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Löi nöi dâu

Cııö'ıı sdclı ilây lâ 'iği dung clıin/ı cıia gido ıriıı/ı ”X17 Ij sö tin Iliğu” (Tiâ'ng Anh gçıi lâ

DSP : Digital Signal Processing) dang dı«jc dçıy tçıi klıoa Cöng Nghğ - ngûıı/l Cöng ııg/ığ

Diğn tür & ViÖn tlıöng lâli Cöng ng/ığ T/ıöng tin cıİa Dçıi hec qııÖc gia Hû 11Qi. Gün dây, nhu

câll IIQC İçip vâ ng/ıiân cım l'tng dl.ıııg cöng nghğ "MÖ IS' sö' tin hiç;ıı” ııgöıy câng tüng truÖııg

cöng •nglığ c17a DSP râ'l plıoııg plili vâ da dqıng. Vi vçiy, ııç5i dung cıza gido trin/ı llûy cüng

ditqc bo sung vâ sı'ta dÖi Cho pliû lıqp vÛi 11/111 câıı cıicı ııgl(öi hec vâ cğp 11/1ğt ıı/ıüng kiİıı

tlıı?c ınÛi c17a cöng ııghğ .xı'( IS' sö' tin hiç;ıı.

Mğc dil cö ınçjt sö kildi iliğin nıöi, qııan treııg dü p/ldt tri6n, 11/11(ııg cüc kildi iliğnı

deng han dö iliği dung trö nün dâ IliÖıı, clÖ tic;p 1/111, cö tinh sıt plıçını l'û ıı/ıün 111911/1 n/ıüng

nıuö'll cğp 11/1ğt n/ıüng vci'ıı dâ gi döl 116 trö t/lûn/ı cÜ bün Cho DSP. Ngııyüll lâc ch1İ dçıo xııyğn

suö't c17a ınçjt cııö'ıı sdcll gido klıoa cÜ sö lâ plidi rç511g c/ııi dâ CIII? k/ıöng döng kin 116 Iqi.

XI? IS' tin İliğil t11Öİ gian - rÖİ rçıc dâ dâng tiâ'p cçiıı vÛİ döng düo sinli viün vâ vÖİ cdc kj su

Ilııçc hânlı, ınâ k/löng gidm n/ıç ınğt IIQİ dung rüt phong plili vâ plil?c tçıp cıza DSP; CÖ ııg/ıîa

De;' dm ınqıc tiâu llây, clııing töi dü rQııg 111(5t cdch ddng ke 11(5i dung cıza 11/1iâıı c/ıııyğn

mıyc; trong dö cö XI'c lj tin illiğil da tö'c dçj, bÖi vi nö döng vai trö rüt qııan treng trong

clıuyÖn d6i A/D vâ D/A vÛi tÖc cl(j lây nıâıı cao, cüng 11/111 trong 1711/1 vı.rc t/ııgc Illi cüc logi

dân IQC sö'. C/ııİng töi dü bo sung t/ıûnı p/ıöp biğ'ıı döi sin vâ cösiıı, p/ıöp biû71 dÖi ııûy

döng vai trö trung tüm troııg cüc c/ıucin sö' liğu vâ troııg -rız IS' hinli cinli.

Chıİng töi cüng dua t/ığın vöıo cdc bûi İçip cö löİ gidi ngay Ö cııö'i süc/ı d" silili 1'iün Mam

khdo vâ tüng 1114111/1 sö lırçjng cüc vi dl! İldi vi c/ııiııg döng vai trö rüt qııaıı treııg trong 1'iç;c

nıİnh hepa vâ /lieu biâ't cüc kildi niç;ın cÜ sÖ. De;' İlânı dırgc nçîi dung cıİa cııöıı sdch c17ng 11/111

de gidi dı«yc tüt câ cdc bâi içip cö troııg sdch, clç5c Gg.icİ cün ilânı dırgc cÜ sö I'Ö cüc p/ıe;p tinil

cao câp, cûng vÛİ Ilieıı biat cğn kö vâ cÜ sö cıza cüc sö' vâ cüc biü71 sö'phı?c. C/ııing töi dü

han öhö' dön müc lö'İ tlıieu cüc tinil todn tadil hec p/ıı?c tqıp de;' bçın dec dö dûng ilânı bât

ditqc 'iği dung kj tlıuçit vâ cöng ng/ıç; c17a cııö'ıı söıclı han. V(ji cü sö ııûy, tlıi cııö'n süc/ı lâ

möt tâi liğu dQc İçip, c/ıüa düy dit nıçpi cÜ sö cûıı t/ıiü't Cho viğc plıûıı lic/ı ke;' cüc lığ

tlıö'ng thöng tin'sö'. N/ıdt lâ dö'İ vöi cüc tin İliğil thöi gian-röi ı•çıc, hay vÖi cüc nıııc lie;ıı üng

dgng c17a DSP, Illi p/ıdp biâ71 clÖi - z, p/u;p biÖıı dÖi Foıırier röi rçıc DPT, lıoç7c cüc tlıuqit

bÖi vi p/ıûn nıânı llây ı?ng dl.ıng ınçın/l mö trong cöng ng/ıç; vâ dı«yc cçip Illi(it tlll(öng

xuyûn. Cöng cı.ı plıâıı inanı nüy Cho p/ıÖp sinli viân Ilııçc t/ıi cüc II? t/lö'ng ATİ' IS' tin İliç;u tinil vi
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trén các máy tinll cá nh(in ('tia riéng /IQ, diéu nůy rdt lvi sin// vién có kibi t/lltc co bán

chác chán va có kllči náng ra dl(q/c các 161' lép trin/1 117 các lÔi vé k/lái ni?m. Vi lý do

Iliy, ngoäi các tinll toán lý t/lltyé't trén p/lltung dien gidi tíc/l truyén I/1Ółg, chling tôi côn•

hl(áng dán tliłgc Ilt)nll ngay trén p/lán nłáy lín//, vúi k/łocing nám c/ll.łc chl(Űng trinh Chi

tiéľ, di' sinh vién có t/lé' ('ling co' Illéłn các k/lái /lif%łn dü c/lúng min/l báng các p/lłrang

pháp giüi tich truyÔn tlidng.

