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‘Cuon sdch nay la néi dung chinh ciia gido trinh "X ly so'tin hi¢u" (Tiéng Anh goi la
DSP : Digital Signal Processing) dang dicoc day tai khoa Cong Nghé - nganh Cong nghé
Dién tit & Vién théng ldin Cong nghé Thong tin ciia Pai hoc quoc gia Ha ngi. Gan day, nhu
“cau hoc tdp va nghién citu itng dung cong nghé "Xir 1y s6" tin hiéu" ngay cang tang truong
manh mé ; Cdc céng trinh nghién citu cd trén linh vic co ban ldn trén linh vire dp dung
cong nghé ciia DSP rdt phong phii va da dang. Vi vdy, néi dung ciia gido trinh nay ciang
ditge bo sung va sira déi cho pha hop véi nhu cdu ciia nguoi hoc va cap nhdt nhing kién
thitc maoi cuia céng nghé xic ly so'tin hiéu.

Mdc di c6 mot s6 khdi niém mai, quan trong da duwoc phat trién, nlung cdc khai niém
co ban va dai cwong hau nhw van giit nguyén va duge trinh bay mét cach tinh té hon, co
dong hon dé néi dung tré nén dé hiéu, dé tiép thu, cé tinh siw pham va nhdan manh nhing
khdi niém quan trong. Vi nhitng ly do dé, nén khi viét cuon sach Xie 1y so'tin hiéu, chiing 161
muoén cap nhat nhieng van dé gi dé né trd thanh co ban cho DSP. Nguyén tdac chit dao xuyén
suét ctia mot cuon sach gido khoa co sé la phdi mé réng chii dé chit khong déng kin né lai.
Chinh vi thé, muc tiéu ciia chiing téi trong khi bién soan gido trinh la lam cho chit dé cua
xit ly tin hiéu thoi gian - roi rac dé dang tiép can voi dong ddo sinh vién va voi cdc ky su
thuc hanh, ma khéong giam nhe mdt noi dung rdt phong phii va phic tap cita DSP; Co nghia
la tdt cd cdc khdi niém quan trong va co ban ciia linh vice DSP can dugc trinh bady day du.
Dé dat muc tiéu nay, ching téi da mo réng mot cach dang ké noi dung ciia nhiéu chuyén
muc; trong dé cé xit ly tin ‘hi¢u da téc do, boi vi né déng vai tro rdat quan trong trong
chuyén déi A/D va DIA vai téc dé lay mdu cao, ciing nhie trong ltnh vice thuc thi cac loai
dan loc s6. Ching téi da bo sung thém phép bién déi sin va césin, vi phép bién doi nay
déng vai tro trung tamtrong cdc chudn nén soé' liéu va trong xur Iy hinh anh.

Chiing téi ciing dwa thém vao cdc bai tap cé loi gidi ngay & cudi sach dé sinh vién tham
khdo va tang manh sé lugng cdc vi du bdi vi chiing dong vai tro rdt quan trong trong viéc
minl hoa va hiéu biét cdc khdi niém co so. DE nam diwgc néi dung ciia cuon sach ciing nhie
dé gidi ditgc tdt cd cdc bai tap cé trong sdach, doc gid can nam dicge co s6 vé cdc phép tinh
cao cdp, ciing voi su hiéu biét cdn ké vé ca sd ciia cdc s6 va cdc bién so' phitc. Chiing 161 da
han ché dén mitc 16i thiéu cdc tinh todn todn hoc phirc tap dé ban doc dé dang nam bat
duwoc noi dung ky thugt va cong nghé ciia cuon sach hon. Véi co sé nay, thi cuon sach la
moét tai liéu doc lap, chita ddy dii moi co so can thiét cho viéc phan tich thiét ké cac hé
théng théng tin' sé. Nhat la doi véi cdc tin hiéu thoi gian-roi rac, hay voi cdc muc tiéu ing
dung ciia DSP, thi phép bién déi - z, phép bién doi Fourier roi rac DFT, hodc cdc thudt
todn bién déi Fourier nhanh FFT hay Winograd la nhitng cong cy hitu ich va toi can thiét.

Chiing toi ciing muén dp dung sicc manh ciia cdc cong cu tinh todan dé thiee thi cdc
thudt todn da digc mo td trong sach nay. Ching t6i ¢6 nhiéu thién cam doi véi MATLAB,
béi vi phan mém nay duoc ing dung manh mé trong cong nghé va duwoc cdp nhat thuong
xuyén. Céng cu phdan mém nay cho phép sinh vién thiee thi cdc hé thong xuw ly tin hiéu tinh vi
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1g ho, diéu nay rdt lgi néu sinh vién co klé'n flu’rc r:'a ’ba’n
dlm'c cac 1di lap trinh tir cdc 16i vé k,.',m m,en‘z. Vi ‘I'y do.
ay, m 1y thuyét trén phwong dién gidi tich truyén thong, chiing fat cdn.
e ddn thice hanh ngay trén phdn mém mdy tinh, véi khodng nam chuc c{umng’ trinh chi
' d ng ¢d thém cde khdi niém da duge chiomg minh bang cdc phicong

. cd bdn vé DSP duge trinly bay thanh hai tap, tap 1 gom b'a
Chuong 1 mé td tin hiéu qua cdc ddc trung va cdc phép todan

3 nghién citu bién doi - z va cdc img dung cia né trong phan tich
' la cde hé théng cé cdc thong so thay déi va may phat sin-cosine sé.

