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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap t6i hé thdng va phuong phép tu dong gidm sat phd tin hiéu
bang rong (Wideband Spectrum Sensing). Cu thé, hé théng va phuong phap tw dong
phat hién, dinh vi, xac dinh c4c thong s6 dic trung va theo ddi su bién doi theo thoi
gian cua cac tin hi¢u tan s6 c6 dinh va tin hiéu nhay tan trong mot phé tin hiéu bang
rong dua trén cac ky thuat xtr ly anh 4p dung cho éanh phé nhi phan (Binary

Spectrogram).
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Giam sat phé tin hiéu (Spectrum Sensing) v4i muc dich phat hién, dinh vi va
xéc dinh céc théng sb dic trung ctia cac ngudn phat tin hiéu mong mudn, ngudn nhidu,
cac nguy co khéc... xult hién trong mdt dai tdn vo tuyén c6 vai trd quan trong trong
cac linh vuc an ninh, bao dam trat tw, an toan xa hoi. Gidm sat phé tin hiéu c6 thé dugc
phén loai thanh hai dang chinh 1a giam sat phd tin hiéu bang hep (Narrowband

Spectrum Sensing) va gidm sat phd tin hiéu bang rong (Wideband Spectrum Sensing).

Céac phuong phap giam sat phd tin hiéu bang hep cho phép phat hién cic tin
hiéu vo tuyén trong mdt dai tAn bang hep quan st (tir vai traim Hertz (Hz) dén vai chuc
KiloHertz). Diém han ché ctia cach tiép can nay la tai mdi thoi diém chi cung cip duoc
thong tin vé tin hiéu trong mot phin nho cta toan bd dai tan can gidm sat (co thé dén
vai tram MegaHertz). Do d6, cac phuong phap nay khong cung cép duoc thong tin
tdng thé vé toan bd dai tin can gidm sat va co thé bo s6t cac nguy co, cac ngudn nhiu
xut hién trong dai tAn cin giam sat nhung & ngoai dai tan bang hep dang quan sét; dic
biét trong truong hop cac nguy co hodc nhidu nay la cac tin hiéu nhay tan (1a cac tin
hiéu ¢6 tan sb thay d6i lién tuc ngiu nhién trong mot dai tan rong va thoi gian xuat
hién & mot tan s 1a rit ngén chi tir vai miligidy dén vai chuc miligidy).

Vi nhitng han ché trén, cac phuong phéap tu dong gidm sat phd tin hiéu bing
rong gan day dugc dé xudt cho phép ddng thdi phét hién cic tin hiéu v tuyén trong
toan bd dai tin bang rong cdn quan sat (tr vai chuc MegaHertz dén vai trim
MegaHertz) dé nang cao hiéu qua gidm sat phd tin hiéu. Cac phuong phéap nay phat

hién su xuat hién cua céc tin hiéu trong pho bang rong dua trén ham mat do pho cong
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suét (Power Spectral Density - PSD). Ham mét dd phd cong suat 1a cach thic biéu
din coéng sut cia cac thanh phan tin sb cta tin hiéu trong dai tn quan sat. Cach tiép
can nay tuy cho phép dé dang gidm sat cac tin hiéu trong phd bang rong nhung khong
cho phép theo doi su bién dbi cua cac tin hidu theo thoi gian do chi quan tdm dén chiéu
tAn s6 clia tin hiéu ma khong quan tim dén chiéu thoi gian. Bén canh dé, cach tiép can
nay doi hoi xtt Iy trong ting khoang thoi gian nho (time slot) dan dén khoi lugng tinh

toan 1on.

Trong sang ché nay, tac gia d2 xuét mot hé théng va phuong phap ty dong giam
sat phd tin hiéu bang rong dua trén ap dung cac k¥ thuat xir Iy anh ddi véi anh phd nhi
phén (binary spectrogram) dé phat hién, dinh vi, xdc dinh cac thong sO dac trung va
theo d&i su bién thién cua céc tin hidu vo tuyén tin s6 ¢b dinh va nhay tin trong mét

dai tAn bang rong can quan sat.
Ban chét k§y thuit ciia sang ché

Muc dich th@ nht clia sang ché 1a d& xuat mot hé théng tw dong gidm sat phd
tin hiéu bing rong, hé thong nay bao gdm cac khéi: khdi tao anh phd nhi phan, kh6i
phét hién tin hiéu va khéi bam tin hiéu.

Muc dich thir hai cta sang ché 1a d& xuat mot phuong phép tu dong giam sat
phd tin hidu bang rong, phuong phap nay bao gdm céc budc nhu sau: budce 1: tao anh
phd nhi phan dbi v6i tin hiéu bang rong diu vao. Anh phd nhi phan la hinh anh bicu
di&n gia tri mat do phd cong suét tin hidu da dugc thiét 1ap ngudng (dé chuyén thanh
gia tri nhi phan 0 hodc 1) bién d6i theo thoi gian; budc 2: tao cac khung danh dau tin
hiéu; budc 3: bam (theo ddi) va cap nhat cac thong s6 dic trung theo thoi gian cho céc
tin hiéu. Két qua dau ra cua hé théng la cac khung danh du tin hiéu phat hién dugc
trén anh phd nhi phan va cac thong sé ddc trung tin hiéu bao gdm: tin s trung tim,
bang thong thoi diém bt dau va thoi diém két thic cua tin hiéu.

Trong sang ché nay, do dua trén viéc sir dung anh phd dé quan sat tin hiéu theo
c& hai chiéu tan sé va thoi gian, phuong phap dé xuat cho phép theo ddi, bam va cap
nhat thong sb cac tin hiéu phat hién bién dbi theo thoi gian; tir d6 cung cp thong tin

day du va nhanh chéng vé dai tAn bang rong can quan sat. Bén canh d6, phuong phéap
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d& xuét thao tac dua trén anh phd nhi phan dau vao (chi gdm cac gia tri 0 va 1) nén
don gian, xr ly nhanh va c6 thé tmg dung vao cac hé thng giam sat thoi gian thuc.
Trong sang ché nay, giai phap d2 xuét c6 tinh tdng quat cao, c6 thé ap dung cho
céc loai tin hidu khac nhau c6 thé biéu dién dudi dang tan so-thdi gian nhu tin hiéu vo
tuyén, tin hiéu phd thoai (speech), tin hi¢u phd am thanh (acoustic, sound).... véi do

rong phd bang rong bat ky.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1: hinh anh minh hoa kién trac hé théng tu dong giam sat phé) bang rong

dé xuat;