Toän bé các kié'n tlilic co bán vé DSP Irin/! bůy t/lůn/l hai fép, táp I góm ba

chitŰng (tů chitang I +3) : Chitong I Idi lín /ii?tl qua các dcžc trtíng vů các phép toán

trén các tin /lig;tl dó, dgic biët n/lá'n 111<111/1 các tín /ii?ll ngáu n/lién, vi các tín /liŕu nůy có vai

trô quan treng trong vién thông; Các lín// c/ldt Clia các /1(' t/1Öng LTI dit«c trin/l bůy trong

chłrang 2; Côn chitďng 3 nghién cítit bié'n dÖi - z vů các úng dgng Clia nó trong p/lán tich
các 11? thÖng LT l, nhá't ľ) các Il? t/lÖng có các t/lóng sö l/łay ddi vů máy phát sin-cosine sÓ.
TQP 2 (tů chitang 4 +6) : Chitďng 4 plián tíc/l vů thié't ké' các logi cíli trúc mgng thůi gian -
rôi rgc tů các cdu trúc dgng trłgc tiép, nó'i tiép děn các cá'll trúc toi Itu, cau trúc mát cáo
cia các mqng truyén qua děn các mgng có p/ła Clíc tieu ; C/ll(crng 5 důng dé' bieu dién các

tliÖng vi tín hi?lt trén Iřnll Vlfc tán sÖ. Trong chl(ďng nůy big;t dé cáp děn các t/lltät
toán nhanh nhlt FFT, Wingograd vů các phép biéŕn dÔi n/u( sin vů côsin- : CJ1łrung 6 giänh
cho thié't ke;' các logi mgch lec tů /IR děn FIR bůng các ký 1/11141 khác nhau n/lłr bdí biěn
xung, song tuyěn Vä các /lůnł cůa sô' .

Mäc dů có nhiéu nám giäng dgy vů nghién Citli DSP, song do /Ign vé t/lůi gian Clia
mét cudn giáo trin/l trong khi klidi Iltgng kié'n t/lúc vě DSP Igi rdí dó sô, gän lién vči SI!
phát trien vů st! thám n/läp nłgnh Ině Clia DSP trong n/liélt ngänh khoa hec, công ng/łe, nén
cuô'n sác/l có thé' côn có n/117ng khié'm k/llłyět, nłong ditgc dec gici dóng góp di lán íái bánsau ditgc dáy dů vů hoän thiën han.

Các ý kié'n xin gůi vé Ban bién täp sách Ký thitqit Dgi hec — Hl(áng nghi€;p dgy nghě,Nhä xuá't bán Giáo d!łc Hä N.éi, dien t/łogi 8222393 /logic 8222394.

TÁC GIÄ
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Phån må däu

VAI TRO cÜA DSP TRONG KHOA HOC vÅ CONG NGHÉ

Ngåy nay Xir l! s6 tin hieu dä trö thånh mét cong ngh# tién tién vå dang tqo nén dien

moo cüa khoa hoc vå k" thu4t cia thé kyb 21 — Thé k)" cia cong ngh# thöng tin s6. DSP dä

vä dang låm thay (Idi co tinh chit cich mong trong rå't nhiéu linh urc nhtr : vién thöng,

radar vä sonar (radar åm bién vå tau ngam), trong dia chin hoc, trong y Sinh hoc, trong vö

tuyén thién van vat 19, trong cong nghi#p thåm dö vå khai thic diu mö, trong vi#c khöi

phyc hinh ånh vå am thanh c6 dé tin coy cao....Möi mot linh vvc nåy dä phåt trién mét cong

ngh# DSP riéng cho minh v6i mét thu#t toån, mot cong cy toån hoc vä mét ky thuat 19

chuyén ngänh hét süc såu sic. Do v4y, dé giåi quyét durqc cic yeti cåu thvc té cå vé dån sv

cüng nhtr quån sv can phåi co kién thüc vé DSP vira mang tinh chit tdng thé dé co thé åp

dung cho nhiéu ngänh, nhung döng thöi loi phåi co kién thüc chuyen såu {p dung cho

chuyén ngånh.

Tai sao DSP loi dugc {p dung monh mé vä sau réng nhu voy ? Bbi vi DSP lä cong ngh€

Xir IS' tin hieu mä tin hiéu 14i chuyén chö thöng tin. Trong dai da sö trtröng hqp, cåc tin hi€u

näy båt nguön tir cåc s6 lieu do cåc bién tir vat 19 cung cap tir thé gi6i thvc : Cic chin déng

dia chin, hinh ånh h04c cåc song am thanh,.... DSP lä toån hoc lä thu4t toån, lä cic k} thu4t

dugc sir dung dé bién d6i cic tin hi#u d6 thänh dong so' phyc vu cho muc tiéu chü yéu lä thu

nh4n vä luu giü thöng tin. Vi thé, nguröi ta vi vai trö cüa DSP trong thé 21 giöng nhu

cuéc cich mong vé dien tir b nhüng näm 80 cia thé k)" 20.

Cå cong ngh# phån cüng lin cong ngh# phån mém DSP dä tién bé vuqt b4c, n6 dä thoå

män dugc cfc yeu cau Xir IS' tin hi#u hét süc da dqng vä phüc t4P. D6 lä mét cong nghé vä lä

nhip cau n6i lién rat nhiéu linh vvc bao göm cong nghe giåi tri, thöng tin lien loc, khai thåc

thim hiém khÖng gian, y hoc vä khåo cd hoc, v.v... Cic thu4t toån vä cic phån cüng cüa xt'r

IS' tin hi€u tinh vi thtröng c6 mat trong rat nhiéu he th6ng, tir cic he th6ng quån sv doc bi€t

cao cap dén cåc tng dung cong nghiép v6i dien tir tiéu thu thé tich 16n, giå thänh ho. MOC

db chüng ta thåy chät lugng cüa cic he th6ng giåi tri gia dinh nhtr tivi hooc audio cd dé tin

cay cao lä chuyen binh thuöng, thé nhung chät luqng cüa cic he th6ng d6 loi luön luOn phy

thuéc väo cåc phuong phåp Xir 19 tin hi#u tinh xåo. Hon thé nüa, mét khi mä cåc he th6ng

thöng tin lién loc chuyén monh sang cåc kS' thu4t khöng dåy, di déng, vä da chüc nång, thi

tam quan trong cüa xt'r 19 tin hi#u tinh vi linh hoot trong cåc he th6ng d6 tiép tuc duqc phåt

trién. N6i chung, khi chüng ta hur6ng t6i tuong lai, thi loi cing thåy rö vai trö cüa Xir IS' tin

hi#u trong xä héi cia chüng ta dang duqc täng nhanh, dån t6i sv hQi tu cia thöng tin lién

loc, måy tinh vä xü IS' tin hi@u trong cå hai linh vvc tiéu ding cüng nhu trong linh vvc cong

nghi@p tién tién.

