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2Khoa Todn Kinh T€, Pai hoc Kinh té Quéc dan
3Dai hoc Thi diu 1

Tém tdt. Céc thong tin hiru ich cia tin hiéu y sinh thwong bi bién déi sai lech do énh huwdng tir
nhiéu cong tinh, don tin s6 va thay doi ngau nhién. Phwong phap khir nhiéu thong dung 1a st dung
bo loc triét tan thich nghi (ANF). Lan diu tién duwge B. Widrow dé xuit nim 1975, ANF ¢4 khi
ning tu dieu chinh cdc tham s loc dé thich tng véi su thay doi ngau nhién cia nhiéu. ANF c¢6 wu
diém vé d6 chinh xdc nhung toc do dieu chinh cham. Dé xuét cia ching toi trong [6] cho phép rit
ngan thoi gian thich ng véi su thay doi cia nhiéu va gidm thiéu gy méo céc thong tin hiru ich.
Céc két qua d6 duira trén t6i thiéu hod sai s6 tai buée lam tron phd cia tin hiéu nhiém nhidu. Bai
bdo nay trinh bay két qud dat duoc trong viéc xéc dinh cdc yéu t6 dnh hudng dén chin trén cia
x4c suat xdy ra su kién sai s vuot qud ngudng cho phép. Trong cic yéu to dé, dd dai cit mau la
tham s6 duy nhat ma ngudi stt dung ¢6 thé diéu chinh. Anh hwéng cia do dai cat mau dwge chia ¥
diic biét va duoc kiém chirng qua cdc thuc nghiém.

Abstract. Information of Bio-signals is often corrupted by additive noise. Mono-frequency
characterization of such noisy with random translation is recognized as major obstacle for
denoising. The usual method of denoising is to pass the composite noisy signal throught an
adaptive notch filter (ANF), which originated with the pioneering work of B. Widrow. An
ANTF has only the ability to adjust their parameters automatically with slow adaptation. This
was a major motivation for enhancing the convergence rate of processing with the accuracy of
the denoising. Our proposed method should have an optimum speed of adaptation and allow
the minimization of loss of information of the signal of interest [6]. The results presented
in [6] suggest the need to minimize a error of smoothing of a spectrum of the noisy signal
and to solve problems of determining the affect on upper bound of probability of event error
threshold exceeded. This paper deals with new method for such problem and its basis is
stated into a lemma. In addition, extensive simulations are conducted to corroborate the
efficiency of the proposed estimator with the theoretical analysis.

1. MO PAU

Bai toan khi¥ nhiéu cho tin hiéu y sinh, v&i nhiéu cdng tinh, don tan s8 va thay
déi ngau nhién
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Goi NoisyECG(n), véin € Z, 1a tin hiéu y sinh bi lan nhiéu ma ta thu nhan tir nguoi
bénh. Theo [1], &nh hwdng ctia nhiéu lén tin hiéu dirge mo ta qua cong thire sau

NoisyECG(n) = S(n) + N(n),
trong d6, S(n) : Tin hiéu y sinh sach can thu nhan; N(n) : Nhiéu cong dnh huwdng lén tin

hiéu y sinh.
Mo hinh ctia nhiéu da dwoc x4c dinh trong [1,2] nhu sau:
N(n) = Acos(won + ¢)
trong do, A, wp, ¢ 1an lwot 1a bién do, tin s6 va géc pha cia nhiéu va déu cé thé thay doi
mot cadch ngau nhién.

Dinh nghia 1. Cho x(n) 1 tin hiéu roi rac, X (z) dwoc goi 1a bién ddi z cia x(n) néu

trong d6 z 1a bién phitrc.

