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贯穿核心知识的信号处理创新实践平台建设

【摘     要】 信号处理创新实践平台是培养相关学科研究生创新实践能力的重要舞台。本文针对学科知识繁杂、相关专业较多、相关实践平

台匮乏等问题，分析了信号处理学科的核心知识点，并通过几个接近实际工程的系统化、工程化大型实验平台建设，将核心知

识贯穿起来，使学生能够通过实践平台将理论知识应用于工程实践。实际运行表明，该实践平台能够很好地将专业课程与实践

相结合，能够对学生的创新实践活动提供支撑。
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创新人才的培养已成为我国建设创新型国家战略实施的决定性因素；工程实践是创新人才培养过程中贯穿始终、不可缺少的重要组成部分。本文介绍了我校“兵器信号处理创新实践平台”建设情况；该项目针对我校高素质创新人才培养的现状及需求，围绕信号处理相关创新实践活动，结合“超空泡高速射弹水下试验测试技术”、“低空目标复合定位技术”等国防基础研究成果及实验模型，建设了适用于信息与通信工程 / 控制科学与工程 / 电子科学与技术等学科、服务于图像处理 / 数字信号处理 / 信号检测与估计 / 目标识别与定位 / 模式识别等课程、展示科研全过程及关键技术、激发并落地创新思想的创新实验平台系统。
一、本校信号学科实践环节的现状与问题

研究生理论教学中普遍缺乏配套的实践环节支撑，在信号处理类课程中表现得尤为突出。信号处理学科相关课程包括《数字信号处理》、《数字图像处理》和《信号检测与估计》等；目前本学科课程由于缺乏知识点梳理，核心知识点由于覆盖多门课程而可能被多次重复或忽略；同时由于缺乏实践体系的支撑，学生对于几门课程知识的综合应用难以深刻体会，学生学习理论知识但不知在实际工作中如何进行综合性的应用，限制了学生对所学知识的认识和理解。目前在研究生培养为代表的高素质创新人才培养方面存在以下问题：
1.研究生教育中实践环节薄弱，实验平台缺乏目前研究生课程中，有实践环节的课程非常少。研究生教育中，除参加教师科研外，主要的依赖于课外科技活动。这一方面使得诸多课程的实际工程应用难以深入，另一方面无论是通过创新竞赛还是参加科研，都无法保证知识体系和实践能力的全面发展。
2.学科竞赛通用性强但学科前沿深入不足目前研究生创新能力培养的一个重要手段是学科竞赛，但目前竞赛中嵌入式和电类竞赛较多，能够深入到各个学科前沿的竞赛较少。2017 年我校参与的“中国研究生创新实践系列大赛”包括智慧城市、移动终端、未来飞行器、数学建模、石油工程、电子设计、石油装备、公共管理案例、MPAcc 学生案例等大赛，可以看出与检测、信号、通信等学科的相关程度均不密切。有必要通过专门的建设建立相关学科的高素质创新培养平台。
3.参加导师科研局限性较大，无法进行系统完整的创新能力训练以往研究生的学科方面创新能力培养大多通过参加导师科研项目，在研究生实际科研能力方面的培养往往具有一定的局限性：来自导师指导能力和实际科研项目领域；而通过学科竞