Linh vvc xü l! tin hiéu phåt trién monh mé nhö m6i lién két chat ché giüa IS' thuyét, cic

fing dung vå cåc cong ngh@ dé thvc thi cåc he th6ng Xir IS' tin hi#u. S6 luqng cäc ting dung
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tang trubng ngåy cing mqnh vå döi höi cåc thu4t toån tinh vi vä linh hQat ngäy cing tang di

lién vdi cåc btr6c phåt trién nhanh chöng cia cong ngh# thiét bi thitrc thi h e th6ng

19 tin hi#u. Bång mét s6 dånh giå, ngtröi ta cho rång khå nänÅ Xl'r Cia vi Xir 19 tin

hi#u sé ting khoång 200 lån h04c nhiéu hon nüa trong vöng mtröi näm tiép theo.

Xir 19 tin hieu lien quan v6i sv biéu dién, bién ddi vä van hånh tin hi#u vå cåc thong

tin må chüng chüa dung. Ching hon, ta mu6n täch hai hay nhiéu tin hi@u ma do mot l! do

nio då'y chüng bi két hqp loi v6i nhau, h04c mu6n tang ctröng chå't ltrqng mét s6 thånh phån

h04c mét s6 cåc thong s6 cüa mét mo hinh tin hi€u nio dåy thi phåi nhd dén cong nghe Xir

If s6 tin hi#u. Trong thöng tin lien loc, n6i Chung Iå phåi tién hånh qui trinh tién — IS,

chång lun nhu diéu ché, dinh rnüc vä diéu kien cho tin hi#u, nén trtrdc khi truyén tren kenh

vi sau d6 dua dén bé ph4n xü l! b måy thu. Tru6c nhüng nåm 1960, cong ngh# xdr l! tin

hi#u håu nhu chi lå li cong ngh# tuong tv theo thbi gian — lien tuc. SV phåt trién nhanh

ch6ng cüa cic måy tinh s6 vå cåc bé vi Xir 19 cing v6i mét so' phåt triCn quan trqng vé mat

19 thuyét chång hon nhu thu4t toån bién ddi Fourier nhanh (FFT) dä chuyén dich chi yéu

sang cåc cong nghé s6, mb réng phqm vi cia Xir 19 tin hi@u s6. Mét khia cqnh co bån cia

19 tin hiéu s6 chinh lå dva tren sy .xü 19 cåc däy måu. Bån chit thöi gian — röi rqc cüa cong

ngh# Xir IS' tin hi€u s6 cüng déc tinh Chung cüa nhiéu cong ngh# Xir 19 tin hi#u kh•äc
chång hqn nhu cåc thiét bi song am bé mot (SAW), cic thiét bi lién két —I di#n tich (CCD),
cåc thiét bi chuyén döi dien tich (CTD) vä cåc cong ngh€ tv dien chuyén nuch. Trong sv
IS' tin hi#u s6, tin hieu duqc biéu dién bång cåc däy s6 c6 dé chinh xåc hüu, hgn, cön sv ,X1'r
IS' duqc thvc hién bång viéc sir dung phép tinh toån s6. N6i mét cich t6ng quit hon : Sl.rxü
IS' tin hieu th&i gian — rgc bao göm Xir IS' tin hi#u s6 nhtr mét truröng hop dac biet,
nhung cüng bao gom cå cic däy måu (s6 lieu dä dtrqc läy måu) duqc Xir IS' v6i cic cong
ngh# thöi gian — röi roc khäc. Thöng thuöng, sv phan bi€t giüa cfc thu4t ngü xdr IS' tin hi#u
thbi gian — röi r4C vä xü IS' tin hi#u s6 ft quan trong, bbi vi cå hai déu lien quan t6i cåc tin
hieu thöi gian — rbi roc. Trong khi co rat nhiéu vi du mä trong d6 cic tin hieu durgc l!
v6n di dä lä cåc däy, tuy nhién, phån 16n ling dung gån lién v6i sv sir dung cong ngh# thöi
gian — röi rec dé Xir l! cåc tin hi#u thöi gian — lien tuc. Trong truöng hqp näy, mot tin hi#u
thöi gian — lién tyc dtrqc chuyén ddi thänh mét däy mäu, tüc lä mét tin hieu thöi gian — röi
roc. Sau khi Xir 19 thöi gian — röi roc, däy löi ra 14i duqc chuyén ddi nguqc trö 14i thänh tin
hieu thöi gian — lien tuc. Hoat déng thöi gian — thvc thtröng mong mu6n c6 cic he th6ngnhu vay, c6 nghia lä he th6ng thöi gian — röi rqc dtrgc thvc thi nhtr thé näo dé cic måu16i ra duqc tinh toån b cüng mét t6c dé toi noi mä tin hieu thöi gian — lien tuc dä dlrqc låymäu. Sv 19 thöi gian — röi rac cia cåc tin hieu thöi gian — lien tuc trong thbi gian thucchuyen thuöng tinh trong cic he th6ng thöng tin lién loc, trong radar vå sonar, trong viecmä h6a vä täng cuöng chit lugng video vä tiéng n6j, trong ky thuat y Sinh hoc, Cic béquay dia compact lä mét vi du hoi khåc' mét chüt ; Trong vi du nåy, dqng tin hi#u Idiväo dä Xir IS' duqc luu trü tren (dia compact) vå sv Xir 19 cuöi cing dtrqc tién hänh trong thöigian thvc khi mu6n co tin hi#u 16i ra. He th6ng ghi vå quay dia compact thuöc rat nhiéuväo cåc khåi-ni#m xü l! tin hieu må ta sé nghién cutu trong giåo trinh nåy.

