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MO DAU

Cong nghiép khai thac dau mo trén thé gidi bat dau tir kha sém, khoang nhiing
nam giita thé ky 19 va phat trién manh mé vao ntra cudi thé ky 20 tiép tuc cho dén nay
cung vdi su phat trién cua cac thiét bi dién tir. Su ra doi cua internet va bung nd thong
tin trén toan cau ciing doi héi con ngudi tién hanh xay dung cic cong trinh trén bién
ngay cang nhiéu. Nganh dich vu do dac va khao sét trén bién ra doi tir d6 dé phuc vu
cho viéc tham do, thiét ké, xay dung va duy tu bao dudng cac cong trinh va ha tﬁng
trén bién

Céc loai thiét bi tham do, do dac chinh c6 thé ké dén nhu:

- Céc thiét bi do thuy hai vin: do sdu mot canh song, nhiéu canh song
(Singlebeam/Multibeam Echo-Sounder), quan trac thily triéu, dong chay, song
bién

- Céc thiét bi do dja vat 1y: do quét ngang am bé mat (Side-scan sonar), do am dia
chan (Sub-bottom profiler)

- Céc thiét bi do tir truong

- Céc thiét bi do dac va nghién ctu dia chét day bién, cac thiét bi do va quan trac
moi trudng nudc bién

Hau hét cac thiét bi do déu st dung song am, & dai tan siéu am tir ¢ 10kHz dén
500khz, cac thiét bi do am dia chan c6 dai tan thap hon (vai kHz) do phai truyén qua
cac 16p dat da sau dudi day bién. Cac thiét bi do co thé duoc lp dat trén tau khao sat.
Mot s6 khac (nhu cac may do quét ngang 4m bé mat, do tir trudng, hay nhu do am dia
chan) do yéu cau phai duy tri khoang cach véi day bién dé dam bao do phan giai va dai
do, giam thiéu anh huéng cac ngudn nhidu tir tau, sai s6 do séng bién, dugc tha va kéo
theo tau bﬁng cac soi cap (vura chiu lyc va truyén dan tin hiéu), tuy thudc vao do sau
nude & ving khao sat, chiéu dai tha cap c6 thé 1én tdi 4000-5000m hodc hon nira

Mot yéu cau trong do dac 1a xac dinh vi tri, phd bién hién nay st dung hé thong dinh
vi toan cau vi sai DGPS c6 thé cho d6 chinh xac 1én t6i 10-20cm. Céc thiét bi lap dat
trén tau duogc xac dinh vi tri tir hé théng DGPS dua vao cac khoang cach toi ang-ten
GPS va phuong vi cia tau. Céac thiét bi kéo theo tau doi héi phirc tap hon, & khoang
cach ngan co thé st dung chiéu dai cap dé tinh theo cach twong tw. O nudc siu va
chiéu dai cap 16n can sir dung hé thong dinh vi séng 4m nhu USBL (ultra-short
baseline) hay LBL (long baseline). Tuy nhién khong phai lac nao hé théng nay ciing
hoat dong tdt, phu thudc vao viéc lép dat chinh xac, Ira chon hé théng phu hop va chét
luong cua hé thong AHRS. Luan vin nay dé cap dén van dé tim ra mot giai phap dinh
vi tot hon trong truong hop khong c6 hé théng dinh vi song am, hodc hé théng do hoat
dong khong tét, sir dung cac thong tin vé chuyén dong tir cac cam bién gin trén thiét bi
kéo theo tau.



CHUONG 1: HE THONG PINH VI BANG SONG AM

1.1 Cac phwong phap dinh vi bing séng Am

Phuong phap dinh vi bang séng am sir dung mot ddy cac phan tir thu phat song 4m chu
dong c6 vi tri xac dinh trudce, tinh toan khoang cach téi vat thé can xac dinh vi tri dua
vao thoi gian tir lac phét tin hiéu dén lic thu dugc tin hiéu phan hoi va van tdc song
am truyén trong moi truong nude, nhu cac hé thong do dac bang soéng am khac.

Puong thang ndi giira hai phan tir thu phat dugc goi 1a dudng co sé (baseline), va
khoang cach gitra hai phan tir thu phat dugc dung dé phan loai cac hé thdng dinh vi
bang song 4m

Phwong phap dinh vi bing séng 4m Chiéu dai co s&
Phuong phép duong co s¢ dai LBL 100m-6000m
Phuong phap dudng co sé ngin SBL 20m-50m
Phuong phap dudng co s cuc ngin USBL <10cm

Bang 1.1 - Chiéu dai co so sir dung trong cac hé thong dinh vi song am
1.1.1 Phuong phap duong co s¢ dai LBL

Phuong phéap dudng co s dai str dung mot diy cac bo thu phat song 4m dit cd dinh tai
cac vi tri ¢6 toa do biét trudce trén bé mait day bién. Khoang cach tur tau téi cac bd thu
phat dugc xac dinh va tir 3 hodc nhiéu hon 3 khoang cach cé thé tinh toan duoc vi tri
clia tau. Hé thong LBL khong can cac thiét bi bo trg thong tin vé chuyén dong va
hudng cua tau

Uu diém:

¥
S
N
%

- Do chinh xac rat cao va khong
phu thudc vao do sau nudc

- Duy tri d§ chinh x4c cao khi st
dung trén pham vi rng

- Khong doi héi hé thdng hd trg
thong tin chuyén dong va hudéng "

- B0 thu phat nho gon

Nhuoc diém: f %

- Hé théng phirc tap va dat tién . X : e .
X - . IO Hinh 1.1 - H¢ thong dinh vi dudng co s&
- Can nhiéu thoi gian dé lap dai LBL [2, tr.5]

dat/thao d& ’

- Déi hoi hiéu chinh mdi lan lap dat va van hanh
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1.1.2 Phuong phap dudng co sé ngin SBL

Hé thong SBL sir dung day gom tdi thiéu 3 bo thu phat gan trén tau hodc gian ndi véi
vi tri xac dinh trong hé toa d6 cuc bd cta tau. Ngoai khoang cach tir vat thé tdi cac bo
thu phat duoc xac dinh, huéng ciing dugce xac dinh dua vao so sanh thoi gian tré cua
tin hiéu giri vé cac bo thu phat.

