Muc luc

TN CAP TNIEL.....eeeeeeeeeeee ettt 3
CHUONG I: KIEN THUC CO SO AM THANH .....oooovvrrinrininneeeeeeiseene 4
1.1.1- Pinh nghia......ccoiiiiiii 4
1.1.2- Qua trinh truyén lan ciia M thanh.............c.ceeveveeeeeeeee e 4
1.1.3- Cac dai lugng vatly ctia@m thanh ..., 4
113,05 TAN SOuevnierierieeiieeeseeesee ettt 4
1.1.3.2- AP SUA AM thANN ..o 4
1.1.3.3- THC A0 da0 AONG BM ..., 5
1.1.3.4- CONG SUAL AM thaNN «...cvovieeeee e 5
1.1.3.5- Copong d0 @m thanh ..o 5
1.1.4- Qué trinh cam thu cua tai ngojoi d6i voi am thanh ..........ccccceevevvrveenne. 5
1.1.5- C4c yéu t6 anh huong dén Am thanh. .........c.cccceveveveevieeeseeeeeeeeeeeeen, 6
1.1.5.1- Suy giam ning luong trén dudng truy@n lan. ...........occceeevvevveeeeeeennn. 6
1.1.5.2- Anh hudng cta thoi tiét, KN AU .....c.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 6
Hién tuong nhiéu Xa, Hién tuong phan xa, khic xa , Anh huéng cta s6ng
phan xa tac dong dén qué trinh cam thu @m thanh............ccccccooveiii e 6
1.2- Tin hiéu Am thanh tWoNE tU.......ccccieveere e 6
1.2.2 Sy chuyén dbi caa song am thanh sang tin hiéu dién ...........cccoevvevveenee. 7
1.3- TIN NIGU AM thANN Sttt ettt 7
1.3.2.05 LAY MAU coveveveeeeeeeeeesee et esse sttt en st 8
1.3.2.2- Pinh Iy Nysquist va hién tuong chong pho. .........ccccceeveevevenverireennn, 8
1.3.2.3- Lugng t NOA........ooiiiiiiiieieiees e 9
CHUONG 2: KY THUAT NEN AM THANH ....coooovooeeeeeee et 10
211 GHOTENIBU o ovveoeeeeeeee e e e ee e e e e s s 10
2.1.2- Giai thuat nén Khong MAt dit TEU .........ooeeveeveeeeeeeeeeeee e 10

1



2.1.2.1- MA NOA HUFFMAN ...t e e e 10

2.1.2.2- MENOA SO NOC .vvvvvveviiireieieesei st 10
2.1.2.3- Giai thuat Lempel-Ziv-Welch (LZW) .......ccccooiiiiiiiieiece e 10
2.1.3- Giai thuat nén c6 MAL At liBU.......c.ovverrrrrirecereeees e 11
2.1.3.1- Nén am thanh dung mé hinh tAm 1y ........ccoceoiiiiiiii e, 11
2.1.3.2- MA N0A AT CON...veviiiciiciceee e 11
NguYEn Iy Ma h0a dai CON.......ccuveiiiiec e 11
2.1.3.3- Nén am thanh theo chuan MPEG ..o 12
2.2- Cac dinh dang am thanh thuC té............coveeeeeeeee e, 13
2.2.1- Cac dinh dang &m thanh khong nen : WAVE, AIFF..........ccccviveienen. 13
2.2.2.1- FLAC (Free Lossless Audio COUEC) ....ceevvrveeiiririeenieesee e 13
2.2.2.2- ALAC (Apple Lossless Audio COUEC) ......cccvevveeervereeiieiie e 13
2.2.3- Céc dinh dang &m thanh c6 nén MAat dit lIBU .......c.ovveeeeveeeeeeeeeeeeens 13
2.2.3.1- WMA (Windows Media AUIO).......cceeverieriiriieee e see e 13
2.2.3.2- MIP3 (MPEG 1- LAYl 3) ..oeecieiieiie e e stee e et 13
2.2.3.3- AAC (Advanced Audio Coding) .....cccververerieriinereenee e see e eee s 14
2.2.4- Tim hiéu vé cac chuan &m thanh HD-AUIO ...........cccoovvvveeveiereeiseeians 14
Tal HEU tham KNAO.......eoiiii et 15



