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信号处理系列课教学改革与实践
X

罗鹏飞, 吴  京, 张文明, 邓新蒲, 谢晓霞
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  [摘  要]  信号处理系列课程是 / 信息与通信工程0 学科主干系列课, 是电子信息系统的理论基础。本

文从该系列课教学团队建设、课程体系整合、教学内容改革、教材建设、教学方法和手段、实践性教学环节及

网络课程建设等方面介绍了课程建设的思路和成果, 并对下一步建设进行了探讨。
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  一、引言

  信号处理系列课包括 / 信号处理与系统0、/随机信号
分析与处理0、/ 统计信号处理0、 / 数字信号处理0 等本科
学科基础课、研究生核心课程及部分专业课程。该系列课

是电子信息系统的理论基础, 是我院 / 信息与通信工程0
学科主干系列课, 系列课的建设有力地促进了学科建设,

我院一级学科 / 信息与通信工程0 在全国学科评估中排名
第三, 2007 年被评为全国首批重点一级学科 , 其中精确制

导、卫星导航、新体制雷达等方向在国内有明显的优势。

  二、信号处理系列课教学改革的主要成

果和特色

  信号处理系列课的建设始于 1977 年, 多年来一直作为

我院 /信息与通信工程0 学科主干课程重点加以建设, 我

们始终坚持以学科建设为导向, 优化整合课程体系, 不断

更新教学内容, 改革教学方法和手段, 加强教师队伍和教

学资源建设, 成效显著。

(一) 科学组织系列课教学团队, 结构合理、教学科研

水平高

建设高质量的教学团队是系列课程建设的首要任务。

教学团队建设的目标是: 培养一支军政素质优良、教学科

研能力强、结构合理的一流的教师队伍。

在教学团队建设中, 强调教师要树立正确的教学理念,

培养教书育人的责任心, 坚持教学科研相结合, 不断提高

教学科研能力, 发挥学科带头人和教学专家在教师队伍中

的传帮带作用。经过多年建设, 形成了一支以 5 名全军院

校育才金银奖获得者和学科带头人为核心的 29 人教学团

队, 承担着全校本科生和研究生信号处理系列课程的理论

与实践教学任务, 年教学量约为 1500 学时, 这些课程都是

对全校本科P研究生培养目标起重大支撑作用的核心基础性
平台课程。教学团队的特点表现在:

团队结构合理。团队现有教师 29 人, 平均年龄 39 岁,

其中教授 9 人, 副教授 17 人, 讲师 3 人。教师分别来自国

内多所重点大学, 多人具有国外进修经历, 优势互补, 学

缘结构合理。

核心作用明显。教学团队带头人为军队院校育才奖金

奖获得者, 担任信号处理系列课教学 20 多年, 有着丰富的

教学和课程建设经验; 团队成员中有 / 信息与通信工程0
一级学科带头人及多名国内电子信息领域的知名专家, 他

们站在学科前沿的高度参与系列课程建设; 团队还有两名

全军优秀教师对年轻教师起到了很好的传帮带作用, 他们

的言传身教和督促指导促进了青年教师的成长。这些教学

专家和学科带头人在系列课程建设中发挥了重要作用。

教学长期保持高水平。团队教师长期稳定 , 这是系列

课教学保持高水平的可靠保障。主干课程如 / 信号处理与
系统0、/随机信号分析与处理0、 / 统计信号处理0 均是优
秀教师主讲 10 年以上, 教学效果好。教师长期坚持教学科

研相结合、综合素质高。团队成员先后获得国家级教学成

果二等奖1 项、省部级教学成果一等奖 2 项、军队级教学

成果二等奖 2 项、全国优秀网络课程一等奖 1 项, 多人多

次获教学优秀奖。

(二) 科学整合课程体系, 有力支撑学科发展

/ 信息与通信工程0 是我国首批重点一级学科, 信号处

理系列课涵盖了该学科信号处理系列的本科学科基础课、

研究生核心课程和部分专业课, 是该学科的基石, 同时也

为我校其它学科提供信号处理基础。系列课建设本着 / 厚
基础、重实践、强能力0 的教学理念, 优化整合课程体系,

更新教学内容, 为学科奠定了坚实的理论基础, 培养的学

生在重大科研项目中发挥了重要作用。

(三) 采用引进与自编相结合的教材建设模式, 自编教

材不断推陈出新

积极引进优秀的英文原版教材。教材建设是系列课程

建设的重要内容, 我们采用引进国际知名教材结合自编教

材的建设模式。如 / 信号处理与系统0 选用了 5Signal
Processing and Linear Systems6 ( B. P. Lathi, Oxford University

