
 

 

38 

 

Ứng dụng bộ lọc tối ưu n  m n ng c o  ộ 

c ín  xác trong  ịn  vị t iết bị k ảo sát trên 

biển 

Nguyen Xuân Tiến
1
, Nguyễn Tiến Anh

2
,  gu ễn   n  o n

2
,  ương Hải Tú

3
, Trần Đức Tân

4
, 

1
 Khoa Điện tử viễn thông, Đại học Kĩ thuật - Hậu cần CAND 

2 
Khoa   a -    K  thuật,  ọc viện K  thuật Quân Sự 

3 
Công ty EGS việt nam 

4 
Khoa Điện tử viễn thông, Trường Đ  Công nghệ, Đại học Quốc Gia Hà Nội 

 

Abstract – P ương p áp  ịnh vị sử dụng sóng âm 

hiện n     ng l  một trong những p ương p áp tối ưu 

nhất  ư c sử dụng  ể xác  ịnh hình dạng và vị trí các 

vật thế dưới mặt nước. Nguyên tắc c ung  ể xác  ịnh vị 

trí của vật thể là dựa vào thời gian từ lúc phát tín hiệu 

tới khi nhận  ư c tín hiệu phản hồi từ vật t ể v   tốc  ộ 

truyền s ng  m trong m i trường nước,  ể xác  ịnh 

khoảng cách từ nguồn phát sóng âm chủ  ộng tới vật 

thể cần khảo sát. Với mỗi ứng dụng người ta sử dụng hệ 

thống có chiều d i  ường cơ sở khác nhau. Có rất nhiều 

nguyên nhân gây ra sai số t  ng tin  ịnh vị n ư s i số 

vận tốc âm thanh, sai số do góc thu của các cảm biến... 

B i báo n    ề cập tới p ương p áp giảm các sai số nói 

trên sử dụng bộ lọc K m n trong  ịnh vị thiết bị khảo 

sát với hệ thống chiều d i cơ sở cực ngắn (USBL). 

P ương p áp n   dùng kết quả từ p ương p áp  ịnh vị 

thủ công kết h p các giá trị  iều chỉnh từ bộ lọc  ể khắc 

phục những sai số khi hệ thống USBL bị gián  oạn. Giải 

p áp  ã  ư c kiểm chứng sử dụng dữ liệu thực nghiệm 

cho kết quả cải thiện vị trí  áng kể. 