Tinh cip thiét

Sy phét trién trong nganh dién tir san xuét cac thiét bi &m thanh chuyén
dung va dan dung déu dua trén cong nghé s6. Khi dung luong luu trir va do
rong kénh truyén sé liéu duoc quan tim dung mac, toe d6 dong sé liéu cua cac
tin hiéu am thanh nay s& co du do lén dé gitr dwgc mac am thanh trung thuc.
Tuy nhién, mot kho khin gap phai d6 1a thoi gian luu trir va gia thanh caa thét
bi s& tang cao. Do d6 dé giam gié thanh va toc do luu trix sé liéu, mot phuong
phép dua ra 1a nén dong sé liéu audio sb.

Nguyén tic chinh cua cac ki thuat nén hién nay la giam thong tin du
thira va khong can thiét trong céc tin hiéu &m thanh.M4 hoa dai con (SBC) dugc
phat minh ndm 1980 c6 uu diém noi bat 1a nén dir liéu voi hé s6 rat 16n nhung
van dam bao chét luong tin hiéu cho phép. Trong thuc té, tuy theo muc dich
khac nhau ta phai giai quyét mau thuan giira ty I& nén di liéu va chat luong am
thanh sao cho van dam bao vé tiéu chuan phat thanh. Chinh vi vay, cic van dé
vé nén va ma hoa tin hiéu am thanh trong cac thiét bi xir 1y, luu trir truyén dan
la vin dé dic biét duoc quan tim dbi véi nganh truyén théng ndi chung va
nganh phat thanh noi riéng. Xuat phét tir 1y do do, toi chon dé tai “Nghién ciu
va tim hiéu &m thanh va cdng nghé xir Iy 4m thanh trong da phuong tién” cho

nghién ciu va bao cao sinh hoat hoc thuat cuaa minh.



CHUONG I: KIEN THU'C CO SO AM THANH

1.1.1- Dinh nghia

Am thanh 14 cac dao dong co hoc cua cac phan tir, nguyén ti hay cac hat 1am
nén vat chat va lan truyén trong vat chat nhu cac song. Bdi véi thinh giac cua
ngudi, Am thanh thuong 13 sy dao dong trong dai tan s6 tir khoang 20 Hz dén 20
kHz, cua cac phan tir khdng khi, va lan truyén trong khong khi, va dap vao

mang nhi, 1am rung mang nhi va kich thich b ndo.

1.1.2- Qud trinh truyén lan ciia Gm thanh
S6ng am thanh tir mot vat thé rung dong phat ra, duoc lan truyén trong
khong gian, tai tai ta lam rung dong mang nhi theo dung nhip diéu rung dong

cua vat thé da phat ra tiéng, nho d6 ma tai nghe duoc am thanh.

Trong khdng khi, am thanh lan truyén ¢ dang song doc
Trong chat ran, , am thanh truyén lan ¢ dang song ngang. Trong méi trudng

chan khéng &m thanh khong truyén lan dugc

1.1.3- Cac dai lwong vit ly ciia am thanh

1.1.3.1- Tdn sé

Tan s6 cia mot am don 1a s6 1an dao dong caa khi khong khi truyén dan am
trong mot giay. Pon vi do tan s6 14 Hz — Hertz (IMHz = 1000kHz =
1000000Hz).