Press) , /随机信号分析与处理0 先后选用了 5An Introduction
to Statistical Signal Processing with Applications6, 5Fundamentals
of Applied Probability and Random Processes6 ( Oliver C. Ibe,

Elsevier Acdamic Press)。 / 统计信号处理0 采用原版教材
5Fundamentals of Statistical Signal Processing6 ( Steven M . Kay,

X [收稿日期]  2009-05-18

  [作者简介]  罗鹏飞 ( 1962- ) , 男, 湖南安化人, 国防科学技术大学电子科学与工程学院教授, 硕士生导师。

第 32卷第 2 期

2009年 6 月
高等教育研究学报

Journal o f Higher Education Res earch

Vol132, No1 2
Jun12009



Prentice Hall PTR) , 这些教材均为国际知名教材。

自编教材推陈出新。课程建设中十分注重编写自编教

材, 在课程建设的各个不同时期都有高水平的教材出版,

及时将最新教学改革和科学研究成果体现在教材中, 先后

编写和出版了教材 20部, 其中全国统编教材 1 部, /九五0
和 /十一五0 规划教材各 1 部。这些教材既有主教材、又

有学习指导书和实验指导书等辅助教材, 既有本科生教材、

又有研究生教材, 形成了一套从本科生到研究生、从主教

材到辅助教材的信号处理自编系列教材, 使得教学内容在

不同的教学层次、在理论与实践之间很好地衔接起来。这

些教材被国内许多大学采用。

(四) 贯彻研究型教学理念, 更新教学内容、改革教学

方法, 提高教学质量

贯彻研究型教学理念。近年来, 在信号处理系列课的

建设中加强了研究型教学模式的研究与实践 , 强调教师要

以科研的精神、方法对待教学问题, 学生要以研究和探索

的精神对待所学问题, 注重在探索和研究的教学过程中激

化学生的求知欲、好奇心和学习兴趣; 教学内容强调与军

队信息化建设和学科发展紧密结合, 教学方法强调师生互

动; 教学形式由 /单一课堂教学0 转化为 / 多形式的互动

式教学0。
适时更新教学内容。根据新的人才培养方案和课程体

系, 深化教学内容改革, 科学地组织每门课程的教学内容、

淘汰过时的知识, 减少各课程之间的内容交叉。

在信号与系统的教学中, 将 / 信号与系统0 与 / 数字

信号处理0 两个课程进行整体规划, 以连续信号分析和处

理为基础, 以数字信号分析和处理为应用, 强调三大变换

的数学概念、物理概念和工程概念。在随机信号的教学中,

在国内率先将 / 随机信号分析0、 / 信号检测与估计0 整合

成 /随机信号分析与处理0 , 减少了内容的交叉, 压缩了课

时, 理论与应用的结合更为合理, 内容更为系统性。积极

跟踪国内外信号处理系列相关课程的教学和技术发展情况、

新的理论和技术知识, 及时将最新教学改革和科学研究成

果体现在教材和教学内容中。

系列课经过近年的课程整合、课程内容的整体规划,

使得课程在本科、硕士生、博士生的不同层次之间、以及

同一层次的不同课程之间有机地联系在一起。

改革教学方法。教学方法的改革是提高教学质量的关

键, 在系列课教学中广泛地采用了研究式教学、讨论互动

式教学、实践性教学、基于 MATLAB 的教学、基于网络的

教学、双语教学等多种教学形式和教学方法。

研究式教学: 对于信号处理应用实例的教学采用的一

种教学方法。教师根据装备或技术的实际情景, 综合运用

所学内容, 提出要解决的问题和条件, 由学生自己选择解

决问题的方案、路线, 通过综合性仿真作业或实验加以实

现, 并最终写出研究报告。目的是使学生能运用所学内容

解决工程中的实际问题。

讨论互动式教学: 这是一种学生为主体、教师为主导

的课堂讨论式教学方法, 其重要特征是体现学生的参与性,

由被动接受知识向主动学习转变。在各课程制定教学日历

时, 要求每个课程要有一定课时的讨论课, 教案中要明确

每次讨论课的主题和实施过程。主要体现在如下方面: ( 1)

精心组织教学内容, 把教学内容以 / 问题0、 / 任务0 形式
提前提出来, 让学生通过自主学习对所提问题形成自己的

独立见解, 再通过课堂讨论各抒己见。 ( 2) 习题课由教师

组织、学生主讲。 ( 3) 对于应用实例, 采用研究式教学,

学生以 / 问题0 为中心, 主动寻找参考资料, 通过自主研

究得出结果, 然后在课堂讨论中 / 发表0 各自的杰作。 ( 4)