Dinh nghia 2. Goi z(n) la day tin hiéu dau vao cia bo loc, X (z) 1a bién doi 2 cia x(n)
theo Dinh nghia 1. Goi y(n) 1a day tin hiéu dau ra ctia bo loc, Y (2) 1a bién déi z cia y(n)
theo Pinh nghia 1. Ham truyén H(z) cia bo loc duge xéce dinh nhwr sau

H() - Y

Theo [1] va [2], Hi(z) dwgc goi 1a ham truyén cia bo loc triét tin hiéu Noise(n),
Noise(n) = Acos(win + ¢) néu Hi(z) ¢6 dang sau
Hy(2) = z:g — (2 coswl)zflj- 1
(2272 — (2Ccoswy )zl + 1

(1)

trong doé

wy : Tan s6 triét cia bo loc triét tan. Bo loc ¢6 ham truyén la cong thite (1) sé chan bat
ky tin hiéu ¢6 tan s6 wy. Néu ta ddt wy = wp, trong dé wp 1a tan s6 cia nhiéu N (n), thi b
loc ¢6 ham truyén cho béi (1) sé loc duge nhiéu N(n).

¢ : Tham s6 quyét dinh su suy gidm téi cdc tin hiéu hiru ich ¢6 tan s6 lan can tan s6
trung tam wy.

Tuy nhién, nhir trén da mo ta, do tin s6 wp ctia nhiéu cé dic tinh thay d6i ngau nhién,
khé xéc dinh nén bo loc ¢6 ham truyén cho bdi cong thire (1) chwa loc dwoce hoan toan loai
nhiéu nay.

Dé gidi quyét cac van dé loc nhiéu néu trén, B. Widrow dé xudt mo hinh bo loc triét tan
thich nghi (ANF) trong Hinh 1, trong d6, NoisyECG(n) = S(n) + N(n) la tin hiéu y sinh
l1an nhiéu, dwoc thu nhan tir dau vao chinh.

x1(n) : Tin hiéu nhiéu tham chiéu, véi

z1(n) = C cos(won + ¢). (2)
wa(n) : La x1(n) dwgce lam tré pha 90°,
xo(n) = C'sin(won + ¢). (3)
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Dau ra cua bd
loc triét tan

Diu vao S(n) 4+ N(n) thich nghi
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A
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Hinh 1. M6 hinh bo loc triét tan thich nghi

Mo hinh str dung thuat todn LMS dé diéu chinh hai trong s6 nhir sau

wi(n +1) = wi(n) + 2pe(n)z1(n), (4)

wa(n + 1) = wa(n) + 2pe(n)za(n), ()

trong doé

wi(n+ 1) : Trong s6 wy tai bude thit (n+ 1);

wa(n + 1) : Trong s6 wsy tai bude thir (n+ 1);

w2 Tham s6 kich thude budec;

g(n) : Tin hiéu ra tai bugce thir n.

Néu tham s6 p dwoc chon rdt nhd, khi thuat todn LMS sé hoi tu, mo6 hinh loc nhiéu triét
tan thich nghi ¢6 ham truyén nhw sau

- —272 — (2coswg)z™t 41
H(z) =
(2) (1 —2uC?)272 — {2(1 — pC?) coswp 2=t +1° (6)

trong doé

wp : Tan s6 cia nhiéu;

C' : Bién do cia tin hiéu nhiéu tham chiéu.

C6 nghia 14 moéi khi tan s6 cia nhiéu thay doi, thuat toan LMS diéu chinh dan cac trong
$6 w1 va wg cho dén khi ham truyén hoi tu dén cong thire (6), khi d6 ANF ¢6 ham truyén
H(z) ~ Hy(z), v6i tan s6 triét tai w; = wy do vay c¢6 kha ning triét nhiéu tan sd wo.

