XỬ LÝ TÍN HIỆU (A. Signal processing)
là một lĩnh vực khoa học và kỹ thuật liên quan đến các phép toán biến đổi tín hiệu và trích xuất thông tin chứa trong tín hiệu nhằm một mục đích nào đó.
Xử lý tín hiệu (XLTH) có một lịch sử lâu đời và phong phú. Các nguyên lý XLTH đầu tiên đã được tìm thấy từ thế kỷ 17 trong các kỹ thuật giải tích số cổ điển, sau đó được chỉnh sửa vào những năm 1940 và 1950 và xuất hiện trong các hệ thống điều khiển số. 
Năm 1948 Claude Shannon công bố bài báo: “Lý thuyết toán học về truyền thông tin” trên tạp chí Công nghệ Bell System. Bài báo này là nền tảng phát triển các hệ thống viễn thông và XLTH cho truyền dẫn sau này.
Từ những năm 1960, công nghệ máy tính số và sản xuất IC dần phát triển mạnh mẽ, đánh dấu bằng sự ra đời lần lượt các IC cỡ trung bình MSI (Medium-Scale Integration) đến cỡ lớn LSI (Large SI) cho đến cực lớn VLSI (Very Large SI). Kỹ thuật xử lý chuyển dần từ tương tự sang số. Các thành tựu lý thuyết nền tảng, chẳng hạn như phép biến đổi Fourier nhanh FFT (Fast Fourier Transform), đã giúp gia tăng vượt trội các lĩnh vực ứng dụng XLTH.
Năm 1966, thuật toán mã hoá dự đoán tuyến tính LPC (Linear Prediction Coding) được Fumitada Itakura (Đại học Nagoya) và Shuzo Saito (hãng NTT) đề xuất, sau đó được Bishnu S. Atal và Manfred R. Schroeder (Bell Labs) phát triển thêm vào đầu những năm 1970 và trở thành cơ sở của các chip tổng hợp tiếng nói vào cuối những năm 1970.
Phép biến đổi cosin rời rạc DCT (Discrete Cosine Transform) lần đầu tiên được đề xuất bởi Nasir Ahmed vào đầu những năm 1970, sau đó được áp dụng rộng rãi trong các chip DSP (Digital Signal Processor) để mã hóa, giải mã, mã hóa video/âm thanh, ghép kênh, chuyển đổi tương tự-số, chuyển đổi giữa các hệ màu, dùng cho các chip mã hóa/giải mã truyền hình phân giải cao HDTV.
Từ những năm 1980 đến nay, XLTH đã phát triển vượt bậc nhờ những thành tựu của ngành công nghiệp chế tạo chip xử lý số (XLS). Các siêu chip với chức năng tính toán song song, thời gian thực hiện một phép tính nhân-cộng trong 3 giây với nhiều tiện ích mở rộng đã xuất hiện và được sử dụng. 

Phân loại
Xử lý tương tự (XLTT-analog processing)
XLTT là xử lý tín hiệu bằng các phương tiện tương tự gồm các mạch điện tử tuyến tính (bộ lọc, bộ trộn, khâu trễ) và phi tuyến (bộ nén-giãn, bộ nhân, bộ dao động điều khiển bằng điện áp, vòng khoá pha). Các công cụ toán học dùng cho XLTT bao gồm phép chập liên tục, phép biến đổi Fourier liên tục, phép biến đổi Laplace, đồ thị Bode. XLTT có mặt trong hầu hết các hệ thống vô tuyến, truyền hình, radar, điện thoại trong thế kỷ 20. 
Một trường hợp riêng của XLTT là xử lý tín hiệu thời gian liên tục, trong đó tín hiệu biến thiên theo biến thời gian liên tục. Phương pháp xử lý gồm xử lý trong miền thời gian, miền tần số thực và miền tần số phức. Kỹ thuật xử lý gồm có mô hình hoá hệ thống liên tục tuyến tính bất biến, tính toán đáp ứng trạng thái 0, xác lập hàm truyền đạt, thực hiện lọc tín hiệu xác định, v.v.
Trong trường hợp miền thời gian của tín hiệu được rời rạc hoá, tín hiệu chỉ xác định tại một số điểm thời gian rời rạc đã định, ta có xử lý tín hiệu thời gian rời rạc. Về mặt kỹ thuật, xử lý tương tự cho tín hiệu thời gian rời rạc được thực hiện trên các mạch điện tử như mạch lấy mẫu và giữ mẫu, mạch ghép kênh phân chia theo thời gian, mạch trễ tương tự, thanh ghi dịch hồi tiếp tương tự. 

Xử lý số (XLS-digital processing)
XLS là xử lý tín hiệu bằng các phương tiện số gồm máy vi tính hoặc các mạch số như ASIC, FPGA, chip xử lý tín hiệu số DSP (Digital Signal Processor), v.v. Các phép toán số học phổ biến trong hệ thống XLS bao gồm phép cộng, nhân, trễ thực hiện trên số dấu phẩy tĩnh và dấu phẩy động với giá trị thực hoặc phức. Các thuật toán phổ biến do hệ thống XLS thực hiện bao gồm FFT, lọc đáp ứng xung dài hữu hạn FIR (Finite Impulse Response), lọc đáp ứng xung dài vô hạn IIR (Infinite Impulse Response), lọc thích nghi (như lọc Kalman, lọc Wiener). 