Keywords – USBL system, Kalman filter, Sonar 

system, towfish sonar 

I. GIỚI THIỆU 

Hầu hết các thiết bị đo đều sử dụng sóng âm ở dải tần 

siêu âm từ cỡ 10 k z đến 500 khz [14]. Các thiết bị 

đo âm địa chấn có dải tần thấp hơn (vài k z) do phải 

truyền qua các lớp đất đá sâu dưới đáy biển. Các thiết 

bị đo c  thể được lắp đặt trên tàu khảo sát [3-7]. Một 

số thiết bị khác như các máy đo qu t ngang âm bề 

mặt, máy đo từ trường, hay máy đo âm địa chấn 

thường được thả và kéo theo tàu bằng các sợi cáp (vừa 

chịu lực và truyền dẫn tín hiệu, nhằm duy trì khoảng 

cách tới đáy biển để đảm bảo độ phân giải và dải đo, 

giảm thiểu ảnh hưởng c a các nguồn nhiễu từ tàu, 

giảm thiểu sai số do sóng biển. Tùy thuộc vào độ sâu 

mực nước ở vùng khảo sát, chiều dài thả cáp có thể 

lên tới 4000-5000 m. Hiện nay hệ thống định vị toàn 

cầu vi sai D    được sử dụng ph  biến để xác định vị 

tr  c  thể cho độ chính xác lên tới 10-20 cm. Các thiết 

bị lắp đặt trên tàu được xác định vị trí từ hệ thống 

DGPS dựa vào các khoảng cách tới ăng-ten GPS và 

phương vị c a tàu. Các thiết bị k o theo tàu đòi hỏi 

phức tạp hơn, ở khoảng cách ngắn có thể sử dụng 

chiều dài cáp để t nh theo cách tương tự. Ở nh ng vị 

tr  c  mực nước sâu và chiều dài cáp lớn cần sử dụng 

hệ thống định vị s ng âm như U B  (ultra-short 

baseline) hay LBL (long baseline). Tuy nhiên không 

phải lúc nào hệ thống này cũng hoạt động tốt, phụ 

thuộc vào việc lắp đặt chính xác, lựa chọn hệ thống 

phù hợp và chất lượng c a hệ thống AHRS. Bài báo 

này đề cập đến vấn đề tìm ra một giải pháp định vị tốt 

hơn trong trường hợp không có hệ thống định vị sóng 

âm, hoặc hệ thống đ  hoạt động không tốt, sử dụng 

các thông tin về chuyển động từ các cảm biến gắn trên 

thiết bị kéo theo tàu. 

II. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

A.  hương pháp định vị bằng sóng âm 

 hương pháp định vị bằng sóng âm sử dụng một dãy 

các phần tử thu - phát sóng âm ch  động có vị trí xác 

định trước [1, 2]. Khoảng cách từ thiết bị phát s ng 

âm tới vật thể cần xác định vị trí được t nh toán dựa 

vào thời gian từ lúc phát tín hiệu đến lúc thu được tín 

hiệu phản hồi và vận tốc sóng âm truyền trong môi 

trường nước giống như các hệ thống đo đạc bằng sóng 

âm khác. Đường thẳng nối gi a hai phần tử thu phát 

được gọi là đường cơ sở (baseline), và khoảng cách 

gi a hai phần tử thu phát được dùng để phân loại các 

hệ thống định vị bằng sóng âm [14]. 
1. Phương pháp đường cơ sở dài  LBL 

     hương pháp đường cơ sở dài (LBL) sử dụng một 

dãy các bộ thu phát s ng âm đặt cố định tại các vị trí 

có tọa độ biết trước trên bề mặt đáy biển (xem hình 1). 

Khoảng cách từ tàu tới các bộ thu phát được xác định 
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và với 3 hoặc nhiều hơn 3 khoảng cách th  có thể tính 

toán được vị trí c a tàu. Hệ thống LBL không cần các 

thiết bị b  trợ thông tin về chuyển động và hướng c a 

tàu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Hệ thống  ịnh vị  ường cơ sở dài LBL 

Nhược điểm: 

- Hệ thống phức tạp và đắt tiền 

- Cần nhiều thời gian để lắp đặt/tháo dỡ 

- Đòi hỏi hiệu chỉnh mỗi lần lắp đặt và vận 

hành 

2. Phương pháp đường cơ sở ngắn SBL 
Hệ thống SBL sử dụng dãy gồm tối thiểu 3 bộ thu 

phát gắn trên tàu hoặc giàn n i với vị tr  xác định 

trong hệ tọa độ cục bộ c a tàu (xem hình 2). Cùng với 

việc xác định được khoảng cách từ vật thể tới các bộ 

thu - phát, hệ thống còn c  thể xác định được hướng  

dựa vào việc so sánh thời gian trễ c a tín hiệu gửi về 

các bộ thu - phát. 

V  khoảng cách và hướng được xác định theo các bộ 

thu phát gắn trên tàu nên các hệ thống SBL cần có 

thông tin b  trợ từ hệ thống tham chiếu chuyển động 

và hướng c a tàu, cũng như một hệ thống định vị để 

cung cấp vị trí c a tàu. 