tin hiéu trén Iinh vic tdn o, Trong chuong nay ddc biét dé cap dén cdc thudt
‘nhwe FFT, Wingograd va cdc phép bién doi nhu sin va cosin - C hucong 6 gianh
loai mach loc tir IIR dén FIR béing cdc k5 thudt khdc nhau nhic bat bién
a cdc ham cita s6 .

iéu ndam gidng day va nghién citu DSP, song do han ché vé thoi gian ciia

trinh trong khi khoi lugng kién thitc vé DSP lai rdt dé 50, gan lién véi su

u tham nhdp manh mé ciia DSP trong nhiéu nganh

ch ¢6 thé con c6 nhitng khiém khuyét, mong duoe doc gi
day dii va hoan thién hon.

khoa hoc, céng nghé, nén
a déng gép dé lan téi bdn

1 guii vé Ban bién tdp sach Ky thuat Dai hoc —

( Hl(é’ng nghiép dav nghe,
Gido dyc Ha Noi, dién thoai 8222393 hodc 8222394 ¢p day nghe

TAC GIA



Phdn mo dau

- VAITRO CUA DSP TRONG KHOA HOC VA CONG NGHE

Ngﬁy nay Xxir ly s tin hiéu da tro lhhnh mot cong nghé tién tién va dang tao nén dién
0 clia khoa hoc va ky thuat clia thé ky 21 — Thé ky ctia cong nghé thong tin s6. DSP da
dang lam thay doéi c6 tinh chdt cich mang trong rdt nhiéu linh vuc nhu : vién thong,
ar va sonar (radar Am bién va tdu ngdm), trong dia chan hoc, trong y sinh hoc, trong vo
thién van vat 1y, trong cong nghiép tham do va khai thic ddu mo, trong viéc khoi
ic hinh anh va am thanh c6 do tin cdy cao....M&i mot linh vuc nay da phat trién mot cong
nghé DSP riéng cho minh v6i mot thuat todn, mot cong cu todn hoc va mot ky thuat xur ly
ch yen nganh hét sitc sdu sic. Do vay, dé giai quyét dugc cac yéu cau thuc t€ ca vé dan su
ing nhu quan su cin phai c6 ki€n thic vé DSP vira mang tinh chat téng thé dé cé thé dp
_s_"),y cho nhiéu nganh, nhung déng thoi lai phai c6 kién thic chuyén sau dp dung cho
ch W'yen nganh.

" Tai sao DSP lai dugc 4p dung manh mé va sau rong nhu vay ? Boi vi DSP la cong nghé
_s'ly tin hiéu ma tin hiéu lai chuyén chd thong tin. Trong dai da s6 trudng hop, céc tin hiéu
ay bat nguon tir cac 6 liéu do cdc bi€n tir vat 1y cung cdp tur th€ gidi thuc : Cac chdn dong
han, hinh anh hodc cdc séng am thanh,.... DSP 12 todn hoc la thuat todn, la cdc ky thuat
_ '_c sir dung dé bién do6i céc tin hiéu d6 thanh dang s6 phuc vu cho muc tiéu chi y€u la thu
nhian va luu git thong tin. Vi thé, ngudi ta vi vai trd cia DSP trong thé ky 21 giéng nhu
cl 0c céch mang vé dién tir & nhirng nam 80 cia thé ky 20.

Ca cong nghé phin cing 1dn cong nghé phén mém DSP da tién bo vuot bac, né da thoa
m dn duoc cdc yéu cdu xir ly tin hiéu hét sic da dang va phiic tap. D6 1a mot cong ngheé va la
ip cdu nGi lién rdt nhiéu linh vuc bao gém cong nghé giai tri, thong tin lién lac, khai thac
im hiém khong gian, y hoc va khao ¢6 hoc, v.v... Cdc thuat todn va cdc phin ciing cua xir
1y tin hiéu tinh vi thuong c6 mat trong rdt nhiéu hé théng, tir cic hé thong quan su dic biét
ca'p dén céc img dung cong nghiép vdi dién tir tiéu thu thé tich 16n, gid thanh ha. Mic
du chiing ta thdy chat lugng cua cdc hé théng giai tri gia dinh nhu tivi hoac audio ¢6 do tin
cay cao 1a chuyén binh thudng, thé nhung chat lugng cua ciac hé thong d6 lai luén ludn phu
-t ubc vao cic phuong phép xir ly tin hiéu tmh xao. Hon thé nua mot khn ma cdc hé théng

, khi cht’mg ta hudng tGi tuong la1 thi lai cang thdy ro vai tro cua xu ly tin
ta chiing ta dang dugc tang nhanh, din t6i su hoi tu cla thong tin lién
tin hiéu trong ca hai linh vuc tiéu dung ciing nhu trong linh vuc cong

iéu phat trién manh m& nhd mai lién két chat ché gitra 1y thuyét, cdc
ng nghé dé thuc thi cdc hé théng xir 1y tin hiéu. S6 lugng cdc g dung
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vi va linh hoat ngay cang l’ang di
16t bi dé thuc thi cdc hé lhf)ng xir
wir 1§ clia céc bo vi xir I tip
i nam ti€p theo.

tang trudng ngdy cang manh va doi hoi céc’thuat todn tinh
lién véi cdc bude phét trién nhanh chéng clia cong nghe 'th |
ly tin hiéu. Bing mot s6 ddnh gid, ng\utn ta cllo rang kh\a nang
hiéu s& tang khoang 200 ldn hodc nhiéu hon nira trong vong muf | 4
u van hanh tin hiéu va cac thong
'nh'iéu tin hiéu ma do mot ly dg
4t luong mot s6 thanh phdn
nhé dén cong nghé xir