1.1.3.2- Ap sud @m thanh

Do dao dong cua &p suat cua khi quyén khi bi song 4m thanh tac dong dugc goi
la 4p suat &m thanh. Ap suat am thanh hay con goi la thanh 4p c6 don vi I3
Pascal [Pa] 1Pa= 1IN/m® 1 Trong trudng gan, thanh &p bién doi theo ty I¢
nghich véi khoang cach (p [ — ) va khong phu thudc vao tan sb
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1.1.3.3- Toc d6 dao dong am
Khi c6 tac dong cua séng &m thanh, cac phan ti khong khi dao dong xung

quanh vi tri can bang caa né. Toc do dao dong cua cac phan tir khong khi do tac

dong caa am thanh goi 1 toc d6 dao dong am (ky hiéu 1a v [m/s]).

1.1.3.4- Céng sudt adm thanh
Cong suat am thanh 14 nang lwong 4m thanh di qua don vi dién tich S [m?]

trong khoang thoi gian mot gidy. Cong suat &m thanh c6 thé tinh bang cong

thac

PL pvS
1.1.3.5- Cajorng doé am thanh
Cuong d6 &m thanh 12 cong suit &m thanh di qua mot don vi dién tich 1cm? dit
vudng goc véi phuong truyén am trong mot don vi thoi gian
P

| [ pv
S

1.1.4- Qud trinh cam thu ciia tai ngayoi déi véi Gm thanh

Tai ngudi c6 thé nghe dwoc &m thanh trong dai tan s6 tir 20Hz + 20.000Hz.
Ngudi gia nghe tiéng thanh kém hon ngudi tré. Ta c6 thé phan biét duoc 130
muc thanh &p khac nhau, méi mirc cach nhau 1dB. Tai nguoi nghe nhay véi cac

tan sb trong khoang 500Hz + 5000Hz.



1.1.5- Cac yéu té' anh hwéng dén aGm thanh.
1.1.5.1- Suy giadm ndng lwong trén dwong truyén lan.

Khi cac nguén am c6 kich thudc nhé hon nhiéu so véi bude song thi déu
c6 thé coi 1a nhitng nguén am diém. Ngudn am diém : mdi khi khoang cach ting

gap doi thi thanh ap giam di mot ntra hoac muc thanh ap giam di 6dB

Khi ¢6 nhiéu ngudn am diém ndi tiép nhau thanh mot tuyén duong sé& tao thanh

nguon &m tuyén , khi khoang cach tiang gap doi thi né chi giam 3dB.

Cac nguon am dang nhu mot mat phang thi goi 1a nguon am dién. Trong
truong gan caa cac nguon am dién cd mat bic xa mic &m hau nhu khong suy

giam theo khoang cach

1.1.5.2- Anh hwéng ciia théi tiét, khi hiu
Tan sb cang cao do suy giam cang 16n. Nhiét d6 va d6 am ciing anh huong
ti su truyén tai nang luong 4m dd am va nhiét do tang thi su suy giam ning

luong lai bot di.

Hién twong nhiéu xq , Hi¢n twong phdn xa, khiic xa , Anh hwéng ciia séng
phén xa tic dpng dén qud trinh cam thu Gm thanh

Chi khi nao nhirng &m phan xa dén sau truc &m khoang 50ms tro 18n va
c6 cuong d6 du I16n thi tai ta méi nghe tach biét duoc chung khoi truc &m, song
cac phan am bac 1 nam trong khoang thai gian nho hon 50ms van ¢6 nhitng anh

hudng réat 16n ¢én &m thanh trong phong.

1.2- Tin hi¢u am thanh twong tu
1.2.1- DPinh nghia.



O dang géc, tin hiéu am thanh 1 tin hiéu trong tu (analog), tic 1a tin hiéu co

duong biéu dién tan sb va bién do lién tuc.

1.2.2 Sw chuyén déi ciia song dm thanh sang tin hiéu dién
Pé thuc hién chuyén d6i tin hiéu &m thanh (dang s6ng) sang tin hiéu am

thanh dang dién thi ta sir dung thiét bi chuyén dbi 12 Microphone.

1.2.3- Céac thong sé cia tin hiéu twong tur.

1.2.3.1- Bién d9 (Amplitute): Po d6 manh cua tin hiéu (hay con goi la mac cua
tin hi¢u), don vi la Decibel (dB) hay volts.

