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《数字信号处理》课程教学改革与方法研究 

张安清，林洪文，陈洪泉 
(海军大连舰艇学院，辽宁 大连 116018) 

[摘 要] 针对 “数字信号处理”课程特点，研究优化课程 内容，做好课程间的衔接 ，探讨抽象概念形 

象化教学方法，把握传统与现代教学手段取长补短 ，突出原理概念的物理意义及装备应用，课堂贯穿 MATLAB 

仿真实验演示，打破理论教学与实验教学的界限，达到提高教学质量 目的。 
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Abstract：Digital signal processing teaching contents were optimized and linkages were achieved among the relevant 

courses more reasonably based on the characteristic of the courese．Some refolms of the curriculum had been explored， 

such as visualizing teaching method，traditional means and mode~ means choosing suitably，paying attention to physics 

significance and application of equips，employing MATLAB experiment demo in classroom to break limit for practical and 

theoretic teaching models．The teaching reform turns out to achieve good results in practice． 
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一

、 引言 

数字信号处理课程已成为国内外电子信息、通信工程 

及自动控制等几乎所有电类专业的专业基础课程 1。 ，其内 

容更是信息化条件下海军指挥军官必备的信息与工程素质 

的重要组成部分。让学员理解和掌握数字信号的产生及处 

理过程对于学员理解信息化装备的基本原理，掌握信息化 

装备中数字信号处理的技术和方法，初步具备掌控信息化 

装备、智能化指挥控制系统 的能力，满足生长指挥军官强 

综合素质 目标具有不可替代的作用。 

武器装备的现代化、信息化迅猛发展，其作战信号与 

信息处理是武器装备信息化、指挥控制系统智能化的关键 

技术，先进、快速的数字信号处理技术已成为提高战场 

“透明化”的核心。数字电子信息处理系统在高、精、尖武 

器装备精确制导、目标跟踪与识别、指挥控制决策等方面 

的广泛应用 ，已成为作战指挥和武器系统的有机组成部分 ， 

是战场态势监视和战斗力提升不可缺少的要素。突出本课 

程在部队信息化建设中核心地位作用越来越明显。为适应 

电子技术的发展，以数字信息化装备发展为牵引，体现基 

础与应用并重，理论与实践密切结合。对 《数字信号处理》 

课程进行改革势在必行。 

二、高效衔接相关课程与内容优选 

针对数字信号处理的理论性 比较强 、概念 比较抽象、 

内容涉及到大量数学公式的推导等方面特点 ，改变易使 

学习枯燥乏味的状况，让学员在有限的学时内更好地掌握 

数字信号处理的基本知识点，需精心选择和安排授课内容， 

重点讲授基本概念、关键结论及其物理涵义，应避免大量 

复杂的公式推导。把握课程内部、课程之间、学科专业之 

间的交叉和渗透。例如 “信号与系统”课程是 “数字信号 

处理”的理论基础，在离散时间信号与系统基础、z变换 

等内容有重叠，因此，“数字信号处理”课程中这部分内容 

要突出以数字信号与系统的分析为核心的离散问题，比较 

连续和离散时间信号与系统的性质异同，以内容回顾和补 

充的形式来安排，避免简单重复。另外 ，注重为后续课程 

的作铺垫，有助于学员知识结构系统性的形成 ，如 “帕塞 

瓦尔定理”内容是功率谱估计的基础 ，且符合能量守恒原 

理；“卷积”是线性系统的重要成果 ，而 “相关”是信号 

分离的基础；“Db~l"频谱”提取为信号窄带分析或时频分析 

建立基础，为综合课程设计和毕业设计埋下伏笔，使学员 

能够用辩证发展的思维看待课程中知识的学习，形成发散 

性思维，培养学员的探索兴趣和开发能力。因此，优化与 
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整合课程内容，做好课程问的衔接，达到课程教授 目标。 

三、教学环节的改革研究 

《数字信号处理》既有较强的理论性，又有很强的技术 

性，是一门在教学上有一定难度的课程。因此 ，在教学方 

法和教学手段上需进行针对性的改革与探索。 

(一)熟悉专业培养目标。掌握学员情况 

军事院校中的 “信息工程合训”专业与地方高校相关 

学科稍有不同，其军事应用特点鲜明，培养学员 “出口” 