Khoang cach va huéng duoc xac dinh theo cac bd thu phat gén trén tau, do vay hé
thong SBL can co cac thong tin bd tro tir hé thong tham chiéu chuyén dong va hudng
cla tau, cling nhu moét hé thdng dinh vi dé
cung cap vi tri cua tau

Uu diém:

- Hg¢ thong don gian va gia thanh thap
hon LBL

- D0 chinh xac cao

- Chi can 1 bo thu phat lap dat dudi day
bién, giam thoi gian lap dat/thao d&

Nhuoc diém:
- Poi hoi khoang cach co s¢ 16n dé dam -—Ij
bao do chinh xac trong vung nudc sau
- Vi tri lap dat cac bd thu phat doi hoi
duoc do dac chinh xac va duoc hiéu

chinh
- B3 chinh xac phu thude ca vao céac thiét bi phu tr¢ tham chiéu chuyén dong va

Hinh 1.2 - Hé ,théng dinh vi duong co
s& ngan SBL [2, tr.4]

hudng
- Lép dat cac bd thu phat tai 3 bi tri khac nhau trén tau, ton kém hon

1.1.3 Phuong phap dudng co sé cuc ngin USBL

La phuong phéap dinh vi duoc sir dung phd bién ¢ trong cac tng dung khao sat va do
dac hién nay. Khac véi hé théng SBL, cac phan tir thu phat duoc thiét ké va sap xép
trong mot bo thu phat duy nhat, cho phép lap dat dé dang va thuan tién cho cac tau c&
nho. USBL st dung mét diy cac phan tir thu phat nho véi so do bd tri khac nhau
(thudng phan b theo hai hudng co sé truc giao v6i nhau, sb lugng it nhat 1a 3) dé xéac
dinh khoang cach va phuong vi ctia bd phat dap gin trén vat thé can xac dinh vi tri.

Tuong ty nhu h¢ théng SBL, céc bd thu phat dugc gén trén tau, do d6 can co6 céac thiét
bi phu trg thong tin tham chiéu chuyén dong va hudng, cling nhu mot hé théng dinh vi
dé xé4c dinh vi tri caa tau

Uu diém:



Nhuoc diém:

1.1.4
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Hé théng don gian

Khéng can lap dit cac bo thu phat
dudi day bién

Chi c¢6 mot bo thu phat lap dat trén
tau tai 1 vi tri duy nhét

Hi¢u chinh phai dugc thuc hién tbt ;
Po chinh xac phu thudc vao chat i
lugng cac théng tin tham chiéu %—

chuyén dong va huén :
yen qong 8 Hinh 1.3 - H théng dinh vi USBL [2,

Céc h¢ thong két hop pp.3]

Céc hé thdng két hop cho phép tan dung

duoc uu di€ém cua tat ca cac hé thong ké trén va cho phép xéac dinh vi tri véi do tin cay

va dy phong rat cao. C6 thé liét ké mot sé hé théng két hop chinh:

Hé thong dudng co sé cuc ngin va dai: L/USBL

Hé thong dudng co sé ngin va dai: L/SBL

Hé thong dudng co sé ngin va cuc ngan: S/USBL

Heé théng duong co s dai, ngan va cuc ngan: L/S/USBL

1.2 TAan s6 sir dung trong cic hé thong dinh vi séng am

Tan s0 1a mot trong cac yéu to anh hudng dén pham vi truyén song, do phan giai va

chinh xéc cua két qua do

Dii tin s6 Bang thong Pham vi hoat dong
Dai tan sb thap (LF) 8-16 kHz >10 Km
Dai tan sb trung (MF) 18-36 kHz 2-3.5Km
Dai tan s6 cao (HF) 30-60 kHz 1.5 Km
Dai tan sb siéu cao (EHF) 50-110 kHz <1000 m
Dai tan s6 cuc cao (VHF) 200-300 kHz <100 m

Bang 1.2 - Pham vi hoat dong ctia séng 4m theo dai tan s [2, tr.7]

Su lua chon dai tan s thong thuong phu thude vao yéu cu vé do chinh xac va pham

vi hoat dong (d6 sau nude). Dai tan sé thap hon sé& bi suy hao it hon khi truyén di trong

moi truong, va do vay pham vi hoat dong va kha nang dam xuyén xa hon. Bu lai dai

tan sb cao cho phép dat do chinh xac cao hon.
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Cac hé théng dinh vi séng am st dung tAt ca cac dai tan sd ké trén. Cac hé théng co
pham vi hoat dong ¢ moi do sau sir dung dai tan sd LF. Cac hé théng LBL, USBL cho
cac ung dung dinh vi dong (DP - Dynamic Positioning), khdo sat hi¢n truong, xay
dung hau hét st dung dai tan s MF

1.3 Cac thanh phin ciia hé thong dinh vi bing séng Am

Hinh 1.4 - Thanh phan ctia hé théng dinh vi bang séng am [2, tr.8]
May tinh xur Iy trung tdm

La hé thong may tinh tiép nhan va tinh toan, xir Iy s6 liéu gdc va cung cap giao dién
nguoi st dung dé cai dat va hién thi két qua. May tinh trung tdm ciing c6 thé lam
nhiém vu diéu khién viéc thu phat va nhan thong tin tir cic hé thong tham chiéu
chuyén dong va huéng

B9 thu phat (Transceiver)

B9 thu phat nhan dir li¢u va nguén dién tir may tinh trung tam sau do truyén di cac tin
hiéu séng am va nghe tin hiéu phan hoi. O cac hé théng SBL cil, ngudi ta co thé s
dung mdt day cac may nghe (hydrophone) thay vi cac bd thu phat. Cac may nghe chi
c6 chure ndng nhén tin hi¢u sébng am

B0 phat dap (transponder/responder)
B¢ phat dap dugc chia lam 3 loai:

“pinger”: 1a loai thiét bi lién tuc phat di cac tin hi¢u am thanh c6 tan s am thanh va
chiéu dai xung phat biét trudc, thudng dugc sit dung trong cac hé thong SBL hoic
USBL thong dung
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“transponder”: 1a loai thiét bi phat di mot tin hi¢u tra 161 khi nhan dugc tin hi€u song
am guri dén, co thé sir dung & tat ca cac hé théng LBL/SBL/USBL

“responder”: 14 loai thiét bi phat di cac tin hiéu Aam thanh phan hdi khi nhan duoc kich
hoat bang tin hiéu dién gii dén qua day cap. Uu diém cua “responder” so véi
“transponder” 1a dugc kich hoat va gui tin hi¢u tra 101 trong moi diéu kién.

Cac bd thu phat va phat dap déu bao gébm mot bd thu phat song am, goi la
“transducer”, hoat dong dua trén nguyén tic chuyén d6i niang luong dién thanh ning
luong soéng 4m va nguoc lai. Viéc lap dat cac bo thu phat va phat dap phai dam bao
yéu cau song am dugc truyén thang giita chung ma khong bi can trd

1.4 Sai s6 ciia cac h¢ thong dinh vi séng Am

Sai s tuyét ddi: 1a sai sb khi chung ta quan tam tdi xac dinh vi tri trong h¢ toa do dia
1y (kinh do/vi d9), phu thudc vao hé théng dinh vi trén bé mat (GPS)

Sai s6 twong dbi: 14 sai s6 vi tri twong ddi ctia mot vat thé so voi mot vat thé khac co vi
tri xac dinh, thuong sir dung cing hé théng va cung thoi diém.