Phån 16n cåc he th6ng Xir 19 tin hieu cd dién nhåm Xir 19 mét tin hieu nåy dé co tinhi#u khåc. Mét 16p quan khäc cåc van dé 19 tin hieu 10 .hié'u néi dungtin hi?u. Trong cåc van dé nhu vay, thi muc tiéu cüa xdr 19 khöng phåi pa dé' thu mét tin
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hieu 16i ra mà dé cé dtrqc cic dac trurng cùa tin hiCu 16i vào. Chàng han, trong mot he th6ng

nh4n d4ng và hiêu tiéng n6i, muc tiêu là giài thich tin hiCu 16i vào h04c trich cic thÔng tin

chta dgng trong tin hieu 16i vào dé. ThÔng thtròng, mot he th6ng nhtr voy së quyét dinh

phtrong phip tiên — xù IY s6 (nhur viec IPC, sur tr6c lurqng thÔng s6,...) n6i tiép vdi mot he

th6ng ghi nh4n mâu hình dé tao ra sg biêu dién biêu turqng nhtr là mot bàn sao âm vi cùa

tiéng néi. L6i ra biéu turqng này c6 thê trò thành Idi vào chô mot he th6ng xt'r IY biéu turqng,

nhtr là mot he th6ng chuyên gia, dé cung cdp giài thich tin hieu cu6i cùng. MOt loai Xir IY

tin hièu khâc, lien quan t6i viec van hành biêu turqng cùa Cic biêu thüc xù IY tin hieu. Loai

xù IY này ct4c biet hüu ich trong cic tram cong tâc ,xt'r IY tin hieu và dé thi6t ké cic he th6ng

xù 19 tin hieu cé sur trq giüp cùa mây tinh. Trong 16p Xt'r IY này, câc tin hieu và câc he th6ng

durqc biêu dién và trình bây nhtr cic d6i ttrqng s6 lieu trùu turqng. Cic ngÔn ngü IOP trình

dinh hudng — d6i tuqng cung câ'p mot môi truròng thuan Iqi dé van hành tin hieu, he th6ng,

Cic công thüc Xir IY tin hiCu mà không can cé dânh giâ turòng minh cic dây s6 lieu và

cung cap cic sb cho loai xü IY này. Sg tinh vi và mêm dèo cùa cic he th6ng dâ thiét ké

dé làm nen sur Xir IY biêu thi tin hieu bi ành htròng trgc tiép bdi két hqp cic khâi niCm Xir

19 tin hieu co bàn, cic dinh IY và cic tinh châ't mà phân 16n chinh là co sò cùa cu6n Sich

này. Chàng han, mot môi.trtròng xù IY tin hiëu kët hqp phép nhân chap trong linh vurc thòi

gian tuong üng v6i phép nhân thuòng trong linh vgc tàn s6 cé thé mb ra nhiêu câch sâp xép

cic cdu trüc cùa mach IPC, trong dé cé sg liên quan trurc tiép t6i viec Sü dung phép bién ddi

Fourier ròi rac và thuat toân bién ddi Fourier nhanh. Cüng hoàn toàn turong tur, môi truòng

két hqp m6i quan he giüa t6c dè li)' mau và sg chông phd cé thé Sü dung mot câch cé hieu

quà Cic phtrong phâp tâng hay giàm t6c dé Idy mau trong khi thgc hien mach loc. Nhüng tLr

turòng turong ur nhtr vay cüng dang durqc thtròng xuyên khai thâc dé thurc hien sur xù IY tin

hieu trong cic moi truròng lien két m4ng. Trong loai môi trtròng này s6 lieu cé thê durqc gân

liên v6i mot mô tà d câp cao cùa muc tiêu xü 19, cic chi tiét cùa sur thurc hien cé thê dura

mot câch nâng dQng tren câc nguòn tài nguyên cé d trên mang.

Sur phât trién cùa câc méi truòng dinh hur6ng — d6i turqng nhàm thiét ké he th6ng bàng

mây tinh và nhàm xü 19 tin hieu tren câc mang cé cau trüc thay ddi thuròng xuyën S'ân còn

dang b nhüng giai doan ban dâu. Tuy nhiën, không nen xem cic khâi niem co bàn chù yéu

là thuân tuy IY thuyét ; chüng chic Chân là co sb và së trò thành mot phân tdng thé hiên

nhiên cùa cic môi trtròng, cic tram cong tâc và cic mang xù IY tin hièu bàng mây tinh.

Nhiêu khâi niCm và cic kS' thuat thiét ké durqc xét dén trong cu6n giâo trình này dâ

durqc thu vào trong cdu trüc cùa câc hè th6ng phân mêm tinh vi chàng han nhtr MATLAB.

Trong nhiêu trtròng hqp, cic tin hieu thòi gian — ròi rac dû durqc thu nh4n và luu trü trong

Cic mây tinh, cic công cu này cho phép thgc hièn câc chüc nâng xü IY tin hiCu cgc k}' tinh

vi bàng câch Sü dung cic ham s6 cd sò cùa he th6ng. Trong cic truròng hqp nhtr thé, không

cân thiét phài biét cic chi tiét cùa thuat toân Cd sb thurc hien sg tinh toân cùa mot phép toân

nhtr FFT, nhtrng diêu chù yéu là phài hiêu câi gi dû dtrqc tinh toân và né phài durqc giài

thich nhtr thé nào. Néi câch khâc câc khâi niem dâ durqc khào sit trong giâo trình này cé

nghia cho viec st dung mot câch thÔng minh câc công cu phân mêm xù IY tin hiCu hien

dang duqc sir dung rong râi.
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Cåc van dé vé Xir 19 tin hi#u khöng bi gidi hon tin hi#u mét chiéu. M4c db

mét s6 sv khåc nhau trong 19 thuyét d6i vdi su 19 tin hieu chiéu vå nhiéu chiéu, tuy

nhién nhiéu noi dung duqc dé cop b day c6 phån tuong ling cho he th6ng nhiéu chiéu.

Nhiéu ling dung Xir 19 ånh döi höi cåc ky thu4t xt'r 19 tin hi@u hai chiéu, nhtr trong cåc linh

vgc mä h6a video, chup ånh y hoc, nång cao chåt Itrqng vä phån tich hinh ånh chup tir khöng

gian, phån tich cic büc ånh thöi tiét cüa ve tinh, cåi tién chit lugng cia truyén video

mat träng vä tir cic måu thir trong khöng gian vü tru bao la. Sv phån tich cåc s6 lieu dia

chån nhu trong khai thic dåu khi, do luöng déng dåt, giåm sit cic cuéc thir 114t nhån cüng

dä sir dung cic ky thu4t Xl'r 19 tin hi#u nhiéu chiéu.