Xử lý tín hiệu số (XLTHS)
Thuật ngữ XLTHS có thể được hiểu theo hai nghĩa: ở nghĩa hẹp, XLTHS là XLS cho tín hiệu số (THS); ở nghĩa rộng, XLTHS là XLS cho tín hiệu tương tự (THTT) và trong trường hợp này XLTHS có thể được gọi là xử lý số tín hiệu. Để tổng quát, trong phần này ta quy ước XLTHS được hiểu theo nghĩa rộng.
Để xử lý THTT bằng kỹ thuật số, cần phải có một giao diện (interface) giữa THTT và bộ XLS. Giao diện này chính là bộ biến đổi tương tự thành số A/D, với đầu ra là THS phù hợp để đưa vào bộ XLS.
Bộ XLS thực hiện các phép toán cần thiết lên THS vào để thay đổi thành THS ra mong muốn. Đối với những ứng dụng cung cấp THTT cho người dùng thì cần có một giao diện giữa miền số và miền tương tự. Giao diện này chính là bộ biến đổi số thành tương tự D/A. 
Sơ đồ khối của hệ thống XLTHS được trình bày trên Hình 1.
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Hình 1. Sơ đồ khối của một hệ thống XLTHS điển hình.

Ưu khuyết điểm 

Ưu điểm
+ Hệ thống XLS có thể lập trình được, cho phép cấu hình lại các phép toán xử lý bằng cách thay đổi chương trình.
+ Độ chính xác của hệ thống XLS tốt hơn XLTT và việc điều khiển độ chính xác dễ dàng hơn thông qua lựa chọn bộ xử lý, độ dài từ mã, kiểu định dạng số. 	 
+ Việc lưu trữ THS dễ dàng hơn và không bị mất mát hay suy giảm, giúp cho việc XLTH có thể thực hiện từ xa.
+ Có thể thực hiện các thuật toán XLS tinh vi và phức tạp mà rất khó/không thể thực hiện được bằng XLTT.
+ Thực hiện XLS đôi khi rẻ hơn XLTT, nhờ phần cứng số ngày càng rẻ hơn và việc thay đổi thuật toán xử lý mềm dẻo hơn.

Khuyết điểm
Đối với những THTT băng rộng thì yêu cầu tần số lấy mẫu của bộ A/D cao (gấp đôi băng thông theo định lý Nyquist), dẫn đến tốc độ của bộ XLS cao, khiến cho phần cứng XLS hiện nay vẫn chưa thể áp dụng được cho THTT băng rộng.

Ứng dụng
XLTH nói chung và XLTHS nói riêng ngày càng có nhiều ứng dụng đa dạng trong các lĩnh vực, tiêu biểu như:
+ Ứng dụng trong lĩnh vực xử lý ảnh và video, bao gồm: khôi phục ảnh và tăng cường ảnh như làm sắc nét ảnh, làm nhoà ảnh, phát hiện biên; xử lý ảnh y khoa như ảnh chụp X-quang, MRI, ảnh CT, ảnh UV; hỗ trợ cho robot tìm đường, vượt chướng ngại vật, cánh tay robot; nén tín hiệu ảnh và video; xử lý video như chuyển đổi tốc độ, phát hiện chuyển động, giảm nhiễu, chuyển đổi không gian màu; kết hợp với trí tuệ nhân tạo để ứng dụng vào các hệ thống thị giác máy tính, giúp nhận dạng chữ viết, khuôn mặt và nhiều loại khác. 
+ Ứng dụng trong lĩnh vực xử lý âm thanh, bao gồm: phát thanh quảng bá như nâng cao độ trung thực, tối ưu hoá băng thông, tránh méo phi tuyến, bù méo phi tuyến trong các máy phát phi tuyến sóng trung và sóng ngắn, điều chỉnh âm lượng tổng thể; nén âm thanh gồm nén tiếng nói, nén âm nhạc (ví dụ MP3); khử nhiễu, khử tiếng vọng; tổng hợp âm thanh dùng trong các nhạc cụ điện tử để bắt chước nhạc cụ truyền thống và các bộ tổng hợp tiếng nói để tạo ra tiếng nói người máy; kết hợp với trí tuệ nhân tạo giúp nhận dạng tiếng nói.
+ Ứng dụng trong xử lý tín hiệu vô tuyến như là điều chế, giải điều chế, lọc tín hiệu, cân bằng; ứng dụng trong các hệ thống vô tuyến như thông tin di động, wi-fi, bluetooth, mạng cảm biến gắn lên cơ thể để theo dõi tình hình sức khoẻ MBAN (Mobile Body Area Network).
+ Ứng dụng trong lĩnh vực tài chính, bao gồm phân tích định lượng các tín hiệu tài chính, giúp ước lượng sự chuyển động của thị trường tài chính một cách chính xác nhất, bao gồm giá cổ phiếu, giá quyền chọn (option price) và các loại giá phái sinh khác.
+ Trong lĩnh vực địa chấn, XLTH giúp giám sát tín hiệu địa chấn, nén nhiễu, tăng cường tín hiệu sóng địa chấn, dự đoán và phân tích động đất; tìm kiếm, định vị và mô tả các mỏ mới; thu thập và nén dữ liệu địa chấn, v.v.
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