Hinh 2: hinh anh minh hoa kién trtc khdi tao anh phd nhi phan trong hé thong

dé xuét;
Hinh 3: hinh minh hoa kién trc khéi danh dAu tin hiéu trong hé thong d& xuét;
Hinh 4: hinh anh minh hoa kién triic khéi bam tin hidu trong hé thong dé xuét;
Hinh 5: hinh 4nh minh hoa ludng xt Iy bam tin hi¢u;
Hinh 6: hinh anh minh hoa anh phd nhi phan tao ra sau khdi tao anh phd nhi phan;
Hinh 7: hinh anh minh hoa két qua dau ra hé théng dé xuét;
Hinh 7a: cac khung d4nh déu tin hiéu tin sb ¢b dinh va tin hi¢u nhay tan;
Hinh 7b: c4c thong s6 ddc trung tin higu;
Hinh 8: hinh anh minh hoa két qua diu ra qua trinh loai bo céc thanh phan tin
hiéu nhay tin va loai bd cac thanh phén tin hiéu tin s6 ¢ dinh khoi anh ph6 nhi phan;
Hinh 9: hinh anh minh hoa qud trinh x4c dinh dugc vi tri cdc thanh phén tin
hiéu tan sb c¢b dinh;
Hinh 10: hinh anh minh hoa cac thong s6 ctia mot khung ddnh dAu tin hiéu;

Hinh 11: hinh anh minh hoa két qua trugc (Hinh 11a) va két qua sau (Hinh 11b)

sau khoi bam tin hiéu.
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M ta chi tiét sang ché

DPé dat duoc muc dich thtr nhit cla sang ché 13 dé xuat mot hé théng tuw dong
giam sat phd tin hiéu bang rong, tham chiéu Hinh 1, hé thong nay bao gdm céc khoi:
khéi tao anh phd nhi phan 101, khdi phat hién tin hiéu 102 va khdi bam tin hiéu 103.
Cu thé:

Khéi tao anh phd nhi phan 101:

Tin hidu vd tuyén biang rong tuong tu (lién tuc theo thoi gian) s{t) duge thu boi
cac bo thu vo tuyén (st dung dngten dai rong va phin cting thu cao tan). Tin hiéu nay
sau d6 duoc dua qua khoi chuyén doi twong tu s6 dé 1ay mau va sb hoa dit liéu. Tin
hiéu bang rong diu vao ctia hé thdng s[n] 1a tin hiéu da duge ldy mau va s6 héa (biu

<X /e J no. . \3A A ne A <
dién dusi dang s6) nhu sau: s[n] = s(z—), trong d6 Byyq, 1a d0 rong dai tan bang
Dyride ’
rong can quan sat.

Déu ra cta khdi nay 12 anh phéd nhi phan cta dai tin bang rong can quan sat.
Anh phd nhi phan 13 hinh anh biéu dién mét d6 phd céng suét cua tin hiu da dugc

thiét 1ap ngudng (dé chuyén thanh gia tri nhi phan) bién doi theo thoi gian.

Tham chiéu Hinh 2, khéi tao anh nhi phan 101 gdm c6 cac khéi con la: khoi
phan doan tin higu 201, khéi tinh todn mat d phd cong suét tin hiéu 202, khéi udc
lugng ngudng phat hién tin hiéu 203 va khéi nhi phan héa phé) tin hiéu 204.

Khbi phan doan tin hiéu 201 gdm mot b tao ham cira s6 w[n] c6 kich thude L
(thuong chon L 1a s lity thira ctia 2), mot bd xu ly tinh toan cho phép liy ctra s6 chudi
tin hiéu bang rong d4u vao s[n) véi ham ctra s6 da tao ra va mot bd phan doan chia dir
lidu tin hiéu bang rong ddu vao thanh M khéi dir lidu, mdi khdi c6 kich thude L mau
dir ligu.

Khdi tinh toan mat do phd cong sudt 202 c6 chiic ning tinh todn bién ddi
Fourier nhanh (Fast Fourier Transform - FFT) cho mdi khéi dit liéu kich thude L, tir
két qua phép bién ddi nay, gid tri mat do phd cdng suat s& dwoc suy ra. Phép bién doi
Fourier nhanh duoc st dung tham khao n¢i dung dugc dé xuét trong bai bao “Mot

thuat toan cho tinh toan cic chudi Fourier phuc bang méy tinh” (“An Algorithm for
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the Machine Calculation of Complex Fourier Series”) cta J. W. Cooley va J. W.
Tukey cong bd trén tap chi “Toan hoc cla su tinh toan” (“Mathematics of
Computation”), quyén 19, s6 90, xuét ban nam 1965 (tlr trang 297 dén trang 301). Dau
vio ctia khéi tinh toan mat d phd cong sut 1a M khi dit ligu, mdi khdi c6 kich thude
L. Ddu ra ciia khdi nay 1a M khdi chia két qua bién dbi Fourier nhanh, ciing 1a biéu
di&n mat do phd cong sudt ciia M khdi dit liéu bang rong dau vao. Dit liéu mat do pho
cong sut duoc giri dén ca khéi wée lugng ngudng phat hién tin hiéu 203 va khdi nhi

phan héa pho tin hidu 204,

Piu vao ctia khdi udc lugng ngudng phat hién tin higu 203 1a M khdi mat do
phd cong suét cua tin hiéu bang rong. Khéi udc lugng ngudng phat hién tin hiéu 203
gém bo ude luong thuc hién thuat toan cho phép udce luong nén nhiéu. Pau ra cta khdi
nay 1a ngudng phat hién tin hiéu dugc udc lugng trén mat do phd cong sudt cta tin

hiéu bang rong.

Khéi nhi phan héa phd tin hidu 204 1a M khbi mét do phd cong suét cia tin hiéu
bang rong va ngudng phat hién tin hiéu duoc uwdc lugng twong ung. Khdi nay so sanh
gia tri mat do phd cong suét bang rong véi ngudng d& nhi phan héa mét d6 phd cong
suét cta tin hiéu bang rong. Péau ra clia khdi nay 1a anh phd nhi phan bang rong gdbm M
khéi mat d6 phd cong sudt clia tin hiéu bang rong da nhi phén hoa (chi c6 gia tri 0 hodc

1), mdi khéi ¢6 kich thude 1a L mau.

Hinh 6 minh hoa anh phd nhi phan dAu ra ciia khdi tao anh phd nhi phan ¢6 kich
thudc M hang x L cdt, cac diém gia tri 1 c6 mau sang, trong khi cac diém gia tri 0 c6

mau dam hon.