                

 

     Hình 2. Hệ thống  ịnh vị  ường cơ sở ngắn SBL 

Ưu điểm: 

- Hệ thống đơn giản và giá thành thấp hơn  B  

- Độ chính xác cao 

 - Chỉ cần 1 bộ thu phát lắp đặt dưới đáy biển, 

giảm thời gian lắp đăt/tháo dỡ 

Nhược điểm: 

- Đòi hỏi khoảng cách cơ sở lớn để đảm bảo độ 

ch nh xác trong vùng nước sâu 

- Vị trí lắp đặt các bộ thu phát đòi hỏi được đo 

đạc ch nh xác và được hiệu chỉnh 

- Độ chính xác phụ thuộc cả vào các thiết bị 

phụ trợ tham chiếu chuyển động và hướng 

- Lắp đặt các bộ thu phát tại 3 bị trí khác nhau 

trên tàu, tốn k m hơn 

3. Phương pháp đường cơ sở cực ngắn USBL 
Là phương pháp định vị được sử dụng ph  biến trong 

các ứng dụng khảo sát và đo đạc hiện nay (xem hình 

3). Khác với hệ thống SBL, các phần tử thu phát được 

thiết kế và sắp xếp  trong một bộ thu phát duy nhất, 

cho phép lắp đặt dễ dàng và thuận tiện cho các tàu cỡ 

nhỏ. USBL sử dụng một dãy các phần tử thu phát nhỏ 

với sơ đồ bố tr  khác nhau (thường phân bố theo hai 

hướng cơ sở trực giao với nhau, số lượng ít nhất là 3) 

để xác định khoảng cách và phương vị c a bộ phát 

đáp gắn trên vật thể cần xác định vị trí. 

Tương tự như hệ thống SBL, các bộ thu phát được gắn 

trên tàu, do đ  cần có các thiết bị phụ trợ thông tin 

tham chiếu chuyển động và hướng, cũng như một hệ 

thống định vị để xác định vị trí c a tàu 

Ưu điểm: 

- Hệ thống đơn giản 

- Không cần lắp đặt các bộ thu phát dưới đáy 

biển 

- Chỉ có một bộ thu phát lắp đặt trên tàu tại 1 vị 

trí duy nhất 

Nhược điểm: 

- Hiệu chỉnh phải được thực hiện tốt 

- Độ chính xác phụ thuộc vào chất lượng các 

thông tin tham chiếu chuyển động và hướng 
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Hình 3.  Hệ thống  ịnh vị USBL 

4. Tần số sử dụng trong các hệ thống định vị sóng 
âm 

Tần số là một trong các yếu tố ảnh hưởng đến phạm vi 

truyền s ng, độ phân giải và độ chính xác c a kết quả 

đo (xem bảng 1) 

Bảng 1 - Phạm vi hoạt động c a sóng âm theo dải tần 

số  

Dải tần số B ng 

thông 

Phạm vi hoạt 

 ộng 

Dải tần số thấp (LF) 8-16 kHz >10 Km 

Dải tần số trung 

(MF) 

18-36 kHz 2-3.5 Km 

Dải tần số cao (HF) 30-60 kHz 1.5 Km 

Dải tần số siêu cao 

(EHF) 

50-110 

kHz 

<1000 m 

Dải tần số cực cao 

(VHF) 