Xir 19 tin hieu nhiéu chiéu chi lå mét trong nhüng dé tåi chuyén såu dtrqc xåy dung tren

cic co dä duqc dé cop trong cu6n giåo trinh näy. St! phån tich Phd dva trén viéc sir dung

phép bién ddi Fourier röi roc vä vi#c sir dung mo hinh h6a tin hieu lå mét htr6ng dac biet

quan trong vä phong phü cia Xir IS' tin hieu. Chüng toi dé cop nhiéu khia cqnh khåc nhau

cüa chü dé näy, top trung tren cåc khåi ni#m vå cic 'kS' thu@t Cd sb lien quan tdi viec sir

dung phép bién ddi Fourier röi roc. Cing v6i cic kS' thu4t d6, nhiéu phtrong phåp phån tich

Phd, theo cåch näy hay cich khåc, gin v6i cåc mö hinh tin hiéu doc biét. Ching 11411, mét

16p cåc phuong phäp phån tich Phd c6 dé phån giåi cao nhtr cic phtrong Phip entropy cvc
dai (phån tich Phd MEM) dugc xåy dung bång cich biéu dién tin hi€u dtrqc phån tich nhtr lä
dip üng cüa mét rnqch loc thöi gian — röi roc tuyén tinh vä bit bién v6i thöi gian duqc kich
thich bbi mét xung hooc top åm trång. Phån tich Phd dä thänh bäi toån xäc dinh cic thöng
s6 cüa he th6ng (Ching han nhu cic he s6 cüa phtrong trinh sai phån) vå sau dö dänh giå
binh phuong bién dé cüa dip ling cüa moch loc. Phuong phäp xåy dvng cic ky thu4t lien he
dén van dé mo hinh höa vä phån tich tin hi#u déu dva tren noi dung cüa cuön Sich näy. MO
hinh h6a tin hi#u cüng döng vai trö quan trong trong viec nén vä mä höa s6 lieu, V'ä mot lin
nüa cic khåi niém co bån cüa phuong trinh sai phän giüp ta hiéu thäu dio cic kS' thu4t näy.
Ching hon, mét 16p cåc k" thu4t mä h6a tin hieu, dtrqc goi lä mä h6a tién doån tuyén tinh
(LPC), khai thic khåi ni#m sau däy : Néu mét tin hi#u lä dåp fing cüa mét 16p cic much loc
thöi gian — röi rqc, thi giå tri cüa tin hiéu tai mét chi s6 thöi gian bät k)' lä mét him tuyén
tinh cüa cic giå tri trudc d6 (vä vi thé co thé tién doin mét cäch tuyén tinh tir cic giå tri
trudc d6). Do d6, ta co thé xåc dinh cic phép biéu dién bång cåch trec ltrqng cic tham s6 dl;r
bio vä ding cåc tham s6 näy cing vdi cic tham s6 båo dé mö hinh h6a tin hieu. Cåc kS'
thu4t mä h6a tin hieu 104i näy doc biét co hieu quå trong vi#c mä höa tiéng n6i.

Mét chü dé cao cap khåc co tam quan trong rat 16n dö lä sv Xir 19 tin hieu thich nghi.
Cåc he th6ng thich nghi lä mét Idp •dac biet cüa cic he thöng thay ddi v6i thöi gian, vå theo
mot nghia näo d6, thi d6 lä cåc he th6ng phi tuyén co üng dung réng räi nhüng kS' thu4tthfch hqp phån tich vä thiét ké chfing.

Nhüng diéu dä n6i b tren chi lä mét it trong nhiéu cåc dé täi tién tién vä cao cap mä dädtrgc mb réng tü cic dé täi dä dtrqc dé cap trong cu6n Sich näy. Cic dé tåi khäc bao gömcåc thü tuc thiét ké mach loc déc biet cap cao, nhiéu thuat toån d4c biet chuyén ngånh dédinh giå phép bién ddi Fourier, cåc cäu trüc moch loc déc biet vä cåc ky thu4t Xir 19 tin hieuda t6c dé tien tién bao gom cåc din loc vä cic phép bién ddi song con (wavelet).
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SV PHÅT vÅ HIJA HEN TRONG TIJONG LAI

Mäi dén diu nhüng näm 1950, xt'r IY tin hieu durqc thvc hien Chü yéu bång cic he th6ng
tuong tg ; cic he th6ng näy duqc thvc thi vdi cic moch dien tir h04c th4m chi vdi cåc thiét
bi co hoc. Mac dü thöi bäy gib, cic rnåy tinh sö dä duqc sü dung trong Cäc möi truröng
thuong moi vä trong cic phöng thi nghiem khoa hoc, nhung chüng cön rät dåt tién vä khå
näng cüng cön rät hqn ché. Väo khoång thöi gian d6, sv cån thiét dé Cö durqc sv xü 19 tin
hiéu tinh vi hon trong mot s6 Cäc linh vgc Ling dung dä too nen sv quan tåm däng kö Vé sv
xü 19 tin hi#u thöi gian — röi r4C. Mot trong nhüng sv sir dung diu tién cüa cic måy tinh s6
trong xü 19 tin hi#u sö lä trong thäm dö diu khf, däy sö li#u dia chån Cö thé' ghi dtrqc tren
cåc bäng tü dé xdr 19 sau näy. XI'r 19 tin hiéu theo kiéu nåy, nöi Chung khÖng duqc tién hänh
trong thöi gian thvc ; phåi can häng phüt h04c th4m chi häng gib cia thöi gian rnäy tinh chi
dé xir 19 mot väi giåy s6 li€u. Ngay cå lä nhu voy di nüa, thi dé mém déo vä dinh cao tiém
lgc cüa måy tinh sö dä läm cho sv Iva Chon näy trö nen cuc k)' hip dän.