Xir 1y tin hiéu lién quan v6i su bi€u dién, bién ddi. va s
tin ma chiing chita dung. Chéng han, ta muén tich hai ha?'
nao ddy chiing bi két hop lai véi nhau, hoac muo'p tang cuqng :\h o
hodc mot s6 cic thong s6 clia m.ot mo hmh- tin hiéu ?nao :d'ay. t 1hp: I e
Ii s6 tin hiéu. Trong thong tin lién lac, néi chung la phai tién han ’q . ; '

) TRR ; S AN in trude khi truyén trén kénh
ching han nhu diéu ché, dinh mitc va diéu ki¢n cho tin hi¢u, nén e
va sau d6 dua dén bo phan xur ly & mdy thu. Truéc nhitng ndm 1960, cong '?i: x y Un
hiéu hdu nhu chi 12 1A cong nghé tuong tu theo thoi gian — lién “"C_',Sl'r phat trién n‘han'h
chéng clia cic mdy tinh s6 va cic bo vi xir Iy cing v6i mot s6 phat trién quan trong Ve mak
1y thuyét ching han nhu thuat toin bién déi Fourier nhanh (FFT) da ’chuycn d;ch’ Chlf ycmf
sang cdc cong nghé s6, md rong pham vi clia xir 1y tin hiéu s6. Mot kh.la cz.ml? co ban‘ cua xi
1y tin hiéu s6 chinh Ia duva trén su xir 1y cdc day mau. Ban chat thoi gian — roi rac ?Ua cong
nghé xir 1y tin hiéu s6 ciing la diac tinh chung cta nhiéu cong nghé xur ly tin hiéu khdc
ching han nhu cdc thiét bi séng am bé mat (SAW), cdc thiét bi lién két —'dién tich (CCD),
cdc thiét bi chuyén doi dién tich (CTD) va céc cong nghé tu dién chuyén mach. Trong su xir
ly tin hi€u s6, tin hiéu dugc biéu dién bing cic diy s6 c6 do chinh xdc hitu han, con su xir
1y duoc thuc hién bang viéc sir dung phép tinh todn s6. N6i mot cich tong quat hon : Sir xi
[y tin hiéu thoi gian — roi rac bao goém su xir 1y tin hiéu s nhu mot trudng hop dac biét,
nhung ciing bao gém ca cic day mau (s6 lieu da duoc 14y mau) duge xir ly v6i cdc cong
nghé thoi gian - rdi rac khiac. Thong thuong, su phan biét gitra cic thuat ngr xir ly tin hiéu
thoi gian — roi rac va xir ly tin hiéu s6 it quan trong, bdi vi ci hai déu lién quan tdi cdc tin
hiéu thai gian - roi rac. Trong khi c6 rat nhiéu vi du ma trong d6 céc tin hiéu dugc xir Iy
von di da la cdc day, tuy nhién, phin 16n {ing dung gan lién véi su sir dung cong nghé thai
gian — roi rac dé xir ly cdc tin hiéu thoi gian — lién tuc. Trong trudng hop nay, mot tin hiéu
thoi gian — lién tuc dugc chuyén déi thanh mot day miu, tic 1a mot tin hiéu thoi gian — rdi
rac. Sau khi xir Iy thoi gian — rdi rac, day 16i ra lai duoc chuyén déi nguoc trd lai thanh tin
hiéu thoi gian — lién tuc. Hoat dong thoi gian — thuc thudng mong muén cé cic
nhu vay, c6 nghia la hé théng thoi gian — roi rac duoc thuc thi nhu thé nao dé ¢
16i ra dugc tinh todn & ciing mot t6c do tai noi ma tin hiéu thoj gian — lién tuc
mau. Su xir 1y thoi gian — roi rac cia cic tin hiéu thai gian - lién tuc trong thoi
chuyén thudng tinh trong cic heé théng thong tin lién lac, trong radar v
ma hoéa va tang cudng chat lugng video va ti€ng néji, tron
quay dia compact l1a mot vi du hoi khac mot chit :
vao da xu ly dugc luu trit trén (dia compact) va su x
gian thuc khi muén c6 tin hiéu 16i ra. Hé thdng ghi
vao cdc khdi niém xir 1y tin hiéu ma ta sé nghién ci

hé thong
dc mau cua
da duoc lay
gian thuc la
a sonar, trong Viéc
g ky thuat y siph hoc,... Cac bo
Trong vi du nay, dang cua tin hiéu- 10
1y cudi cling duge tién hanh trong thai
va quay dia compact Phu thuoc rat nhiéu
u trong gido trinh nay.

Phén 16n céc hé théng xir Iy tin hiéu c6 dié
hiéu khic. Mot 16p quan trong khdc cia cic v
tin hiéu. Trong cic van dé nhu vay,