Sai s 1ap lai: 1a sai sb khi chung ta can tim lai mot vi tri d3 duoc xac dinh trude do st
dung cting mot hé thong

1.4.1 Sai sb trong d6i cua hé théng dudng co s¢ dai LBL

Sai s6 cua hé théng LBL thong thuong khong phu thude vao do siu nudce, tuy nhién
phuc thudc vao tan sd duoc su dung va sai sb van toc Am thanh trong nudc (phu thude
vao nhiét do, d0 man va do sau nudc)

Dii tin 56 Bang thong Sai s6 twong doi
Dai tan sb thap (LF) 8-16 kHz 2-5m
Dai tan sb trung (MF) 18-36 kHz 0.25-1m
Dai tan s6 cao (HF) 30-60 kHz 0.15-0.25m
Dai tan sb siéu cao (EHF) 50-110 kHz <0.05m
Dai tan s6 cuc cao (VHF) 200-300 kHz <0.0lm

Bang 1.3 - Sai s6 tuong d6i theo dai tan s6 [2, tr.10]
1.4.2 Sai sb ctia hé thong duong co so ngan SBL va cuc ngan USBL
Céc hé théng SBL va USBL céan ¢6 hd trg clia cac hé thong bu chuyén dong va hudng,
do d6 sai s6 phu thudc nhiéu vao cac hé théng cam bién nay va phu thudc vao khoang
cach tir hé thong t&i vi tri cAn x4c dinh. Ngoai ra nhu hé thong LBL, sai s6 ctia cac hé
thng nay ciing phy thudc vao tan sb song 4m va sai s6 van téc 4m thanh trong nudc
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1.4.3 Céc ngudn nhiéu anh huong téi hé théng dinh vi bang song am
1.4.3.1 Nhiéu mdi truong

Nhiéu méi trudng dén tir cac yéu t6 bén ngoai nhu song, gié, mua hay dong vat dudi
nuéc... Thong thudng cic ngudn nhifu ndy & muc thip va & dai tan sd tir 10kHz dén
100kHz, nhé hon 40dB re 1uPa & dai tan d6 rong 1Hz. Tuy nhién mua 16n c6 thé ting
murc nhiéu thém 15-25dB ¢ tan s6 10kHz [2, tr.13]

O cung diéu kién, nhiéu moi trudng & ving nudc ndng thudng cao hon ving nude sau
khoang 9dB

1.4.3.2 Nhiéu ty sinh

Nhiéu ty sinh chu yéu dén tir cic yéu t6 nhu hoat dong cuia chan vit, dong co cia tau,
dong chdy va nhiu mach dién

Nhiéu do chéan vit 1a loai nhiéu phé bién do hoat dong cua cac loai chan vit tao ra bong
bong. Cac loai chan vit ¢c6 do nghiéng cta canh thay d6i dugc thuong gdy ra nhiéu
nhiéu hon so véi céc loai c6 do nghiéng ¢d dinh. Mic nhiéu tang theo tan s6 va 16n
nhat & dai tan s6 tir 100Hz dén 1000Hz sau d6 giam khoang 6db/octave, va do d6 anh
hudng dén cac hé théng hoat dong & dai tan sd thap nhidu hon. Nhidu chan vit ciing ty
1é véi tde do va khoang cach tir cac bd thu phat téi vi tri cia nguén nhiéu.

1.4.3.3 Nhiéu dong co

Loai nhiéu nay Xuét phat tr hoat dong cia dong co, cac toi kéo trén tau hay cac h¢
thong thity lyc ciia cac thiét bi lan diéu khién tir xa dudi nudc, va rat khé dé dinh
lugng. Thuc té cho théy nhiéu am tr cac hé théng thuy luc (bom, van...) trén cac thiét
bi 1in duéi nudc thuong 1a 1 trong cac yéu td anh huong dén hoat dong cia cac hé
thng dinh vi bang song am, va doi khi co6 thé gay gian doan hoan toan hoat dong ciia
cac hé théng nay

1.4.3.4 Nhiéu thuy dong hoc

Nhiéu dong chay duoc tao ra do sy nhiéu dong cua nudc tai ranh réi cac 16p dong
chay. Néi chung day 1a ngudn nhiéu it anh huong toi hoat dong cua hé théng dinh vi
bang song am, trir khi ngudn nhiéu dén tir cac cau tric, bd phan bén ngoai cua vo tau.
Tuy vay nd c6 thé anh hudng téi cac thiét bi thu phat dugc tha chim va kéo theo tau
néu hoat dong o tdc do di chuyén cao va c¢ dac tinh thuy dong hoc khéng tot.

1.4.3.5 Nhiéu vong

C6 thé phan loai 1am 4 loai chinh:

- Nhiéu vong do céc vat chét dang hat trong nudc



15

- Nhiéu vong tir bé mit day bién
- Nhiéu vong tir cac 16p dia chat duéi day bién
- Nhiéu vong tir cac cong trinh do con ngudi tao ra

Ba loai ngudn nhiéu cudi cing 1a ¢6 anh hudng nghiém trong nhét t6i hoat dong cia
hé thong séng am do cac tin hiéu phan hoi dén theo nhiéu duong di khac nhau va c6
thé c6 d6 twong quan cao, dan dén hién tuong giao thoa triét tiéu véi tin hiéu phan hoi
thang tryc tiép tir cac bo phat dap

1.4.4 Tam nhin thang

Hai yéu t6 chinh anh huong t&i hoat dong cua cac hé thong dinh vi bang song am 1a
nhiéu va tam nhin thang bi han ché giita cac bd thu phat. Bat ky can tré nio trén duong
truyén song tryc tiép tir cac bo thu phat déu anh huong dén sai s6 hodc lam gian doan
hoat dong cua cac h¢ théng dinh vi séng am

1.4.5 Hién tugng dudng truyén song bi bé cong va ving mu

Tbc do Am thanh lan truyén trong nudc bién thay ddi theo nhiét d6, do dan dién va do
sau (ap suét), dan dén hién tuong khuc xa, phan xa khi lan truyén va lam duong lan
truyén song bi bé cong. Cac thiét bj do van toc 4m thanh theo d6 sau duoc su dung dé
hiéu chinh, tham chiéu cho cic hé thong do va dinh vi chinh xac dung séong 4m ngay
nay. Cac phuong phap do van toc 4m thanh trong nudc phd bién hién nay 1a phuong
phap do truc tiép va gian tiép:

- Phuong phép truc tiép: st dung mot bo thu phéat song 4m va mot mit phan xa
dit & mot khoang cach nhat dinh. Téc d6 4m thanh dugc xac dinh bang cach
chia tong quing duong (biét trudc va bang hai 1an khoang cach tir bd thu phat
t6i mat phan xa) cho tong thoi gian séng lan truyén (do duoc)

- Phuong phép gian tiép: sir dung cac cam bién do nhiét do, ap suat va d6 dan
dién. Toc do 4m thanh dugc tinh dya theo cac cong thue da dugc dé xuét, trong
d6 ¢ do sau dudi 1000m cong thirc ciia Chen va Millero (1977) 1a phu hop nhét
va & do sau lon hon cong thirc cia Dell Grosso (1974) duogc sir dung.
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SV Comparison - Campaign C96

——SV01-26500 ———SV01-23024
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20 A

Depth (m)
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Hinh 1.5 - Két qua do cua hai thiét bi do truc tiép (Valeport MidasSVP) va do gian
tiép (Valeport MidasCTD) trong cuing diéu kién

Céc thiét bi do van toc am thanh ngay nay duoc thiét ké c6 thé dat do sau tdi da 1én t6i

6000m, cho phép doc két qua truc tiép thong qua day cap két ndi hoic ghi két qua vao
bd nhd.