Véi tham s6 p rat nhd, thuat todn LMS sé hoi tu rat cham khi dwgce sir dung trong mo
hinh loc nhiéu triét tan thich nghi [3,4,5]. Do vay, yéu cau méi dat ra 1a mit ngan thoi gian
hoi tu cia thuat todn LMS, trong khi van bdo toan do chinh xéc cia mo hinh. Pa ¢ mot s6
de xuat gidi quyét van dé nay nhu str dung p bién doi nhw trong [4], stt dung cdu triic dong
(xem [5]). Vi cing muc dich nhuw vay nhung véi tiép can khae, ching t6i dé xudt mo hinh
loc nhiéu va gidi thuat do tim tan s6 wyp, cdc két qua da duge cong bd tai [6]. Trong do sir
dung céc ky thuat cia bién doi Fourier, bién déi séng nhoé va ki thuat lam tron. Do chinh x4c
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ctia bién doi Fourier va bién doi séng nhd da dirge dénh gid trong [1,2,7,8], tuy nhién céc két
qué nghién citu do sai léch sau khi lam tron phé tin hiéu van chwa dwoc cong bo. Hon thé
nira, sai s0 ndy c¢6 anh hudng trire tiép dén do chinh xdc cia phép loc nhiéu. Do vay ching
toi da tim cdch gidi quyét van dé nay véi tiép can xdc suat, bude dau da xéc dinh dwoc diéu
kién dé sai s6 nam trong giéi han cho phép. Bai bdo nay nham muc dich giéi thiéu két qua
dau tién trong viéc dam bdo do chinh x4c cho buéc lam tron phd Bién do - Tan s6 cla tin
hiéu y sinh nhiém nhiéu.

2. CHAN TREN CUA XAC SUAT XAY RA SU KIEN SAI SO
VUOQT GIGI HAN TRONG LAM TRON PHO
CUA TiN HIEU PIEN TIM NHIEM NHIEU

2.1. Phép lam trom trong bai toan loc nhiéu

Pinh nghia 3. Néu z(n) 1a 1 day sé thyc thod man diéu kién Y > |z(n)| < oo thi

X(w) =32 x(n) dwge goi phép bién doi Fourier ddi véi (n), trong dé, X(w) : Két qua
phép bién ddi Fourier ddi véi a(n); i : SG 4o, véi 62 = —1.

Pinh nghia 4. Néu z(n) la tin hiéu roi rac hoac 1a dép tng xung cia bo loc s6, va X(w) la
két qua cia phép bién déi Fourier ddi véi x(n) thi | X(w)| dwroc goi 1a phé bién do - tan s6
cua z(n).

Theo 2], |X(w)| = |X(w + 2km)| v6i k € Z. Trong doan [0, 27|, | X(w)| ¢6 tinh chat doi
xtrng qua 7, do vay pho cia z(n) thuomg dwrge bieu dién trong quang [0, 7).

Trong Hinh 2(a) 1& N(w), pho ctia riéng nhiéu dong, cong tinh va don tan s6. Hinh 2(b),
|S(w)| phé cia tin hiéu dién tim sach. Hinh 2(c), [NoisyECG (w)]| 1a phé cia tin hiéu dién
tim bi nhiém nhiéu dong cong tinh va don tan sé néu trén, trong d6 pho ciia nhiéu diroc phan
anh qua diém dot bién tai wo.

PHO CUA NHIEU TU DUONG TAI DIEN
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Hinh 2. So sénh pho ctia mot tin hiéu dién tim nhiém nhiéu (|[NoisyECG (w)])

Viéc phét hién sy twong dwong gitra bai toan tim vecto trong s6 cho ANF véi bai toan
Tim toa do diém dot bién trén phd cia tin hiéu dién tim nhiém nhiéu, da cho phép ching t6i
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st dung céc k¥ thuat méi dé giai quyét bai toan khir nhiéu don tan va bién doi ngau nhién
(xem [6]). Vi sau khi lam tron, |[NoisyECG (w)| chi con lai duy nhit diém dot bién cé toa
do tai wp can tim. Do vay, véi muc dich gidm s6 phép tinh va tang do chinh xdc, mot cach
trire gide, ching t6i dé xudt lam tron |[NoisyECG (w)|.

Phép lam tron nhw sau.