n nh\am XU 1y mot tin hiey nay dé cé dugc tin
dn dé xur ly tin hieu /4 tim hié

. ; . u not dung cua
thi muc tiéu cta xir Iy khong phaj 13 dé t

hu duge mot tin
6
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hiéu 16i ra ma dé c6 duge cdc dac trung cuia tin hiéu 16i vao. Ching han, trong mot hé thong
nhan dang va hiéu ti€ng néi, muc tiéu 1a giai thich tin hiéu 16i vao hoac trich céc thong tin
chita dung trong tin hiéu 16i vao d6. Thong thudng, mot hé théng nhu vay sé quyét dinh
- phuong phdp tién — x{r Iy s6 (nhu viéc loc, su uéc luong thong s6,...) ndi ti€p véi mot hé
thong ghi nhan médu hinh dé tao ra su bi€u dién biéu twong nhu la mot ban sao am vi cua
~ tiéng n6i. L6i ra biéu tugng nay c6 thé trd thanh 16i vao cho mot hé thong xir 1y biéu tuong,
nhu 1a mot hé théng chuyén gia, dé cung cip su gii thich tin hiéu cu6i ciing. Mot loai xur 1y
tin hiéu khéc, lién quan t6i viéc van hanh biéu tuong cia cdc biéu thic xir 1y tin hiéu. Loai
xir 1y nay dac biét hitu fch trong cdc tram cong tac xir 1y tin hiéu va dé thiét k& cac hé thong
xr 1y tin hiéu c6 su trg gilip ctia mdy tinh. Trong 16p xir 1y nay, cdc tin hiéu va cdc hé théng
dugc bi€u dién va trinh bdy nhu cdc d6i tuong s6 liéu triru tugng. Cic ngon ngir lap trinh
dinh t}uéng — d6i tugng cung cdp mot moi trudng thuan loi dé van hanh tin hiéu, hé théng,
| cdc cong thic xir 1y tin hiéu ma khong cdn c6 su dinh gid tudng minh cic day s6 liéu va
cung cdp cdc co sO cho loai xir 1y nay. Su tinh vi va mém déo clia cdc hé théng da thiét ké
dé 1am nén su xir 1y biéu thi tin hiéu bi anh hudng truc ti€p boi su két hop cac khai niém XU
1y tin hiéu co ban, cdc dinh ly va cic tinh chit ma phdn 16n chinh la co s& ctia cudn sach
nay. Chidng han, mot moi truong xir 1y tin hiéu két hgp phép nhan chap trong linh vuc thoi
gian tuong ng vGi phép nhan thuong trong linh vuc tin s6 ¢6 thé md ra nhiéu cich sap xép
cdc cdu tric cua mach loc, trong dé cé su lién quan truc ti€p téi viéc sir dung phép bi€n déi
Fourier roi rac va thuat todn bi&€n déi Fourier nhanh. Ciing hoan toan tuong tu, moi truong
két hop m6i quan hé giira t6c do 14y mau va su chéng phd c6 thé sir dung mot céch c6 hiéu
qua cdc phuong phép tang hay giam tc do 14y mau trong khi thuc hién mach loc. Nhitng tur
tudng tuong tu nhu vay ciing dang dugc thuong xuyén khai thac dé thuc hién su xir 1y tin
hiéu trong cdc moi trudng lién két mang. Trong loai moi truong nay s6 liéu c6 thé dugc gan
lién v6i mot mo ta & cdp cao clia muc tieu xir 1y, cdc chi tiét cha su thuc hién c6 thé dua
mot cach nang déng trén cdc ngudn tai nguyén c6 & trén mang.

Su phat trién clia cdc moi truong dinh huéng — d6i tugng nham thiét k€ hé thong bang
mdy tinh va nham xir 1y tin hiéu trén cic mang c6 c4u tric thay déi thudng xuyén van con
dang & nhing giai doan ban ddu. Tuy nhién, khong nén xem céc khdi niém co ban chu yéu
Ia thuin tuy 1y thuyét ; ching chic chan la co s& va s@ trd thanh mot phan téng thé hién
nhién clia cdc moi trudng, cdc tram cong tac va cic mang xUr 1y tin hiéu bing mdy tinh.

Nhiéu kh4i niém va cdc ky thuat thiét k€& duoc xét dén trong cudn gido trinh nay da
~ duoc thu vao trong cdu triic cua cic hé théng phin mém tinh vi chang han nhu MATLAB.
" Trong nhiéu trudng hop, céc tin hiéu thdi gian — roi rac da dugc thu nhan va luu trir trong
~ céc mdy tinh, cdc cong cu nay cho phép thuc hién cdc chic nang xir 1y tin hiéu cuc ky tinh
vi bing cdch sir dung cdc ham s6 co s& cia hé théng. Trong céc trudng hop nhu thé€, khong
:' can thiét phai biét cdc chi tiét cia thuat todn co s& thuc hién su tinh todn cia mot phép toin
" nhu FFT, nhung diéu chu yéu la phai hiéu cdi gi da dugc tinh todn va né phai dugc giai
;? thich nhu thé nao. N6i cich khéc céc khdi niém da dugc khao sdt trong gido trinh nay c6 y
~ nghia cho viéc sir dung mot cdch thong minh céc cong cu phdn mém xu 1y tin hiéu hién

dang dugc sir dung rong rai.




L chituMac diled
Céc vén dé vé xir 1y tin hieu khong bi gi6i han vao cic Un hiéu m¢

.3 va nhiéu chiéu, t
mot s6 su khdc nhau trong 1y thuyét d6i véi su xir 1y tin hi¢u mot C'hléu v:;nhlenuh::é!lli Chiéuu)f
" nhién nhiéu noi dung dugc dé cap & day c6 phéan tuong Ung cho.cac. ?é ( hugtrong e
Nhiéu ng ﬂt_mg xir 1y anh dodi hoi cdc ky thuat xir 1y tin hiéu ha,l chiéu, n
vue ma héa video, chup anh y hoc, nang cao chat lugng va phan L€ T
gian, phan tich cdc biic anh thoi tiét cla veé tinh, cai ti€n chat lugng Acua’sl,f r, Y. Lis
mat trang va tir cdc mdu thir trong khong gian vi tru bao la. Su phan uch’cac 2 2 O
chdn nhu trong khai théc diu khi, do ludng dong dat, gidm sit cdc cuoc thu hat nhan cung
da sir dung cédc ky thuat xir ly tin hiéu nhiéu chiéu.