Hinh 1.6 - Quan hé téc d6 4m thanh va do sau nuéc
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Khi tdc d6 4m thanh ting theo do sau, dudng truyén song cé xu hudng bi bé cong 1én
phia trén, nguoc lai khi tdc d6 4m thanh giam duong truyén song c6 xu hudng bi bé
cong xudng. Do d6 trong mot sd truong hop, dic biét & ving nude sau, song am c6 thé

khong to1 dugc phia thu. D6 dugce goi la cac vung mu.

Hinh 1.7 - Thay ddi cua nhiét do theo d6 siu (6 vung bién c6 d6 sau 75m, do duogc
bang thiét bi Valeport MidasCTD)

Dua vao cac sb liéu co6 thé chia do sdu nude thanh ba vung chinh phan biét theo tdc do
am thanh:

- Vung bé mit hay vung bién d6i theo mua: c6 d6 day va téc d6 am thanh bién
d6i phu thudc nhiéu diéu kién nhu mua, thoi gian trong ngay, dong chay, vi
do...

- Vung bién d6i nhiét: 1a ving c6 nhiét d6 nudc bién thay d6i déu theo nhiét do
(thuong giam dan)

- Vung dang nhiét: 12 ving nudc sau c6 nhiét do nude bién thay doi rat cham va
tbc do Am thanh trong nudc chi ting theo d6 sau
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CHUONG 2: NGUYEN LY CUA HE THONG PINH VI USBL VA
PHUONG PHAP PINH VI THU CONG

2.1 Phwong phap dinh vi thi cong

Trong mdt s6 diéu kién khao sat nhat dinh khong st dung hé théng USBL nhu khu vuc
nudc ndng gan by, hay cac trudng hop hé thong USBL bi nhidu hodc hoat dong chap
chon, khong tin cdy nguoi ta sir dung phuong phap dinh vi tha cong dua trén chiéu dai
tha cap, do sau va hudng cua thiét bi

. Phuong vi
DGPS Diém tha TP cua tau
b R h (Gyro)
A T N T A N T T N T N T N T T e e N S
L D Huodng tau

Vitricido  chay (CMG)

Hinh 2.1 - Phuong phép xac dinh khoang cach (range) va goc
phuong vi (bearing) tir diém tha tdi ca do

- h: Do cao tir diém tha cap tdi mat nude. Phu thudc vao mdn nudce cua tau. Mon
nudc phu thudc vao tai trong trén tau va thuong thay doi rét it (¢ cm mdi ngay)
trong thoi gian do, duoc doc dinh ky hang ngay

- L: Chiéu dai tha cap duoc tinh tir diém tha cho t6i vi tri ca do. O nudc nong,
khoang cach cap ngan cap thudng duoc danh dau chiéu dai ngay trén day cap.
Vi khoang cach cap dai thuong str dung mot bd rong roc ¢6 gian cam bién do
chiéu dai tha cap (dua vao sb vong quay ciia rong roc)

- D: Do sau cia ca do so véi mit nude. O hau hét cac dong thiét bi hién nay déu
duogc trang bi cam bién ap suat va huéng cho phép xac dinh do sau va hudng
phuong vi cua ca

- R: Khoang cach (Range) theo phuong ngang tir diém tha t6i vi tri ctia ca do

- a: Goc phuong vi (Bearing) theo phwong ngang tir diém tha ca toi vi tri cua ca
do

- Phuong vi cua tau dugc xac dinh nho mot la ban, trong khi hudng chay cua tau
duoc xéc dinh tr vi tri ctia GPS ¢6 d6 tré nhat dinh

- Piém tha cap la vi tri cia rong roc, c6 toa do dugc xac dinh tur hé théng dinh vi
va dan duong

R = /12— (h + D)2 2.1)
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Trong thyuc té 1y s6 s6 lidu ngudi ta coi ca do luén ¢ phia sau tau theo hudng tau
chay, do d6 goc phuong vi a dugc tinh bang hudng nguoc v4i hudng tau chay

Tuy nhién bang s6 liéu do duoc cho thdy & trang thai on dinh, c4 luén hudng vé phia
luc kéo (cling 1a huéng cta diy cap). Do d6 goc phuong vi a c6 thé dugc xac dinh
tuong d6i bang gdc nguoc hudng phuong vi cua ca do.

Hon thé nita ton tai mot mdi quan hé tuyén tinh giira goc phwong vi a véi huéng cia
c4 do va hudng tau chay khi ddi chiéu voi két qua cta hé théng USBL. Piéu nay rét co
gia trj trong viéc xac dinh vi tri c4 do bang phuong phap tha cong trong truong hop hé
thong USBL hoat dong khong 6n dinh hodc gian doan.

Vi tri cua ca do c6 thé xac dinh dugc tr vi tri cia di€m tha, khoang cach R va goc
phuong vi a

N¢s = N¢p + RX cos & (2.2)
Ecs = Erp + R X sin «
2.2 Céac b0 thu phat séng am

Do song dién tir bi hap thy manh trong méi trudng nudc va dic diém truyén din cia
song am tot trong chat 1ong va chat rin, song 4m dugc st dung trong gan nhu tit ca
cac thiét bi do dac, thong tin dudi nudc. Cac b thu phéat song am c¢é nhi¢m vu chuyén
d6i niang luong dién xoay chiéu thanh séng am va nguoc lai séng am thanh tin hiéu
dién xoay chiéu.