200-300 

kHz 

<100 m 

B. Các vấn đề nhiễu ảnh hưởng tới độ chính xác 

1. Nhiễu môi trường 

    Nhiễu môi trường đến từ các yếu tố bên ngoài như 

s ng, gi , mưa hay động vật dưới nước… Thông 

thường các nguồn nhiễu này ở mức thấp và ở dải tần 

số từ 10k z đến 100kHz, nhỏ hơn 40dB re 1µPa ở dải 

tần độ rộng 1 z. Tuy nhiên mưa lớn có thể tăng mức 

nhiễu thêm 15-25dB ở tần số 10kHz. Ở cùng điều 

kiện, nhiễu môi trường ở vùng nước nông thường cao 

hơn vùng nước sâu khoảng 9dB 

2.  Nhiễu tự sinh 

     Nhiễu tự sinh ch  yếu đến từ các yếu tố như hoạt 

động c a chân vịt, động cơ c a tàu, dòng chảy và 

nhiễu mạch điện. Nhiễu do chân vịt là loại nhiễu ph  

biến do hoạt động c a các loại chân vịt tạo ra bong 

bóng. Các loại chân vịt c  độ nghiêng c a cánh thay 

đ i được thường gây ra nhiễu nhiều hơn so với các 

loại có độ nghiêng cố định. Mức nhiễu tăng theo tần 

số và lớn nhất ở dải tần số từ 100 z đến 1000Hz sau 

đ  giảm khoảng 6db/octave, và do đ  ảnh hưởng đến 

các hệ thống hoạt động ở dải tần số thấp nhiều hơn. 

Nhiễu chân vịt cũng tỷ lệ với tốc độ và khoảng cách từ 

các bộ thu phát tới vị trí c a nguồn nhiễu. 

3. Nhiễu động cơ 

Loại nhiễu này xuất phát từ hoạt động c a động cơ, 

các tời kéo trên tàu hay các hệ thống th y lực c a các 

thiết bị lặn điều khiển từ xa dưới nước, và rất kh  để 

định lượng. Thực tế cho thấy nhiễu âm từ các hệ 

thống th y lực (bơm, van…) trên các thiết bị lặn dưới 

nước thường là một trong các yếu tố ảnh hưởng đến 

hoạt động c a các hệ thống định vị bằng sóng âm, và 

đôi khi c  thể gây gián đoạn hoàn toàn hoạt động c a 

các hệ thống này 

4.  Nhiễu thủy động học 

Nhiễu dòng chảy được tạo ra do sự nhiễu động c a 

nước tại ranh rới các lớp dòng chảy. N i chung đây là 

nguồn nhiễu ít ảnh hưởng tới hoạt động c a hệ thống 

định vị bằng sóng âm, trừ khi nguồn nhiễu đến từ các 

cấu trúc, bộ phận bên ngoài c a vỏ tàu. Tuy vậy nó có 

thể ảnh hưởng tới các thiết bị thu phát được thả chìm 

và kéo theo tàu nếu hoạt động ở tốc độ di chuyển cao 

và c  đặc tính th y động học không tốt. 

5.  Nhiễu vọng 

Có thể phân loại làm 4 loại chính: 

- Nhiễu vọng do các vật chất dạng hạt trong 

nước 

- Nhiễu vọng từ bề mặt đáy biển 

- Nhiễu vọng từ các lớp địa chất dưới đáy biển 

- Nhiễu vọng từ các công tr nh do con người 

tạo ra 

Ba loại nguồn nhiễu cuối cùng có ảnh hưởng nghiêm 

trọng  tới hoạt động c a hệ thống sóng âm do các tín 

hiệu phản hồi đến theo nhiều đường đi  khác nhau và 

có thể c  độ tương quan cao, dẫn đến hiện tượng giao 

thoa triệt tiêu với tín hiệu phản hồi thẳng trực tiếp từ 

các bộ phát đáp. 

6. Tầm nhìn thẳng 

Hai yếu tố chính ảnh hưởng tới hoạt động c a các hệ 

thống định vị bằng sóng âm là nhiễu và tầm nhìn 

thẳng bị hạn chế gi a các bộ thu phát. Bất kỳ cản trở 

nào trên đường truyền sóng trực tiếp từ các bộ thu 

phát đều ảnh hưởng đến sai số hoặc làm gián đoạn 

hoạt động c a các hệ thống định vị sóng âm 
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7. Hiện tượng đường truyền sóng bị bẻ cong và vùng 

mù 

Tốc độ âm thanh lan truyền trong nước biển thay đ i 

theo nhiệt độ, độ dẫn điện và độ sâu (áp suất) dẫn đến 

hiện tượng khúc xạ, phản xạ khi lan truyền và làm 

đường truyền sóng bị bẻ cong. Các thiết bị đo vận tốc 

âm thanh theo độ sâu được sử dụng để hiệu chỉnh, 

tham chiếu cho các hệ thống đo và định vị chính xác 

dùng s ng âm ngày nay. Các phương pháp đo vận tốc 

âm thanh trong nước ph  biến hiện nay là phương 

pháp đo trực tiếp và gián tiếp: 

