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About  dsp 
当我们一听到"数字信号处理"这个字眼时，似乎既显耳熟，又难以确切道出其全面的概

念。其实，在信息社会，从现在运用相当普及的移动电话到网上冲浪，乃至军事上的卫星定

位和导弹制导等等来看，每个人随时随地都会接触到数字化。只要存在数字化，就会用到数

字信号处理技术，可以说，它早已是无处不在了！希望我们对中国科学院计算技术研究所侯

紫峰研究员的访谈，能拓宽您在该领域的视野。 
 

----问：：数字信号处理在 IT 界的众多技术领域中已经算是一个比较专业的术语了，首
先请您介绍一下它的概念、研究内容和主要发展历程。 

----答：数字信号处理（DigitalSignalProcessing,简称 DSP）技术目前的定义很多，但基
本上可以将其称作"用计算机以数值计算的方法对信号进行采集、变换、综合、估值与识别
等加工的技术"。从内容来看，DSP 是算法的研究和算法在各种体系结构上的实现以及在各
个领域中的应用。目前可以说 DSP 已经形成了一个独立的学科，并成为高校里自动化和电
子学等专业的一门课程，至少是研究生的必修课。以前，数字信号处理是一个较窄的概念，

如 60年代以前的将连续的傅立叶变换用于实际上离散的信号处理技术。快速的离散傅立叶
变换（FFT）技术在 60 年代中期的出现为早期的数字信号处理技术注入了新的生命力，如
原来认为处理很困难的较长序列信号的滤波、谱估计、谱分析这类问题因快速算法的提出而

得以解决了。从 60年代开始，DSP学科已成雏形，大学已开设该方面的课程，该技术的研
究也开始热起来。这时主要集中在研究各种算法上，继 Cooley和 Tukey的基 2快速傅立叶
变换以后，出现了各种基 2、基 4、分裂基、实系数等 FFT算法。70年代，该学科还为计算
机尽量减少乘法、尽可能地使用加法、从而提高计算速度而做了很多研究，并在计算机上实

现了很多算法。从 80年代开始，已经有专门的 DSP芯片开始生产了。美国德州仪器公司（TI）
1982年推出了第一个叫做 32010的 DSP芯片，当时应用很广，因为在 DSP芯片世之前，各
行业一般都采用通用芯片，而专用的 DSP芯片比通用芯片的处理速度至少要快一个数量级，
况且 DSP芯片的发展也非常之快。继 32010后又推出的 32020，320C25等芯片，当时的峰
值速度是每秒 2000 万次。90 年代初，出现了 320C30 芯片，同时 Motorola、AD 等公司也
在做 DSP芯片。DSP芯片同样遵循摩尔定律而高速发展，1998年的 C6X已经实现每秒 16
亿次指令操作的运算速度，如此快的发展势态，使 DSP 技术和芯片得到了快速的推广和应
用。从它的发展历程，我们可以看到，DSP 芯片就是通过一些算法来实现的、有别于通用
芯片的快速信息处理专用芯片。 

----问：：DSP技术的特点是否就是其快速的信号处理速度？其研究主要涉及到哪些具体
技术环节？ 

----答：可以这么说：快速的处理速度确实是 DSP得以应用的基础，也是 DSP技术研究
的重要内容之一。有快速的芯片才能保障算法的实现，因为数字信号处理越来越趋向复杂，

所面临处理的数据量也非常大，同时对实时性的要求也越来越高，如现在的 GPS 系统、雷
达系统、卫星和飞机遥撼系统对数据进行快速的处理并做出及时响应，一般通用芯片难以满

足，这就必须使用高速的 DSP芯片。 
----DSP 涉及的技术很难准确地回答，举例来说，有算法上的卷积、数字滤波、快速傅

立叶变换、希尔伯特变换、小波变换、谱估计和谱分析；应用上的目标捕捉、目标识别；音

视频的压缩和解压缩、编码和解码研究、ADSL 的回波抵消、Modem 的调制解调技术、虚
拟现实、数字化图书馆研究中的模式识别和压缩保存、视频会议数据的传输研究等。在算法

研究上，变换是 DSP 技术最集中研究的方面。在芯片制造过程中的半导体工艺，也是影响
DSP发展的关键。 
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----问：在一般情况下，人们可能会觉得 DSP技术离我们很远，通过您的介绍，我们了
解到 DSP芯片，作为 DSP技术实现的主要方式和有别于通用芯片的特殊专用芯片，有着非
常广泛的应用领域。同时，DSP 不仅注重算法上的研究，更注重在实践中的应用和发展。
在 IT技术飞速发展的今天，DSP的主要应用领域有哪些呢？ 