h hinh anh chup tir khong

Xir 1y tin hiéu nhiéu chiéu chi 1a mot trong nhimg dé tai chuyén sau dugc xay dung trén
cdc co s& da dugc dé cap trong cudn gido trinh ndy. Su phan tich pho dua trén i du'n-g
phép bién déi Fourier roi rac va viéc sir dung mo hinh héa tin hiéu la mot huong Cf'f.lc biét
quan trong va phong phi cla xir 1y tin hiéu. Ching t6i dé cap nhiéu khia canh k’f_‘ac‘ A“ha"‘
cua chi dé nay, tap trung trén cdc khdi niem va cdc ky thuat co s lién quan Ol Viec su
dung phép bién déi Fourier rdi rac. Cing v6i cdc ky thuat do, nhiéu phuong phdp phan tich
pho, theo cdch nay hay cich khdc, gin v6i cdc mo hinh tin hiéu dac biét. Chang han, mot
16p cdc phuong phédp phan tich phé cé do phan giai cao nhu cdc phuong phdp entropy cuc
dai (phan tich ph6 MEM) dugc xay dung bing cach biéu dién tin hiéu dugc phan tich nhu la
dap ung cua mot mach loc thdi gian — rdi rac tuyén tinh va bat bién véi thoi gian dugc kich
thich bdi mot xung hoac tap am tring. Phan tich phd da thanh bai todn xdc dinh cic thong
s6 cla hé thong (ching Han nhu cdc hé s6 cua phuong trinh sai phan) va sau dé danh gia
binh phuong bién do cla dip \ing clia mach loc. Phuong phip xay dung cic ky thuat lién hé
dén van dé mo hinh héa va phan tich tin hiéu déu dua trén noi dung cia cudn sich nay. Mo
hinh héa tin hiéu ciing déng vai trd quan trong trong viéc nén va ma héa s liéu, va mot lan
nira cac khai niém co ban cia phuong trinh sai phan gitp ta hiéu thau dio cic ky thuat nay.
Chang han, mot 16p cic ky thuat ma héa tin hi€u, dugc goi 12 ma héa tién doin tuyén tinh
(LPC), khai thdc khdi niém sau day : Néu mot tin hiéu la ddp ing cua mot 16p cdc mach loc
thoi gian — roi rac, thi gid tri cla tin hiéu tai mot chi s6 thoi gian bat ky 1a mot ham tuyén
tinh ca cdc gid tri trude d6 (va vi thé c6 thé tien doin mot cach tuy€n tinh tir cdc gia tri
trude d6). Do do, ta c6 thé xdc dinh cic phép biéu dién bang cich udc lugng cédc tham s6 du
bdo va dung cdc tham s6 nay clung vdi cic tham s6 du bio dé mo hinh héa tin hiéu. Céc ky
thuat ma héa tin hiéu loai nay dac biét c6 hiéu qua trong viéc mi héa ti€ng noi.

Mot chu dé cao cdp khdc c6 tdm quan trong rat 16n d6 la su xir |
Céc hé théng thich nghi ]a mot 16p dac biét clia cdc h¢ thong thay
mot nghia nao d6, thi d6 1a cdc hé thong phi tuyén c6 ting dun
thich hop dé€ phan tich va thiét k€ chiing.

y tin hiéu thich nghi.
doi véi thdi gian, va theo
g rong rai nhimng ky thuat

Nhimng diéu da néi & trén chi 12 mot it trong nhiéu cdc dé taj tje
duoc md rong tir cic dé tai da dugc dé cap trong cubn sich nay. C
cdc thu tuc thi€t k€ mach loc dac biét cip cao, nhi€u thuat toan dj
danh gid phép bién déi Fourier, cdc cdu tric mach loc dic biét va cg
da t6¢ do tién ti€n bao gom cdc dan loc va cic phép bien déi séng ¢

n ti€n va cao cdp ma da
ac dé tai khac bao gém
¢ biét chuyen nganh dé
¢ ky thuat xir 1y tin hiéu
on (wavelet).
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Pty W,

SU PHAT TRIEN VA NHONG HUA HEN TRONG TUONG LAl

Mai dén ddu nhimg nam 1950, xir ly tin hiéu duoc thuc hién chi yéu bing cdc hé thong
tuong tu ; cac hé thong nay dugc thyc thi véi cic mach dién tir hoac tham chi véi cdc thiét
bi co hoc. Mac du thai bay gio, cic mdy tinh s6 da dugc sir dung trong cdc moi truong
thuong mai va trong céc phong thi nghiém khoa hoc, nhung chiing con rat dit tién va kha

| - nang ciing con rat han ché. Vao khoang thoi gian dé6, su can thi¢t dé c6 dugc su xir ly tin

hiéu tinh vi hon trong moét s6 céc linh vuc ting dung da tao nén su quan tam ddng ké vé su
xur 1y tin hiéu thoi gian — roi rac. Mot trong nhitng su sir dung ddu tién cla cdc mdy tinh s6
trong XU 1y tin hiéu s6 1 trong tham do diu khi, & ddy s6 liéu dia chan c6 thé ghi dugc trén
céc bang tir d€ xir 1y sau nay. Xir 1y tin hiéu theo kiéu nay, néi chung khong dugc ti€n hanh
trong thoi gian thuc ; phai cdn hang phiit hoac tham chi hang gidy ciia thdi gian mdy tinh chi
dé xir Iy mot vai gidy s6 lieu. Ngay ca 1a nhu vay di nita, thi do mém déo va dinh cao tiém
lyc ciia mdy tinh s6 da lam cho su lva chon nay trg nén cuc ky hip din.