-   hương pháp trực tiếp: sử dụng một bộ thu phát 

sóng âm và một mặt phản xạ đặt ở một khoảng cách 

nhất định. Tốc độ âm thanh được xác định bằng cách 

chia t ng quãng đường (biết trước và bằng hai lần 

khoảng cách từ bộ thu phát tới mặt phản xạ) cho t ng 

thời gian sóng lan truyền (đo được) 

-  hương pháp gián tiếp: sử dụng các cảm biến đo 

nhiệt độ, áp suất và độ dẫn điện. Tốc độ âm thanh 

được tính dựa theo các công thức đã được đề xuất, 

trong đ  ở độ sâu dưới 1000m công thức c a Chen và 

Millero (1977) là phù hợp nhất và ở độ sâu lớn hơn 

công thức c a Dell  rosso được sử dụng[15]. 

C. Bộ lọc Kalman 

Theo lý thuyết thì bộ lọc Kalman là ước lượng cho 

vấn đề phương tr nh tuyến t nh đ  là vấn đề c a việc 

ước lượng trạng thái tức thời c a hệ thống tuyến tính 

động bị nhiễu bởi nhiễu trắng và bởi việc sử dụng các 

phương pháp đo tuyến tính có liên quan tới trạng thái 

nhưng lại bị ngắt bởi nhiễu trắng. Ước lượng cuối 

cùng là thống kê tối ưu với sự thừa nhận bất kỳ hàm 

phương tr nh nào c a lỗi ước lượng [13]. 
1. Lý do cho việc sử dụng bộ lọc Kalman 
- Cho phép tiến hành đo độ chính xác vị tr  được dự 

đoán cho các t nh toán c  thể h y diệt vũ kh ; t nh 

toán ước đoán điểm ảnh hưởng. 

- Cho phép thực hiện tối ưu các ph p đo độ chính xác 

thay đ i với n; các ph p đo lỗi, sự không đồng đều gi  

các lần đo. 

- Cho phép tối ưu sử dụng thông tin ưu tiên khi c  thể 

- Cho phép các mục tiêu động được sử dụng trực tiếp 

để tối ưu h a các thông số bộ lọc 

- Sự b  sung c a sự biến đ i vận tốc ngẫu nhiên làm 

cho bộ lọc Kalman luôn  n định. 
2. Mô hình bộ lọc Kalman 
2.1. Mô hình trạng thái động 

Bộ lọc Kalman được sử dụng trong rất nhiều lĩnh vực 

và ứng dụng khác nhau [9-13]. Mô hình trạng thái 

động biểu diễn động lực học c a mô hình hệ thống 

thời gian liên tục [8] 

 
( ) ( ) ( ) ( )w( )x t F t x t G t t



   (1) 

ở đ : x là các trạng thái c a hệ thống động; F là ma 

trận hằng số biểu diễn động lực học c a hệ thống; G là 

ma trận tạo hình cho nhiễu trắng đầu vào; w là hàm 

cưỡng bức ngẫu nhiên, nhiễu Gaussian trị trung bình 

bằng 0. 

2.2. Mô hình trạng thái đo lường 
Mô h nh đo lường gồm tập giám sát z c  thê đánh giá 

các trạng thái x. Vector trạng thái x có liên quan tới 

vector giám sát  [8] : 

  
k k k kZ H x v   (2) 

ở đ  Zk là vector đo lường; Hk là ma trận thiết kế; vk là 

vector nhiễu đo lường. 

