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《数字信号处理》课程思政元素提炼与设计
刘宁波　丁　昊　王国庆　于恒力

（海军航空大学，山东 烟台 264001）

摘要：《数字信号处理》作为电子信息类本科层次的专业必

修课程，涉及时域采样定理、离散傅里叶变换、快速傅里叶变换

和滤波器设计等知识点。文章面向该课程主要知识点，提炼了与

其相匹配的思政元素，形成思政元素组合，并与知识点有机结合，

设计了引入点和切入方式，可以为课程教学提供直接的课程思政

教学参考，具有实际应用价值。

关键词：数字信号处理；课程思政；知识点分解；隐性教育

课程思政是新时代背景下党中央加强高校思想政治工作的新

要求，它不是一门或一类特定的课程，而是一种教育教学理念，

是一种思维方式 -。以立德树人为任务，以润物细无声为原则，

在对学生进行专业知识的传授过程中，引导学生需求，帮助学生

培养职业能力，树立正确的价值观、人生观和世界观。

一、数字信号处理课程定位

数字信号处理是雷达、通信、声呐、电子对抗、制导等电子

信息类本科层次的一门专业必修课程，它是信号与系统课程的后

续课程，也是雷达原理、通信原理等专业课程的前导课程，起到

专业基础课与专业课程的承上启下过渡作用。它是注重理论分析

与实践操作相结合，主要是对离散时间信号进行分析与处理。

二、数字信号处理课程的思政建设探索

课程思政需要教师在教学过程中应有意、有机、有效地对学

生进行思想政治教育，体现在教学的顶层设计上要把思想政治培

养与专业发展教育相结合。杜绝生搬硬套，使学生能自然接受，

避免两张皮现象。需要教师具有较强的思想政治理论储备，深入

挖掘思政元素。找到思政与课程的切入点，并将思政元素与课程

知识点深入融合，熟练引入的方法与技巧，达到思政目标。

（一）思政元素融入“时域采样定理”知识点

1. 以《我的祖国》歌曲为例介绍采样

歌曲本身就具有爱国教育的效果，郭兰英老师的演唱是原始

信号（模拟信号），我们能听的歌曲是最后的输出信号（模拟信号），

在从舞台到耳朵的过程中要经历信号存储和传输，就需要将模拟

信号进行离散化处理，也就是对模拟信号进行采样。

分别以满足采样定理和不满足采样定理两种情况下恢复出来

音频进行对比，发现若时域采样不满足奈奎斯特采样定理要求，

最后我们听到的和现场唱的不一样。为什么会这样呢？也就是产

生了失真。所以要想让我们听到原汁原味的《我的祖国》，工作

人员在时域采样时必须遵循采样定理。这也启示我们应该养成遵

守各种标准规定的好习惯，严格要求自己，在学术上遵循学术规范、

在生活中增强守法意识，在工作中不投机取巧，否则在小环节上

的事务或者疏忽题会造成最终的失败。

2. 时域采样定理的发展历程

采样定理是 1928 年奈奎斯特首先提出来的，1933 年科捷利

尼科夫首次用公式严格地表述这一定理，1948 年香农对这一定理

加以明确地说明并正式作为定理引用。这是一代代科学家勇于探

究、追求真理的结果。从采样定理的应用可以引申出严格遵守各

种标准规定和行为准则的习惯，提倡学术规范；从奈奎斯特、科

捷利尼科夫、香农等人的人文故事，可以激发学生坚持不懈、愈

挫愈勇的精神。最后可以扩展一下，让学员讨论一下采样定理在

工程应用中的局限性以及可能采取的应对措施。

（二）思政元素融入“离散傅里叶变换”知识点

1. 离散傅里叶变换是创新的结果

离散傅里叶变换 DFT 并不是一种新的变换方式，它只是对

离散傅里叶级数从时域和频域上分别取主值序列而得到的。但是

DFT 的出现使数字信号处理从只能进行理论分析到走向工程应用

成为可能。现在 DFT 是信号频域分析最重要的工具，应用非常广

泛，在数字信号处理中甚至可以说是无处不在。它的出现告诉我

们创新不只是“前无古人”的奇思妙想，还可以结合时代发展背景，

以解决实际工程应用中的难点问题为目标，以前辈们传承下来的