Ciing vao nhitng nam 1950, viéc sir dung clia cdc mdy tinh s6 trong xir ly tin hiéu da
phat trién theo mot huéng khdc. Do su linh hoat ctia cdc mdy tinh $6, thong thuong thi dé 1a
diéu rat hitu ich cho viéc mé phong cdc hé théng xir 1y tin hiéu trén mot méy tinh s6 trudc
khi thuc hién né trong phan cing tuong tu. Theo cich lam nay, thi mot thuat todn hoac mot
hé théng xir ly tin hiéu méi c6 thé duoc kiém nghiém chi li trong mot moéi truong thuc
nghiém dé dinh gid két qua trude khi giao ngudn tai chinh va vat tr ky thuat dé thuc thi
thuc t€. Cic vi du dién hinh vé phuong phip mo phong nhu vay la cic mo6 phong vé ma héa
am thanh da dugc tién hanh & phong thi nghiém Lincoln Laboratory va ¢ ciac Trung tam
nghién ciru Bell Laboratories. Trong qud trinh ma héa kénh twong tu, ching han cdc dac
trung cua mach loc da anh hudng dén chit lugng khi nghe lai tin hiéu tiéng néi da duoc ma
hoa, tuy nhién khé dinh lugng mot cich khach quan nhitng anh hudng nay. Qua cic mo
phong bang mdy tinh, cic dac trung cia mach loc nay c6 thé duoc diéu chinh, nén chat
lugng thu nhan cia hé théng ma hoéa tiéng néi da duge danh gia truée khi xay dung thiét bi
tuong tu. :

Trong tat ca cdc vi du vé xir ly tin hiéu bang cdch sir dung cdc mdy tinh s6 nay, thi mdy
tinh di cho nhitng vu diém rét 16n ; d6 la do6 mém déo va linh hoat. Tuy nhién, su xir 1y
khong thé duoc thuc hién trong khoang thdi gian thuc. Chinh vi vay, quan diém thinh hanh
la may tinh s6 da duogc st dung dé lam gan diing, hodc dé mé phong mot hé thong xir 1y tin
hiéu tuong tu. Theo cich 1am nay, nhitng cong trinh dau tién vé loc tin hiéu s6 thuong la
tim cdch 1ap trinh trén cdc may tinh s6 dé thuc thi mach loc sao cho tap hop gém bo chuyén
déi tuong tu — s6 cua tin hiéu, ti€p dén bo loc s6, sau mach loc s6 1a su chuyén déi s6 —
tuong tu, va toan bo hé théng dugc lam gin ding véi mot mach loc tuong tu ¢6 chat luong
t6t. Trén thuc t&€ nghi rang cic hé théng s6 thich hop dé xir 1y theo thoi gian thuc trong
thong tin ti€ng ndi, trong xur ly radar, hodc bat ky loai ing dung khdc, ngay ci nhimg thoi
ky lac quan nhat ciing c6 vé nhu la su suy dodn. T6c do, gid thanh, va kich thuéc, 1a ba
nhan t6 quan trong cho viéc sir dung cdc thanh phan tuong tu.



Khi cdc tin hiéu dang dugc xir ly trén cdc mdy tinh s6, thi cdc nha nghién Cf{” d‘?“ €6
khuynh huéng tu nhién ti€n hanh thi nghiém véi cdc thuat todn xir 1y tin hiéu’nga'y cans
tinh vi hon. Mot s6 cdc thut todn nay da phat trién vugt ra ngoai do linh hoat cua cdc may
tinh s6 va khong c6 tdc dong thuc té rd rang trén cdc thiét bi tuong tu. Vi thé, nhi€u cac
~ thuat todn d6 dugc xem la hay vé mat ¥ tudng, nhung lai hoi thi€u tinh thuc t€ mot it. Su
phat trién clia cdc thuat todn xur 1y tin hiéu nhu vay di 1am cho khdi niém thuc hién toan -
s6 clia cdc hé théng xir 1y tin hiéu tré nén hap din hon. Ngudi ta bat ddu tich cuc nghién
ciru ma héa am thanh, céc bo phan tich phd s6, va cic hé théng toan — s6 khac, vGi hy vong
cudi cung thi cdc hé théng nhu thé c6 thé sé trd thanh thuc tién.

Mot quan diém méi theo huéng xir 1y tin hiéu thai gian — roi rac da hinh thanh va phat
trién sau khi Cooley va Tukey (1965) cong b6 mot thuat todn rat hi¢u dung dé tinh cédc phép
bi€n déi Fourier. Lp cac thuat toin nay nhu da dugc biét 1a phép bién doi Fourier nhanh,
hoac FFT thuat toan FFT c6 vai tro rit quan trong. Nhiéu thuat todn xir 1y tin hié¢u da dugc
phét trién trén cdc mdy tinh s6 lai cdn rat nhiéu thai gian xir 1y vugt qua xa so voi thoi gian
thuc. Thong thudng, phuong phap phan tich ph6 da 1a mot thanh phdn quan trong cua su xu
1y tin hiéu nhung lai khong cé cic phuong phdp c6 hiéu luc dé thuc thi né. Thuat todn bién
déi Fourier nhanh riit gon thoi gian tinh todn bién déi Fourier dugc rit nhiéu lan, cho phép
thuc thi cdc thuat toan xir 1y tin hiéu tin hiéu ngay cang tinh vi hon véi thoi gian xir Iy cho
phép ti€n hanh thi nghiém lién quan véi cac hé théng. Hon thé nira, trén thuc t&€ vai su thuc
hién ma cdc thuat toin bi€n déi Fourier nhanh c6 thé thuc thi trong cdc phan ciing chuyén
dung, nhiéu thuat todn xir ly tin hiéu da xudt hién trudec dé c6 vé thi€u thuc tién thi nay da
tré thanh hién thuc.