Céac bo thu phat song am sir dung trong cong nghiép ngay nay déu dugc ché tao dua
trén nguyén 1y ap dién, & d6 cac phan tir 4p dién bi thay doi kich thude va hinh dang
khi dugc dat vao mot hiéu dién thé. Mdi phan tir ap dién dao dong sé tao ra song am c6
tan sO nhat dinh (thudong 1a mot dai) theo ddc tinh ty nhién cta phan tir d6 bao gém
kich thudc, hinh dang va do day, trong d6 d6 day quyét dinh cha yéu

£~
Oy VR0 ©

Hinh 2.2 - Phan tir 4p
dién trudc va sau khi
phan cuc [3, pp.9]

Hinh 2.3 - Hinh dang va bb tri
ctia cac phan tir ap dién thuong

~X.. MM ..M
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Céc phan tir 4p dién dugc ché tao s dung cac hop chit hoa hoc Barium Titanate (BT)
hay Lead Zirconate Titanate (PZT). Cac hop chat héa hoc ndy ban dau duéi dang bot,
duoc nén lai thanh cac hinh dang nhu mong muén, sau d6 nung trong 10 & mot nhiét do
chinh xac. Cac phan tir 4p dién sau khi nung s& tr& nén cting va kho dé bi niit hay gay,
tiép tuc duoc phu hai 16p dién cyc bac & hai mat ddi dién. O cong doan cudi cung cac
phén tu &4p dién dugc phan cuc béng cach céach dat vao n6 mot dién ap 16n, cac tinh thé
sau d6 s& duoc sap xép lai thang hang theo hudng cuc tinh 4m va duong

Cac phﬁn tor &ap dién co thé duoc ché tao theo cac hinh dang mong mudn, hau hét 1a
dang dia, tuy nhién cling co thé 1a hinh thanh hodc hinh nhin. Mot bo thu phat co thé
chira mot phan tir 4p dién hodc nhiéu phan tir 4p dién dugc sap xép theo mot hinh dang
nhét dinh

2.3 Lan truyén ciia séong 4m

Séng am khi bat dau lan tryén s€ dugc trai rong ra va di sdu vao trong moi truong
nudc va tao ra vung lan truyén song c¢6 dang hinh nén

Biip song tao ra boi phan tir ap
dién c6 duong kinh 16n

Biip song tao ra boi phan tir ap
dién c6 duong kinh nho

Hinh 2.4 - Hinh dang ving lan truyén séng am [3, pp.11]

Puong kinh hay d6 dai phan phan day hinh nén dugc goi 1a d6 rong cua bup song. o
rong bup song nhé cho phép xac dinh chinh xac hon vi tri ctia d6i twong phat hién,
trong khi d rong 16n cho phép pham vi phu séng 16n hon. Mot trong nhiing cach dé
thay d6i do rong bup song 1a sir dung cac phan tir ap dién c6 dudng kinh khac nhau.
Duong kinh cang 16n thi d§ rdng blip song cang nho, va nguoc lai.

Trén thuc té do rong bup song co6 thé duoc tinh duoc dyua trén d6 siu cua day bién, con
trén ly thuyét do rong bup song dugc cong bo va do tai diém ntra cong suat (-3dB)
hodc do6i khi 1a di€m %4 cong suat (-6dB). Trong cac phép do dudi nudce, do rdng bup
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song anh hudng tryc tiép toi do chinh xéac ctia phép do. o
rong bup soéng cang nhé phép do cang chinh xac va nguogc
lai.

/— sidelobe

Mot hién tuong thuc té 1a ngoai bup song chinh con tdn tai
cac bup song phu ¢ xung quanh bup soéng chinh, tuong tu
nhu trong thu phét song dién tir. Bang cac phép do ngudi ta
nhan thay chi khoang 60-70% ning lugng séng am duoc
truyén di trong bup song chinh. Ngoai trir & mot khia canh
nho cac bup song phu cé thé lam tang ving phu séng, trong
cac tng dung do dac trén bién cac bip song phu thuong

inbersity

/— Frain loke

khong duoc mong mudn do giy that thoat cong suat cia
cac bo phat, giy nhiéu cho chinh ban than bo thu ctia may
do hodc cac may do khac lap dat bén canh.

Hinh 2.5 - Hinh dang
bup song trén thyc té
bao gdm bip song
Gidng nhu dng-ten vo tuyén, mdi loai phan tir ap dién va chinh va céc bip song
cach sap xép cuia chung tao ra cac hinh dang bap séng khac phu [3, pp.12]

nhau va dugc can nhic trong khi thiét ké cho timg muc
dich su dung

Hai hodc nhiéu phan tir 4p dién dit thang hang véi nhau co thé tao thanh cac bip song
dang canh hep do hién tuong giao thoa. Hon thé nita v6i cac bo thu, huéng nghiéng
clia canh séng c6 thé dugc didu chinh nho vao viéc lam tré pha tuong tng tin hiéu thu
dugc & cac phan tir ap dién. Cach sap xép nay di cho ra doi cac thiét bi do dac tién tién
va hiéu qua nhu hé théng do quét ngang 4m bé mit hay may do sau da tia, hé théng
USBL

MAIN LOBE
g

SIDE LOBES
AXIS OF LINE
~—ARRAY
P(.)
HALF POWER
BEAM WIDTH
x DT
|
|
Hinh 2.7 - Céc vi tri giao thoa ting P, /‘&_ka AN
\ \ A A \ . PO T ' LY
cuong va tri¢t tiéu tao thanh canh : )
song [4, pp.27 PATTERN ™
g4, pp.27] s

Hinh 2.6 - Mit cit ctia canh song
duoc tao b("riv mot day cac phan
to &p dién thang hang [4, pp.33]
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2.4 Tin hi¢u séng am

2.4.1 Tin hiéu nguyén gbc

Tin hi¢u am goc 1a tin hi¢u sébng am cé tan s6 nhat dinh, chua dugc diéu che, dugc sur
dung trong céc thiét bi do ludng va dinh vi dudi nude cho dén ngdy nay. Mdi thiét bi
phai c6 dai tan so hoat dong dugc ngéan cach véi dai tan s cua cac thiét bi khac
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Hinh 2.8 - Ph6 tan s6 va bién d6 twong quan cua tin hiéu song 4m gbc [3, tr.3]

P dai xung phat c6 thé diéu chinh duoc tiy theo timg timg dung, tan s va moi truong
hoat dong. Do dai xung phat cang 16n thi nang luong cang nhiéu. nguoc lai 1am giam
d6 phan giai ciia may do, thong thudng tir vai cho dén vai chuc 1an chu ky soéng. O moi
truong nude sau hodc khoang cach 16n viéc diéu chinh ting do rong xung 1a can thiét
dé dam bao di ning luong séng am téi duge ddi twong do hodc may thu, anh hudng
to1 d phan gidi cia may do.
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Trong xtr ly twong quan vi¢c xac dinh dinh tuong quan cua tin hi¢u phat va tin hi¢u
phan hoi c6 d chinh x4c khong cao va anh hudng t6i d6 chinh xac ciia két qua tinh
toan cua may do

2.4.2 Tin hi¢u diéu ché tan s6 (FM hay con goi 1a CHIRP)

Tin hiéu diéu ché tin sb 1a tin hiéu song am duoc diéu ché tan sé theo mot ham tuyén
tinh hodc ham mii, twong tu nhu d6i véi song vo tuyén. So véi tin hiéu nguyén gbe co
cung do dai xung phat va bién dd, tin hiéu diéu ché tin sd c6 ning luong phat twong
duong trong khi van dam bao duoc do phan gidi cao ctia may do va dai tan rong cho
két qua do chi tiét hon so vdi tin hiéu gdc chi c6 mot tan sd. Dinh twong quan cia tin
hiéu phat va tin hiéu phan hdi ciing duoc xac dinh chinh x4c hon. Cac may quét ngang
am bé mat tién tién ngay nay sir dung tin hiéu diéu ché tan sd va cho két qua hinh anh
chi tiét va d6 phan giai cao
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Hinh 2.9 - Ph6 tan s6 va bién d6 twong quan cua tin hiéu diéu ché tan s [3, tr.3]
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2.4.3 Tin hiéu diéu ché pha (PSK)