赛方式很难深入到学科的前沿。因此，有必要通过规划建设的实践环节，达到覆盖学科领域知识并结合实际工程深入理论前沿。
二、依托科研成果转化，建设创新工程实践平台

西安工业大学长期隶属于兵器。依托兵器测试领域的多年积淀，在信号处理领域取得了丰硕的科研成果。随着新型武器系统的发展，兵器测试领域的新问题新挑战迭出，解决这些新问题的过程是非常难得的高素质创新能力培养过程；学生参与课题对高素质创新人才的培养起到了不可忽视的关键作用。但原先的培养模式大多依赖于参与科研过程；而随着科研课题的完结，很多有意义的高素质创新培养环境很难再现；受益的学生仅仅局限于能够参研项目的一两届中的极少数学生。为此，我们遴选了部分科研成果，并将其打造为系统的创新实践平台；通过建设相关的实验条件，在教师带领下再现科研过程。通过实际工程问题的解决过程，使学生能将所学知识灵活应用，并为学生的创新设想提供必要的试验环境支撑。以下是我们建设的原则和思路。
1.围绕创新能力培养，遴选实际工程项目项目精选在兵器测试领域的众多科研成果，选择其中的具有一定再现可能的科研项目，通过重现成果中的关键环节和场景，再现科研全过程及关键技术研究内容，使学生能够领略科学研究的全貌，领会关键问题的解决思路，激发创新思维，并将学生的创新设想落地实现。围绕相关实践平台，建设能够为信号与信息处理、检测技术与自动化装置、导航 / 制导与控制、模式识别与智能系统等学科领域的高素质创新人才培养提供支撑的基础条件。以超空泡高速射弹水下试验测试技术为例，其中的减速规律研究已经作为研究生课程“信号检测与估计”中最小二乘估计的实际工程案例，编写了相关的讲义和教案，经过三届试用取得了良好的效果；再加上数据获取所需得试验水槽模型、高速图像获取设备、弹丸发射装置等实践环节建设，可以让学生通过实践亲身经历所获取的数据加深对创新实践过程的掌握；学生可以领略从方案设计、图像处理、数据处理、误差分析等的全过程，在图像目标识别、多段模型拟合等方面的创新设想也可以通过自行设计的试验过程得以验证，大大激发了同学的创新热情，为相关领域高素质创新人才培养提供必要的实验环境支撑。
2.围绕信号核心知识，构筑完整创新平台为更贴近于课堂内容，我们梳理了“信息与通信工程”学科三门主干课程（《数字信号处理》、《数字图像处理》、《信号检测与估计》）的教学内容，结合学科先修知识和后续课程
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及研究方向，形成知识体系，并根据学生可能从事的实际工作整理核心知识点。通过对知识体系的梳理及核心知识点的整理，结合完成的实际科研项目，选择能够体现核心知识点的实际工程项目，规划实践环节、设计实验内容、编写实验指导。所建设的“兵器信号处理创新实践平台”以“射弹水下测速”
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和“目标声探测”两个大型工程实践项目为依托，在相关的实践环节展示信号处理学科核心知识的应用。学生通过实践内容，一方面看到了理论知识如何在实际工程项目中得到应用，另外可以在充分掌握理论成果的基础上，通过理论分析和实验验证，使得创新能力得以提高。所覆盖的核心知识点如下图所示。

三、紧扣理论教学内容，精心设计实践环节
在教学实践环节设计上，一方面需要完整展示实际工程项目全过程，一方面需要充分展示理论课程知识点在实际工程中的应用。为此，我们将实际项目切割为若干关联较少的环节，并在每个环节设置标准的项目衔接接口，使各实践环节均可以独立完成相应的改进。以高速运动目标的航迹测量为例，系统以国防基础研究项目“超空泡高速射弹水下试验测试技术”为背景，利用科研过程的试验水槽模型和辅助光源及发射装置，配套购置高速图像捕获系统以获取水下高速运动目标的图像，全面展示科研项目的全貌，并重点落实图像处理、参数估计等方面的关键技术实验。通过本项建设内容，结合既有科研成果，可以对相关课程内容构筑实践环节；并通过系统级的实验，加深学生对各个课程内容的理解和掌握。背景实验系统通过超空泡射弹速度测量的高速摄像方法，给出了试验需要考虑的光源布设、畸变矫正等因素及其在实际工程中的解决方案，以及线性模型参数拟合获取完整弹道的位置时间关系曲线，并介绍了速度分析、减速规律分析等分析方法。

实验系统可以作为《数字信号处理》、《信号检测与估计》、《数字图像处理》等课程内容的实际演示验证。所规划的实践环节包括：（1）超空泡射弹模型水下运动目标图像及视频序列图像捕获；（2）图像处理及运动分析；（3）超空泡射弹减速规律的数学模型的建立；（4）超空泡射弹减阻效率评价等。
四、结语

围绕兵器信号检测与处理相关创新实践活动，结合“超空泡高速射弹水下试验测试技术”、“低空目标复合定位技术”等国防基础研究成果及实验模型，建设了适用于信息与通信工程 / 控制科学与工程 / 电子科学与技术等学科、服务于图像处理 / 数字信号处理 / 信号检测与估计 / 目标识别与定位 / 模式识别等课程、展示科研全过程及关键技术、激发并落地创新思想的创新实验平台系统。
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