Mot khia canh quan trong khic cia phép bi€n déi Fourier nhanh chinh 1a tinh chit roi
rac von di cia n6. N6 hudng truc ti€p tdi su tinh todn phép bi€n ddi Fourier ctia mét tin hiéu
thoi gian — rdi rac hodc mot day dua trén nhiéu tinh chat va todn hoc chinh xéc & trong linh
vuc thoi gian — roi rac. N6 khong don thudn la mot phép gin ding cia phép bién doi
Fourier thoi gian — lién tuc. Diéu nay c6 tic dung kich thich xay dung lai cic cong thic cia
nhiéu khéi niém vé xir 1y tin hiéu va cdc thuat todn theo ngon ngi clia toan hoc thoi gian —
r0i rac va cic ky thuat nay, sau dé da tao nén nhi€u méi quan hé chinh xic trong linh vuc
thoi gian — roi rac. Tir day, ngudi ta tir bo khdi niém xir 1y tin hiéu trén mot mdy tinh s6 cﬁi
don thudn 12 mot phép gdn diing cho céc ky thuat xur 1y tin hiéu wong ty, & day xir ly tin
hiéu thdi gian — roi rac ty n6 da tr¢ thanh mot linh vuc nghién ciu ¢6 nhirng diac tinh riéng.
Mot phit trién chinh yéu khéc trong lich sir XU 1y tin hiéu thai gian - rdi rac da Xay ra trong
linh vuc vi, dién tir. Su sdng ché va tang truong nhanh chéng cia cic bo vi xir Iy di mo
dudng cho viéc thyc hién cdc hé th6ng xir 1y tin hiéu thdi gian - r&i rac v6i gig thanh ha.
Maic di cdc bo vi xir Iy ddu tién con qué cham dé thuc hién hiu hét c4c hé théng thoi gian o
r&i rac trong khoang thoi gian thuc, nhung khoang gira nhirg nam 1980 cong nghé vi mach
da tien ti€én dén miic cho phép thuc hién cdc mdy vi tinh ddu phdy dong va cg dinh h§;u
dong rdt nhanh véi céc kién tric da duge thi€t k€ mot cdch dic biet dé thuc thi cge thuat
todn xir 1y tin hiéu thoi gian - rdi rac. Cong nghé nay, ldn ddu tien, da dua den kha ning
tng dung rong rdi clia cdc ky thuat xir ly tin hiéu thai gian - rdi rac.
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| nay, cic ky su vi dién tlr c6 ging phan ddu ting mat d6 mach va nang suit, két
u phifc tap va do tinh vi clia cdc he thong vi dién tir dugc ti€p tuc tang lén. Thuc vay,
) phiic tap va dung lugng cia mot chip DSP da tang lén theo ham s6 mi tir nhitng nam
)80 va cho thay khong c6 diu hiéu cham lai. Khi cdc ky thuat tich hop da dugc phat trién
¢ do rat cao, thi rdt nhiéu hé th6ng xir ly tin hiéu thoi gian — rdi rac phic tap sé dugc
ién véi gid thanh ha, kich thugc nho, tiéu thu nang lugng thap. Chinh vi thé, tim quan
g cla su Xir ly tin hiéu thai gian - rdi rac sé ti€p tuc tang trudng 12 mot diéu hoan toan
¢ chan va su phét trién tuong lai cia linh vuc nay sé con nhiéu bat ngd hon qud trinh
at trién ma ching ta da mo ta. Céc ky thuat xir 1y tin hiéu thdi gian — rdi rac luén luon
: ddy su ti€n bo c6 tinh chat cich mang trong mot s6 linh vuc tng dung. Tiéu biéu 1a
g linh vuc vién thong, & ddy cic ky thuat xir 1y tin hiéu thoi gian — roi rac, cong nghé vi
tr, va thong tin quang sgi két hop v6i nhau dé thay déi ban chat clia cdc hé théng
tin mot cdch cich mang thuc su. Ching ta c6 thé trong doi tic dong tuong tu trong

dua ra sé cung cdp cho doc gia cic klén thiic can thié€t dé hiéu rd gid tri, pham vi rong
cd u‘ng dung cuta xir 1y tin hleu lhbn glan — r0i rac va dat nén méng cho su phat trién
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Chuong 1
TIN HIEU ROI RAC VA CAC PHEP TOAN TREN TIN HIEU

1.1. CAC PAC TRUNG CUA TIN HIEU VA PHUONG PHAP PHAN TICH

Tin hiéu déng vai trd quan trong trong cudc séng hang ngay cha ching ta. Nhing loai
tin hiéu nhu ti€ng néi, hinh anh, am thanh, am nhac, tin hiéu phat thanh truyén hinh... gin
lién v6i cude song tinh thin ciia méi ching ta. N6i chung, tin hiéu chira dung nhiing thong
tin riéng biét ma mot he théng xir 1y tin hiéu s6 DSP 6 gang lam sdng to va phat hién. Muc
tiu ctia mot hé thong DSP 1a cung cip phuong phdp tiép can t6t nhat dé phan tich va danh
gid noi dung thong tin chira trong tin hiéu.

