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引言：

我在学习数字信号处理的时候，常常思考一个问题。在设计滤波器时，总是在时域信号做很

复杂的卷积，为什么不在频域里直接对频率进行剪切或者增益呢？答案还算简单：

 无法实现实时处理

 数学形式上会变得更加复杂

为什么？

实时就是 input 有一次输入，output 就有一次输出。显然做 1 点 fft 然后再 ifft 是没有任何意

义的。如果要 n 点 fft，那么就会有等待这 n 点采样值的延时。也许有人会想到使用一个宽

M 的窗口，使用 M-1 点历史值加 1 点最新采样值，这样每次先 fft，再加窗滤波，然后再 ifft，
最后输出第 n点的值，似乎可以做到实时处理，不过这里有个问题就是，每次做完 M 点 ifft
之后，新的时域序号中的前 M-1 点值已经和之前实际输出的值不一样了。当然现实中对信

号质量要求不高的系统可以这么做，但是这种滤波后对信号的破坏很大。之所以有这种现象，

是因为 fft 后直接加简单窗口（比如矩形窗），矩形窗这种实数（虚部都是 0）做 ifft 后就变

成了非因果系统，非人力所能做到的。

傅立叶变换的公式可以写作
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我们平时为了方便展示，只在 2D 图上画出了|F(ω)|，并没有考虑相位，实际上 F(ω)是 3D 的，

画出来应该是一个沿着频率方向螺旋行进的图，旋转的角度代表相位角θ。所以，要在频域

对信号进行处理，为了解决了因果性的问题，必定会对相位进行调整，这样就会使得技术实

现上变得非常复杂，所以人们更愿意在时域上设计滤波器，这样就可以避免因果问题。

总结：

信号在频域上更适合分析，而不是处理，如果要对原信号进行变换，又要实时，在时域上会

变得简单，频域变换可以用来作为检验时域处理是否有效的一个技术手段。