Mỗi bộ lọc dưới sự so sánh là các bộ lọc Kalman mở 

rộng lặp do sử dụng mô h nh ph p đo phi tuyến tính tự 

nhiên. 

D. Đối tượng khảo sát 

Số liệu sử dụng trong bài báo này được thu thập tại 

hiện trường trong dự án khảo sát địa vật lý tại Vịnh 

Thái Lan phục vụ việc đánh giá định kỳ hiện trạng c a 

các giàn khoan, đường ống dẫn cũ và xây dựng các 

giàn khoan, đường ống mới cho tập đoàn khai thác và 

sản xuất dầu khí Chevron Thái Lan 

III. SỬ DỤNG BỘ LỌC KALMAN TRONG XỬ 

LÝ DỮ LIỆU 

A. Mô hình khảo sát 

Các thiết bị sử dụng để thu thập số liệu (hình 4) gồm: 

- Tàu khảo sát MV Miclyn Energy 

- Hai hệ thống DPGS (chính + phụ): Veripos 

 D6 + Ăng-ten V460 

- Hai hệ thống la bàn điện tử (chính + phụ): 

Raytheon Standard 22 

- Hai hệ thống tham chiếu chuyển động (chính 

+ phụ): Seatex MRU5 
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- Hệ thống USBL Sonardyne Scout Plus bao 

gồm bộ thu phát 8204 băng rộng, bộ phát đáp 

Costal và 8071 băng rộng 

- Hệ thống cá đo qu t ngang âm bề mặt đáy 

biển EdgeTech 4200MP 

- Các hệ thống khác như hệ thống đo đa tia 

R2Sonic 2024, hệ thống đo âm địa chấn 

Sparker kèm theo nguồn phát CSP-D1200 

 

Hình 4. Tàu khảo sát 

B. Thu thập và xử lý dữ liệu theo phương pháp truyền 

thống 

Trong một số điều kiện khảo sát nhất định không sử 

dụng hệ thống U B  như khu vực  nước nông gần bờ, 

hay các trường hợp hệ thống USBL bị nhiễu hoặc hoạt 

động chập chờn, không tin cậy người ta sử dụng 

phương pháp định vị th  công dựa trên chiều dài thả 

cáp, độ sâu và hướng c a thiết bị ( xem hình 5a, 5b). 

 

Hình 5a. Mặt cắt  ứng theo p ương p áp xác  ịnh 

khoảng cách từ  iểm thả tới cá  o 

 

Hình 5b. Mặt cắt b ng, xác  ịnh g c p ương vị 

C. Xử lý số dữ liệu sử dụng bộ lọc Kalman  

1. Thu thập và đánh giá dữ liệu 

Trong bài báo này đề xuất ước lượng g c hướng 

phương vị α theo hai cách: 

Bằng g c hướng ngược với hướng c a cá đo: Cảm 

biến g c hướng trên cá khá  n định và gần với góc 

hướng α xác định bởi hệ thống USBL. Tuy vậy có 

nh ng thời điểm khi hướng chạy c a tàu thay đ i lớn, 

hướng c a cá đo dao động mạnh hoặc có một độ lệch 

so với g c hướng α 

Bằng quan hệ tuyến tính với hướng c a cá đo và 

hướng c a tàu chạy: 

 α= α×hướng tàu chạy+(1- α)×hướng cá đo+b (3) 

trong đ  hệ số a và độ lệch b được xác định khi so 

sánh với kết quả c a hệ thống U B .   c hướng α 

sau đ  được lọc bằng một bộ lọc thông thấp để loại bỏ 

nhiễu tần số cao. Bộ số liệu được thu thập trên  đường 

khảo sát có chiều dài khoảng 5.3km, điều kiện thời tiết 

xấu dẫn đến hệ thống USBL hoạt động không tốt ở 

một số thời điểm (Hình 6) 

 

 