Cüng våo nhüng näm 1950, vi#c sir dung cüa cåc måy tinh sö trong xü l}" tin hi#u dä
phåt trién theo mot hu6ng khåc. Do sv linh hoqt eia cic måy tinh s6, thöng thuöng thi dö lä
diéu rät hüu ich cho Viec mö phöng cåc he th6ng xt'r tin hiéu tren mot måy tinh sö trudc
khi thuc hien nö trong phän cüng tuong tV. Theo cåch läm nåy. thi mot thuat toän h04c mot
he th6ng IY tin hieu m6i c6 thé durqc kiém nghi#m chi li trong mot möi truöng thvc
nghi€m dé dänh giå két quå tru6c khi giao nguön täi chinh vä vat tu k} thuat dö thvc thi
thi;rc té. Cäc vi d! dién hinh Vé phtrong phåp mö phöng nhu voy lä Cäc mö phöng Vé mä höa

am thanh dä dugc tién hänh b phöng thi nghiem Lincoln Laboratory vä cic Trung tåm
nghien cüu Bell Laboratories. Trong quä trinh mä h6a kénh tuong tg, chång hgn Cäc d4c
trung cüa moch loc dä ånh htrbng dén chät luqng khi nghe 14i tin hi#u tiéng n6i dä dugc mä

höa, tuy nhién kh6 dinh ltrqng mot cåch khåch quan nhüng ånh htrbng näy. Qua cic mö
phöng bång måy tinh, Cäc dac trtrng cia mach loc näy c6 thé dtrqc diéu chinh, nen chät

lugng thu nh4n cüa he thöng mä h6a tiéng n6i dä duqc dänh gif trur6c khi xåy dvng thiét bi

tuong tu.

Trong tät cå Cäc vi du Vé xü 19 tin hi€u bång cich sü dung cic mi)' tinh sö näy, thi mäy

tinh dä cho nhüng tru diém rät 16n ; d6 lä dé mém déo vä linh h04t. Tuy nhién, sv xdr IY
khöng thé dugc. thuc hien trong khoång thöi gian thvc. Chinh vi v4y, quan diém thinh hänh

lä måy tinh dä duqc sü dung dé Idun gån düng, hoäc dé' "lö phöng mot he thöng xü 19 tin

hi#u tuong tV. Theo cåch läm nåy, nhüng cöng trinh diu tién Vé IPC tin hi#u sö thuöng lä
tim cåch 14p trinh tren Cäc mäy tinh s6 dé thvc thi mach lec sao cho tap hop göm bé chuyén
d6i tuong tg — sö cüa tin hi#u, tiép dén bQ loc sö, sau mach loc sö lä chuyén döi sö —

tuong tV, vä toän bé he th6ng duqc läm gän düng vdi mot moch loc turong gr c6 chåt luong
t6t. Tren thvc té, nghi rång cåc he th6ng sö thich hgp dö xir l)" theo thöi gian thvc trong
thÖng tin tiéng n6i, trong xü 19 radar, h04c bät ky 104i fing dvng khåc, ngay cå nhüng thbi
ki' 14c quan nhät cüng c6 Vé nhtr lä sv suy doån. T6c dé, giå thänh, vä kich thu6c, lä ba
nhån tö quan trong cho Viec sir dyng cic thänh phån tuong tV.
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Khi cåc tin hi€u dang duqc ,xir l! tren Cäc mäy tinh s6, thi cåc nhä nghién cüu dä c6

khuynh hu6ng tu nhién tién hänh thi nghi#m v6i cic thu4t toån xü 19 tin hi#u ngåy cäng

tinh vi hon. Mét sö cåc thuat toån näy dä phåt trién vugt ra ngoäi dQ linh heat cüa cic måy

tfnh s6 vä khöng c6 tic déng thvc té rö räng tren cåc thiét bi tuong tV. Vi thé, nhiéu

thu4t toån dö duqc xem lä hay Vé m4t tuöng, nhtrng 14i hoi thiéu tinh thuc té mot it. SV

phåt trién cüa Cäc thu4t toån xü l)" tin hi#u nhtr vay dä lim cho khåi niem thvc hién toän —

s6 cüa cic he th6ng xt'r 19 tin hiéu trö nen hip dån hon. Ngtröi ta båt dau tich cuc nghién

cüu mä h6a åm thanh, cic bö phån tich phö so, vä cåc h? th6ng toån — s6 khåc, vdi hy vong

cu6i cüng thi cåc he th6ng nhu thé c6 thC Sé trö thånh thvc tién.

Mét quan diém m6i theo hudng xü l)" tin hi#u thöi gian — röi rqc dä hinh thånh vä phåt

trién sau khi Cooley vä Tukey (1965) cöng bö mot thu4t toån rät hieu dung dé tinh cic phép

bién ddi Fourier. Ldp cäc'thu4t toån nåy nhu dä duqc biét lä phép bién d6i Fourier nhanh,

h04c FFT thu4t toån FFT Cö vai trö rät quan trong. Nhiéu thu4t toån XL'r 19 tin hi#u dä duqc

phåt trién tren cåc måy tinh s6 lai cån rät nhiéu thöi gian xü l! vuqt quå xa so vdi thöi gian

thvc. Thöng thuöng, phuong phåp phån tich phö dä lä mét thänh phån quan trpng cia sv xü

19 tin hieu nhung lai khöng c6 cåc phuong phåp c6 hi#u luc dé thvc thi nö. Thu4t toån bién

döi Fourier nhanh rüt gen thbi gian tinh toån bién ddi Fourier dtrqc rät nhiéu lån, cho phép

thvc thi cåc thuat toån xü 19 tin hi#u tin hieu ngäy cäng tinh vi hon v6i thöi gian xdr 19 cho

phép tién hänh thi nghi#rn lién quan v6i Cäc he th6ng. Hon thé nüa, tren thvc tö vdi sv thvc

hien mä cåc thu4t toän bién ddi Fourier nhanh Cö thé thvc thi trong cåc phän cüng chuyen

dung, nhiéu thu4t toän xü 19 tin hi€u dä xuät hien trudc dö c6 Vé thiéu thvc tién thi nay dä
trö thänh hien thi;rc.