Trong xir 1y tin hiéu, ham cira s6 chir nhat déi véi bién w dwoc dinh nghia nhir sau

1 0fw<lL

Rectr,(w) = {O w01

Dinh nghia 5. Cho tin hiéu y(w) xdc dinh trong khodng [a,b], véi L,7 € R', tin hiéu
smoothed_y(w) duge goi 1a két qua lam tron doi véi y(w) néu

1 [t
smoothed_y(w) = z/ y(r)Rect(w — 7)dr.

—0o0

Két qua phép lam tron ddi véi tin hiéu dién tim nhiém nhiéu duoc moé td trong Hinh 3.
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Hinh 8. Pho ctia mot tin hiéu dién tim nhiém nhiéu (a) va két qua lam tron (b)

Dé 14y thong tin vé pho cda tin hiéu, chi can biéu dién |NoisyECG(w)| trong quang
w € 0+ 7. Khi dd, c6 thé coi |NoisyECG (w)| 1a ham s6 v&i bién w, va c¢6 dot bién tai wp.
Vé&i muc dich chudn bi cho viée st dung céc k¥ thuét tinh todn véi bién roi rac dé xac dinh
toa do diém dot bién & cdc phan trinh bay sau, ching téi da rdi rac hod doan 0 <+ 7 cia w.
Khi d6, néu khoang céch gitra céc diém roi rac 1a w,, pho cla tin hiéu dién tim nhiém nhiéu 1
ham 101 rac |NoisyECG (nws)| véi n € Z T, xdc dinh tai nhitng diém 14 béi cla wg. Twong
tir nhw céch biéu dién tin hiéu trong mién thoi gian roi rac, pho cia tin hiéu dién tim nhiém
nhiéu dwge biéu dién thanh [NoisyECG (n)|, do d6 thi tuc tim wy dwge chuyén thanh tim
no v&i wy = wsng. Hinh 4 mé ta |[NoisyECG (n)| trong doan 0 = 7 duwrgc chia lam 256 diém,
véi khodng céch gitra 2 diem lién tiép wg = 0,0123rad/s.

Goi y(n) = |NoisyECG (n)| 1 két qud r&i rac hod phé ctia tin hiéu dién tim nhiém nhiéu.
Theo [2], lam tron y(n) dwge dinh nghia nhu sau

-
|

1

y(n+Fk), (7)
0

f(n) =

~| —

>
I
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trong doé
y(n) : Két qué roi rac hod phé cia tin hiéu dién tim nhiém nhiéu;
f(n) : Két qua lam tron trén pho roi rac cta tin hiéu;
l € ZT : La do dai cat mau cia phép lam trom.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Hinh 4. Pho roi rac cia mot tin hiéu dién tim nhiém nhiéu
2.2. Céc yéu t8 dnh hwdng téi xac sudt sw kién sai s6 nam trong giéi han

Khi lam tron phé cia tin hiéu dién tim nhiém nhiéu theo cong thirc (7), ta can tim céc
yéu t6 dnh hudng dén xéc suat cia su kién

ly(n) —f(n)] < pvéin=1,2,..,256,
trong d6 p 1 giéi han do sai léch cho phép, hodc c¢6 thé viét nhir sau
Probly(n) - f(n)] < pl > 1 - v, (®)

trong d6 v 1a do khong tin cay.

Xéc dinh cdc yéu t6 anh hudng dén Prob[|y(n) — f(n)| < p] duwge dé xuat nhu sau. Coi
do 16m cua y(n) tai y(1),y(2), ... 1a 1 day céc sy kién ngau nhién, bién ngau nhién Y7, Ys, ...
twong tng véi sy kién do 1om cua y(1),y(2), ...

Gia str Y7, Ya, ... 1a day cdc bién ngau nhién doc 1ap va cing phan phdi. Khi d6 cong thire
(8) ¢6 thé c6 the viét lai nhir sau :

Prob||Y,, — M| < p] > 1 —v, (9)

trong d6, M,,; = %Zﬁnzl Y,, 1& trung binh s6 hoc cia I bién ngau nhién, tinh tir n cia day
céc bién ngau nhién {Y, }.