在学生完成计算机作业和课内实验后, 都安排一定的时间

进行课堂讨论, 让学生展示各自实验成果和心得。

基于网络的教学: 这是一种以网络教学平台为主的教

学, 学生利用网络课程自主地进行学习。这种教学形式倡

导学生自主学习、勇于探究、勤于动手, 培养学生搜集和

处理信息的能力、交流与协作学习的能力、获取新知识的

能力 , 使学生自学能力和协作学习的能力得到提升。

基于 MATLAB 的教学: 这是一种将复杂数学公式、图

形、算法及应用实例用 MATLAB 进行处理和展示结果的一

种教学方法。信号处理系列课程普遍都有数学公式多、抽

象、难懂的特点, 近年来, 各课程普遍采用了这种教学方

法, 将抽象的教学内容形象化、具体化。基于 MATLAB 的

教学体现在: ( 1) 课程的图形、例题、信号处理实例用

MATLAB描述; ( 2) 介绍基于MATLAB的信号分析与处理方

法; ( 3) 以MATLAB 为主的计算机作业; ( 4) 实验和课程

设计用MATLAB完成。

双语教学: 这是一种选用英文原版教材、采用全英文

课件、讲授时英文和汉语交替使用的一种教学方法, 考试

试题和答题全部采用英文, 鼓励学生用英文撰写实验报告。

/ 信号处理与系统0、/ 随机信号分析与处理0、/ 统计信号处

理0 等课程都积极进行了双语教学的探索与实践, 通过双

语教学使教学内容与国际接轨, 培养学生英文技术资料的

阅读能力和写作能力。

(五) 深化实践性教学环节改革, 提高学生的实践能力

和创新能力

针对系列课程理论性强、内容抽象的特点 , 深化实践

性教学环节改革, 加大实践性教学平台的建设, 以实践能

力和创新能力培养为主线构建了信号处理系列课的多层次

实践教学体系。

建设一流的实验教学平台和实习基地, 为学生实践能

力和创新能力的培养提供优良的硬件环境。我院筹集资金

建设了信号处理系列课实验教学平台, 内容包括: 结合专

业基础实验室建设的本科信号处理系列实验平台; 结合专

业实验室建设的与信号与信息处理系列课相关的实验平台;

依托研究生实验室为高年级本科优异生和研究生建设的学

生自主创新实践基地。在实验室建设基础上, 进一步加大

了校外实习基地的建设, 学院在校外投资建设了一个本科

专业实习基地和 3 个专业实习点。学生通过实习了解各种

武器装备的组成、信号处理能力等, 强化了实践教学的效

果。

加强了实践教学体系的设计。 ( 1) 在本科课程设置上

新增 /信号处理系列课课程设计0 课程; 新设 / 数字信号

处理应用0 选修课程。该课程以信号处理器的硬件实验为

主。 ( 2) 在研究生培养方案中新设一门 / 信号处理仿真0
的实践性课程作为学科研究生核心课程。 ( 3) 增加课程的

课内实验, 课内实验学时数大于总学时的 10%。实验内容
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涉及学科的各个技术领域, 综合性强。

将优质的科研和学术资源转化成教学资源, 培养学生

的科研素质。信号处理系列课教学中设置了课程论文环节,

课程论文的选题很大一部分是源自教师承担的科研项目;

