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LOINOI PAU

Tai liéu huéng dan hoc tdp mon "Xir Iy 4m thanh va hinh anh" danh cho khéi dao tao tur
xa chuyén nganh dién tir vién thong. Tai liéu nay s& gioi thidu nhiing kién thirc co ban vé xur 1y am
thanh va hinh anh. Dic biét, tac gia chii trong toi van dé xir 1y tin hiéu tng dung trong mang vién
thong: d6 1a cac phuong phap nén tin hiéu, luu trix, cac tiéu chudn nén tin hiéu 4m thanh va hinh
anh. Nhiing kién thtc duoc trinh bay trong tai liéu s& gitip hoc vién tiép can nhanh véi cac van dé
thuc tién thuong gip trong mang vién thong.

Vi khéi lugng kién thirc trong linh vuc xir Iy 4m thanh ciing nhu hinh anh rat 16n, va voi
quy thoi gian qua eo hep danh cho bién soan, tai liéu huéng dan ndy chua thau tém duoc toan bo
kién thirc can c6 vé linh vyc xir Iy 4m thanh va hinh anh. Dé tim hiéu vé mot s6 van dé c6 trong
dé cuong moén hoc doi hoi hoc vién phai nghién ctru thém trong s6 sach tham khao duoc tac gia dé
cap t6i trong phan cudi cua tai lidu nay.

Nbi dung cudn sach dugc chia 1am hai chuong:

- Chuong 1: K¥ thuat xtr Iy am thanh

- Chuong 2: K¥ thuat xir ly hinh anh.

Dé c6 thé hoc tt mén nay, sinh vién can phai co kién thirc co ban vé xur 1y tin hiéu sb.
Céc kién thirc ndy cac ban c¢6 thé tim hiéu trong cudn “Xt Iy tin hiéu s6” danh cho sinh vién Pai
hoc tir xa cua Hoc vién.

bay la l4n bién soan dau tién, chic chin tai liéu con nhiéu so sot, rat mong cac ban doc
trong qua trinh hoc tap va cac thay co giang day méon hoc nay dong gop cac y kién xay dung.
Trong thoi gian gan nhét, tac gia s& cb gang cap nhap, bo xung thém dé tai liéu hudéng dan dugc
hoan chinh hon.

Moi y kién dong gop dé nghi gui vé theo dia chi email: binhntptit@yahoo.com

Tp. H6 Chi Minh 19/05/2007

Nhom bién soan






CHUONG1 KY THUAT XU LY AM THANH

1.1 TONG QUAN VE XU LY AM THANH

1.1.1  Giéi thiéu so lrgc vé 4m thanh & hé thong xir Iy Am thanh
1.1.1.1 Ddc tinh cua dm thanh twong tw [1]

Muc dich ciia 11 néi 1a ding dé truyén dat théng tin. Cé rat nhiéu cach mé ta dic diém
cua viéc truyén dat thong tin. Dya vao ly thuyét thong tin, 101 ndi cod thé dugc dai dién boi thuat
ngit 13 néi dung théng diép, hodc 1a théng tin. Mot cach khac dé biéu thi 11 n6i 1a tin hiéu mang
noi dung thong diép, nhu la dang song dm thanh.
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Hinh 1.1 Dang song cua tin hi€u ghi nhan dugc tir &m thanh cia nguoi

K¥ thuat dau tién ding trong viéc ghi am sir dung cac thong sd vé co, dién ciing nhu
truong c6 thé 1am nén nhiéu cach thirc ghi 4m tng véi cac loai ap suat khong khi khac nhau. Pién
ap dén tir mot microphone 12 tin hiéu twong ty cua 4p suat khong khi (hodc déi khi 1a van tdc). Du
duogc phan tich bang cach thirc nao, thi cac phuong phap khi so sanh véi nhau phai ding mot ti 18
thoi gian.

Trong khi cac thiét bi trong tu hién dai trong c6 vé xir Iy am thanh t5t hon nhiing thiét bi
b dién, cac tiéu chuan xtr 1y thi hau nhu khong ¢ gi thay d6i, mic di cong nghé c6 vé xur Iy tot
hon. Trong hé théng xr 1y am thanh tuong ty, thong tin duoc truyén dat bang thong s lién tuc
bién thién vo han.