Theo [9], trong thirc nghiém mot sy kién duwgce coi 1a chac chan xdy ra néu c6 xdc suit
xap xi 0,9975. Do vay ta c¢6 dinh nghia sau.

Pinh nghia 6. Su kién |Y,, — M,,;| < p dwoc coi la chac chan xdy ra trong thure nghiém néu
v < 0,0025.
Céc yéu t6 anh huwdng dén xéc suat su kién sai s6 virot p trong bo dé sau.

Bé de 1. Cho y(n) véin = 1,2,...,256 la cdc gid tri roi rac cia phd tin hiéu dién tim
nhiém nhieu. Goi Y, véin = 1,2,...,256 la cdc bién ngau nhién twong #ng véi cde gid tri
cia y(n), f(n) la két qud phép lam tron y(n) theo cong thite (7), | la d6 dai cat mau cia
phép lam trom, p la gi¢i han do sai léch cho phép. Gid sit'Y, la cdc bién ngau nhién doc lap
va c6 cting phan phéi chudn va cd cung phwong sai la a%,, néu
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2
1
—Y(l + =) < 0,0025
P> l

thi chac chan sw kién |Y, — My | < p s€ zdy ra trong thwe nghiém.

Chitng minh
Tir bat dang thitc Chebyshev ta cé

1
Prob[|Snl - ESnll > kUs] > — A

trong doé

Spi =S | Vp,, ta thily ring S, ciing la bién ngau nhién;

177

0% : Phuong sai ctia bién ngau nhién S, ;. Néu goi 0% 1a phrrong sai ctia bién ngau nhién

Y,, thi ta ¢6 og = Vioy.
Do vay ta cé

1
Prob||Sn,; — lpn| > kVio] > =

trong d6, pn; = EY,; : Ky vong cda [ bién ngau nhién Y tir vi tr{ n nén

k
Prob[| M, — Iy

I
Batk:&[,

gy

0.2
Prob[|Mp,; — pn| > p] < Z_Y

p
Ciing tir bat dang thitc Chebyshev,

2
Prob|Y, — | > p] < 7%
P>

Tir (10) va (11) ta ¢6

2
ag
Prob||Yy, — Muy| > p] < 2 (1+ 7

p

2
Prob(|Y, — M| < p] >1— Up—g(l + =

Mn|>\/-]_k2

(11)

(12)

o2
oy 1
So sanh cong thire (9) va (12) thay rang v = —Y(l + l) Do vay, néu Z¥ (1 +1) < 0,0025
p?

thi Prob[|Y,, — M, | < p] > 0,9925, tir Dinh nghia 6 suy ra sy kién |Y,, —

XAy ra.
2.3. Thuc nghiém
2.8.1. Xdc dinh tham sé p

Mnyl| < p chic chan
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Theo [7] va [8], toa do dinh ctia dot bién néu dot bién ciia Y (n) twrong timg véi diem qua
khong gitra cap cure dai-cire tiéu cuc bo ciia phép tinh xdp xi dao ham bac 1 déi véi Y (n).
Hinh 5 sau mo ta dot bién can xdc dinh toa do trén y(n).

‘kT"\rj’ v
o N % amegatasel

Hinh 5. DO rong cia dot bién trén y(n)

A 0 B 5. 2 2 . VG . O T\

Qua Hinh 5 ta thiy rdng dot bién nhon trong hinh c¢6 do rong tir w = 2,45rad/s dén
w = 2,55rad/s, 1a loai dot bién ¢6 dd rong mirc trung binh (0, 1rad/s), dot bién c¢6 do rong
16m nhat 1a 0, 5rad/s. Do vay dé xac dinh toa do dinh dot bién qua phép tinh xdp xi dao ham
bac 1 d6i véi y(n) (xem [7, 8]), do cao cia dinh dot bién chi can lém hon 0,5. Trong khi dot
bién can tim trong phd cla tin hiéu [N(n)| dwroc xdc dinh 14 2 < [N(n)| < 3 (xem [1]), do
vay do sai léch cho phép sau khi lam tron 0,5 < p < 2, 5.