Mét 'khfa cqnh quan trpng khåc cia phép bién ddi Fourier nhanh chinh lä tfnh chå't rbi
rac v6n di cüa nö. N6 hu6ng trvc tiép t6i tinh toån phép bién ddi Fourier cüa möt tin hiéu
thöi gian — röi roc h04c mot däy dya tren nhiéu tinh chät vä toån hoc chinh xåc d trong linh
vgc thöi gian — röi roc. Nö khÖng don thuån lä mot phép gan düng cüa phép bién d6i
Fourier thöi gian — lien tuc. Diéu näy c6 tåc dung kich thich xåy dung 14i Cäc cÖng thüc cüa
nhiéu khåi niem Vé xü 15' tin hieu vä cåc thu4t toån theo ngÖn ngü cüa toän hoc thöi gian —

röi rqc vä Cäc ky thu4t näy, sau dö dä too nen nhiéu m6i quan he chinh Xic trong linh vgc
thöi gian — röi rqc. Tü dåy, nguöi ta tir bö khåi niem XI'r 19 tin hieu trén mot mäy tinh sö Chi
don thuån lä mot phép gän düng cho cåc kS' thu4t .xü 19 tin hieu ttrong tv, ö däy xdr IY tin
hi#u thöi gian — röi rec tg nö dä trö thänh mot linh vgc nghien ctiu c6 nhüng d4c tinh riéng.
Mét phåt trién chfnh yéu khåc trong lich sü xü 19 tin hi#u thöi gian — röi roc dä xåy ra trong
linh vgc vi. dien tü. SV säng ché vä täng trubng nhanh ch6ng cia cic bo vi IY dä mö
dubng cho Viec thvc hien cåc he th6ng xü 19 tin hieu thöi gian — röi roc v6i giå thånh h?.
M4c dü cåc bQ vi xü l! dåu tien cön quä ch4m dö thvc hien häu hét cåc he th6ng thöi gian —

ibi roc trong khoång thöi gian thvc, nhtrng khoång ;iüa nhüng näm 1980 cöng ngh# vi mach
dä tien tién dén müc cho phép thi;rc hien cåc måy vi tfnh dåu phäy déng vä cd dinh hoat
dQng rät nhanh v6i cåc kién trüc dä dugc thiét ké mot cåch d4c biet dé thvc thi cic thuåt
toån l! tin hi#u thbi gian c— rbi roc. Cöng nghC näy, län diu tien, dä dua dén khå nång
üng dung réng räi cia cåc ky thu4t xü 19 tin hi#u thöi gian — röi r4C.
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Hièn nay, cic ky sur vi dien tir cd gâng phà'n tang mat d0 mqch và nàng suât, két
quà là su phtc và do tinh vi cùa Cic hè th6ng vi dièn tir dtrqc tiép tuc tang lén. Thvc Vay,
d0 phüc t4P và dung lurqng cùa mot chip DSP di tang lèn theo hàm s6 mü tù nhüng nam
1980 và cho thà'y khÔng cé ddu hieu cham 14i. Khi cic ky thuat tich hqp dû durqc phüt triên
dén mtc d0 rît cao, thì rît nhiêu he th6ng xü IY tin hieu thòi gian — ròi rac phtc tap së duqc
thgc hien vdi thành ha, kich thurdc nhò, tiéu, thu nang lurqng thâ'p. Chinh vì thé, tam quan
trpng cùa sg xù IY tin hieu thòi gian — ròi rac së tiép tuc tang trtròng là mot diéu hoàn toàn
chic Chân và sur ph{t triên turong lai cùa lïnh vgc này së còn nhiêu bât ngò han qui trình
phât triên mà chüng ta dâ mô tà. Cic k}' thuat xù IY tin hieu thòi gian — ròi rac luÔn luÔn
thüc dây su tiën bê cé tinh chât cich mang trong mot s6 linh vvc tng dung. Tieu biêu là
trong linh vVc vién thòng, dîy cic k}' thuat Xir IY tin hieu thòi gian — ròi rac, cong nghe vi
dièn tù, và thông tin quang sqi két hqp v6i nhau dé thay ddi bin chât cùa cic he th6ng
thong tin mot cich câch mang thgc sur. Chüng ta cé thê trÔng dqi tâc dong turong tur trong
nhiêu linh vuc khâc nüa cùa cong nghe.

Xir IY tin hieu thòi gian — ròi rac là mot lïnh vvc nâng dong, linh Vitrc duqc phât triên
mot cich nhanh ch6ng, cic co sb cùa né dâ duqc trình bàY thành cong thüc mot câch rât
dep dë và rô ràng. Trong giâo trình này, muc' dich cùa chüng tôi là trình bày chat chê vê IY
thuyét cic he th6ng thòi gian — rèi roc, Ipc và phép phàn tich Fourier ròi rac. Cic chù dé
durqc dira ra së cung cap cho dQc già cic kién thüc câli thiët dé hiêu rô giâ tri, Pham vi rong
lén cic üng dyng cùa xü IY tin hieu thòi gian — ròi rac và dat nén méng cho sg phât triên
tuong lai linh vgc cong nghC dây hta hçn này.
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Chi/dng 1

TIN HIÉU Rdl RAC vÅ cÅc PHÉP TOÅN TRÉN TIN HIÉU

1.1. cÅc DÅc TRUNG cÜA TIN HIÉU vÅ PHUONG PHÅp PHAN TiCH

Tin hieu d6ng vai trö quan trpng trong cuéc song hing ngåy cia chüng ta. Nhüng 104i

tin hieu nhu tiéng n6i, hinh ånh, am thanh, am nhqc, tin hi@u phåt thanh truyén hinh... gån

lién v6i cuOc song tinh thin cüa möi chfing ta. N6i Chung, tin hi#u chüa dung nhüng thong

tin riéng bi@t mä mét he th6ng Xir IY tin hi@u s6 DSP cd gång läm sing tö vä phåt hien. Muc

tieu cüa mét he th6ng DSP li cung cap phuong phåp tiép can t6t nhå't dé phån tich vå dånh

giå néi dung thong tin chüa trong tin hi?u.

Tin hi#u co thé bit nguön tir bin chät tv nhien h04c cüng co thé dugc tdng hgp hay

bång mo phöng tü måy tinh. Phu thuéc väo bån chåt tv nhién cia bién s6 déc 14p vä giä tri

cüa häm s6 xåc 14p nén tin hi#u må co nhiéu 104i tin hiéu dä dugc dinh nghia. Tin hi#u co

thé dugc phåt ra tu mét nguön hooc nhiéu nguön. Tröng trubng hqp dåu thi d6 lä tin hi€u vö

hu6ng cön truöng hgp sau thi duqc gei lä tin hi#u véc to hay cön goi lå tin hieu nhiéu kénh.