经验积累为铺垫，不断改进和完善现有方法，这也是一种伟大的

创新。激励学员搞学术研究前，要建立“为人民谋幸福、为民族

谋复兴”的强大动力，充分调研工程应用中的实际需求和难点问题，

有针对性地开展研究。

2. 傅立叶变换的发展史

由 FS、FT、DTFT、DFS 到 DFT，以后再到 FFT，傅立叶变

换的发展史也是从模拟到数字的变迁史。这是信号处理学科发展

到一定阶段对矛盾累积的突破，探讨矛盾是事物发展的根本动力，

科学研究突破的背后蕴含着哲学上质量互变规律，问题的解决需

要经过足够多的努力和探索。以学科内容为主线，探讨唯物辩证法，

引导学生从不同角度探寻问题的本质，增强学生的辩证思维能力。

3. 傅里叶分析的命名

傅里叶分析不仅应用于信号处理领域，作为数学分析的一个

重要分支，它在很多工程领域也有非常广泛的应用。傅里叶分析

是科学家为表彰傅里叶先生的贡献而命名的。傅里叶先生一直钟

爱数学、物理学的研究，即便在拿破仑时期参政他也没有放弃研

究工作。在 1807 年，他首次提出傅里叶级数，但受到恩师拉格朗

日的反对，认为他的证明过程不严谨。傅里叶并没有放弃，直到

傅里叶晚年，他的论文终于可以公开发表，很快在众多领域引发

轰动。傅里叶先生永不言弃，坚持真理的优秀品质值得我们每个

人学习。

4. 离散傅里叶变换 DFT 与安全教育

离散傅里叶变换 DFT 可以将信号从时域变换到频域，在频域

对信号进行处理。随之而来的应用被不法分子利用：变声器将声

音信号从时间域变换到频率域，在频率域对信号的不同频率分量

进行增强或减弱，达到变声的目的。改变后的声音信号输出后，

由于频率分量改变，声音发生了改变，以此来迷惑受害者。近年来，

网络上利用变声器伪装女性声音来骗取钱财的新闻案例层出不穷，

结合相关保密教育专题中说到的：“网络并非真实，交友需谨慎”。

引发学生对于网络交友的思考。可以在课前下载变声器软件，让

学生现场感受后通过讲解变声器的原理来重申保密条例，增强学

员的保密意识和对网络交友的警惕性。

5. 离散傅里叶变换定义及性质的课程思政

该部分主要知识点包括离散傅里叶变换的定义、主要性质和
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应用，在定义和性质部分涉及较为复杂的数学公式，但是具有较

为明确的物理机理，且频域处理在装备中广泛应用，例如，在雷

达信号处理中，杂波抑制是目标检测的关键环节，但是在时域上

杂波和感兴趣的目标混叠在一起，而在频域可以更好区分，这就

是一个典型又具体的应用。因此，从物理机理的角度出发阐述数

学公式的内涵，可以化繁为简，加深所学理论的理解，进一步结

合后续专业方向，从雷达、通信、水声等装备信号处理的实际应

用出发，明确其实际应用领域和频域信号处理发挥的重要作用。

涉及的思政元素主要包括：从物理机理出发，认清傅里叶变换域

信号处理本质；通过对离散傅里叶变换性质的数学推导和证明，

培养树立学员严谨求实的学习和工作作风；理论与实际紧密联系，

从装备实际（如雷达、通信、水声等）应用角度反思频域信号处

理理论基础，做到学以致用。

（三）思政元素融入“快速傅里叶变换”知识点

1. 快速傅立叶变换与科研发展

在 20 世纪有项对苏联核测试进行检测，需要快速算法来计算

DFT。国家安全方面，如用声学探测远距离的核潜艇，也迫切需

要一种快速的傅立叶变换算法。相关的算法计算都是靠手工，伴

随着计算机的发展和成熟，1965 年，库利和图基提出了机器计算

DFT 的快速算法，他们的成果掀起了数字信号处理的革命。科学

总是要进步的，科学的进步离不开需求的推动，更离不开一代又

一代科研工作者的持续奋斗，虽然发展的过程是曲折的，有时候

甚至有流血牺牲，但是总体发展趋势是由低级走向高级，由烦琐

走向简单，由理论走向实践，在实践中造福人类。

2. 快速傅立叶变换与“分而治之”方法

FFT 的基本思路是把长序列变成短序列，采用“分而治之”