2.3.2. Xdc dinh U%/

Viéc xéc dinh &%,1 , &%,2,... twong tng véi cac bién ngau nhién Y7, Ys, ... dwoc mo ta nhiwr

sau. Pé 1ay s6 liéu tinh &%,1 , &%,2,... ta str dung 100 dir liéu séng tin hiéu dién tim tir 100 nguoi
khac nhau tir co s& di lieu MIT-BIH, ¢6 tai website: http://ecg.mit.edu/. Sau dé, tirng dix
lieu dwroc bién doi Fourier theo Pinh nghia 3. Tai buéc tiép theo, phé cia tirng dir liéu séng
dién tim dugc roi rac hod vai khoang cach gitra 2 gia tri roi rac la wg = 0,0123rad /s, twong
ing véi viée chia quang Nyquyst 0 =+ 7 thanh 256 doan. Ta ky hiéu Y7 (n) 1a két qua roi rac
hod phé cia dir liéu tin hiéu dién tim thit nhat. Twong tiwr, Yigo(n) 1 két qua roi rac hod
phd cta tin hiéu dién tim thi 100.
Nhin xét: Trén co s& dir liéu tir 100 ngudi khac nhau, néu véi ciing n, cde gid tri tir Yy (n)
dén Yipo(n) tap trung quanh 1 gid tri nhat dinh. Piéu nay goi y ching toi gid thiét céc bién
ngau nhién Y7, Ys, ... ¢6 cing phan phdi Gaussian. Theo [9], trong triromg hop nay cong thire
tinh phirong sai cho bién ngau nhién Y; bang thuc nghiém nhiwr sau

1 100
~92 v\ 2
UY1 = 100 k_l(Yk(l) - }/1) ’

trong doé

&%,1 : Phwong sai thie nghiém cia bién ngau nhién Yi;

Vi (1) 1a dd 1én cia bién ngau nhién ¥] cia bénh nhan thi k;

Y1 1a trung binh s6 hoc clia cdc d6 16m clia bién Y véi Y1 = 55 S0 Yi(1).

S6 litu dé tinh &%/1 dwoc mo td qua Bang 1.

Tuwong tir, ta tinh &%/2 nhu sau &%/2 = WIO Z/lg(ﬁ(yk@) —Y3)? . Qua thyc nghiém, két qua
thu duoc 1a &%,1 ~ &%,2 ~ &%,3 RS ... RS &%,2560, 01. Két qua nay phu hop véi gid thiét cdc bién
ngau nhién Yy, Ys, ... la doc 1ap cting phan phdi. Nhu trén ta da goi o2 la phuong sai cia
bién ngau nhién Y, véin = 1 + 256.
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Bang 1

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yi(1) | 0,213 | 0,194 | 0,241 | 0,293 | 0,268 | 0,219 | 0,139 | 0,152 | 0,435 | 0,157
k 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Yi(1) | 0,74 0,139 | 0,180 | 0,404 | 0,084 | 0,145 | 0,217 | 0,183 | 0,243 | 0,087
k 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y.(1) | 0,205 | 0,064 | 0,174 | 0,226 | 0,114 | 0,211 | 0,226 | 0,381 | 0,189 | 0,301
k 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Yi(1) | 0,284 | 0,116 | 0,247 | 0,182 | 0,258 | 0,082 | 0,353 | 0,117 | 0,257 | 0,140
k 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Yi(1) | 0,243 | 0,253 | 0,095 | 0,185 | 0,439 | 0,129 | 0,157 | 0,163 | 0,105 | 0,256
k 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Yi(1) | 0,172 | 0,325 | 0,025 | 0,341 | 0,341 | 0,155 | 0,323 | 0,278 | 0,246 | 0,191
k 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Y.(1) | 0,104 | 0,076 | 0,279 | 0,199 | 0,005 | 0,127 | 0,119 | 0,098 | 0,205 | 0,308
k 71 72 73 74 75 76 7 78 79 80
Yi(1) | 0,342 | 0,292 | 0,254 | 0,199 | 0,031 | 0,166 | 0,328 | 0,215 | 0,319 | 0,012
k 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Y.(1) | 0,183 | 0,059 | 0,360 | 0,215 | 0,229 | 0,315 | 0,379 | 0,175 | 0,073 | 0,292
k 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Y.(1) | 0,104 | 0,185 | 0,082 | 0,161 | 0,088 | 0,035 | 0,296 | 0,272 | 0,125 | 0,368