Tin hiéu mét chiéu (l — D) lä mét häm s6 cüa mét bién s6 déc 14p duy nhät, trong khi tin

hi€u hai chiéu (2 — D) lä mét häm s6 cia hai bién s6 déc 14p. Tin hi#u nhiéu chiéu (M — D)

lä mot him s6 cüa nhiéu bién s6 déc 14p. Tin hieu tiéng n6i lä mét vi du cüa tin hi?u mét
chiéu (1 — D) ; dåy bién s6 déc 14p lä thöi gian. Tin hi#u hinh ånh lä tin hieu hai chiéu (2
— D) b däy hai bién s6 déc 14p lä hai bién sö khÖng gian. Möi khung (frame) cia tin hi#u
hinh ånh video den trång lä mét tin hi#u 2 — D. DO lå mét häm s6 cüa hai bién so khöng
gian rbi rqc, v6i möi khung xuät hi#n toi nhüng thöi diém rbi TOC. Vi voy c6 thé coi tin hi€u
hinh ånh video den trång nhu mét vi du cüa tin hi#u ba chiéu (3 — D), däy ba bién so déc
14p lä 2 bién s6 khOng gian vä bién s6 thöi gian. Tin hi#u hinh ånh video mau li mét tin
hieu ba kenh chüaba tin hi#u 3 — D biéu thi ba mau co bån : db, xanh li cåy vå xanh ntrdc
bién (RGB). Dé truyén dån, tin hi#u truyén hinh RGB duqc bién d6i thånh loqi tin hiéu ba
kénh khåc chüa mét thänh phån dé sång vä hai thånh phån måu.

Dé tåch dugc cåc thÖng tin can thiét chüa dvng trong tin hi#u thi btr6c dåu tien lä phåi
phan tich tin hi@u d6. Phån tich tin hi#u lä bu6c quan trqng nhät cia mot thl'l tuc thiét ké
DSP nhåm xåc dinh toån dien cåc 104i cüng nhu cåc (IOC trung cåa tin hiQu 16i vio. Vi h,'iu
hét cåc üng dung gin v6i tin hiCu ngåu nhién, non mot mo hinh gån düng thich hqp nhåt can
phåi dugc phåt trién vå hoän thi€n. Tåt cå cåc doc trung lien quan dén truyén dån tin hiéu
vå cåc dqng s6ng can phåi dugc dinh rö. DQ rQng dåi thong tan so cia tin hiéu cüng pluii
duqc xåc dinh vä déc trung hoi. Ti s6 tin hi@u / top am gi6i hon vå c,'ic nutc tin hiQu 16i
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cuc doi vä cuc tiéu phåi duqc xåc dinh. Cåc nguön giao thoa 16n nhät näo d6 cüng phåi dtrgc

déc trung. Két quå cüa budc phån tich tin hiéu duqc sü dung nhu lå mét co cho vi@c

quyét dinh cac thu4t toån xü 19 tin hi@u s6 trong budc tiép theo.

Phuong phåp phån tich tin hi€u båt dåu bång viec xåc dinh tat cå cåc thöng s6 cüng nhu

cåc doc trung khå di cüa tin hiéu nhö viec xem xét 14 dé myc cho tren so db hinh 1.1.

Nhiéu dé muc xuät phåt tir cåc yéu cåu, döi höi cia thvc té Ling dung. Trong mot s6 truöng

hqp, cic yeu cåu näy thuöng müc dé cao, nén can phåi durqc trién khai cho phü hop v6i

cåc d4c trung cüa tin hi#u. Tren quan diCm näy, thi phuong phåp phån tich ding phån Cling

måy tinh co thé dugc st dung khi mä s6 lieu cia tin hieu thgc co thé co dtrqc. Tin hi#u c6

thé duqc luu trü tren bäng ghi vä duqc phån tfch dé xåc dinh cåc dac tinh cüa n6.

Tin hieu 16i våo

Xåc dinh 14
döc trung cüa
tin hiéu 16i våo

Xåc d!nh cåc yéu cåu
kiém tra vå diéu khién

väo/ra

Loai
tin hieu

Tich cvc &
thy déng

Tin hiéu
analog

co

Xåc dinh diéu kién cho
tin hi#u analog

åc dinh t6c dé läy måu
wc tiéu

S6 bit, t6c dé, format
vå cåc mä s6 lieu

T6i bddc xü li tiép theo

Tin hiéu 16i ra tdi budc
xü IY tiép theo

Xåc dinh
format vå t6c dé

s6 lieu 16i ra

tich wc Xåc dinh 14
döc trung tin hiéu

16i ra

14 däc trung cåa tin hiéu

khöng

2.

3.

4.

5.

6.

7.

S6 lugng kénh/sensors

Tin hiéu tich cvc/thv déng
nhät thdi/vinh vién

Analog/Digital

Thöng tin mong mu6n

Xåc dinh/ ngåu nhién
Dé réng dåi thöng/mién tan s6

Néi dung Phd tin hi#u

8. Vüng déng Wc (s6 Il-rgng bit)

9. Cåc giä0 thoa/ngåu nhién

10. Deng song truyén/ cåc xung
Il. dåi xung/ löp IQi
12. Format s6 li#u/d6n kénh/mä

13. Yéu cau kidm tra våo/ra
14. Töc dé s6 li#u/töc dé kiém tra

Hinh 1.1. Phuong phiip phan tich tin hi@u
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Löi nöi dâu

Phân mö dâu

Trang

3
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Chiu tråch nhiém xudt bån:

Giåm d6c NGO TRAN Al

Tdng bien tap vCJ DUONG THUY

Bién• gip néi dung:

THANH BiNH

Trinh båy bia:

THU* HANH

Sita bån in:

BiNH MINH

Ché' bån :

MINH CHAU

xÜLf SO TiN HIÉU - TAP MOT

In 2.000 bån (OIDH) khd 19 x 27 cm, Xfnghi@p in 1--1å my.

S6 in: 06/DH; S6XB: 1443/115-02. In xong vå ltru chiéu thång 6 nåm 2003.
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