----答：如果 DSP技术只是停留在算法的研究上，其存在的意义不会很大，所以，推动
其发展的动力还是实践中的应用。时至今日，DSP 的应用非常广泛，在通讯方面，用在移
动通讯（手机中就使用 DSP 芯片，基站中也要用到 DSP 技术）、数字无线电、全球卫星定
位系统（GPS）、图文传真等；在编码算法方面，可应用于音、视频和图像的压缩和解压缩
（虽然不一定非要用 DSP芯片）；在人工智能上，应用于声控研究中的语音识别、扫描图像
的模式识别、机器人视觉等；在军事工业上，DSP更是大显身手了，包括军事 GPS系统、
导弹的制导系统、遥撼数据处理、将 GPS 和无线电话等功能集成起来的软无线电等；在互
联网时代，DSP的应用前景则非常广阔了，网络上的交换机、路由器、CableModem、视频
点播、网络上音视频等数据的编码、安全密码系统等都在使用 DSP技术或 DSP芯片。另外，
为解决网络带宽瓶颈问题而新近产生的 ADSL 技术、网络走向家庭而产生的机顶盒和信息
家电等，也为 DSP提供了施展其能力的舞台。 

----问：看来 DSP 技术的研究在 IT 和各行业占据着举足轻重的地位，我国在该领域的
研究和一些发达国家存在着多大差距？ 

----答：现在中国科学院计算技术研究所工作，是研究员、博士研究生导师和数字化技
术研究室主任。他的研究兴趣比较广泛，包括数字化技术、计算机组织与系统结构、计算机

软件工程、计算机辅助设计及人工智能等。 
----可以说差距还是比较大的。这种差距主要来自两个方面，一是 DSP算法等软技术的研究
方面，二是 DSP 技术的实现与应用方面。对算法的研究，我们与国外发达国家相比，差距
不是很大，而且在某些技术上（如 MPEG2、MPEG4等压缩技术），我们跟得很紧，也许只
有 3～5 年的差距；但在 DSP芯片的制造与应用方面，我们至少存在着 10年的差距。总的
来说，我们是引进得比较多。造成这种差距的原因是多方面的。首先是我国半导体工业的落

后现状，使得我们有一些好的算法不能很快在芯片产品上得以实现。其次我们的基础研究工

作因为财力、人力等因素的影响，进展不很迅速，例如，美国德州仪器公司能对市场需求和

一些特殊应用从算法制定到芯片制造做出快速反应，因为它有各种雄厚的基础。第三，在过

去相当一段时间内，发达国家在某些 DSP 算法和芯片产品方面对我们是封锁的。现在一些
发达国家出于商业目的，有些最新的芯片我们也能及时地引进，在此基础上我们也能展开对

DSP 技术最新应用的研究，在某种程度上，我们在努力地缩小这种研究方面的差距。我想
说明的是，尽管我们一直在努力地跟，但这总归是在跟着别人跑，某些方面距离虽然在拉近，

如果自己不全方位地投入研究，特别是基础研究，该领域整体上的绝对实力之差只会越来越

大。 
----问：网络技术的发展为各行各业带来了许多机遇和挑战，您认为对应用领域如此广

泛的 DSP技术来说，发展自己的 DSP技术和应用是否也预示着具有光明前程呢？ 
----答：的确如此。如果说在通用芯片的研制方面我们已经落后，而且望尘莫及的话，

那么今天在 DSP 技术研究、专用芯片的制造及应用方面，网络给我们带来了很多机遇。前
面我已经谈到了 DSP 在网络上众多的应用，我相信，以后在网络方面的应用领域还会不断
地拓展，前景很好。这里面有许多空白值得我们去发展自己产业的应用领域。抢先一步，不

仅可以有自己的成果，包括技术与产品，还会有制定一些产品事实上的技术标准的机会。近

来国内好多企业联合起来制定超级 VCD的标准，便是个成功的例子。另外，IT产业已经在
我国形成一个庞大的市场，而且还相当有潜力可挖。与此相关的，国内正在针对WindowsCE
和"维纳斯"计划提出挑战而做的"女娲"计划，就是个榜样。信息家电等领域的嵌入式系统，
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是非常适合于用 DSP芯片支持的，因为 DSP芯片不但有高速实时的数据处理能力这一特性，
而且也能像通用芯片那样，将多种功能集成。互联网上数字、图像及声音的传输与信息处理

在很大程度上都要基于专用 DSP 技术的支持，特别是与中文有关的信息处理。国内的许多
学者也正在呼吁我们应该利用这个机会加速发展 DSP技术的研究和应用。 
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