Hình 6. Một vài ví dụ  iển hình của hệ thống 

USBL khi hoạt  ộng không tốt 

Số liệu khoảng cách từ điểm thả tới cá đo được thu 

thập theo phương pháp th  công và sử dụng hệ thống 

U B  như h nh 7. 
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Hình 7. Khoảng cách từ  iểm thả tới cá  o tín  

t eo p ương p áp t ủ công và của USBL 

 

Hình 8.a  ương qu n giữ   ướng củ  cá,  ướng 

của cáp thả v   ướng tàu chạy CMG 

 

Hình 8.b  ương qu n giữ   ướng củ  cá  o, 

 ướng p ương vị α của hệ thống USBL,  ướng 

p ương vị củ  t u v   ướng tàu chạy 

Ở nh ng thời điểm tốt vị trí c a cá đo t nh theo 

phương pháp th  công và bằng hệ thống USBL khá 

trùng khớp. Với phương pháp t nh th  công, khoảng 

cách từ điểm thả tới cá đo R rất  n định do chỉ phụ 

thuộc vào chiều dài thả cáp và độ sâu c a cá, trong khi 

hướng c a cá đo từ cảm biến bị thay đ i do nhiễu 

động c a môi trường và bản thân cảm biến 

Với hệ thống USBL, khoảng cách R đo được bị nhiễu 

(trong trường hợp này xảy ra theo chu kỳ) nhưng vẫn 

bám sát khoảng cách R so với phương pháp t nh th  

công và phù hợp với thay đ i c a chiều dài thả cáp. 

 ướng từ điểm thả cáp tới cá đo  n định và khá tương 

đồng với hướng c a cá đo.  ướng c a cá và dây cáp 

luôn c  xu hướng tiệm cận đến hướng tàu chạy 

(hướng lực k o), trong khi hướng c a dây cáp thay đ i 

nhanh hơn hướng c a cá khi hướng tàu chạy thay đ i 

Sai khác gi a hướng c a cá và hướng dây cáp có xu 

hướng tiệm cận về 0 và sai khác lớn khi hướng c a tàu 

chạy thay đ i đột ngột. Ở bước tiếp theo, g c hướng 

phương vị α sau đ  được xác định bằng mối liên hệ 

tuyến tính với hướng c a cá và hướng tàu chạy (3.1), 

hệ số a = 0,4 và độ lệch b = 2 (độ). 

Do hướng tàu chạy chứa nhiễu tần số cao, g c phương 

vị α sau đ  được lọc bởi một bộ lọc thông thấp. Kết 

quả cho thấy rất tốt khi đối chiếu với kết quả c a hệ 

thống USBL và tạo ra sự khác biệt lớn trong kết quả 

c a phương pháp định vị th  công. 

 

Hình 9. Hướng p ương vị từ  iểm thả cáp tới cá 

mô hình b ng quan hệ tuyến tính với  ướng của cá 

v   ướng tàu chạy 

Đầu vào x là kết quả vị trí từ phương pháp định vị th  

công với g c hướng từ điểm thả cáp tới cá đo α được 

ước lượng bằng ch nh hướng c a cá,  trong khi đầu 

vào y là kết quả vị trí từ hệ thống U B  sau khi đã 

nội suy các vị trí ở thời điểm hoạt động c a hệ thống 

USBL bị gián đoạn. 

Kết quả xử l  t nh toán theo hướng đông được mô tả 

trong h nh 10. Để thấy rõ chất lượng xử lý, hình 11 

trình bày sai lệch tọa độ theo hướng đông gi a 

phương pháp t nh th  công và U B  trước và sau lọc.  
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Hình 10. Tọ   ộ (E) củ  p ương p áp t ủ công, 

USBL và sau khi lọc 

 

Hình 11. Sai lệch tọ   ộ (E) giữ  p ương p áp tín  

thủ công và USBL trước và sau lọc  

 

Tương tự như vậy có thể thu được kết quả xử lý theo 

hướng bắc. T ng hợp các kết quả ta được kết quả 

đường đi c a cá đo, trước và sau lọc trình bày trong 

hình 12. 