2.8.8. Thuc nghiém 1
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Dé dénh gid do chinh x4c, ta st dung nhiéu mé phong theo cong thirc (3). Céc tham s

cta nhiéu nhw C = 1,4 va wy = 2rad/s. Hinh vé 6 dudi day mo td két qud lam tron pho
bang cong thite (7) véi I = 25,21,19,15,11, 7.
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Hinh 6. Céc két qua lam tron phé cta tin hiéu dién tim nhiém nhiéu

Véi U%/ = 0,01 va p = 1,5 dwoc xac dinh bang phiwrong phap thuc nghiém nhuwr trén, Bang

2 gitip kiém tra diéu kién néu trong bo de.
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Bdng 2
l 25 21 19 15 11 7

)
1
%<1+ 7) 0,0046 | 0,0047 | 0,00472 | 0,00475 | 0,0048 | 0,0051

2

~ N z. b . v ~ 1 . ~
Ta thdy rang, v6i o2 = 0,01 va p = 1,5 khi [ tang lén, nhung U—g(l + 7) gidam khong
p
2
A~ M ~ ~ S «A A~ M «n ~ 1 ~ ’ ./
dang ke, déu khong thod man diéu kién trong bo dé. Tuy nhién vi 0—12/(1 - 7) nhan céc gia
p

tri xung quanh 0,005 nén Prob[|Y,, — M, | < p] > 0,995, do d6 st kién sai s6 nam trong giGi
han c6 thé xdy ra véi dc sudt rat cao. Hinh 7 dudi ddy mo ta triwong hop do léch sau khi
lam tron nam trong gi¢i han cho phép, trong d6 Hinh 7(a) 1a diém dot bién tai wg = 2rad/s
cia y(n), Hinh 7(b) la diém dot bién tai wg = 2rad/s cia f(n).

04 04
02 02 m

lo
6 17 18 1 21 22 5 17 18 19 2 21 22 23 24

25 24
Omega radrs] Omega radis]

Hinh 7. Diém dot bién trén pho cia tin hiéu dién tim nhiém nhiéu
Hinh 7(a). Trudéc khi lam tron, Hinh 7(b) sau lam tron
Ta thay rang |y(wo) — f(wo)| = 1, véi p = 1,5 diéu nay c6 nghia 1a tai wy = 2rad/s sai s6
gitra trirde va sau lam tron nam trong gi¢i han cho phép.
Véi ol = 0,01 va p = 0,15, twong tir, Bang 3 gitip kiém tra diéu kién néu trong bo dé.

Bdng 3
l 25 21 19 15 11 7 3

2
1
U—§(1+ 7) 0,4622 | 0,4655 | 0,4678 | 0,4741 | 0,4938 | 0,5079 | 0,5926
0

(19220a50a0000800 | 1200008000 (pesos: ‘E?TTEDTWTTTT?;?‘ .