对应 “分流”专业不同。因此，熟悉任课专业的背景资料 

与培养目标，掌握学员的基本情况是提高课堂教学质量的 

前提。充分熟悉任课专业的培养 目标，有利于教员从宏观 

上把握课程在专业中的重要性，突出引进 “分流”专业对 

应军事装 (设)备应用实例，有利学员理解所学课程目的 

与要求，增强课程归属。在充分熟悉专业背景资料和培养 

目标的基础上，还应该了解任教年级学员的基本情况。学 

员是学习活动的主体，教学的最终结果要落实到学员掌握 

知识技能、发展智能上。多途径了解学员相关课程的学习 

情况、学员来源情况 (应届生与部队生比例)、现有知识结 

构、接受能力等，做到对学员的情况胸中有数，才能更好的 

在授课中量体裁衣 ，提高课堂教学质量。 

I二)采用形象化课堂教学方法 

鉴于数字信号处理涉及的概念抽象、公式多、学员理 

解不易，形象化的教学方法 ，能够帮助学员感性、直观地 

体会概念、公式和原理的意义，更融会贯通地理解课程 内 

容。形象化教学方法体现两个方面。 

第一，数学公式的形象化。课程中大量的抽象概念是 

用公式来描述的，其推导过程也相当繁琐的。对推导结论 

学员也往往一知半解。因此 ，教学中训练学员对数学公式 

口语化描述，强调从公式所代表的物理意义去理解公式， 

引导学员直接 “读”出公式来，如表 1示例。 

表 1 数学公式形象化示例 

公 式 形象化 “读”描述 含义 

I。FI[ (( +z)) ( )]= (n) 掌 ‘乘以指数序列信号 离散信号的调制性质 

)=÷ 蔓 ( 一觚) 霸 的频谱是原信号频谱以助周期的采样信号的频谱 

yr( 专 羔y (n+kL ㈩ 雾 线性卷积 线性卷积和循环卷积关系 
经过在课堂上这样 “读出公式”，枯燥的公式描述变得 

形象具体起来，其含义和应用表现得十分透彻，学员也能 

和实际应用联系起来。在教学中不断地强化这种方法，直 

到学员看到公式即知其文字的形式描述和含义，抽象的公 

式变得生动化、具体化，突破公式难懂难记的问题。 

第二，抽象概念原理的形象化。数字信号处理课程中 

的有些概念和原理是用公式来描述的，如果全用数学语言 

来讲解 ，学员必然感到迷惑。因此，采用绘制波形图或框 

图的方法，并利用 MATLAB工具进行相关仿真演示，将难 

以理解的抽象概念、公式和推导结论用图形的方法直观地 

表示出来，或再配以多媒体动画，既避免 了大量复杂的数 

学计算 ，又节省时间，重点集中概念 、原理的物理意义和 

应用讲解。这样学员直观形象地理解教学内容，开拓了学 

员的视野，提高了学习兴趣，能够获得很好的教学效果。 

例如，在讲解 “时域抽样定理”时，许多学员对于时域抽 

样后的信号频谱可能会产生 昆迭不易搞懂。针对这种情况， 

教学中以图形形式直观展现信号抽样后时、频域的对应情 

况，通过图形学员就可以很清楚地直观理解这一重要原理。 

数字信号处理课程中可以使用形象化教学的地方很多， 

需要用心地去研究。但是，值得注意的是 “数字信号处理” 

毕竟是数学含量较高的课程，不是所有的知识点都能够或 

必须要进行形象化教学的，因此 ，需要灵活地使用形象化 

的教学方法。 

(三)教学内容紧密联系装备应用 

课程中大量的理论和结论都是通过数学推导的方式得 

到，造成学员过于注重公式推导或证明，并不能理解其实 

质和用途。我们知道 ，运用数学概念和知识就是将其作为 

工具来解决实际的工程问题。鉴于这个原因，教学中需淡 

化推导和解题技巧，强调结论的物理意义和装备工程应用， 

增强课程学习的目的性。将数字信号与系统特性、信号抽 

样 、频谱分析、滤波等装备应用方面的例子引用到相关知 

识点。诸如雷达 、声纳等回波信号数字化采集 、噪声滤波 

剔除、回波信号频谱分析、目标信号特性识别等装备技术， 

以及如雷达侦察、通信装备的信号捕获、传输与处理等都 

是数字信号处理的典型范例。在讲解相关理论知识的同时 

说明其对实际中解决问题的作用、技术途径和有待改进的 

工作。从而，使工程和装备应用成为 “数字信号处理”教 

学中的另一条脉络，就能大大激发学员学习的兴趣和增强 

课程的归属，加深学员对相应知识难点的理解，为后续课 

程和 “分流专业”的学习打下良好基础。 

另外，课程应及时把学术 、科研及部队信息化装备技 

术最新成果引入教学 ，开阔学员视野，强调理论技术的应 

用性。 

(四)传统和现代教学手段取长补短 

相对于传统的 “黑板”加 “粉笔”教学手段，现代化 

的多媒体教学具有形象性 、多样性 、新颖性 、趣味性、直 

观性 、丰富性等特点。数字信号处理课程中许多的数学概 

念、物理概念及处理技术，适合采用多媒体现代教学手 

段 ，如 MATLAB软件仿真、Flash动画、Powerpoint等平 

台把课程内容通过声音、图形图像 、动画、视频等多种形 
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式进行互动教学，更重要的是能够演示数字信号处理的变 

