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前言

　　本书是在《误差理论与数据处理》的基础上，为了适应测控技术与信息技术的快速发展而编写的
，主要介绍误差理论与测试信号处理的基本概念、理论和方法，以及在信号采集与处理中的实际应用
。
误差理论与数据处理已有很长的发展历史，广泛应用于自然科学、社会科学和工程技术的各个领域。
计算机、网络、智能芯片和软件编程技术的快速发展，已经把工程技术人员从繁杂的数据处理与工程
计算中解放了出来，科研人员可以花更多的时间去研究误差理论与数据处理在信号的自动采集与处理
中的应用问题。
误差理论与数据处理也应该从主要针对静态测量数据的处理转向针对动态信号的处理，为了适应这种
从数据处理到信号处理的转换，本书定名为《误差理论与测试信号处理》。
工程实践中，需要大批对误差理论与测试信号处理有深入了解的科研人员通过设计信号处理电路和编
写数据处理程序解决工程测试中的各种信号处理问题。
通过《误差理论与测试信号处理》以及其他相关课程的学习，能够为在工程应用中解决实际的误差分
析与信号处理问题打下良好的基础。
　　本书内容分为两方面，一方面是误差理论与数据处理的基本概念，另一方面是测试信号处理的理
论与方法。
误差理论与数据处理主要涉及概率论与数理统计方面的基本概念，这与静态数据处理的情况相同。
对测试信号处理来说，需要熟悉电路和信号两方面的内容。
电路方面包括模拟和数字信号处理电路，后者主要是所谓的智能芯片；信号处理方面主要是信号与系
统和数字信号处理的基本理论与方法。
信号采集也是测试信号处理的重要内容，涉及传感器与电子测量、A/D与D/A转换和检测技术及仪表
等相关内容。
测试信号处理的引入，为误差理论在信号处理方面的应用拓展了道路，但与此同时必须兼顾所需的背
景知识。
　　本书以工程应用为主要目的，尽量减少对有关理论的深入探讨，力求通过工程应用实例展示测试
信号处理的思路和方法。
全书分为8章，具体内容安排如下。
　　绪论部分简述测量、信号、数据、信息与网络的关系；测量与测量误差的基本概念；研究测量误
差的目的和意义。
　　第1章介绍测量的定义与分类；单位制与计量的基本概念；误差的定义和有效数字的应用等。
　　第2章是关于随机误差的处理，介绍随机误差的统计和分布特征，包括正态分布、均匀分布、三
角形分布和反正弦分布等；算术平均值、数学期望、方差和标准差的概念和计算方法；异常数据的发
现与处理以及信号与数据处理实例。
　　第3章是系统误差的处理，介绍系统误差产生的原因和分类方法；测量序列中系统误差的发现与
消除；系统误差与检测仪表测量精度的关系，包括温度误差的消除、非线性误差的校正和测量仪表精
度等级评定等内容。
　　第4章介绍函数误差的处理，包括函数误差的基本概念、函数误差的合成与分配等内容；分别针
对定值系统误差、随机误差和未定系统误差给出了误差合成公式；简述了误差之间的相关性对函数误
差的影响和由此而引出的相关测量，且给出了相关测量的实例。
　　第5章介绍数据处理的基本方法--最小二乘法；以最小二乘原理为中心，对线性参数问题采用矩阵
方法求解，这样安排有利于编程和工程应用；对于非线性问题，可以通过转化为线性参数问题的方法
求解；详细讨论了最小二乘数据处理的精度估计问题，对包含精度估计信息的方差阵中的各协方差分
量进行了细致的讨论；给出了较为详细的数据与信号处理实例。
　　第6章是回归分析，介绍一元线性回归、非线性回归和多元线性回归；一元线性回归中介绍了回
归效果检验、回归方程的精度分析和如何通过增加信号采集数量以提高回归效果与回归方程精度的方
法；非线性回归中介绍了分段直线回归技术与实现、一般非线性模型的拟合以及直接非线性回归等，
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且都给出了实例；多元线性回归部分给出了一元线性回归和非线性回归统一的解决方案，并以较大篇
幅介绍了线性递推回归的理论、方法和实例。
　　第7章是测量不确定度，包括测量不确定度的概念，标准不确定度的A类评定和B类评定，扩展不
确定度及评定和不确定度评定实例等内容；通过实例将不确定度与测量仪表精度等级评定相联系，丰
富了测量不确定度评定的实质性内容。
　　第8章信号采集与处理的误差分析中涉及内容较多，有信号的表示与分类，系统的性质与分类，
测量系统的特性，测量系统的动态误差，信号的采集与处理，数字信号处理的误差分析6方面的内容
。
本章主要介绍误差理论在模拟信号处理和离散信号处理中需要面对的基本问题，如信号通过系统时产
生的误差，动态测量误差，信号采集中产生的误差，信号的量化误差，以及信号在DFT和FFT变换中
产生的误差等。
　　《误差理论与测试信号处理》课程讲授的是测量、误差、精度、数据、信号和信息的基本概念和
基本关系，是理工科各专业、学科和层次都应具备的知识和技能。
本书可直接作为&ldquo;误差理论与数据处理&rdquo;课程的教材使用，能够使学生在信号的自动采集
与处理方面运用误差理论的基本概念，处理工程中的实际问题；也能使学生对误差理论在信号处理方
面的应用前景树立信心，从而取得更好的学习效果。
为了配合教师的授课和学生的学习，每章都配有习题，习题内容与教材内容相呼应；部分习题有详细
解答在书后附录中给出；大部分习题稍加修改即可作为试题使用。
　　本书由袁有臣执笔并定稿，邵巍、崔凤英、周春丽、王涛参编，童刚审阅，本书是误差理论与数
据处理课程教学团队辛勤劳动的成果，包含着老师们20多年误差理论教学经验的积累和总结。
　　书中的不足和疏漏，敬请读者指正，不胜感激。
　　编著者　　2011年10月
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内容概要

　　《误差理论与测试信号处理》介绍测量和误差的基本概念、基于最小二乘法的数据处理方法、测
量不确定度评定和信号采集与处理中的误差分析等，旨在使学生学习和掌握工程实践中常见的对测试
信号进行误差分析的基本理论与处理方法。
全书共分8章，内容包括：测量、误差与数据处理基础、随机误差与系统误差的处理、函数误差、最
小二乘法原理与应用、回归分析、测量不确定度和信号采集与处理的误差分析等。
本书强调误差基本概念和信号处理的工程应用，主要内容围绕着检测仪表的测试精度展开讨论。

　　《误差理论与测试信号处理》可作为高等院校测控技术与仪器、自动化、电子信息工程等相关专
业误差理论与数据处理课程的教材，同时可供科研院所及测试仪表生产厂家的工程技术人员在工程项
目和产品的研究与设计中参考。
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