Hé thong xir Iy 4m thanh s6 1y tuong ¢ nhimg tinh ning tuong tu nhu hé thong xtr Iy am
thanh tuong tu 1y tudng: ca hai hoat dong mot cach “trong sudt” va tao lai dang séong ban dau
khong 13i. Tuy nhién, trong thé gidi thuc, cac didu kién 1y tuong rat hiém ton tai, cho nén hai loai
hé théng xir Iy 4m thanh hoat dong s& khac nhau trong thuc té. Tin hiéu sb sé& truyén trong khoang
cach ngin hon tin hiéu twong tw va véi chi phi thap hon. Trong gi4o trinh nay, tap trung dé cép
dén hé thong s6 xit 1y 4m thanh.

Thong tin ding dé truyén dat ctia 4m thoai vé ban chit ¢ tinh rdi rac [2], va no c6 thé
dugc biéu dién bai mot chudi ghép gom nhidu phan tir tir mot tap hiru han cac ky hiéu (symbol).
Céac ky hiéu tir mdi 4m thanh c6 thé duoc phan loai thanh cac 4m vi (phoneme). Mdi ngon ngir co
cac tap am vi khac nhau, dugc dac trung bdi cac con $6 ¢o gia tri tu 30 dén 50. Vi dy nhu tiéng
Anh dugce biéu din boi mot tap khoang 42 4m vi.

Tin hiéu thoai duogc truyén voi toe do nhu thé nao? Bdi voi tin hidu Am thoai nguyén thiy
chua qua hiéu chinh thi toc d6 truyén udc luong c6 thé tinh dugc bang cach luu ¥ gidi han vat 1y
ctia viée noi luu loat ctia ngudi néi tao ra 4m thanh thoai 1a khoang 10 4m vi trong mot gidy. Moi
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mot am vi duge biéu dién boi mot sb nhi phan, nhu vay mot ma g6m 6 bit c6 thé biéu dién duoc
tat ca cac 4m vi cua tiéng Anh. V&i téc d truyén trung binh 10 am vi/gidy, va khong quan tdm
dén van dé luyén 4m gitra cac Am vi ké nhau, ta ¢ thé udc luong duoc toc do truyén trunh binh
cua am thoai khoang 60bit/giay.

Trong hé thong truyén 4m thoai, tin hiéu thoai duoc truyén luu trir va xir 1y theo nhiéu
cach thirc khac nhau. Tuy nhién ddi v6i moi loai hé thong xir Iy 4m thanh thi c¢6 hai diéu cdn quan
tam chung la:

1. Vi¢c duy tri ndi dung cua thong di¢p trong tin hiéu thoai

2. Viéc biéu dién tin hiéu thoai phai dat dugc muc ti€u tién lgi cho viéc tmyén tin hoac luu
trit, hoac ¢ dang linh dong cho viéc hi€u chinh tin hiéu thoai sao cho khéng lam giam
nghiém trong ndi dung cua thong di€p thoai.

Viéc biéu dién tin hiéu thoai phai dam bao viéc cac ndi dung thong tin co thé duoc dé
dang trich ra bdi nguoi nghe, hoac boi cac thiét bi phan tich mot cach ty dong.
1.1.1.2 Khdi niém tin hiéu

La dai luong vat 1y bién thién theo thoi gian, theo khéng gian, theo mot hodc nhiéu bién
doc 1ap khéc, vi du nhu:

> Am thanh, tiéng néi: dao dong song theo thoi gian (t)
» Hinh anh: cuong d6 sang theo khong gian (x, y, z)
> Dia chin: chan dong dia 1y theo thoi gian

Bicu dién toan hoc cua tin hi¢u: ham theo bién ddc 1ap

> u(t)=2t"-5

> flxy)=x"-2xy-6y°

Thong thuong cac tin hi¢u ty nhién khong biéu dién dugc boi mot ham so cép, cho nén
trong tinh toan, ngudi ta thuong dung ham x4p xi cho céc tin higu ty nhién.

Hé théng: 1a thiét bi vat ly, thiét bi sinh hoc, hodc chuong trinh thuc hién cac phép toan
trén tin hiéu nham bién ddi tin hiéu, rat trich thong tin, ... Viéc thuc hién phép toan con duoc goi
la xtr 1y tin hi¢u.
1.1.1.3 Phdn logi tin hiéu:

Tin hiéu da kénh: gdm nhiéu tin hiéu thanh phan ,cung chung mé ta mot déi twong nao d6
(thuong dugce biéu dién dudi dang vector, vi du nhu tin hi¢u di¢n tim (ECG-ElectroCardioGram) ,
tin hi¢u dién ndo (EEG — ElectroEncephaloGram), tin hi¢u anh mau RGB.