Khéi phat hién tin hi¢u 102:

Anh phé nhi phan dAu ra ctia khdi tao anh ph nhi phan 101 1a dau vao cho khoi
phat hién tin hiéu 102. Khbi phat hién tin hiéu 102 c6 chirc nang tao cac khung danh
dAu tin hiéu tin s6 cb dinh va tin hiéu nhay tan trén anh phd nhi phan st dung cac khoi
riéng biét nhau. Tham chiéu Hinh 3, cAu tric ctia khoi phat hién tin hiéu 102 gdm c6

sdu khoi con nhu sau:

— Khbi loai bo céc thanh phan tin hidu nhay tan 301: khdi nay loai bo cac thanh
phan ¢ kha ning 14 tin hiéu nhay tAn trong anh phd nhi phan I. Két qua dau ra
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ctia khdi 13 anh phd nhi phan I; di loai bo céc thanh phan c6 kha nang 14 tin hiu
nhay tAn, chi gift lai céc thanh phin kha nang Ia tin hiéu tan s6 ¢ dinh cho céc
xtr Iy tiép theo.

_ Khbi xéc dinh vi tri cac tin hidu tAn sb ¢§ dinh 302: khdi nay c6 dau vao 1a anh
phd nhi phan Jz Khéi nay c6 céc khdi trién khai thuat toan xi ly anh dé chia anh
Irthanh cac anh con tuong tng voi mai tin hiéu tin sb ¢d dinh va thuc hién dinh
vi vi tri cua tin hiéu trong ting anh con. Pau ra 1a thong tin vi tri tan sd, thoi
gian cta timg tin hiéu tan sb ¢6 dinh trong mdi anh con.

—  Khébi tao khung danh dAu céc tin hiéu tin sb ¢ dinh 303: khéi nay anh xa thong
tin vi tri cac tin hi¢u tAn sb c¢b dinh da x4c dinh trong mdi anh con (1a dau ra cua
khéi xac dinh vi tri cac tin hiéu tAn sé ¢é dinh 302) sang anh phd 7 ban dau, dong
thoi tao ra mot khung chit nhat d& dénh d4u vi tri céc tin hi¢u tin s6 dinh trén
anh phd nhi phan nay.

— Khbi loai bo cac thanh phdn tin hidu nhay tan 304: khdi nay loai bo céc thanh
phdn c6 kha nang 1a tin hiéu tin s6 c6 dinh trong anh phd nhi phan dau vao I.
Két qua dAu ra ctia khéi nay 1a anh phd nhi phan I, da loai b céc thanh phéan kha
ndng 1 tin hiéu tin sb ¢b dinh, chi giit lai cac thanh phan kha ndng la tin hi¢u
nhay tan cho cac xur ly tiép theo.

— Khéi xé4c dinh vi tri cac tin hiéu tAn sé nhay tAn 305: khéi nay c6 dau vao 1a dnh
phé nhi phan /. Du tién, khéi nay thuc hién mot thuat todn xir Iy anh dé chia
anh I thanh cac anh con. Ung véi mdi anh con, khéi trién khai cac thuét toan xu
Iy anh bao gdm: bién dbi hinh thai (morphology) va dan nhéan thanh phén lién
thong (connected-component labelling) dé xac dinh vi tri cac tin hiéu nhay tan
trong mdi anh con.

— Khéi tao khung danh déu c4c tin hiéu nhay tan 306: khdi nay anh xa thong tin vi
tri cac tin hiéu nhay tan di x4c dinh trong mdi anh con (14 dau ra cta khéi xéac
dinh vi tri cAc tin hidu nhay tAn 305) sang anh phd nhi phan / ban dau, dong thoi
tao mot khung chit nhat dé dénh d4u vi tri céc tin hiéu nhay tan trén anh phd nhj
phan nay.

Khéi bam tin hiéu 103:

Muc dich cta khéi bam tin hidu 103 1a theo ddi su thay ddi cta céc tin hiéu tan

sé ¢b dinh va tin hiéu nhay tin qua céc dnh phd nhi phén lién tiép nhau dé cap nhat



39143

khung danh diu va cac thong s6 dac trung cua céc tin hiéu phat hién dugc cho nguoi
ding. Dau vao cta khéi nay 1a cac khung danh déu tin hiéu F, va H, trong anh phd nhi
phén hién tai {; va cac khung danh d4u tin hiéu F,_; va H,_; v6i anh phé nhi phan
nhan duoe trude d6 I,_;. Luu ¥ la dé dam bao tinh lién tuc, hai anh pho nhi phan lién

tiép I;_,va I, duoc liy tring lap nhau Njperiop khéi dit ligu.
Tham chiéu Hinh 4, khdi bam tin hiéu 103 gdm cac khdi con:

- Khbi ni khung danh dAu tin hidu 401: thuc hién thut toan dé danh gia muc do
trung lap cta cac khung danh dAu tin hidu trong anh phd nhi phan I; va trong
anh phd nhi phan I,_; sau d6, ndi cac khung tring nhau thanh mot khung dé
danh diu cho tin hiéu.

- Khdi didu chinh tan s trung tAm va trich xudt cac thong sd dic trung tin hiéu
402: dAu vao cta khéi nay 1a anh nhi phd nhi phén hién tai trong d6 cac khung
dénh dAu tin hiéu bi trung nhau da dugc ndi lai. Khbi nay ap dung thuat toan
didu chinh lai vi tri chinh gifta va dé rong cta cac khung danh dau tin hiéu sao
cho duodng thang trung tdm theo chiéu doc cua khung danh dau tin hiu (Gng
v6i thn sb trung tam) chtra sb lugng diém 1 16n nhét (thao tic ndy bao dam
khung danh dau tin hi¢u bao tron va phan cong sut 16n nhét tin hiéu dugc phét
hién nam chinh gitta khung). Sau d6, dua trén khung danh dAu tin hiéu da hiéu

chinh, cac thong so ddc trung cua tin hiéu dugce trich xuat.

Két qua dau ra cia khdi diéu chinh tin s6 trung tim va trich xudt céc thong sb
dic trung tin hidu 402, cfing 1a két qua ctia khbi bam tin hiéu 103 va toan h¢ thong I
céc khung danh déu tin hiéu (thn sé ¢é dinh va nhay tin) phat hién dugc trén anh phd
nhi phan va cac thong sé dic trung cua tin hiéu. Két qua ndy duge minh hoa trong
Hinh 7a va Hinh 7b. Hinh 7a minh hoa cac khung chit nhat danh dAu tin hiéu trén anh
phd nhi phan. Hinh 7b minh hoa két qua cac thong s6 ddc trung tuong Gng cia tin hiéu

dugc trich xuat ra.