化过程及响应结果等。从而，便于学员理解和记忆，激发 

其兴趣和主动性，拓展其思维空间。另一种现代教学手段 

就是建立 “数字信号处理网络课程”，一个学员课后 自主学 

习平台，提供课程信息、电子教案、课件、视频讲授 、辅 

助资源、网络作业与测试、实验以及网络交流答疑等功能。 

弥补课堂教学沟通不充分，学员 自学通道不畅等问题 ，实 

现网络在线答疑和讨论，加强教与学的信息交流。 

但是，数字信号处理很多内容逻辑推理性强，公式推 

导多，若完全用多媒体展示出来，学员一眼看过，难以留 

下深刻印象，有时屏幕滚动过快，学员更难理解相关内容。 

另一问题就是学员课堂听得好，忘的也快 ，难 以做到听课 

与做笔记并行 ，这给课后的复习带来了困难。此时，传统 

的板书推演，将公式推导边写边讲，让整个思路过程快慢 

有度地逐步再现，来龙去脉循序渐进、层层深入，学员有 

更多思考时间，更能理解、接受相关知识。所以，灵活地 

实现多媒体教学手段和传统教学手段的并用、取长补短 

达到最佳的课堂教学效果。 

(五)加强实验教学体现课程技术性 

数字信号处理课程工程性 、应用性强，其理论知识可 

直接应用，实用性显而易见。故绝大部分学员在刚接触课 

程时兴趣和意愿都相当强烈，但若课程教学只讲述抽象理 

论知识，从公式推导公式，忽略了课程的工程技术性和应 

用价值，将导致学员质疑课程的实用性，以几至于大多数 

学员在学习中期就由主动变为应付。为避免此种情况的发 

生，必须加强实验教学，让实验教学与理论教学同步进行， 

以便及时有效的加深学员对理论知识的巩固和理解，并且 

能够将理论应用于实践。加强实验教学体现课程技术性， 

需从以下两个方面展开： 
一 是授课过程中贯穿MATLAB仿真，打破理论教学与 

实验教学的界限。利用 MATLAB仿真的图形和动态演示， 

让学员领会到诸如抽样定理、频谱概念、离散傅立叶变换 

DFT概念、信号滤波原理等抽象理论，以及离散线性卷积、 

圆周卷积、信号滤波器设计等算法的真正涵义。同时，适 

当引入使用 MATLAB处理军事信号的实例，比如雷达、声 

纳信号滤波，通信信号调制与鉴别等，激发他们的兴趣和 

求知欲，强调理论和实践并重 ，理论和应用相互依靠和支 

持的辩证关系。 

二是设置课程实验，学员自己动手编写程序实现处理 

算法，既巩固理论知识 ，又锻炼分析问题、解决问题的能 

力。实验项目既有基础性实验，又有设计性和综合性实验， 

还有以DSP开发为主的硬件实验几个层次。让多层次实验 

教学成为培养学员探索新方法的能力和创新意识的重要环 

节。 

四、结束语 

随着部队信息化建设的发展 ，数字信号处理的重要性 

更加显著。提高该课程的教学质量 ，有着极其重要的作用。 

因此，针对 “数字信号处理”课程的特点，从课程内容优 

化到教学方法和手段改革进行研究，提出理论教学过程中 

注重联系装备应用，激发学习兴趣。灵活运用多种教学手 

段、设计多样化的教学实践提高学员工程实践能力和创新 

能力。这些有益的探索和尝试，教学质量效果明显提高。 
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内容，也是研究生教育的本质所在。作者在 《多体系统动 

力学》的教学过程中，通过介绍学科前沿，使学生了解学 

该领域的研究动态、热点和难点以及可能创新点，启发学 

生思考、引导学生养成了解国际学术前沿动态的理念；为 

了便于掌握和理解多体系统动力学中复杂的数学推导，采 

用案例式的课程教学模式，结合具体的航天动力学 问题， 

调动学生的主观能动性，将 “要我学”变成 “我要学”， 

帮助其加深对知识的理解和掌握，培养其严谨科学的态度； 

在考核模式上，通过学术论文撰写的方式来培养学生的综 

合创新科研能力。课后调查表明，大部分研究生可以针对 

具体的航天动力学问题，独立地完成动力学建模，甚至还 

有较深入的仿真分析，实践表明上述措施有效实现了教学 

目标。 
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