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随机信号分析
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相关分析及其应用

（1）相关的概念

变量的相关是指变量间的关系。用两随机变量

之积的数学期望定义，x，y之间的线性相关程度

可以表示为： 𝜎xy = 𝐸 𝑥 − 𝜇𝑥 𝑦 − 𝜇𝑦

x和y完全不相关 𝜎xy → 0

x和y线性相关 𝜎xy =1

x和y非线性相关 0 < |𝜎xy|<1
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两个变量之间的相关有三种类型：

a.线性相关
b.非线性相关
c.不相关
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（2）相关系数

描述变量x,y之间的相关性。用两个变量的协

方差和各自变量的均方差乘积的比值作为两个变

量之间的相关系数。
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（3）相关函数

研究两个信号在时延（差）中的相关性。

相关分析：利用相关函数描述两个信号间的相互关

系或其相似程度，还可以用来描述同一个信号现在值

与过去值的关系，或根据过去值、现在值来估计未来

值。
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（4）自相关函数

假如x(t)是某各态历经随机信号的一个样本记录，

x(t+τ)是x(t)时移τ后的样本。
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自相关函数性质：

自相关函数具有最大值，等于均方值

①

②
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③

④
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⑤ 周期信号的自相关函数仍为同频率的周期函

数，其幅值与原信号的幅值有关，而丢失了原

信号的相位信息。



在线开放课程例：求正弦信号x(t)=x0sin(ωt+φ)的自相关函数。
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⑥ 不含周期随机信号的自相关函数将随着τ值

的增大而很快衰减趋于0。只要含有周期成分，

其自相关函数在τ值很大时都不衰减，且有明显

的周期性。
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提取周期性转速成分。

用来检测混肴在干扰信号中的确定
性周期信号成分。
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自相关应用

例机械加工表面粗糙度自相关分析

提取出回转误差等周期性的故障源。
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（5）互相关函数

两个各态历经过程的随机信号x(t)和y(t)的互相

关函数Rxy(τ）定义为：



在线开放课程同一个信号之间的互相关函数就是该信号的自

相关函数，同一信号的自相关函数和两个信号之

间的互相关函数都是时移τ的函数。
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互相关函数的性质：

①若x（t）、y（t）是二随机信号，

且二信号不具有同频的周期成分，则：



在线开放课程

②若两信号是同频的周期信号，则当τ→∞时，互

相关函数也会出现同频的周期成分；如果两信号

含有频率不等的周期信号，则两信号不相关（同

频相关，不同频不相关）

③两个具有相同周期的信号的互相关函数仍然是

周期函数，周期相同，保留原信号的幅值和相位

差性质。
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④互相关函数不是偶函数，即𝑹𝒙𝒚(𝝉) ≠ 𝑹𝒙𝒚(−𝝉)
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⑤两信号在相隔一时间间隔𝒕 = 𝝉𝟎处，互相关

函数𝑹𝒙𝒚(𝝉)可能有最大值，它反映了x(t)和y(t)

之间主传输通道的滞后时间。
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例：地下输油管道漏损位置的探测
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例：用互相关函数的原理测车速



在线开放课程小结

（1）相关函数、相关系数的概念

（2）自相关函数和互相关函数的物理意义和应用