的方法来分解问题，可以大大减少工作量。分而治之它一种各个

学科通用的方法，这种朴素的思想来源于人们生活与工作的经验。

我们用刀将西瓜切成一块一块的，然后再吃，这是自然而然的事

情。在军事学上，分散敌人的兵力，然后集中自己的兵力进行打击，

这也是经典的战术，长津湖、水门桥电影大家都看过吧，这段历

史大家应该也比较了解，里面提到的穿插连只是一个缩影，主要

任务之一就是对敌人兵力进行分割包围，以求全部歼灭。因此我

们要善于开动脑筋思考，要善于将已有的生活和工作经验进行总

结，从而灵活运用；要善于将大的不好解决的问题拆分成我们知

识能力范围内好解决的小问题，从而各个击破。

（四）思政元素融入“FIR 数字滤波器”知识点

1. 窗函数选择思政

在窗函数法设计 FIR 数字滤波器中，如何选择窗函数问题。

以雷达分辨目标为例，带宽的增大会带来频率分辨率的降低，导

致雷达无法准确区分两个临近目标。所以选择窗函数时应抓住主

要矛盾，具体情况具体分析，若信号中干扰频率分量较强，与目

标频率分量相距较远，可以采用大阻带衰减的窗函数；若目标频

率分量相距较近，则应选择带宽较小的窗函数。所以相同的阻带

衰减可以设计出滤波器并不是唯一的，根据指标要求设计好滤波

器以后，一定要验证所设计的滤波器是否满足要求，能否真正把

两个信号分开，要做到不忘初心牢记使命，当我们在验证时发现

结果不满足要求，就需要换一种窗函数重新进行设计。

2. 数字滤波器设计与装备科研

数字滤波器设计主要包括数字滤波器技术指标、结构、线性

相位条件、窗函数设计法等，属于本门课程前述知识点的综合应

用。所谓滤波，可以理解为一个“取其精华、去其糟粕”过程，

也就是有用的信号成分要保留，无用的则要舍弃。因此，该部分

的思政点可从四个层面引入。一是，结合实际装备，从辩证唯物

主义角度让学生理解有用与无用的对立统一，进而引导学员树立

正确的人生观、价值观和世界观，例如，杂波的有用与无用就是

一个相对的概念，对于预警探测雷达而言，杂波是无用的，我们

需要将其滤除，而对于气象雷达和海洋遥感雷达，杂波也是有用

信号，我们需要对其进行保留。二是，结合滤波器设计指标的讲解，

让学生深刻领会这些指标参数的在装备设计和研制过程中可以带

来的现实意义，以及我国科研工作者在一线装备研制中为改进装

备性能指标而付出的努力，进而培养起精益求精的大国工匠精神。

三是，结合滤波器设计过程，阐述滤波作为一种技术手段，并不

是万能的，有些东西可以通过技术处理进行滤除，有些则不行，

这就需要强化自身本领，依靠自己的专业技能完成。例如，在雷

达岗位，雷达画面上显示出的目标有很多，怎样从中过滤出感兴

趣的目标，通常人的因素占据较大作用。通过这个过程，从空中

战勤岗位特点出发引导学员养成严谨求实、爱岗敬业的职业素养。

3. 思政元素融入实验教学

学思践悟，多形式开展课程思政。将课程思政有效融入到实

验教学中，对规范学生实验行为、激发学生实验兴趣、提升学生

动手能力十分关键。设计几个开放性实验课题，采用“互动式、

研讨式、提问式、启发式”等多种学习交流方式，强化过程设计，

以教师为引导开展课题研究。比如，利用 Matlab 编程对一个加密

语音信号进行脱密处理，让学生分组合作逐步实现信号的离散抽

样、频谱分析、滤波设计、信号重建等整个过程。学生通过完成

开放性实验课题，增强团队协作精神，激发创新活力，并建立本

课程学习的“大局观”，做到知行合一，遇事具备不畏艰难、探

索求真、精益求精的坚韧品质。

三、结语

在大思政的格局下，充分发挥数字信号处理课程隐性教育功

能，实现该课程的智育目标、德育目标，以及使用数字信号处理

技术分析问题和解决问题的方法，奠定扎实的专业基础，具备批

判思维和创造力，形成良好的信息素养，并使学生对我国数字信

号处理领域取得的技术突破产生自豪感，推动学员结合实际装备

主动地发现问题、探索问题和解决问题。
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