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摘      要  ：  �随着工业技术的不断更新迭代，我们在工业生产过程中发现了数字信号的问题对工业领域的巨大影响，因此在工

业生产中，数字噪声信号的处理解决受到越来越多的关注和研究，这对整个工业生产都具有十分重要的意义 [1]。在

MATLAB 软件中，利用 MATLAB 语言编写程序对信号进行加噪和噪声处理，在此过程中使用数字滤波器对数字噪声

信号进行处理，通过仿真并得到各信号的时域图，然后通过快速傅里叶变换 fft 函数转换得到频域图，观察结果并比较

不同滤波器的作用效果，适应环境和性能，然后分析不同滤波器的优缺点，进而进行改善和选择，以此来选择更加适

合工业生产中处理噪声的滤波器，减少不必要的损耗，使得工业生产更加完善高效 [2]。
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Abstract  :  � With the continuous update and iteration of industrial technology, we found the problem of digital signal in 

the process of industrial production on the industrial field, so in the industrial production, the treatment of 

digital noise signal by more and more attention and research, which has a very important significance for 

the whole industrial production [1]. In MATLAB software, using MATLAB language program to add signal 

noise and noise processing, in the process using digital filter to digital noise signal processing, simulation 

and get the signal time domain map, and then through fast Fourier transform fft function conversion 

frequency domain map, observation and compare the effect of different filters, adapt to the environment 

and performance, and then analyze the advantages and disadvantages of different filters, and then 

improve and selection, in order to choose more suitable for industrial production noise filter, reduce 

unnecessary loss, make industrial production more perfect and efficient [2].

Keywords :    �MATLAB; industrial production; speech signals; filter noise processing; fast Fourier 

transform (FFT)

引言

在工业机械生产的过程中应用数字噪声信号有着不同的使用方法和模式。探索噪声信号在工业生产方面的实际作用进行探索与研

究，如工业数据信号信息的远程传输、对机械设备损伤程度和位置的快速检测等。研究工业环境噪音对于工业生产过程中产生的数字语

音信号的影响，并观察不同滤波器对语音信号过滤后得到的去噪信号 [3]。通过 MATLAB 软件对该现象进行延展仿真实验，观察滤波器

对工业生产环境中所产生的各种噪声信号的处理效果，对工业环境噪声的产生以及危害与作用得出一个较为详细的解释应用和解决方

案，也对滤波器的使用方法和作用效果有个更加清晰的认知。

一、快速傅里叶变换的认识

快速傅里叶变换（FFT）是通过对离散傅里叶变换（DFT）

的周期性和对称性的利用。方便优化算法降低复杂程度到

O(n*logn)，提高算法的计算速度。

对于连续时间信号，FFT 的定义为：
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对于离散时间信号，DFT 定义为：
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二、数字滤波器的分析及应用

数字滤波器在工业雷达和声纳的目标检测反馈定位、电站的

控制运行状态监测系统、飞行器的电子器件损伤诊断、精确工业

装置的磨损检测等领域得到了广泛应用，‌将数字滤波器进行工业

生产方面应用，方便工业环境中传播精确的数字信号时，保持信
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号本身应有内容频率，防止出现误差使信息出现错误。数字滤波

器有 IIR 滤波器和 FIR 滤波器以及其他的各种数字滤波器，但是

我们要根据不同实际情况中不同的环境，算法以及功能来选择不

同的滤波器。

 

IIR 滤波器的基本结构

IIR 滤波器设计方法：使用巴特沃斯低通滤波器对信号进行过

滤，其滤波器的频率响应 |H(jω)| 在阻带内单调下降，在通带内

是平坦的。

IIR 滤波器的系统函数：
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IIR 滤波器的差分方程的一般形式为：
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滤波器的阶数 N 可以通过以下公式计算 :
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极点的位置可以通过以下公式计算：
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将极点的位置代入传递函数中，求得传递函数 H(s) 为 :
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将滤波器的传递函数 H(s) 映射到数字域，得到传递函数 H(z):
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FIR 滤波器的基本结构

FIR 滤波器设计方法：通过使用窗函数对所需过滤数字噪声信

号进行的过滤削弱，将无限脉冲响应滤波器转换为有限长度的 FIR

滤波器。

单位脉冲响应长度为 N，系统函数关系式：
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理想低通滤波器的冲激响应为：
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将窗函数 ω(n) 带入无限脉冲响应 hd(n) 中 :