1.2.3.2- Tan sb (Frequency): La toc do thay doi cua tin hiéu trong mot gidy,
don vi Hz hay sé chu ky trong mét giay

1.2.3.3- Pha (Phase): La téc do thay ddi quan hé caa tin hiéu ddi véi thoi gian,

uoC mo ta theo do (degree)
1.2.4-Céc han ché cuaa tin hiéu twong tw

- Méo phi tuyén trong qua trinh ghi am
- Thoi gian trong qua trinh sao chép luu trit 16n.

- Tin hiéu trén tap &m (S/N) bi han ché:

1.3- Tin hiéu 4m thanh s6
1.3.1- Dinh nghia.
Tin hiéu &m thanh s6 1a tin hiéu gédm nhitng mau duoc Iy ra tir tin hiéu goc

analog va s hoa theo ma quy dinh, vi thé né 1a nhitng tin hiéu roi rac

1.3.2- Chuyén déi tin hiéu 4m thanh tejong tw sang tin hiéu am
thanh sé
- LAy mAu (roi rac hoa theo thoi gian).
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- Luong tir hoa (roi rac hoa theo bién do).
- M4 héa (gan gia tri nhi phan cho cac mau)
1.3.2.1- Ldy méu

L4y mau 1y tuong va ldy mau tin hiéu thuc té

Qua trinh ldy miu Iy tuong gia thiét khoang thoi gian xung lay mau gan bang
khdng. Tuy nhién trong thuc té, trong thai gian cho phép caa bo chuyén doi
A/D, gié tri bién do xung cho mdi mau s& dugc duy tri dén tan thoi gian mau

tiép theo dugc lay

Hinh 1.19: Qua trinh ldy mdu thyc té trong mién tan so

1.3.2.2- Dinh ly Nysquist va hién twong chong phé.
Pé tranh hién tuong chong pho, tin hiéu trong ty phai c6 gidi han dai

thong thich hop nho hon hodc bang f., /2 trudce khi duge chuyén doi A/D.

Pé khoi phuc dung tin hiéu thi: 2fy 0 f,

Lua chon hop ly gid tri cua fs :

f.. phai du I6n dé biéu dién day du tinh chat cua tin hiéu

f,. quéa Ion s& yéu cau cao vé phan ctng, tén bo nhé vv...

Gigi han trén cua fs



Gia sir T,: thoi gian dé xar Iy mdi mau dit ligu (tuy thuoc vao
phan ctng). f,= 1/T,: toc do xt ly m&i mau.
D¢ gia tri cac mau khong chong 1én nhau thi: f, [ f,

Tom lai gia tri cua fsa: 2fy [ f, [ f;

* 4
: N

\ K

™\ | | :
b m—| =S
. |
A

B —

Hinh 1.20: Méo do chéng pho
1.3.2.3- Lwong tir héa
Luong tar hod 1a qua trinh xap xi cac gia tri caa tin hiéu lay mau s(nT) bang
boi s6 cia mot gia tri q (q goi 1a bude Iwong tir). Néu q khong thay doi thi qua

trinh luong tir goi 1a d6ng nhét.



CHUONG 2: KY THUAT NEN AM THANH
2.1 - Cac giai thuat nén &m thanh [6]
2.1.1- Gidi thigu
2.1.2- Gidi thudt nén khéong mit div ligu
Nén khong mét dix liéu cho phép khdi phuc lai dong bit nhiing thong tin

nguyén thay sau bo giai nén ma khéng gay ra ton hao.

2.1.2.1- Md héa Huffman
M4 hoa Huffman 1a mot thuat toan ma hda dit liéu ngau nhién dugc st dung dé

nén khong mat dix liéu.

ru diém 13 hé s6 nén tuong dbi cao, phuong phap thuc hién trong d6i don

gian, doi hoi it b nhd, cd thé xay dung dya trén c4c mang bé hon 64KB.