Tin hiéu diéu ché pha dugc diéu ché tur tin
hiéu séng am gbc c6 tan sd don theo mot
day s6 nhi phan, & d6 pha cua tin hiéu gbc
thay doi giita £180° tiy theo gid tri cia diy
nhi phan

0010 10100010000

Tin hiéu diéu ché pha c6 pho tan sb rat ron . Ty £
i P P & Hinh 2.10 - Tin hi€u séng am dicu ché pha

va dugc ting dung trong cac thiét bi tién tién
nhu cac hé théng do siu da tia, hé thong

(con goi la tin hiéu bang rdng)

USBL, c¢6 kha ning chéng nhiéu tét va c6 kha ning sir dung nhiéu thiét bi trén cung

mot dai tan so.
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Hinh 2.11 - Pho tan s va bién d6 twong quan cua tin hiéu séng 4m diéu ché pha [5,

tr.3]
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Tin hiéu diéu ché pha cho phép xé4c dinh dinh twong quan chinh xéc giita tin hiéu phat
di va tin hi¢u phan hoi, nho d6 két qua tinh toan ctia may do chinh xac hon

2.5 Nguyén Iy ciia hé thong USBL
DGPS

N

r_ .

Transceiver

&

[
Azimuth < !

Range

Elevation

Hinh 2.12 - Hé thong dinh vi song am USBL [6, tr.2]

Hé thong USBL hoat dong dua trén k¥ thuét truy van bang soéng 4m dé do khoang cach
tlr bo thu phat gin trén tau téi mot bo phat dap gan trén ddi twong can xac dinh vi tri.
Trong hé thong USBL, bo thu phét gin trén tau bao gdm mot bo phat don va nhiéu bo
thu dugc dat chung trong ciing mot két cau vo

Hinh 2.14 - B phat dap Sonardyne Hinh 2.13 - B thu phat Sonardyne
Coastal gan trén ca do quét ngang &m 8024 Wideband gan trén tau khao sat
bé mat EdgeTech 4200MP

B9 thu phat s€ gtri mdt tin hi¢u song am tdi bd phat dap va sau d6 cho tin hiéu phan
hoi do b phat dap gui ve. Thoi gian cho 1a thoi gian song am di dugce 2 1an khoang
cach gitra bg thu phat va bo phat dap, phu thudc vao cac yéu to:
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- Tam nhin thang giita bo thu phat va bo phat dap

- Do tré cia bd phat dap tir lac nhan duoc tin hiéu truy van cho dén luc phat tra
tin hiéu phan hoi

- Téc d6 am thanh trong ving nudc hoat dong

Ngoai xac dinh khoang cach, hé théng USBL xac dinh hudng (phwong vi va goc
ngang) tuong d6i gitta bo phat dap va bd phu phat, tir d6 xac dinh duoc vi tri twong ddi
ctia b phat dap. Pé xac dinh hudng, hé théng USBL dua vao do tré thoi gian va sai
1€ch pha cua tin hi¢u thu dugc gitta cac bd thu dat trong bd phu phat. Khoang cach
giita cac bo thu 1 rat nho (c& cm) va cac hé théng USBL hién nay déu c6 téi thiéu 3
b6 thu dé xac dinh mdi hudng

B thu I:I d I:I

I:I B4 phat dap
Hinh 2.15 - Xac dinh goc dua vao do tré thoi gian

Vi khoang céch cac bd thu rat nho (cd cen ti mét) so v6i khoang cach tir bd phat dap

t61 bo thu phat (c& vai chuc mét cho dén vai ki 16 mét) nén co thé coi song am t6i cac
b6 thu 1 va 2 song song véi nhau. Tdc d6 song am trong nude 1a ¢, khi d6 do tré thoi
gian cua tin hi€u trd 101 tir b phat dap tdi cac bo thu 1 va 2 la:

T =2= X% godoa = cos™t () 2.3)

c c d

O tan s6 38kHz sir dung trong hé thong USBL, toc d6 am thanh trong nudc bién vao
khoang 1540m/s, budc séong am s& 1a 4cm. Do d6 khoang tré thoi gian t 1a rat nho
tuong duwong voi 1 phan budc song va hé thdng USBL doi hoi sir dung cac phép phan
tich sai léch thoi gian — pha dé cho giai phap tot nhat
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Pé xac dinh dugc ca goc ngang va hudng phuong vi tuong d6i cua bo phat dap, hé
thong USBL sap xép cac phan tir thu thanh diy theo hai mat phang hudng ngang (song
song v6i mat dat) va hudng thang dung (vudng goc voi mat dat).

O O
@00 Og O @
O
O
@ O

Hinh 2.17 - Sip xép ctia bo thu phat
trong hé théng USBL ctia
Sonardyne (5 bd thu xép hinh ngii
giac va 1 bd phat ¢ gitra)

Hinh 2.16 - Hai cach bd tri don
gian cac b thu trong b thu phat
USBL

Céc hé théng USBL cua Sonardyne phd bién hién nay st dung 5 phan tir thu dugc sip
xép theo hinh ngii giac va 1 phan tir phat dat chinh giita. Hé thong sé& 1y mau 8 lan
riéng biét cho tin hiéu thu dugc ctia mdi trong s6 5 bd thu trong mdi 1an truy van va sir
dung 8 mau d6 dé kiém tra va xac thyc hudng.

2.6 Anh hwéng ciia d9 nghiéng va géc xoay ciia b thu phat

Trén thyuc té diéu kién do dac bo thu phat USBL dwoc gin trén tau va chiu anh hudng
boi chuyén dong cua tau, trong khi d6 hé thong USBL tinh toan huéng va khoang cach
tuong d6i ctia bo phat dap t6i bo thu phat. Do d6 két qua do dic biét 1a hudng sé bi
thay d6i dang ké khi bo thu phét bi nghiéng hoic xoay trong qua trinh hoat dong va hé
thong phai str dung hang loat cac thong tin tham chiéu chuyén dong cia tau tir hé
théng dan duong nhu: thong tin dinh vi toan cau GPS, hé théng tham chiéu chuyén
dong MRU, hé thdng la ban chi hudng. Cac thong tin ndy duoc dua vao hé thong
USBL va sir dung trong qua trinh tinh todn trén cac thuat toan du phirc tap dé dam bao
bu lai sai léch ngay ca trong truong hop tu thé cta bo thu phat bi thay doi trong
khoang thoi gian phat tin hiéu truy van va thu tin hiéu phan hoi