Dé dat duoc muc dich thit hai cia sang ché 1a dé xuit mot phuong phap tw dong
giam sét pho tin hig¢u bang rong bao gbm cac bude: bude 1: tao anh phd nhi phan véi
tin hidu bang rong dau vao; budc 2: tao cac khung danh dau tin hiéu trén anh pho nhi

phan; budce 3: bam (theo ddi) va cap nhat cac thong s6 dic trung theo thoi gian cho céc



39143

tin hiéu. Phuong phap tu dong giam sat phd tin hiéu bang rong d& xuit dya trén hé

théng tu dong giam sat ph6 tin hiéu bang rong néu trén, cu thé nhu sau:
Bude 1: tao anh phd nhi phan véi tin hiu bang rong dau vao:

Tin hiéu bing rong thu tir angten s& khi qua mach cao tn trong bd thu, & day
thuc hién cac thao tac nhu loc, khuéch dai tin hi¢u, tron tan... tao ra mdt tin hidu twong
tur, biéu didn boi dién ap bién dbi theo thoi gian s[t]. Tin hiéu twong tu nay 1a dau vao
cho khéi chuyén dbi twong tu-sd (Analog-to-Digital Converter) & mach s6. Khbi
chuyén déi twong tu-sd thuc hién cac thao tic sau dé chuyén tin hiéu twong tu s[t]

sang tin hiéu so hoa s[n]:

1) 1y mAu (roi rac hoa) tin hiéu s[t], tuc 1a do gia tri tin hiéu s[t] & cac khoéng

thoi gian 14y mAu bang nhau;

2) lugng tr hoa, tac 1a xép Xi tap cac gia tri léy mau cta tin hiéu s[t] véi mot

tap xac dinh cac gia tri o1 rac;

3) mé hoa, tic 1a biéu dién bang mot gia tri s0, vi du so nguyén cho moi muc
gia tri lugng ttr cta tin hiéu. Két qua dau ra ctia khoi chuyén doi twong tu-so, ciing la

dAu vao cta hé thong tw dong gidm sat pho tin hiéu bang rong dugc dé xuét trong sang

1, trong

A N s ‘A < A ~ A X N A s - n
ché nay 1a tin hiéu bang rong da duoc lay mau va so hoa s[n]: sln] — ‘5(5 ,
wide

d6 B4, 12 0 rong dai tan bang rong can quan sat.

Tham chiéu Hinh 2, d4u tién, tin hiéu bing rong du vao s[n] dugc phan doan
va léy cira s6 thuc hién trong khéi phéan doan tin hiéu 201 béng cach truot ham ctra sb
w(n] c6 chiéu dai L doc theo 5[n] va thuc hién nhan tuong Gng ting gia tri cia ham
wln] v6i timg gia tri cta s[n] dé tao ra M khéi dit liéu tin hiéu bang rong s,,[n], mdi

khdi o kich thude L mau. Qud trinh ndy dugc biéu dién theo (CT1):
sylnl =wlnl x sfml +nlvéim =01, ..M - Ln=01L..,.L—1 (CTI)

Tiép theo, mat do phé cong suat ctia mdi khdi dit liéu tin hiéu bang rong duoc
tinh toan st dung khéi tinh todn mat do phd cong suat tin higu 202 st dung phép bién
dbi Fourier nhanh theo (CT2):
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P [kl =10 x logy, ‘Zf.;‘a S [1] % e‘j?iﬂv; voilk=0,1,..,L 1 (CT2)

Khéi uée lugng ngudng phét hién tin hiu 203 dbi véi mdi khéi dit liéu tin hiu

bang rong ap dung giai phap duoc dé xuét trong bai bao: “Tu dong wdc luong nén
nhiéu cua phé) trong su hién dién cta céc tin hiéu” (“Automatic Noise Floor Spectrum
Estimation in the Presence of Signals™) ctia M. J. Ready, M. L. Downey va L. J.
Corbalis cong bé trén ky yéu “Hoi nghi ASILOMAR” xuat ban nam 1997 (tir trang
877 dén trang 881) dé w6c luong nén nhidu F, [k.. Nén nhiéu £, [k] duoc dinh nghia
1a tdng cac ngudn nhidu va tin hiéu khong mong mudn do duoc trong mdt hé thong
thu. Do viéc udc luong nén nhiéu thuong co sai léch va cac tin hiéu thu bi thang giang
nhanh, thay vi truc tiép ding nén nhidu dé phat hién tin hiéu, ngudi ta thuong dinh
nghia ngudng phat hién tin hiu bang nén nhiéu cdng thém mot gia tri dich (offset)
trong thang do déxiBen (dB). Céc thanh phin phé c6 mat do phd cong suat 16n hon
hodc bang gia tri ngudng phat hién s& duoc phat hién la tin hiéu mong mubn; ngugc
lai, cac thanh phan nay dwoc xem la nhi€u khéng mong muén va khéng duge hé thong
phat hién. Nguong phat hién tin higu D, [k] 1a diu ra ciia khdi u6c lugng ngudng phat

hién tin hiéu 203 dugc tinh toan theo cong thirc (CT3):
Dm [k]':dgj - Fm[k] -(riBt} + befﬁez‘i’js} (CT3)

trong d6, Tyeeser 12 gid tri dich so v&i nén nhidu, don vi la dB, duge thiét lap trudc
(théng thuong co gia tri tir 6dB dén 20dB). Viéc thiét 1ap gid tri T,zs:0; dua trén dac
thu cta cdc tin hiéu bang rong ma hé thdng cin gidm sat va bao dam sy can bang giita
taing d0 nhay phat hién tin hiéu mong mudn (T, rrser €O gid tri nho) va giam xac suét

phat hién nhim nhiéu thanh cac tin hiéu (7, fFser €O gid tri 10n).

Cudi clng, anh phd nhi phan I ¢6 kich thudc M x L tuong tng v6i mat do phd
cong suat cita M khéi dit liéu tin hiéu bang rong (mdi khéi c6 kich thude L mau) dugc
tao ra bang cach so sanh tung gia tri mat do phd cong sudt cua tin hiéu bang rong
P, [k] voi gia tri nguong phét hién tin hiéu D, [k] (néu mat do phd cong suét 1én hon
ngudng phat hién tin hiéu, diém anh c6 gia tri 1, ngugc lai s& c6 gid tri 0) theo (CT4):

. 1,néu P Ik] = D [k
Xm[fi] :{ T m[ ] m[ ]

L0, néu P, lk] < D, [K] 1
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Viéc so sanh nay dugc thuc hién tu dong béng phén mém trong khéi nhi phan
hoa phd tin hiéu 204.