205 25 22 2
Omega fradie] Omega frade]

Hinh 8. Piém dot bién trén pho cia tin hiéu dién tim nhiém nhiéu
Hinh 8(a). Trudc khi lam tron, Hinh 8(b). Sau lam tron

02

~ 1 .
Néu chon [ = 3, thi —12/(1 - 7) =0, 5926, twong ttng véi
p
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Prob||Y, — My,| < 0,15] > 0,4074.

Sau do céc thue nghiém dwrgce tién hanh qua 100 dir liéu séng dién tim khéc nhau, nhw da mo ta
& phan tinh phwong sai bang thure nghiém & trén. Thirc hién thong ké trén két qua thu dwoc
¢6 58 truong hop cé do léch sau lam tron vuot qué gidi han cho phép, |y(wo) — f(wo)| > 0,15
nhu trong Hinh 8.

Su kién [Y(wp) — f(wp)| < 0,15 chiém 42%, phtt hop v6i két qua

Prob||Y,, — My,| < 0,15] > 0,4074

thu dwoc & trén.
2.8.4. Thuc nghiém 2
Twong ty nhw trén, dé mo phdng, cac tham s ctiia nhiéu C' = 1 va wy = 2, brad/s. Hinh

9 m6 t& pho cua tin hiéu dién tim nhiém nhiéu, két qua lam tron phd bang cong thire (7) véi
1 =25,21,19,15,11,7.

TRUOKNG HOP DO DAl CAT MAU | =25 TRUONG HOP DO DAl CAT MAU 1=21

1

n&k — n&k 1
06k g 06k 1
= E
0.4 i 04l J
02 /\ — 02 1
0 : : . . o : : ! .
0 05 1 15 2 25 3 35 0 05 1 15 2 25 3 35
TRUGONG HOP DO DAl CAT MAU | = 13 Omega [rad/s] TRUONG HOP DO DAl CAT MAU | = 15 Omega [rad/s]
1 . - ' : - 1 - : . : : :
n&k — n&k 1
n&- — n&- 1
= =
04t i 04k J
02 — 02 1
0 . . : 0 . . :
0 0s 1 5 2 25 3 35 0 0s 1 5 2 25 3 35
TRUONG HOP DO DAl CAT MAU I = 11 Omega [radfs] TRUONG HOP DO DAI CAT MAU | = 7 Omega [radfs]
1 . - ' : - 1 - : . : : :
n&k — n&k 1
n&- — n&- 1
= =
04t i 04k J
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\ ’ ~ N A~ s .« A «n . « X « X
Hinh 9. Céc két qua lam tron pho cua tin hiéu dién tim nhiem nhieu
Trong céc thye nghiém nay, véi o2 = 0,01 va p = 2,5 Bang 4 sau day mo td méi quan
hé gitra do dai cat mau [ va xéc suit xdy ra sir kién sai s6 1ém hon 1,5 sau khi lam tron.

Bang 4
l 25 21 19 15 11 7 3

2
1
U—§(1+7) 0,00161 | 0,00162 | 0,00165 | 0,00168 | 0,0017 | 0,0018 | 0,0021
0

Bang 4 cho ta thong tin 1a tir Ao dai cat mau nhoé nhat, [ = 3 dén do dai [ = 25, diéu kién
trong bo dé van dwoc thod man.
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3. KET LUAN

Két qua dat dwoc:
+ X4c dinh dwoc diéu kién dé chic chian xay ra sir kién sai s6 nam trong gi¢i han cho phép
khi 1am tron pho cla tin hiéu dién tim nhiém nhiéu. Két qua nay gép phan ddm bdo do chinh
x4c cho gidi thuat do tan s6 ciia nhiéu, duge dé xuét trong [6].
+ Véi de xuat coi o 16m cia pho cia tin hiéu dién tim nhiém nhiéu tai moéi tan s6 1a 1 bién
ngau nhién, bang thirc nghiém da x4c dinh dwgc cdc bién ngau nhién nay cé cling phwong
sai. Phat hién nay cho phép st dung céc cong cu xéc xuat va Thong ké dé dat dwoc két qua
trong cong thirc (12).
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