在本科三年级设立本科优异生导师制, 为优秀学生配备导

师, 让学生参与科研项目; 开设 / 博导系列讲座0 , 介绍科

学研究成果和学科前沿进展; 教师结合自身的科研项目和

技术进展, 将最新的技术成果经过精心提炼引入到教学中,

更新教学内容和教材。

积极引导学生参与课外创新实践活动, 培养学生的实

践能力和创新能力。教师通过学术讲座、座谈会等形式积

极参与学生自主组织的电子科技苑活动, 该项活动旨在培

养学生科技创新和协调能力; 组织和指导学生参加 / 全国
大学生电子设计竞赛0、 / 全国大学生信息安全竞赛0 等学

科竞赛活动。

通过多年建设, 实践性教学环节不断完善。学生学位

论文水平逐年提高, 实践能力和创新能力不断提高。

(六) 加强网络课程和多媒体课件建设, 提高教学效率

信号处理系列课高度重视信息技术在教学中的运用,

重视网络课程的建设和多媒体课件的制作, 每门课程都开

发了网络课程, 网络课程的基本功能有: ( 1) 丰富的教学

资源: 包括习题解答、试题库、教学课件、教案、参考资

料等; ( 2) 自主学习功能: 提供课程模块化知识点及视频

教学片, 与课堂教学相互补充; ( 3) 在线实验功能: 提供

基于信号分析与处理交互式教学软件 ( RSAP ) 平台和基于

JAVA的在线实验; ( 4) 课程交互功能: 包括答疑、课程论

坛、提交和批改作业等。目前网络课程已成为学生学习的

第二课堂, 其中 /随机信号分析与处理网络课程0 2008 年

获全国第十二届多媒体教学软件大奖赛高教组网络课程一

等奖。此外, 课程组还研制了信号分析与处理交互式教学

软件 ( RSAP) 和 FLASH 演示程序, 利用这些软件教师既可

以在课堂进行演示, 也可以嵌入到网络课程上运行, 使学

生加深对教学内容的理解。

  三、下一步建设的思路

  在今后几年中, 我院信号处理系列课程建设的总目标

为: 根据 09 新的人才培养方案以及信号处理系列课的特

点, 以研究型教学理念为指导, 以提高学生的实践能力和

创新能力为主线, 以教学内容和教学方法的改革为着力点,

适时地对系列课程进行全方位的改革和建设。

(一) 教学科研相结合, 提高教师队伍的整体素质

教师队伍的建设要以提高教师的教学科研能力和水平

为目标, 建设一支结构合理、充满活力、富有奉献精神和

创新精神的队伍。在队伍组织上, 采用 / 稳定骨干、岗位

轮换0 的管理机制, 在学院设置专职教学岗位, 本系列课

的主讲教师以专职教学岗位的教师为主、部分教学科研岗

位教师为辅, 既保持教学队伍稳定, 又能促进教师队伍的

更新; 加强教师队伍的岗位培训和教学研讨, 提高青年教

师的教学水平; 邀请本系列课领域国际、国内教学知名教

学专家来校讲课、交流; 加强国际交流和合作, 派出更多

的优秀教师出国进修, 吸收国际先进的教学理念和教学方

法, 推进课程的国际化, 促进信号处理系列课向更高水平

迈进。

(二) 深化教学内容和教学方法的改革, 促进教学质量

稳步提高

紧跟信号与信息处理学科发展前沿和社会需求 , 深化

以教学内容为核心的教学改革, 重点加强信号处理教学案

例的研究, 加强系列课理论与应用的结合, 适时更新教学

内容。在信号处理系列课中全面贯彻实施研究型教学方法,

加强学生实践能力和创新能力的培养。加强系列课的教学

设计, 科学地设计 /三个基本教学平台0 (理论教学、实践

教学、第二课堂)、 / 六个基本教学环节0 ( 课堂教学、实

践教学、网络教学、作业、课程研讨、考核 ) , 逐步构建一

套理论与应用相结合、课内和课外相结合、 / 知识、能力、

素质0 教育融于一体的新型教学模式。
(三) 完善教材建设, 推进精品课程建设

进一步加强系列课程立体化教材建设, 使该系列课程

教材在更高的起点上全部实现数字化、网络化和成龙配套,

通过教材建设不仅固化教学改革成果, 而且也推动课程的

全面建设。

按照军队优质课程和国家精品课程标准, 继续全方位

地做好、做实本科专业基础课程建设, 积极探索研究生精

品课程的建设, 争取更多的课程进入省级、军队级和国家

级精品课程。

(四) 加强实践性教学环节建设, 更新实验内容

配合学校 / 十一五0 本科教学实验室建设, 做好 / 信

号处理0 实验室的建设工作, 力争达到国内一流水准。对

学员进行系统的科学实验基本技能的训练, 培养学员理论

联系实际、分析和解决问题的能力, 同时加强教辅资料的

建设 , 出版学生学习指导书和课程实验指导书。开设示教

实践和增开新实验, 增加硬件实验项目, 提高学员软硬结

合的能力。

(五) 进一步加强网络课程建设

目前我校的网络教学平台已经很好地实现了课程的基

本教学资源以及网上答疑和网上作业的功能, 今后将重点

开发网络课程课件和网上虚拟实验。通过网络课程课件,

使学生利用网络课程能够自主进行学习。利用 Flash 和 Java

Applet开发信号与信息处理学科的虚拟实验, 使学生能够利

用网络虚拟实验环境完成课程的仿真实验。
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