Bude 2: tao cac khung danh dau tin higu:

Anh phé nhi phén sau khi dugc tao ra & khéi tao anh phé) nhi phan 101 dugc
dua vao khéi phat hién tin hidu 102 d& tao cac khung danh dau tin hiéu tan s6 co dinh
va nhay tan. Dé phat hién va tao khung danh dAu tin hiéu v4i hai loai tin hiéu tan b cb
dinh va nhay tin, do dic tinh khac nhau nén cac khdi xir Iy va cach thie xir ly khéc
nhau dugc ap dung, cu thé:

Déi v6i phat hién tin hiéu tan sd c6 dinh:

— Anh phd nhi phan 7 dugc dua vao khéi loai bé cic thanh phan tin hiéu nhay tan
301. Tham chiéu Hinh 8, nhanh phia trén minh hoa qua trinh x 1y loai bo cac
thanh phan tin hiéu nhay tin trong anh phd nhi phan I dé tao ra anh pho nhi phan
I+ 1a anh da loai bd cac thanh phan c6 kha ning 1a tin hiéu nhay tan trong anh 1.
Viéc loai bd cic thanh phin c¢6 thé 1a tin hiéu nhay tdn dugc thuc hién theo
nguyén tic thit 1ap cac cot trong anh phd nhi phan / ¢6 tong sb diém gia trj 1
nho hon mdt ngudng xac dinh trude la (Tr . % s6 hang cua I), véi gié tri cua T

nam trong khoang [0,1]; thanh cac cdt ¢ gid tri toan 0, cu thé 1a:
Thiét lap: Ir <1
Thiét lap: I (x,y) « Onéu X, I (x,y) < T o x M (CT5)

— Dua trén két qua d4u ra cia khdi loai bo céc thanh phan tin hiéu nhay tan 301 la
anh phd nhi phan I, vi tri cac thanh phan tin hi¢u tan s6 ¢6 dinh dwoc xéc dinh
st dung khdi xac dinh vi tri cac tin hiéu tAn sb ¢ dinh 302, thuc hién theo cac
budc cu thé sau:

+ Chia anh phd nhi phan I; thanh N; anh con theo chiéu doc: (1"} theo
nguyén tic hai anh con dugc phéan tach véi nhau béi téi thiéu Ty  cdt chira
toan gid tri 0 trong anh phd nhi phéan I, v6i Tr 5 1a mot ngudng thiét lap

trudce.
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+ Ung voi mdi anh con Is )¢ thé xem nhu chita mot tin hiéu tan sé ¢d dinh
duoc phét hién, dé loai bé anh huéng ctia nhidu ¢6 thé gdy anh hudng dén
két qua wdc luong thong sé thoi diém bét dau va két thic cta tin hiéu, ung
véi mdi hang trong anh con, céc diém c6 kha nang 1a nhidu dugc thiét 1ap vé
gid tri 0 néu thoa méan diéu kién theo (CT6):

Néu MG, y) = 1va 2, 90 y) < Tp X Ly, (CT6)

% va Ty, la mot ngudng thiét lap

trong d6, Ly 1a s6 cot cta anh con I
trude, c6 gia tri nam trong khoang [0, 1].

Hinh 9 minh hoa qué trinh x4c dinh c4c thanh phan tin hi¢u tan s6 ¢6 dinh. Tur
anh ph nhi phan , ba anh con s& dwoc chia ra theo quy thc du tién ¢ trén. Ung véi
mdi anh con, cac diém anh trong céc hang chua it thanh phan tin higu s& dwoc thiét 1ap
v& 0 tuan theo (CT6); tiép theo, cac hang chira toan diém 0 (khdng c6 tin hiéu) s& dugc
loai bo khoi cac anh con.

Ung v6i mdi tin hiéu tan sb cb dinh trong mdi anh con I G"E, khéi tao khung
danh dAu céc tin hidu tAn s ¢b dinh 303 4nh xa toa dd vi tri tin hiéu trong cdc anh con
sang toa dd vi tri tin hi¢u toan cyc trong anh phd nhi phan I dau vao cia khdi phat hién
tin hidu 102 d thu dugc mot khung dénh déu tin hidu tan s6 cb dinh trén anh I dwogc
bidu didn 1a F(xy, vy, Wy, by); trong do, (%, ¥;) 14 toa do diém cao nhét bén trai cla
khung; W, va Ay, lan luot 1a chidu rong va chiéu cao ctia khung.

Hinh 10 minh hoa két qua céc khung danh d4u tin hi¢u tan s6 c¢6 dinh la két qua

dAu ra cta khéi tao khung danh dAu céc tin hiéu tan sé ¢b dinh 303.
D4i v6i phat hién tin hiéu nhay tan:
— Anh phé nhi phan I dugc dua vao khdi loai bo céc thanh phan tin hiéu tan s6 cb
dinh 304 theo nguyén tic thiét 1ap cic cot trong anh phd nhi phén I ¢6 tong s6
diém gia tri 1 16n hon m{t ngudng thiét 1ap trude 1a (T, . ¥ s6 hang cta I) véi

gid tricua Ty . nam trong khoang [0,1]; thanh céac cot c6 gia tri 0, cu thé nhu sau:
Thiét lap: I, < I

Thiét 1ap: [, (x,7) « Onéu £, I, (3, ) < Ty c X M (CT7)
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Tham chiéu Hinh 8, nhanh phia du¢i minh hoa qua trinh xr ly loai bé cdc thanh
phan tin hiéu tAn s6 ¢b dinh trong anh pho nhi phan 7 d8 tao ra anh phd nhi phan 7, 14
anh phd nhi phan da loai bo céc thanh phin c6 kha ning 1a tin hiéu tan s6 ¢6 dinh trong

anh I) ap dung quy tac theo (CT7).

— Dua trén két qua dau ra cia khdi loai b cac thanh phan tin hi¢u nhay tin 304 1a
anh phé nhi phan Iy, vi trf cac thanh phan tin hi¢u tan s6 nhdy tan dwgc xac dinh
su dung khdi xac dinh vi tri cac tin hiéu nhay tAn 305, thuc hién theo cac budc
sau:

+ Chia anh phd nhi phan [, thanh N}, anh con theo chiéu doc: {1}1{;‘7"} theo
nguyén tic hai anh con dugc phan tach v6i nhau boi t6i thiéu Tyc €Ot chira
toan gia tri 0 trong anh phd nhi phan I, véi Ty 12 mot ngudng thiét 1ap
trude.

+ Ung v6i mdi anh con #, ™, @ giam anh hudng cta nhiéu tac dong trude khi
thue hién xac dinh vi tri c4c tin hiéu nhay tin, cdc phép toan bién doi hinh
thai (morphology) 1a phép dong anh (closing) va phép mé anh (opening) s&
duoc thuc hién trén mdi anh con. Phép dong anh gitp lam tron duong bao
va lap diy cac 16 nho trong cac ving c6 tin hiéu nhay tan, trong khi, phép
mé anh loai bo céc doan 16i 16m (nhifu) trong anh. Cac phép bién d6i hinh
thi 1a cac k§ thuat rit phd bién va hiu qua trong xut 1y anh, duoc ap dung
trong hé théng dwa trén gidi phap trinh bay trong sach “Xu ly anh 567
(“Digital Image Processing”) ctia R. C. Gonzalez va R. E. Woods, tai ban
lan 2, Nha xuit ban Prentice-Hall xudt ban nam 1992 (tr trang 520 dén
532).