Tin hiéu c6 thé bit ngudn tir ban chat tu nhién hoac ciing c6 thé dugc tong hop hay
bing mo phong tir mdy tinh. Phu thudc vao ban chat ty nhién ctia bién s6 doc lap va gia tri
cia ham s6 xdc lap nén tin hiéu ma c6 nhiéu loai tin hiéu da dugc dinh nghia. Tin hiéu c6
thé dugc phét ra tir mot nguén hoac nhiéu nguén. Trong truong hop dau thi dé la tin hiéu vo
huéng con truong hop sau thi dugce goi la tin hiéu véc to hay cdn goi la tin hiéu nhi¢u kénh.
Tin hiéu mot chiéu (1 — D) 1a mot ham s6 cua mot bién s6 doc lap duy nhat, trong khi tin
hiéu hai chiéu (2 — D) 12 mé6t ham s6 cta hai bién s6 doc lap. Tin hiéu nhiéu chiéu (M - D)
]2 mot ham s6 cia nhiéu bi€n s6 doc lap. Tin hiéu ti€ng néi 1a mot vi du cua tin hiéu mot
chiéu (1 — D) ; & day bién s6 doc lap la thai gian. Tin hiéu hinh anh 12 tin hiéu hai chiéu (2
— D) & ddy hai bién s6 doc lap Ia hai bién s6 khong gian. M6i khung (frame) cua tin hiéu
hinh anh video den tridng la moét tin hiéu 2 — D. D6 12 mot ham s6 cua hai bién s6 khoﬁg
gian roi rac, voi moi khung xudt hién tai nhirng thoi di€m roi rac. Vi vay ¢6 thé coi tin hié:,
hinh anh video den tring nhu mot vi du cha tin hiéu ba chiéu (3 — D), & diy ba bién s6 doc
lap 1a 2 bién s6 khong gian va bi€n s6 thdi gian. Tin hi¢u hinh anh video mau 1A mot.tin
hiéu ba kénh chira ba tin hiéu 3 — D bi€u thi ba mdu co ban : do, xanh 14 cay va xanh .nudc
bién (RGB). D€ truyén din, tin hiéu truyén hinh RGB duoc bién déi thanh io;_\i tin hiéu ba
kénh khédc chita mot thanh phidn do sdng va hai thanh phdn miu. .

Pé tach duge céc thong tin cdn thiét chira dung trong tin hiéu thi buée diu tien 1a phai
phan tich tin hiéu d6. Phén tich tin hiéu 1a budc quan trong nhat ctia mot thi e thist ké
DSP nham xdc dinh toan dién céc loai cling nhu cdc dic trung cua tin hiéu 161 \';‘m. Vi hiu
hét c4c ng dung gén v6i tin hiéu ngdu nhién, nén mot mo hinh gin ding thich hgp nhat cin
phai dugc phat trién va hoan thién. T4t ca cc dic trung lién quan dén su truyén d;‘\n tin hidu
va céc dang séng cén phai dugc dinh 5. Do rong dii thong tin s6 ciia tin hieu cling ph‘:'\i
dugce xdc dinh va dac trung hod. Ti s6 tin hiéu / tap am g161 han va cdc mc u'n. hi¢u a1 vdo
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cuc dai va cuc tiéu phai duge xdc dinh. Cdc nguén giao thoa 16n nh4t ndo dé ciing phai dugc

dac trung. K&t qud cia budc phan tich tin hiéu dugc sur dung nhu 12 mot co s& cho viéc
quyét dinh cdc thuat todn xur 1y tin hiéu s6 trong budc ti€p theo.

Phuong phap phan tich tin hiéu bit ddu bing viéc xdc dinh tat ca céc thong s6 ciing nhu
cdc dic trung kha di cla tin hiéu nho viéc xem xét 14 dé muc cho trén sd dé hinh 1.1.
Nhiéu dé muc xudt phat tir cic yéu cdu, doi hoi cia thuc t€ ing dung. Trong mot s6 truong
hop, céc yéu cdu nay thudng & mic do cao, nén cdn phii dugc trién khai cho phu hop vdi
cdc dac trung cha tin hiéu. Trén quan diém nay, thi phuong phdp phan tich dung phén cing
mdy tinh c6 thé dugc sit dung khi ma s6 li¢u cta tin hiéu thuc c6 thé c6 duge. Tin hiéu co
thé duoc luu trir trén bang ghi va duge phan tich dé xdc dinh cdc déc tinh cua no.

Tin hiéu 18i vao

l

Xac dinh 14 Tin hiéu 18i ra téi buéc
déc trung cua xUr 1y tiép theo
tin hiéu 16i vao

l

Xac dinh cac yéu cau

_ yeuc Xac dinh
kiém tra va diéu khién format va téc do
vaolra s6 liéu 16i ra
tich cuc Xac dlnh 14
Loai : »| dic trung tin hiéu
tin hiéu 16i ra
Tich cuc &
thu déng 14 dic trung cua tin hiéu
.I::at::)égu Khong |. S6 lugng kénh/sensors
2. Tin hiéu tich cuc/thu dong
nhat thai/vinh vién
3. Analog/Digital
4. Théng tin mong mudn
Xac dinh diéu kién cho Sl 2 . o
tin hiéu analog 5. Xac dinh/ ngau nhién
6. Do réng dai thong/mién tan sé
l 7. Noi dung phé tin hiéu
Xac dinh t6c do 18y mau €1 ¥Ung aong!Iycited |ugngioly
" cuc tiéu 9. Cac giao thoa/ngau nhién
l 10. Dang séng truyén/ cac xung
11. B dai xung/ su 1ap lai
S8 bit, téc do, format | P 12. Format sé liéu/dén kénh/ma
va cac ma sé ligu 13. Yéu cau kiém tra vao/ra
* 14. Téc dd s6 liéu/tdc do kiém tra
Téi budc xU Ii tiép theo

Hinh 1.1. Phuong phédp phan tich tin hi¢u
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