Nhuoc diém cua nd 1a phai chira ca bang ma vao tap tin nén thi phia nhan moi
c6 thé giai ma duoc do d6 hiéu suat nén chi cao khi ta thuc hién nén cac tap tin

lon.

2.1.2.2- Md hoa sé6 hoc
Dung md phong: bit dau bang viéc doan tan sb caa mot Ky hiéu. Cap nhat tan

s6 cho mdi ky hiéu mai.

2.1.2.3- Gidi thudt Lempel-Ziv-Welch (LZW)
LZW la mot phuong phap nén dugc phat minh boi Lempel - Zip va Welch. N6
hoat dong dua trén mot ¥ twong rat don gian 13 nguoi ma hoa va ngudi giai ma
cuing xay dung bang ma. Bang ma nay khdng can duogc luu kém voi dit lidu

trong qua trinh nén, ma khi giai nén, nguoi giai nén s¢€ xay dung lai no.
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Uu diém cua phuong phap nén LZW 1a bén nhan c6 thé tu xay dung bang ma

ma khéng can bén gui phai giri kém theo ban tin nén.

Nhuoc diém cua thuat toan ndy 1a tén nhiéu bo nhé, kho thuc hién dua trén cac

mang don gian (bé hon 64KB).

2.1.3- Gidi thudt nén cé mt di ligu
2.1.3.1- Nén am thanh dung mé hinh tam ly
“Ngudng nghe”: 1a mic ma dudi nd 1 am thanh khdng thé nghe dugc. Hiéu ung

che (masking): 1a &m 16n at &m bé, Aam manh at &m yéu.

Nghién ciu thir nghiém cho thay: d6 nhay cua tai khac nhau ddi véi cac thanh
phan tan s6 khac nhau, nén cd thé loi dung diéu nay dé luong ti hoa tin hiéu
audio vai s6 bit khac nhau cho mdi bang con, dan dén sb bit trung binh giam

xuéng

2.1.3.2- Md héa ddi con
B ma hoa dai con M kénh, mdi kénh ¢ mét hé sé phan chia n;

(i=0,1,..M-1). T6 hop [no, Ny ...nw1], goi 1a td hop phan chia. Thanh phan chinh
trong SBC 1a biang loc nhiéu nhip phan tich va tong hop. Trong mdi bing loc ¢6
1b6 loc théng thap, 1 bo loc théng cao va M-2

bo loc thdng dai. Bd loc phan tich chia dai tan cua tin hiéu vao thanh cac dai
con. Bang loc tong hop ¢ nhiém vu khdi phuc lai dai tan tin hiéu vao tir cac dai
con

Nguyén ly ma hoa dai con

M4 hoa dai con 14 thuat toan dugc &p dung dé nén tin hiéu &m thanh, thuat toan
dung mo hinh tdm 1y thinh giac dé lugng tir hda thich nghi chi nhitng thanh
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phan tai ngudi nghe dugc. Nhitng thanh phan tin hiéu dudi ngudng nghe tuyét
d6i hoac bi che boi tin hiéu 16n hon thi khéng dugc mé hoa

Tin hiéu &m thanh trong mién thoi gian, duoc 14y trén nhitng khoang ngan lién
tiép, dua vao bang loc s6. Bing loc sé phan chia dai tan tin hiéu thanh mot sé
dai con nhat dinh. D6 rong va phan bd caa cac dai con cang gan véi cac dai toi
han cua tai ngudi cang tét. Bng thoi céc tin hiéu dai con 1an lugt dugc dua
vao mo hinh tim 1y thinh gidc. M6 hinh tAm 1y thinh giac danh gia pho cua ting
dai con, sau d6 so sanh v&i ngudng nghe dé loai bo cac thanh phan ma tai nguoi

khong nghe thay Cac thong sé ky thugt ciza ma hoa ddi con - S6 kénh:

- T6 hop phan chia:

- S6 bit trung binh trén mot mau:

- Loi khoi phuc:

2.1.3.3- Nén am thanh theo chuin MPEG

Thuat toan nén &m thanh theo chuan MPEG bao gém 3 budc:

Buwéc 1: tin hiéu audio PCM duoc chuyén sang mién tan sb, toan bo dai phd

cua n6 dugc chia thanh 32 bang con thong qua bd loc bang con

Buéc 2: V&i mdi bang con ta xac dinh murc bién d6 tin hiéu va mac nhiéu bang
mo hinh tim sinh 1y nghe. Day 1a thanh phan chinh ciia bé ma hé MPEG audio
va chirc nang ctia no la phan tich tin hiéu vao. M6 hinh tdm sinh ly nghe xac

dinh ty I¢ signal- mask cho mdi bang.

Buéc 3: Mdi bing con d6 duoc luong tir hoa thong qua lugng tir cac thanh phan
nghe thay trong mdi bang. N6 di kém v6i ma Huffman dé ma hoa cac gia tri
pho tin hiéu va cho nén sé lidu tét hon va dinh dang sé liéu a- Chuan nén

MPEG -1
12



b- Chuan nén MPEG -2
2.2- Cac dinh dang Am thanh thyec té

2.2.1- Cac dinh dang dm thanh khong nén : WAVE, AIFF
La chuan dinh dang tap tin &m thanh do IBM va Microsoft phat trién dé luu trix
dit liéu &m thanh trén may tinh c& nhan chay hé diéu hanh Windows. Pay 1a

chuan am thanh c6 chat luong cao nhat hién gio.

2.2.2- Cac dinh dang &m thanh c6 nén khong mat dir liéu :
2.2.2.1- FLAC (Free Lossless Audio Codec)

FLAC la mot ky thuat nén am thanh khdng mat thong tin. Ciing nhu céc k¥
thuat nén n6i chung, loi ich I6n nhat cua FLAC 1a lam giam dang ké nhu cau vé

kha nang duong truyén va dung lugng luu tri.

2.2.2.2- ALAC (Apple Lossless Audio Codec)
Real Audio La dinh dang doc quyén cia Real Networks, duogc thiét ké chia yéu

cho nhac phét truc tuyén vi c6 mirc nén cao.

2.2.3- Cdc dinh dang am thanh cé nén mit di liéu
2.2.3.1- WMA (Windows Media Audio)
WMA 12 chuin nén 4m thanh dugc Microsoft phét trién, dung cho Windows Media
Player, chat lugng tuong duong MP3 véi bit rate thap hon phan ntra
2.2.3.2- MP3 (MPEG 1- Layer 3)
MP3 [a mot dang tap tin nén bang cach bo bst di mot phan dix liéu tir tap tin
g6c ctia nd. Muc dich cua viéc nay 1a dé co dugc mot tap tin nhac ¢ dung
lugng nho, 6 thé Tuu trit véi s6 lugng 16n vai chat lugng Am thanh cd-thé-

chap-nhan-dugc.
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2.2.3.3- AAC (Advanced Audio Coding)
Advanced Audio Coding (AAC) - (ISO 14496-3) la méot dinh dang &m thanh da
nang nén kiéu lossy duoc dinh nghia theo tiéu chuan MPEG-2 va duoc phét
trién bai lién minh Fraunhofer, Dolby, Sony va AT&T.
Trong hé thdng phat séng audio vé tinh sir dung bo nén audio s6 AC-3, cd thé
ma hoa tir kénh 1 dén 5.1 ciia ngudn tin hiéu audio tai dau ra bo ma héa PCM
tao thanh dong bit néi tiép, véi téc do s6 lidu thay doi trong pham vi 32 dén
640kbit/s.

2.2.4- Tim hiéu vé cdc chudn ém thanh HD-Audio
Dolby kj thudt sé (con goi 1a AC-3)
Dolby Digital Plus (E-AC3)
Dolby TrueHD
DTS (Digital Theatre System)
DTS-HD HR (High Resolution / DTS +)
DTS-HD MA (Master Audio / DTS + +)
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