+ Sau khi khtt nhiu, cac khoi tuong Gmg véi céc tin hiéu nhay tan trong moi
anh con dugc xac dinh vi tri nho st dung k¥ thuat dan nhédn thanh phﬁn lién
thong (connected-component labeling). K§ thudt ddn nhén thanh phan lién
thong 1a mdt thuat toan phd bién trong xi 1y anh cho phép gan mét nhan duy
nhit cho nhitng thanh phin (ving) c6 két ndi (lién thong) véi nhau trong
mot anh nhi phan theo mot tiéu chuin duoc dinh nghia. Hé théng dé xuat sit
dung mot k§ thuat dan nhan thanh phén lién théng tham khao giai phap trinh
bay trong bai bao “Mot thudt toan dan nhén thanh phan lién thong don gian
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va hiéu qua”(“A Simple and Efficient Connected Components Labeling
Algorithm”) ctia L. D. Stefano va A. Bulgarelli cong bé trén ky yéu “Hoi
nghi qudc té vé phan tich va xu ly anh lan thir 10” (“10th International
Conference on Image Analysis and Processing) xuat ban nam 1999 (tir trang
322 dén trang 327): Ung véi mdi anh con 7, ", mdi diém trong anh nay s&
dugc gan bdi mot trong cac sd nguyén tur 1 dén Ny, trong d6 Ny 13 sb tin
hiéu nhay tin udc luong. Tét ca cac diém anh trong mot khéi lién thong
(&¢ng v&i mot tin hi¢u nhay tdn) s& dugc gan chung mot nhan. Déu ra sau
budc nay 1a cac tap £S5y}, k= 1,2,.., Ny xéc dinh vi tri cia cac tin hiéu
nhay tan trong mdi anh con, v&i modi tap S, chira toa do (x, ) clia cac diém
c6 gia tri 1 trong khoi lién thong.

— Sau khi x4c dinh duoc vi tri cac tin hi¢u nhay tAn nho dan nhin thanh phén lién
thong, khéi xac dinh khung ddnh dAu cac tin hiéu nhay tdn 306 anh xa toa do vi
tri tin hiéu trong anh cic con sang toa do vi tri tin hiéu toan cuc trong anh phé
nhi phan / dau vao cua khdi phat hién tin hiéu 101 dé thu dugc mot khung danh
dAu tin hiéu tin s6 cb dinh trén anh I dugc biéu didn H (xy, ¥y, Wy, hy,).

Budc 3: bam (theo ddi) va cap nhat cac thong sb dic trung theo thoi gian cho

cac tin hiéu:

Céc tin hiéu dugc phat hién trong mdi anh phé nhi phén s& duoc lién tuc theo
d6i trong cac anh phd nhi phan tiép theo d& bao dam thong tin vé céc tin hiéu dugc lién
tuc cap nhat. Gia st hai anh phd nhi phan lién tiép nhau theo thoi gian 1a %,y va &
chdng 14n nhau N, yeriap hang, trong anh §_; sau bude 2, cac khung danh d4u tin hiéu
tAn sb c¢6 dinh va cac khung danh du tin hiéu nhay tAn thu duoc 1a F; va His trong
anh I, sau budc 2, cac khung danh déu tin higu tin s6 6 dinh va céc khung dénh du
tin hidu nhay tin thu dugc 1a #va #; tham chiéu Hinh 4, qua trinh bam céc tin hi¢u cu
thé nhu sau:

— Thuc hién ndi khung danh dAu tin hiéu st dung khi ndi khung danh dau tin hiéu
401 dé bao dam cac khung ctia cing mdt tin hiéu duoc ndi lai v&i nhau va thong
s6 cua tin hiéu duoc cap nhat:

+ Khung danh ddu tin hiéu moi dugc phat hién trong anh hién tai I

(x',v',w', b} € {F,, H,) s& duoc ndi (két hop) v6i khung dénh dau tin hiéu
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cii da phat hién trong anh ,_y: (x,y, w, k) € {F_4,H;_;) néu mirc 4§ trung
lap vé dién tich cta hai khung 16n hon mét ngudng thiét lap trudc.
+ Hai khung néu thoa man diéu kién s& nbi s& dugc két hop véi nhau tao thanh

mdt khung méi theo diéu kién md ta trong (CT8):

x' = minf(x, x),
y' < min(y,y"),
w' e« max(x +w,w' + x) — min(x,x'),
h' — max(y + hy' + &) —min(y,v") (CT8)
— Sau khi ndi khung, khdi diéu chinh tan sb trung tm va trich xut cac thong
sb dic trung tin hiéu 402 diéu chinh lai vi trf trung tdm va dd rong khung
danh diu sao cho khung danh diu tin higu nim chinh gifta phan tap trung

cong suat 16n nhat cua tin hiéu va bao tron tin hiéu trén anh pho nhi phan.
Sau budc bam céc tin hidu duge phat hién, két qua dau ra cua ca hé thong la:

_  Céc khung danh dAu tin hiéu thn sé ¢ dinh va tin hiéu nhay tan trén anh phd
nhi phan c6 dang (x,y, w, h}; trong do, {x,7) 1a toa do diém bén trai trén
cing cta khung; w 1a d6 rong va h la d6 cao cua khung.

— Cé4c thong sd dac trung cua tin hiéu bao gbm: tin s6 trung tAm

g\ rf’v

forung cam = (¥ + —} x Dwids, ; bang thong cua tin hiéu: F = w X ; thot

diém bat dau cua tin hiu: t,s = ¥ x . thoi diém két thic cta tin hiéu:

wide

; trong d6, B,ge 18 d0 rong bang tan bang rong can

=y +h) X3

B :ds
quan sat va Lla chiéu rong cia mdt anh phé nhi phan (kich thugec mot doan
dir liéu bang rong).
Hinh 11a va Hinh 11b minh hoa két qua trude va sau khi thue hién bam céc tin
hiéu dugc phat hién.
Sang ché dugc md ta chi tiét bang cach st dung cac phuong an dugc md ta &
trén. Tuy nhién, rd rang la ddi véi ngudi hiéu biét trung binh trong linh vuc sang ché
khong bi gi¢i han ¢ phuong an dugc md ta trong phan mo ta sang ché. Sang ché co thé

duoc thuc hién & ché do cai bien hodc thay d6i ma khong ndm ngoai pham vi sang ché