 

Hình 12. Đường  i củ  cá  o s u lọc 

2. Sử dụng bộ lọc Kalman 

Trong một đề xuất khác, nhóm nghiên cứu đề xuất sơ 

đồ áp dụng bộ lọc Kalman để cải thiện chất lượng xử 

lý tọa độ (hình 13). Hình 14 trình bày kết quả so sánh 

tọa độ theo hướng Đông c a lọc thông thấp và 

Kalman. Với cách làm tương tự, hình 15 trình bày kết 

quả so sánh tọa độ theo hướng Đông c a lọc thông 

thấp và Kalman. 

 

Hình 13. Sơ  ồ áp dụng bộ lọc Kalman thay thế 

 

Hình 14. So sánh kết quả (tọ   ộ t eo  ướng Đ ng) 

của lọc thông thấp và Kalman 

 
 

Hình 15. So sánh kết quả (tọ   ộ North) của lọc 

thông thấp và Kalman 

IV. THẢO LUẬN 

     Dựa trên số liệu thu thập được có thể khẳng định 

tương quan chặt chẽ gi a chiều dài thả cáp và khoảng 

cách tương đối R từ điểm thả cáp tới cá đo, gi a 

hướng từ điểm thả cáp tới cá đo và hướng tàu chạy, 

hướng c a cá đo. Khoảng cách R xác định bằng 

phương pháp th  công tương đối  n định và chính xác 

dựa trên so sánh với kết quả đo c a hệ thống USBL. 

Trong khi đ  hướng dây cáp c  độ  n định thấp hơn 

và sai lệch nhiều hơn so với kết quả c a hệ thống 

USBL như h nh 16.  
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Hình 16. Kết quả vị trí sau khi áp dụng bộ lọc 

Kalman 

 hương pháp được sử dụng trong khảo sát là dùng bộ 

lọc Kalman để loại bỏ nh ng sai số do các nguyên 

nhân về sự thay đ i hướng tàu. Tuy nhiên các kết quả 

thử nghiệm chỉ dựa trên số lượng d  liệu thấp. Trên 

thực tế, đường đi c a tàu và cá đo rất lớn, do vậy kết 

quả c a bộ lọc có thể cho độ chính xác khả quan hơn. 

Việc sử dụng nhiều cảm biến thu ROV có tác dụng tốt 

hơn trong việc cập nhật d  liệu, giảm tỉ lệ lỗi nhưng 

điều này không thường được áp dụng trong thực tế.  

V. KẾT LUẬN 

Bài báo đã thành công trong việc nâng cao chất lượng 

định vị c a cá đo (towfish). Kết quả thu được được 

kiểm chứng với số liệu đo c a hệ thống USBL (hoàn 

toàn độc lập với tất cả các số liệu khác). Đề xuất trong 

bài có thể giúp cho phương pháp định vị th  công có 

độ ch nh xác cao trong trường hợp hệ thống USBL 

hoạt động gián đoạn hoặc không tốt. Khi áp dụng bộ 

lọc bù với đầu vào là kết quả c a phương pháp t nh 

th  công và kết quả đo c a hệ thống USBL đã giải 

quyết tốt các bất thường và gián đoạn trong hết quả đo 

c a hệ thống USBL.  ướng nghiên cứu tiếp theo tập 

trung vào sử dụng bộ cảm biến quán tính gắn trên cá 

đo để phát triển bài toán dẫn đường quán tính sử dụng 

bộ lọc Kalman áp dụng cho xác định vị trí c a cá đo. 

Đây là phương pháp sử dụng bộ lọc Kalman mở rộng 

để ước lượng vị trí c a cá đo sử dụng đầu vào là d  

liệu c a ph p đo th  công, các nhiễu phi tuyến và hệ 

thống định vị quán tính.  
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