2.7 Hiéu chinh hé thong USBL

Hé théng USBL c¢6 nhiém vu xac dinh vi tri tuong ddi (khoang cach va huéng) ciia doi
tugng so voi tau, két hop voi vi tri clia tau xdc dinh bang hé théng dinh vi toan cau
GPS dé c6 duoge vi tri ciia ddi tugng. Do d6 yéu cau dat ra bo thu phat USBL phai
duogc lap dat ding tu thé so v6i tau (song song v4i mit phang ngang clia tau va thang
huéng véi truc doc ctia tau). Trén thyc té viée lap dat bo thu phat khong thé hoan hao
va viéc hiéu chinh duogc thyc hién nham xac dinh sy sai 1éch tu thé ctia bo thu phat so
voi tu thé cia tau. Céc sai léch nay dugc st dung dé hiéu chinh va cho ra két qua cudi

cung
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Cac hé théng USBL cua Sonardyne dugc tich hop mot bo cam bién do tu thé (pitch,
roll) va tir d6 xac dinh duoc sai léch vé tu thé cta bo thu phét so véi tau. Tuy nhién
cac phuong phap hiéu chinh tai hién trudng c6 thé cho phép xac dinh chinh xac hon
sai 1éch vé tu thé cta bd thu phat, bao g@)m ca huong cua bg thu phat so voi truc doc
cua tau

2.7.1 Phuong phép hi¢u chinh tinh

La phuong phap hiéu chinh don gian tuy nhién c6 d6 chinh xac khong cao bang cach
st dung cac bg phat dap dat ¢ cac bi tri biét trude trong khi tau gitr vi tri ¢ dinh

Phuong phap nay cho phép hi¢u chinh
sai 1éch hudng phuong vi cia bd thu
phat so voi truc doc cua tau. Mot bo X4o OBé phat dap
phat dap duoc dat tai mot vi tri xac dinh
va dugc do khoang cach tdi by thu phat

theo cac hudng doc than tau va ngang

than tau Xg, va Yo ) Yo
Goc phuong vi thyc cua bd phat dap so
voi tau la B3 tha oh
0 thu phat
-t (2) >
a= tan” (= CRP
B 1a goc phuong vi do duoc boi hé théng
USBL
Khi d6 sai 1éch goc phuong vi can hiéu
chinh 1a (o — B) Hinh 2.18 - Phuong phap hi¢u
chinh tinh

2.7.2 Phuong phép hiéu chinh dong

La phuong phéap cho phép xéac dinh sai léch ca vé tu thé (pitch, roll) va huéng cua bo
thu phat so véi tau. O phuong phap ndy mot bd phat dap duoc tha xudng mét vi tri cb
dinh, thang dtimg dudi ddy bién va tau sé di chuyén theo mot hinh vudng thiét ké c6
tam la vi tri ciia b phat dap

Sai léch vé tu thé (pitch, roll) ctia b thu phéat duogc tinh toan ban dau dwa vao sai khac
gilta cam bién bén trong sin c6 va hé théng bu chuyén dong MRU cua tau. Két qua
dugc thu thap trong mot khoang thoi gian nhat dinh va lay trunh binh, sau d6 dua vao
hé théng
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CRP @ Bo phat dap

Hinh 2.19 - Phuong phap hi¢u chinh dong

Dt li¢u vi tri ciia bo phat dap dugc thu thap trong qua trinh tau chay theo hinh vudng
thiét ké. Phin mém sau d6 s& thyc hién viéc tinh toan dya trén di liéu thu thap duoc va
dua ra bo thong sd hiéu chinh tdi wu nhat bao gdm tu thé (pitch, roll) va hudng cia bd
thu phat.
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CHUONG 3: XU LY KET QUA PO BANG BQ LOC BU VA KALMAN

3.1 Thu thap dir liéu

S4 liéu st dung trong ludn van nay dugc thu thap tai hi¢n truong trong du an khao sat

dia vat 1y tai Vinh Thai Lan phuc vu viéc danh giad dinh ky hi¢n trang cua cac gian

khoan, dudng 6ng dan cii va xdy dung cac gian khoan, dudng ong méi cho tap doan

khai thac va san xuat dau khi Chevron Thai Lan

Céc thiét bi sir dung dé thu thap s6 liéu g6m co:

Tau khao sat MV Miclyn Energy

Hai hé thong DPGS (chinh + phu): Veripos LD6 + Ang-ten V460

Hai hé thong la ban dién tir (chinh + phu): Raytheon Standard 22

Hai hé thong tham chiéu chuyén dong (chinh + phy): Seatex MRU5

Hé thong USBL Sonardyne Scout Plus bao gdm b thu phat 8204 bang rong, bd
phat dap Costal va 8071 bang rong

Heé théng ca do quét ngang am bé mit day bién EdgeTech 4200MP

Céc hé thong khac nhu hé thng do da tia R2Sonic 2024, hé thong do am dia
chan Sparker kém theo ngudn phat CSP-D1200....

Hinh 3.1 - Lap dat thiét bi trén tau

Céc bo s6 lidu dién hinh khi hé thong USBL hoat dong khong 6n dinh va tin ciy trong
diéu kién thoi tiét xau duoc sir dung dé danh gia két qua. S6 liéu cua ca do quét ngang
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am bé mat 1a xap xi 10 1an/gidy trong khi s6 liéu dan duong 1a 1 1an/gidy. Toan bo s6
liu dugc loc bét va dua vé toe do 1 1an/gidy.

Vi tri cua diém tha cap duoc tinh tr vi tri ang-ten GPS dya theo so hoa tau da duoc do
dac tur trudc.

3.2 Panh gia dir liéu
Trong ludn vin nay dé xuat udc lugng goc hudng phuong vi a theo hai cach:

- Bang goc hudéng nguoc véi hudng cia ca do: Cam bién goc hudng trén ca kha
6n dinh va gan v6i goc huéng o xac dinh boi hé théng USBL. Tuy vay c6
nhimng thoi diém khi hudng chay cta tau thay doi 16n, hudng cua ca do dao
dong manh hodc c6 mot do 1éch so véi goc hudng a

- Bang quan hé tuyén tinh v6i huéng cua ca do va hudng ciia tau chay:

a = axhwéng tau chay + (1 — a)xhwdéng cado + b (3.1)

Trong d6 hé s6 a va do léch b duoc xac dinh khi so sanh véi két qua cua h¢
théng USBL. G6c hudng a sau do duoc loc béng mot bo loc thong thép dé loai
b6 nhiéu tan sb cao

Bo sb liéu duoc thu thap trén duong khao sat co chiéu dai khoang 5.3km, diéu kién
thoi tiét xau dan dén hé théng USBL hoat dong khong tdt & mot s thoi diém

————  Duodng di cua tau
.. Puong di cua ca
(dinh vi thu cong)

Duong di cia ca
(USBL)

\
\

Hinh 3.2 - M6t vai dién hinh ctia h¢ thong USBL khi hoat
dong khong tot
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Range to Fish - USBL
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Hinh 3.3 - Khoang cach tir diém tha t&i ca do tinh theo phwong phéap tha cong va cia USBL