-15-



39143

dugc xac dinh boi céc diém yéu cau bao ho. Vi vy nhitng gi duge md ta trong phén
md ta sang ché chi nhdm muc dich minh hoa, va s& khong ap dat bét ky giéi han nao

doi voi sang che.
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Yéu ciu bao ho
1. Hé thdng tu dong giam sat pho tin hiéu bang rong bao gbm céc khbi:

khéi tao anh phd nhi phan: khdi nay gdm céc khdi con: khdi phan doan tin hiéu,
khdi tinh toan mat do phé cong suét tin hiéu, khdi uéc lugng ngudng phat hién tin hidu
va khéi nhi phan hoa phé tin hiéu; khbi nay nhan dit liéu dau vao la tin hiéu bang rong
c6 thé 14 tin hiéu vo tuyén, tin hiéu thoai, tin hiéu 4m thanh... di duoc liy mau va sb
héa, thuc hién bién ddi dé tao ra anh phé nhi phén (binary spectrogram); tai khéi nay,
tin hiéu duoc phan doan va léy clra sO bang mot bd tao ham cira s6 - 1a mot bo xu Iy
tinh toan cho phép 14y ctra sé chudi tin hiéu bang rong diu vao véi mot ham cira s6 da
tao ra va mot bd phan doan chia dit liu tin hi¢u bang rong dau vao thanh cac khéi dit
liéu; tinh todn mat do phd cong suét tin hiéu bang rong bang thuc hién phép bién doi
fourier nhanh; u6c lvong ngudng phat tin hiéu bang mot bo xir Iy thuc hién thuét toan
tw dong udc luong nén nhidu; va thuc hién so sanh gi4 tri mat do phd cong suat tin
hiéu bing rong v6i ngudng phat hién tin hiéu dé nhi phan hoa mét do phd cong suét

cua tin hiéu bang rong;

khéi phat hién tin hiéu: khdi nay bao gdm cac khéi con: khéi loai bo cac thanh
phan tin hiéu nhay tin, khdi xac dinh vi tri céc tin hiéu tAn sb ¢b dinh, khéi tao khung
danh dAu cac tin hidu tAn sé cé dinh, khdi loai bo cac thanh phan tin hi¢u tin s6 cb
dinh, khéi x4c dinh vi trf cac tin hiéu nhay tin, khéi tao khung danh dau cac tin hiéu
nhay tn; khéi nay nhan dit liéu dau vao la anh pho nhi phan, 4p dung céc k¥ thuét xu
Iy anh dé tao ra cac khung dénh déu céc tin hidu tin s6 c6 dinh va tin hiéu nhay tan
trén anh phd nhi phan nay; tai khi nay, trién khai thuat toan xir 1y anh dé chia anh phd
nhi phan thanh céc anh con twong tng voi mdi tin hiéu tan s6 ¢é dinh va tin hiéu nhay
tAn, xé4c dinh vi tri cta tin hiéu trong ting anh con va anh xa thong tin vi tri cac tin
hiéu tan s6 ¢ dinh da xac dinh trong anh con vao anh phé) nhi phan ban dau dé tao ra
mot khung chit nhat danh dAu vi tri cac tin hiéu tan s6 dinh; cudi cung, st dung thudt
toan xi 1y anh bao gdm: bién ddi hinh thai, dan nhan thanh phan lién thong dé xac
dinh Vi tri céc tin hidu nhay tAn va 4nh xa thong tin vi tri cac tin hiéu nhay tan da xac
dinh trong anh con vao anh phd nhi phan ban dau dé tao ra mot khung chit nhat danh

dau vi tri cac tin hiéu nhay tan;
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khéi bam tin hidu: khdi nay bao gdm cac khéi con: khdi ndi khung danh dau tin
hidu va khdi didu chinh tan s6 trung tdm va trich xudt cac théng sd dic trung tin higu;
khéi nay c6 chirc ning bam (theo ddi) su thay d6i theo thoi gian cua cic tin hiéu da
phat hién trong céc anh phd nhi phan lién tiép nhau dé cap nhat khung dénh déu va cac
thong sb dac trung cho cac tin hiu phat hién; tai khéi nay, thuc hién thuat toan danh
gia murc do trung lap cla cac khung danh dAu tin hiéu ndi cac khung tring nhau thanh
mot khung; ap dung thuét toan diéu chinh lai vi tri chinh gifta va d§ rong cta cac
khung danh déu tin hi¢u sao cho duong thang trung tAm theo chiéu doc ctia khung
dénh dAu tin hidu (ng v6i tn sb trung tam) chira s6 luong diém 1 16n nhat; dya trén
khung danh d4u tin hiéu d3 hiéu chinh, c4c thong s6 dic trung cta tin hiéu dugc trich

Xuét.
2. Phuong phap tu dong gidm sat phd tin hidu biang rong bao gbm cac budec:

buéc 1: tao anh phd nhi phan véi tin hiéu bang rong d4u vao bang cic bude sau
day: phan doan tin hiéu bang rong d4u vao thanh cac khdi dit lidu c6 sd méu béng
nhau, tinh toan mét do phd cong suét cta timg khoi dit lidu, tinh toan ngudng phat hién
tin hidu va so sanh mat do phd cong suat cia timg khdi dit liéu voi ngudng phat hién
tin hiéu dé tao ra anh phé nhi phén; viéc phan doan tin hiéu duogc thuc hién béng cach
trugt ham cta sb dé tao ra khdi dit liéu tin hiéu bang rong; gia tri ngudng phat hién tin
hiéu duoc xac dinh bang gi4 tri nén nhiéu udc lugng cdng voi mot gia tri dich so voi
nén nhidu Tope (gid tri dich Tope tot nhét khi dat gid tri thudc khoang tir 6dB dén
20dB); khi so sanh ting gia tri mat do phé cong suét cua tin hiéu bang rong véi gia tri
ngudng phat hién tin hiéu, néu mat do phd cong suat tin hidu 16n hon ngudng phat

hién tin hiéu, diém anh pho nhi phan c6 gia tri 1, nguoc lai s€ c6 gia tri 0;

bube 2: tao cic khung danh du tin hiéu trén anh phd nhi phén st dung céc k§
thuat xt Iy anh; cu thé, nhiém vu cta bude nay 1a phat hién tan s6 ¢6 dinh va phat hién

tan sO nhdy tan, trong do:

viéc phét hién tan s ¢ dinh: anh phd nhi phén da loai bo céc tin hiéu
tn sd nhay tin va dugc chia thanh cac anh con theo chiéu doc béi nguyén tac
thiét 1ap cac cot trong anh phd nhi phén sao cho téng sb diém gia tri 1 nhé hon
mot ngudng xéac dinh; sau d6 thuc hién 4nh xa toa do cac tin hiéu trong cac anh

