3视角控制
4.4绘制动画图形
4.5四维图形可视化
4.5.1用颜色描述第四维
4.5.2其他函数
本章小结

第2章GUI设计预备知识
2.1数组与矩阵
2.1.1数组的创建与操作
2.1.2常见的数组运算
2.1.3矩阵的表示
2.1.4寻访矩阵
2.1.5矩阵的拼接
2.1.6矩阵的运算
2.1.7矩阵的乘方
2.1.8矩阵的行列式
2.2MATLAB基本数值类型
2.2.1整数类型数据运算
2.2.2变量与常量
2.2.3数值
2.2.4表达式
2.2.5空数组
2.2.6逻辑运算
2.2.7关系运算
2.3字符串
2.3.1创建字符串
2.3.2基本字符串操作
2.3.3字符串操作函数
2.4元胞数组
2.4.1元胞数组的创建
2.4.2元胞数组的基本操作
2.4.3元胞数组的操作函数
2.5结构
2.5.1结构的创建
2.5.2结构的基本操作
2.5.3结构操作函数
本章小结 [2] 

第5章图像处理的基础知识
5.1数字图像概述
5.1.1什么是数字图像
5.1.2图像的分类
5.2图像文件的读写
5.2.1图像文件的查询
5.2.2图像文件的读取
5.2.3图像文件的存储
5.3图像处理的基本函数
5.3.1imshow函数
5.3.2image函数和imagesc函数
5.3.3colorbar函数
5.3.4montage函数
5.3.5warp函数
5.3.6subimage函数
5.3.7zoom命令
5.3.8impixel函数
5.4图像类型的转换
5.4.1通过抖动算法转换图像类型的函数dither
5.4.2将灰度图像转换为索引图像的函数gray2ind
5.4.3将灰度图像转换为索引图像的函数grayslice
5.4.4将其他图像转换为二值图像的函数im2bw
5.4.5将索引图像转换为灰度图像的函数ind2gray
5.4.6将索引图像转换为RGB图像的函数ind2rgb
5.4.7将数据矩阵转换为灰度图像的函数mat2gray
5.4.8将RGB图像转换为灰度图像的函数rgb2gray
5.4.9将RGB图像转换为索引图像的函数rgb2ind
5.5文件读取I/O操作
5.5.1数据基本操作
5.5.2底层文件基本I/O操作
5.6文件的读写
5.6.1二进制文件的读写
5.6.2记事本数据的读写
5.6.3电子表格数据的读写
5.6.4声音文件的读写
5.6.5视频文件的读写
本章小结



第二部分基于GUI的常见设计技术
第6章句柄图形对象
6.1图形对象及其句柄
6.1.1属性的设置与查询
6.1.2对象的默认属性值
6.1.3对象的属性查找
6.1.4图形对象的复制
6.1.5图形对象的删除
6.2图形对象属性
6.2.1根对象
6.2.2图形窗口对象
6.2.3坐标轴对象
6.2.4曲线对象
6.2.5文字对象
6.2.6曲面对象
6.2.7块对象
6.2.8图像对象
6.2.9方对象
6.2.10光对象
本章小结
第7章GUI控件及uimenu菜单
7.1GUIDE界面
7.2控件及属性
7.2.1按钮
7.2.2滑块
7.2.3单选按钮
7.2.4复选框
7.2.5静态文本
7.2.6可编辑文本框
7.2.7弹出式菜单
7.2.8列表框
7.2.9切换按钮
7.2.10面板
7.2.11按钮组
7.2.12轴
7.3控件对象示例
7.4基于MATLAB的日历设计
7.5uimenu菜单及设计
7.5.1建立用户菜单
7.5.2菜单对象常用属性
7.5.3上下文菜单的建立
本章小结

第三部分高级GUI设计技术及应用
第9章MATLAB与Excel文件的数据交换
9.1Excel文件数据导入MATLAB工作空间
9.2调用xlsfinfo函数获取文件信息
9.3调用xlsread函数读取数据
9.4调用xlswrite函数把数据写入Excel文件
9.5基于GUI的学生成绩管理系统设计
9.5.1系统的设计与完成
9.5.2导入成绩
9.5.3统计数据
9.5.4绘制该课程成绩曲线图
9.5.5系统应用演示
本章小结
第10章基于GUI的离散控制系统设计
10.1控制系统工具箱介绍
10.2控制系统理论基础
10.3离散控制系统设计与完成
10.3.1绘制Bode图界面
10.3.2绘制Nyquist曲线
10.3.3绘制Nichols曲线
10.3.4绘制根轨迹
10.3.5离散系统稳定性判断
10.3.6阶跃响应
10.3.7脉冲响应
本章小结
第11章GUI实现滤波器设计
11.1IIR数字滤波器
11.1.1IIR滤波器设计思想
11.1.2IIR滤波器设计编程实现
11.2FIR数字滤波器
11.2.1FIR滤波器设计思想
11.2.2FIR滤波器设计编程实现
11.3基于GUI的数字滤波器设计与实现
11.3.1“滤波器设计”界面设计
11.3.2“滤波器设计”回调函数
11.3.3AutoChoose.m程序的编写
11.3.4运行和结果显示
本章小结