Tin hiéu da chiéu: bién thién theo nhiéu hon mét bién doc 1ap, vi du nhu tin hiéu hinh anh,
tin hiéu tivi trang den.

Tin hi¢u lién tuc theo thoi gian: 1a tin hiéu dugc dinh nghia tai moi diém trong doan thoi
gian [a,b], ky hiéu x(¢) .



Hinh 1.2 Tin hi¢u lién tyc theo thoi gian
Tin hi¢u roi rac thoi gian: 1a tin hi¢u chi dugc dinh nghia tai nhiing thoi diém roi rac khac
nhau, ky hiéu x(n).

Hinh 1.3 Tin hi€u roi rac theo thoi gian

Tin hi¢u lién tuc gid tri: 14 tin hiu c6 thé nhan trj bt ky trong doan [Y_. ,Y ], vi du tin

in %

hi¢u tvong tu (analog).

Hinh 1.4 Tin hi¢u lién tyc gié tri
Tin hi€u ro1 rac gia tri: tin hiéu chi nhan tri trong mét tap tri roi rac dinh trude (tin hi€u
s0).



Hinh 1.5 Tin hi¢u roi rac gia tri

Tin hi¢u analog: 1a tin hiéu lién tuc vé thoi gian, lién tuc vé gia tri.

Hinh 1.6 Tin hi¢u analog
Tin hi€u s0: 1a tin hi¢u ro1 rac vé thoi gian, roi rac ve gia tri.
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Hinh 1.7 Tin hi¢u s6

Tin hiéu ngiu nhién: gia tri cia tin hiéu trong twong lai khong thé biét trudc duge. Cac tin
hi¢u trong ty nhién thuong thudc nhom nay

Tin hiéu tat dinh: gia tri tin hiéu ¢ qua khu, hién tai va tuong lai déu duge xac dinh 1o,
thong thuong c6 cong thire xac dinh rd rang
1.1.1.4 Phén logi hé théng xir Iy

GOm hai loai hé thng 1a hé thdng twong tir va hé théng sb. Trong d6 hé thong xir 1y sd: 1a
hé thdng co thé 1ap trinh dugc, d& mo phong, ciu hinh, san xuat hang loat v&i do chinh xéac cao,
gia thanh ha, tin hi¢u s6 d& luu trit, van chuyén va sao luu, nhuge diém 1a kho thuc hién véi cac
tin hiéu c6 tan sb cao
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1.1.1.5 H¢ thong sé xii Iy am thanh [3]

D3 nhay cua tai nguoi rat cao, nd co thé phan bi¢t dugc ) luong nhiéu rat nho cling nhu
chép nhén tam bién d6 4m thanh rat 1én. Cac dic tinh ciia mot tin hiéu tai ngudi nghe duoc c6 thé
dugc do dac bang cc cong cu phi hop. Thong thudng, tai nguoi nhay nhét & tim tan sb 2kHz va
5kHz, mac du cling c6 ngudi co thé nhan dang duogc tin hi¢u trén 20kHz. Tam dong nghe duoc
clia tai ngudi dugc phan tich va nguoi ta nhan dugc két qua 1a co dang dap tGng logarith.

Tin hiéu 4m thanh duoc truyén qua hé thdng sd 1a chudi cac bit. Bai vi bit ¢6 tinh chitt roi
rac, dé dang xac dinh s6 luong bang cach dém sb lwong trong mot gidy, d& dang quyét dinh toc do
truyén bit can thiét dé truyén tin hi¢u ma khong 1am mat thong tin.
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Hinh 1.8 Pé nhan dugc tm muc tin hiéu khac nhau mot cach phan bi¢t, tin hiéu dinh-
dinh cua tin hiéu nhiéu phai nho hon hodc d sai bi¢t gitta cac muc do. Ti s6 tin hiéu trén nhiu
phai t6i thiéu 1a 8:1 hodc 1a 18dB, truyén bai 3 bit.O 16 muc thi ti s6 tin hiéu trén nhiéu phai la
24dB, truyén boi 4 bit.
1.1.1.6 Mo hinh hoa tin hiéu am thanh [4]