con sang toa dd toan cyc trong anh phd nhi phén déu vao;
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viéc phat hién tin hiéu tin s nhay tdn: anh phd nhi phan da loai bo céc
tin hiéu tAn s6 cb dinh va dugc chia thanh c4c anh con theo chiéu doc boi
nguyén tic thiét lap cac cot trong anh phd nhi phan ¢ téng s6 diém gid tri 1 16n
hon mot ngudng xac dinh; Gmg voi mdi anh con, thuc hién cic phép bién d6i
hinh thai thich hop va st dung k§ thuét dan nhin thanh phan lién théng dé xac
dinh vi trf; sau dé 4nh xa toa do tin hiéu trong cac anh con sang toa dd toan cuc

trong anh phd nhi phan dau vao;

budc 3: bam (theo doi) va cdp nhat cac thong sb dic trung theo thoi gian cho
cac tin hiéu dd phat hién trong anh phd nhi phéan theo cac budc sau ddy: hai khung
dénh déu tin hidu & hai anh phd nhi phan lién tiép nhau s& duoc ndi (két hop lai 1am
mdt khung) néu dién tich tring nhau cua ching 16n hon mdt ngudng dinh trudc; voi
mdi khung danh dAu tin hiéu, vi tri chinh giita va do rong khung dugc diéu chinh dé
khung dénh d4u tin hiéu bao tron tin hiu v phin cong suét tin hiéu I6n nhat nam
chinh gitra khung; cudi clng, cac théng s6 dic trung cta tin hiéu duoc trich Xuét.
3. Phuong phap tu dong gidm sét ph tin hiéu bang rong theo diém 2, trong d6 dau
ra l1a cac khung danh dau vi tri cta tin hiéu tan s ¢6 dinh va tin hiéu nhay tAn va cac
thong sd dic trung cho cac tin hiéu bao gdm: tin s6 trung tdm, bang thong, thoi gian

bat dau va thoi gian két thic cta tin higu.

-19-



Tin hiéu bang rong
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va sb hoa sfu]

101
/

Khéi tao anh

Tin hiéu bang r(erJg
da duoc ldy méau
va sb héa sfn]
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/102

/103

Khung danh déu
(dinh vi) cac tin hiéu
phat hién dwoc trén
anh phd nhj phan:

Khéi phat hién

Khéi bam tin

) wh)

Cac thong sb dic

301
/

(PSD) tin hiéu

[ 203

Nguwdng phat

Khéi wée lwong
ngwdng phat hién
tin hiéu

hién tin hiéu
tin hiéu

phd nhij L o treng cho tin hidu
phan tin hiéu hiéu phat hién dwoc:
(%665 Ly, firung tim, B)
Hinh 1
s 3 khéi dir ligu tin /22 [ 24 )
hiéu bang rong Mat d6 phd Anh  phé nhi
5i pha | mdi knéi co Kich | Khi tinh toan mat| ©n9  Sust | Khéi nhi phan| PN ey
Khoi ph:ilgfoan tin | thuoc 1) do phé) céng suit (PSD) tin higu héa phé tin spectrogram) I
; tin hiéu hiéu
Mat @ phd
cong suat

Hinh 2

302
/

/303

Anh  phd
nhi phan I

Khéi loai b cac
thanh phan tin
hiéu nhay tan

Ir

Khéi xac dinh vj tin sé,

th&i gian cac tin hiéu
tan so6 c6 dinh

Khéi tao khung danh
dau cé\'c t[n hiéu tan
s6 ¢6 dinh

Cac khung danh déu
tin higu tan s6 cb dinh
trén anh pho nhi phan:

Ty w B)

/-304

305
/

f306

Khéi loai bo cac
thanh phan tin
hiéu tan sé cé

dinh

Ii

Khéi xac dinh vi tin s,

thoi gian cac tin hiéu
tan so nhay tan

Khéi tao khung danh
dau cac tin hiéu
nhay tan

Cac

Cac khung danh déu
tin hiéu nhay tan trén
anh phd nhj phan:

Hix 3w, k)

Hinh 3
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Khung danh dau (dinh

Céc khung danh dau 401 402
tin hidu véi anh phd [ [ vi) cac tin hiéu phat
nhi phan hién tai: hién dwoc trén anh
FvA I PN . . phd nhi phan F’;va #’; .
Khoi diéu chinh tan )
Cac khung danh déu |Khéi néi khung danh s6 trung tam va trich| > hong  so  dac
tin hiéu véi anh phd A ogrpoin > Ze x . z | trwng cho tin hiéu pha
ahi phan tru6c do: dau tin hiéu lejat cac th9ng.§o hién uoC: (£ to finng
Foy VA His dac trwng tin hiéu | ., )
Hinh 4
103
/—101 Anh ohé nhi /—102 ‘4, s s ons . o wwe o oo wnm o mmm anion [j 3
Khéi tao anh | " 11 [Knéiphat hien| v Hr o Knai Gidu chinh tn ;
*| phé nhiphan | tin hieu ; | e
]
} i
/_101 Anh phd nhi /.102 e ‘} e s s v s s i ;
i [Knéitaoanh | P2 [Kndiphathien| T2z | [ wnéinsikhung | ¥G1 diéu chinh tin ;f“’“
Tin hié > X . A > P an —> A1 i hid 1 ng p
bcﬁnngsf;ng phO nhj phan tin hlgu danh dau tin hiéu tin hiéu
ST g 1
| IT’Z) -7{,2
/401 Anh phé& nhi /—102 i ‘T’n.], .7'[’,1_1 %/"103
[ Khéitaoanh | P /s [Knéiphat hign Fr, I . | «néinéikhung | fneiaeu °hja[‘h tan
"1 phéd nhiphan "|  tinhiéu ;'dﬁhﬁumm@ | Fdnnea !
1T’n; ,n H

Hinh 5
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R AL 8 e i S

o7 | Thoi diém bét dau by | Thoi dié'n} k_é;t thilc t | T4n 56 trung tAm fiussae Bang thong @
(mili gidy) (mili gidy) (Hertz) (Hertz)
1 5.002 25.000 58.500.300 12.500
2 5.201 22.010 62.125.008 85.250
3 6.227 28.315 90.000.320 118.500
4 8.000 8.002 63.375.006 24.950
5 9.005 9.007 65.500.125 25.009
vee
Hinh 7b
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Loai bd cac thanh phan
tin hiéu nhay tan

h 4
e

Anh phd nhi phan Iy
(d3 loai bo cac thanh phan tin
hiéu nhay tan)

Loai bd cac thanh phan
tin hiéu tan s6 cd dinh

Anh phd nhij phan I;
(d3 loai bo cac thanh phan tin
hiéu tan s6 ¢6 dinh )

Hinh 8

W I ) 1P

Hinh 9
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Hinh 10

Hinh 11a

Hinh 11b
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