第8章MATLABGUI基础设计
8.1GUI设计原则和步骤
8.2GUI的设计工具
8.2.1布局编辑器
8.2.2对象浏览器
8.2.3属性查看器
8.2.4对齐对象
8.2.5Tab顺序编辑器
8.2.6菜单编辑器
8.2.7M文件编辑器
8.3对话框设计
8.3.1Windows公共对话框
8.3.2MATLAB专用对话框
8.4回调函数
8.5GUI界面设计实例
8.5.1GUI界面程序设计实例
8.5.2GUI实现图像处理实例
8.6GUI的数据传递方式
8.6.1全局变量
8.6.2运用GUI本身的varargin{}和
varargout{}传递参数
8.6.3UserData数据与handles数据
8.6.4Application数据
8.6.5跨空间计算evalin和赋值assignin
8.6.6将数据保存到文件，需要时读取
本章小结

第12章智能算法的GUI设计
12.1神经网络结构及BP神经网络
12.1.1神经元与网络结构
12.1.2生物神经元
12.1.3人工神经元
12.1.4BP神经网络及其原理
12.1.5基于MATLAB的BP神经网络工
具箱函数
12.1.6BP神经网络在函数逼近中的应
用
12.1.7GUI实现BP神经网络的设计
12.2遗传算法GUI设计
12.3蚁群算法GUI设计
本章小结
第13章GUI设计在图像处理方面的应
用
13.1基于GUI的图像压缩处理技术
13.2GUI在图像处理中的应用
13.2.1图像几何运算的GUI设计
13.2.2图像增强的GUI设计
13.2.3图像分割的GUI设计
13.2.4图像边缘检测的GUI设计
13.3GUI菜单选项设计实现图像的处
理
13.3.1文件操作菜单项
13.3.2图像编辑菜单项
13.3.3图像分析菜单项
13.3.4图像调整菜单项
13.3.5图像平滑菜单项
13.3.6图像锐化菜单项
13.3.7图像高级处理菜单项
13.3.8小波变换菜单项
本章小结





















第1章 数字信号处理的发展及应用 1
1.1 数字信号处理的兴起 1
1.2 数字信号处理的任务 1
1.2.1 数字信号处理的应用 1
1.2.2 信号处理的主要任务 2
1.2.3 数字信号处理 3
1.3 信号采样和复原实例 4
1.4 本书概貌的说明 5
1.4.1 对“数字信号处理”内涵的理解 5
1.4.2 关于MATLAB语言 6
1.4.3 本书的组成 6
复习思考题 7
习题 8

第2章 时域中的离散信号和系统 9
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2.2.1 序列的表示方法 10
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2.3.1 周期延拓 17
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2.3.3 复数域的分解 18
2.3.4 序列的卷积 20
2.4 时域离散系统 21
2.4.1 线性系统 21
2.4.2 线性时不变离散系统 22
2.4.3 LTI离散系统的数学描述——线性常系数差分方程 22
2.4.4 用MATLAB的递推解法 24
2.5 脉冲响应——用时间序列表征的系统特性 24
2.5.1 脉冲响应的特性 24
2.5.2 用解析卷积方法求系统输出 25
2.5.3 用向量?矩阵乘法进行卷积计算 26
2.5.4 用脉冲响应判断系统的因果性 28
2.5.5 用脉冲响应判断系统的稳定性 28
2.5.6 用脉冲响应分类数字滤波器 28
2.6 序列运算的MATLAB函数列表 29
复习思考题 30
习题 30



第3章 离散序列的两种傅里叶变换 32
3.1 序列信号的周期性和频率 32
3.1.1 序列信号的周期性 32
3.1.2 序列信号的频率 33
3.1.3 有限带宽序列 36
3.2 离散时间傅里叶变换（DTFT） 36
3.2.1 离散时间傅里叶变换（DTFT）的定义 36
3.2.2 DTFT的性质 37
3.2.3 DTFT的解析计算示例 37
3.2.4 DTFT的数值计算示例 38
3.2.5 用MATLAB计算DTFT 40
3.2.6 MATLAB计算举例 41
3.3 系统频率特性及其计算 44
3.4 周期序列的频谱——离散傅里叶级数 46
3.4.1 从一个计算实例出发 46
3.4.2 周期序列的傅里叶级数 47
3.4.3 用MATLAB计算离散傅里叶级数 49
3.5 离散傅里叶变换（DFT） 50
3.5.1 离散傅里叶变换（DFT）的定义 50
3.5.2 用MATLAB计算DFT和IDFT 51
3.5.3 两种离散傅里叶变换（DFT与DTFT）的关系 52
3.6 离散傅里叶变换（DFT）的特性 53
3.6.1 隐含周期性 54
3.6.2 循环移位性质 55
3.6.3 循环折叠性质 56
3.6.4 循环卷积特性 57
复习思考题 60
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第4章 信号频谱的高效计算 64
4.1 各种傅里叶变换及其相互关系 64
4.1.1 傅里叶变换的主要类型 64
4.1.2 DFT与其他变换的直接关系 65
4.2 快速傅里叶变换（FFT） 66
4.2.1 时域抽取（DIT）基二FFT算法 66
4.2.2 用MATLAB程序描述FFT算法 70
4.2.3 基四和其他基的FFT算法 71
4.2.4 其他FFT算法 71
4.3 用FFT计算离散时间序列的频谱 73
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4.3.2 用补零方法由FFT求DTFT 74
4.3.3 无限长序列的频谱计算 75
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第5章 变换域中的离散时间系统 101
5.1 z变换 101
5.1.1 z变换的定义与收敛性 101
5.1.2 z变换的重要特性和定理 104
5.1.3 z变换的计算实例 105
5.2 z反变换和差分方程的解 105
5.2.1 用留数定理求z反变换 106
5.2.2 用部分分式法求z反变换 106
5.2.3 幂级数法（长除法）求z反变换 108
5.2.4 用z变换解差分方程 110
5.3 z域中对系统的描述 112
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