T
— CMG - Fish heading
— CMG - Bearing to fish
- CMG - 300 H
Fish heading - Bearing to fish

C | | | | 1 | | ]
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Time

Hinh 3.4 - Tuong quan gitra hudng cua ca, hudéng ctua cép tha va huéng tau chay CMG
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Hinh 3.5 — Tuong quan giita hudng cua ca do, huéng phuong vi o ciia hé théng USBL,
hudng phuong vi cia tau va hudng tau chay

O nhing thoi diém tot vi tri ctia ¢4 do tinh theo phwong phép thi cong va bing hé
thong USBL kha tring khép. Vi phuong phép tinh thi cong, khoang cach tir diém tha
t4i c4 do R rat 6n dinh do chi phu thude vao chiéu dai tha cap va do sau cua ca, trong
khi huéng ctia ca do tir cam bién bi thay d6i do nhidu dong cta méi trudng va ban than
cam bién

Vé6i hé théng USBL, khoang cach R do duoc bi nhidu (trong truong hop nay xay ra
theo chu ky) nhung van bam sat khoang cach R so véi phuong phép tinh thil cong va
phu hop véi thay ddi ctia chiéu dai tha cap. Hudng tir diém tha cap t&i ca do 6n dinh va
kha twong dong véi hudng cua ca do. Hinh 28 cho thay twong quan giita huéng cua ca
do, hudng cua diy cap (nguoc véi hudng tir diém tha cap téi ca do) va hudng tau chay
pht hop véi thuc té. Hudng cta ca va day cap ludn co xu hudng tiém can dén hudng
tau chay (hudng lyc kéo), trong khi hudng cuia diy cap thay d6i nhanh hon hudng cia
ca khi huéng tau chay thay do6i

Sai khac giita hudng cta ca va huéng diy cap co xu hudng tiém can vé 0 va sai khac
16n khi huéng cua tau chay thay doi dot ngot

O budc tiép theo, goc hudng phuong vi o sau d6 dugc xac dinh bang mdi lién hé tuyén
tinh vo1 hudng cua ca va hudng tau chay (3.1), hé sba=04vadoléchb=2 (do).

Do huéng tau chay chira nhiéu tan sb cao, gdc phuong vi a sau d6 dugc loc boi mdt bo
loc thong thap. Két qua cho thiy rat t6t khi dbi chiéu voi két qua ciia hé théng USBL
va tao ra sy khac biét 1on trong két qua cua phwong phap dinh vi thi cong
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Hinh 3.6 - Hudng phuong vi tir diém tha cap toi ca mo hinh bang quan hé tuyén tinh voi
hudng cta ca va hudng tau chay

3.3 Két qua sau khi ap dung bd loc
3.3.1 Su dung b6 loc thong thap

X=Z+nl
A
+ z
Y=Z+nN _ nz_n] +
G(S)
+

Hinh 3.7 - M6 hinh bd loc bu 4p dung

khi dau vao chi chira nhiéu [8, tr.2]

Pau vao x 1a két qua vi tri tir phuong phap dinh vi thu cong véi goc hudng tir diém tha

cap t6i ca do a duoc udc lugng bang chinh
qua vi tr tir hé thong USBL sau khi d noi s
théng USBL bi gian doan

hudng cua cé, trong khi dau vao y la ket
uy cac vi tri ¢ thoi diém hoat dong ctia hé
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Hinh 3.9 - Toa dd (E) cia phuong phap thu cong, USBL va sau khi loc

T
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Hinh 3.8 - Sai 1&ch toa d¢ (E) gitta phuong phap tinh thu cong va USBL trude va sau loc
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Hinh 3.11 - Toa d¢ (N) ctia phuong phap thu cong, USBL va sau khi loc
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Hinh 3.10- Sai 1éch toa d¢ (N) gitra phuong phap tinh thu cong va USBL trudc va sau loc
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Puong di cua tau
Puong di cua ca
(dinh vi thu cong)
Puong di cua ca
(USBL)

Puong di cua ca
(sau lgc)

Hinh 3.12 - Budng di cua cé do sau loc

3.3.2 Su dung bd loc Kalman

Vi tri tinh bang

pp thu cong + {L
K

: &t qua sau loc

- +
Vi tri tinh boi + N — B6 loc

USBL Kalman

Hinh 3.13 - So d6 ap dung bo loc Kalman thay thé

I
dEast
Filtered dEast - LPF
B Filtered dEast - Kalman H

1 1 1 1 1 |

-1

0 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Time

Hinh 3.14 - So sanh két qua (toa d6 East) ctia loc thong thap va Kalman
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Hinh 3.15 - So sanh két qua (toa d6 North) cta loc thong thip va Kalman

Duong di cua tau
Puong di cua ca
(dinh vi thu cong,
cach tinh 2)
Puong di cua ca
(USBL)

Puong di cua ca
(sau loc Kalman)

Hinh 3.16 - Két qua vi tri sau khi &p dung b loc Kalman
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KET LUAN

Dua trén sb liéu thu thap duoc co thé khéng dinh tuong quan chat ché gitta chiéu dai
tha cap va khoang cach twong d6i R tir diém tha cap t6i ca do, giita hudng tir diém tha
cap t6i ca do va hudng tau chay, hudng cia ca do. Khoang cach R xac dinh bang
phuong phép thi cong tuong d6i 6n dinh va chinh xac dya trén so sanh véi két qua do
ctia hé théng USBL. Trong khi d6 huéng day cap c6 d6 on dinh thap hon va sai léch
nhiéu hon so v&i két qua cta hé thong USBL.

Luan van da khang dinh méi lién hé tuyén tinh gitta goc hudng tir diém tha cap téi ca
do v6i huéng ciia ca hudng tau chay. Do hudng tau chay duoc tinh tir hé théng dinh vi
toan cau GPS nén s liéu c¢6 chira thanh phan tan sé cao, mot bo loc thong thap gitip
loai bd cac thanh phén nay. Két qua thu duoc duoc kiém chung voi s6 liéu do cua hé
thong USBL (hoan toan ddc 1ap véi tit ca cac so lidu khac). Phat hién nay co thé giup
cho phuong phéap dinh vi tha cong c¢6 do chinh xac cao trong truong hop hé thong
USBL hoat dong gian doan hodc khong t6t

Khi ap dung bo loc bu véi dau vao 1a két qua ctua phuong phap tinh thu cong va két
qua do cuia hé thong USBL d3 giai quyét tt cac bat thuong va gian doan trong hét qua
do ctia hé thong USBL. Vé co ban b loc Kalman giai quyét tét hon bo loc thong thap.
Hudng nghién ctru tiép theo tap trung vao str dung bo cam bién quéan tinh gin trén ca
do dé phat trién bai toan dan dudng quan tinh st dung bd loc Kalman ap dung cho xéc
dinh vi tri cua ca do
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