Co rét nhiéu ky thuat xtr 1y tin hi¢u dugc moé hinh héa va ap dung céc giai thuat trong viéc
khoi phuc am thanh. Chét Iyong ctia 4m thoai phu thudc rat 16n vao mé hinh gia dinh phu hop voi
dit liéu. Dbi véi tin hiéu 4m thanh, bao gém am thoai, nhac va nhiéu khong mong mudn, mé hinh
phai tong quat va khong sai 1énh so v6i gia dinh. Mot didu can luu ¥ 13 hdu hét cac tin hiéu am
thoai la cac tin hi¢u dong trong thuc té, mac du mé hinh thyc tién thi thuong gia dinh khi phan
tich tin hiéu 14 tin hiéu c6 tinh chat tinh trong mot khoang thoi gian dang xét.

Mo hinh pht hop véi hau hét rat nhiéu lanh vuc trong viée xir Iy chudi thoi gian, bao gdm
viéc phuc hoi am thanh 1a mé hinh Autoregressive (viét tit AR), dugc dung lam mé hinh chudn
cho vi¢c phan tich du doan tuyén tinh.



Tin hiéu hién tai dugc bi€u dién bdi tong gia tri cia P tin hiéu truge d6 va tin hiéu nhiéu
trang, Pla bac ctia mo hinh AR:

s[u]zZs[n—i]ai+e[n] (1.1)

P
i=1

Mo hinh AR dai dién cho cac qué trinh tuyén tinh tinh, chap nhén tin hiéu tuong tu nhiéu
va tin hiéu tuong tu diéu hoa. Mot mé hinh khac phu hop hon dbi voi nhiéu tinh hudng phan tich
12 mo hinh auto regressive moving-average (ARMA) cho phép cac diém cuc ciing nhu diém 0.
Tuy nhién m6 hinh AR c6 tinh linh dong hon trong phan tich hon m6 hinh ARMA, vi du mét tin
hiéu nhac phtc tap cin mé hinh c6 bac P >100 dé biéu dién dang song cua tin hiéu, trong khi
cac tin hiéu don gian hon chi can biéu dién béng bac 30. Trong nhiéu ung dung, viéc lya chon bac
ctia mo hinh pht hop cho bai toan sao cho dam bao viéc biéu dién tin hiéu 1a thoa viéc khong lam
mat di théng tin cta tin hiéu 13 viéc hoi phirc tap. C6 rat nhiéu phuong phap dung dé udc lugng
bac cia m6 hinh AR nhu phuong phap maximum likelihood/least-squares [Makhoul, 1975], va
phuong phap robust to noise [Huber, 1981, Spath, 1991], v.v... Tuy nhién, ddi voi viéc xir 1y cac
tin hiéu am nhac phirc tap thi thong thuong sir dung mo hinh Sin (Sinusoidal) rat c6 hiéu qua
trong cac tmg dung am thoai. M6 hinh Sin rt phu hop trong cic phwong phap ding dé giam
nhiéu. Tin hiéu duoc cho boi cong thic sau

s[n]ga[[n]sin(fwi(t)dt+¢ij 12

Day 1a mé hinh téng quat ddi voi cac didu ché bién d6 va diéu ché tan sd, tuy nhién lai
khong phu hop ddi véi cac tin hiéu tuong ty nhiéu, mic du viéc biéu dién tin hiéu nhiéu c6 thé
duogc biéu dién boi s6 lwong ham sin rat 16n.
1.1.1.7 Kién triic hé thong sé xiv Iy dm thanh

Dbi v6i may tinh sé xir 1y 4m thanh, nguoi ta thuong dung phuong phap Diéu ché xung
(Pulse Code Modulation , viét tit PCM). Dang séng 4m thanh dugc chuyén sang diy s6 PCM nhu
sau, xét tin hi€u hinh sin lam vi du:

= Tin hiéu géc 1a tin hiéu nhu Hinh 1.9
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Time

Air Displacement

Hinh 1.9 Dang song am thanh nguyén thuy
= K¢ dén, sir dung mot microphone dé thu tin hiéu 4m thanh (trong khong khi) va chuyén
d6i thanh tin hiéu dién, tam dién ap ngd ra ctia microphone +1 volt nhu Hinh 1.10.