( ) ( ) ( )dh n h n nω= ⋅

IIR 滤波器和 FIR 滤波器的比较

巴特沃斯滤波器和窗函数滤波器在许多的场景中都存在有很

多不同点 [4]。稳定性：二者稳定性的差异使得他们的稳定性也大不

相同，结果的准确度也受到影响；计算效率：因为其两种滤波器

的计算影响因素不同，IIR 滤波器不受阶数影响，以此在多阶数运

算时，该滤波器更加高效快速 [5]。应用场景：IIR 滤波器适用于短

时间快速计算时选择使用，而 FIR 滤波器适用于所需计算结果精

确时使用。

三、噪声信号在工业生产过程中的影响及应用

工业生产环境中总是充斥着各种各样的噪声，这些噪声不仅会

影响到工业系统中控制生产的机械装置的工作性能，造成生产效率下

降 [6]。同时噪声因其传播振动的形式对系统装置造成一下不可逆损伤，

使得生产成本提高。工业生产环境中常见的噪声源有铁质机械和电器

电子元件在长时间负荷工作运转下会因为低频振动而产生机械噪声，

这些噪声会干扰其他的传输数据的各种传感器和执行器的精确度。

数字噪声信号在工业生产控制过程中有多种不同的作用：1. 机

械设备的监测与电子器件的故障诊断：工厂中的机器设备在运行时会

因为不同的原因导致装置的铁块间存在缝隙，产生振动声、撞击声、

摩擦声等噪声信号。通过对这些信号进行噪声信号处理观察，可以更

准确地识别出设备的基本特征信息，如振动频率、声音强度等，从而

判断设备是否有损坏磨损，能否正常运行，通过反馈的噪声信号及时

发现潜在可能存在的机械故障。例如，利用对机械设备的噪声的反馈

进行分析，能够检测出装置器件的损坏位置和磨损程度等。2. 生产过

程优化：在工业控制生产过程中，各种传感器自行会采集大量生产数

据，从而更好的制定生产计划，其中收集的数据可能受到工业环境噪

声的干扰。对这些数据进行噪声处理后，可以更精确无误地分析出生

产过程中的各种参数变化范围程度，优化生产工艺，以此提高产品的

质量和生产效率。比如，在碳炼钢铁的生产过程中，通过对温度、湿

度、压力等传感器数据的噪声处理，能够更好地控制冶炼过程中的各

种参数，提高钢材的质量和数量 [7]。3. 信号的传输与接收‌：在工业生

产中通过无线通信是非常常见的，而语音信号在通过无线传输的过程

中可能会受到各种工业噪声的干扰，如电子元器件所发出的电磁干扰

以及信号重叠导致的信号失真等。通过数字滤波器过滤噪声信号后会

使得传输的信号保持本来的频率，不因为工业噪声的攻击而使信号混

乱。例如，在现在工业对讲机通信中，会采用滤波噪声处理技术，使

信号的传输速率和稳定性得到质的提升 [8]‌ 。

四、数字滤波器的 MATLAB 仿真

滤波器代码编写

fs = 10

T = 1/fs;   

t = 0:1/fs:1; 

L = 1000; 

f0 = 50; 

A = 1; 

s = A * sin(2 * pi * f0 * t);

noise_amplitude = 0.5;  

noise = noise_amplitude * randn(size(s)); 

x = s + noise;

fc = 100; 

Wn = fc/(fs/2); 

[b1, a1] = butter(6, Wn, ‘low’); 

IIR_audio = filter(b1, a1, x);

fc = 100; 
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Wn = fc/(fs/2);

[b2, a2]= fir1(6, Wn, ‘low’, hamming(6+1)); 

FIR_audio = filter(b2, a2, x); 

figure;

subplot(6,1,1);

plot(t, x);

xlabel(‘时间 (s)’);

ylabel(‘幅度’);

title(‘原始音频时域图’);

subplot(6,1,2);

plot(f1, Q1);

xlabel(‘频率 (Hz)’);

ylabel(‘幅值’);

title(‘原始音频频域图’);

Y1=fft(x);  

Y2=fft(IIR_audio);

Y3=fft(FIR_audio);

f1 = fs*(0:(L/2))/L; 

f2 = Wn*(0:(L/2))/L;

Q2 = abs(Y1/L);

Q1 = Q2(1:L/2+1);

Q1(2:end-1) = 2*Q1(2:end-1);

P2 = abs(Y2/L);

P1 = P2(1:L/2+1);

P3 = abs(Y3/L);

P1 = P3(1:L/2+1);

P1(2:end-1) = 2*P1(2:end-1); 

subplot(6,1,3);

plot(t, IIR_audio);

xlabel(‘时间 (s)’);

ylabel(‘幅度’);

title(‘降噪后音频时域图’);

subplot(6,1,4);

plot(f2, P1);

xlabel(‘频率 (Hz)’);

ylabel(‘幅值’);

title(‘降噪后的音频频域图’);

subplot(6,1,5);

plot(t, FIR_audio);

xlabel(‘时间 (s)’);

ylabel(‘幅度’);

title(‘降噪后的音频时域图’);

subplot(6,1,6);

plot(f2, P1);

xlabel(‘频率 (Hz)’);

ylabel(‘幅值’);

title(‘降噪后的音频频域图’);

代码运行结果

五、总结

工业音频降噪的主要目的是通过数字滤波器的滤波技术来去

除工业信号传递时音频信号中出现的不必要的工业噪声，例如：

环境、设备本身，其他电磁干扰。工业噪声的滤波处理是工业生

产中的一个重要环节，通过使用数字滤波器的特定的算法技术消

除信号噪声，保留所需要的信号频率 [9]。同样我们也可以通过特定

的技术手段，把噪声信号反应出的机械损伤位置和磨损程度都更

加浅显的表示出来，以此方便工厂检修人员对机械设备，电子元

件进行检修和替换。通过生成正弦函数加入高斯噪声来代替工业

信息传递中的出现的工业噪声，同时我们也可通过创建 audioread

函数，以此来读取含工业噪声文件，这种采集工业噪声方式更加

贴近现实工业环境，通过滤波器过滤噪声 [10]。在了解滤波器过滤

噪声方法的同时，了解多种滤波器在工业信息传递时的使用方法

以及窗函数的应用原理，也在时域频域的转换中研究快速傅里叶

转换 fft 的使用方法和应用条件。了解在使用 matlab 软件过程中

编写函数代码的过程和方式及对图形进行观测和比较。
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