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Abstract — Phwong phap dinh vi sit dung séng am
hi¢n nay dang 13 mét trong nhirng phwong phap toi vu
nhit duwgc sir dung dé xac dinh hinh dang va vi tri céc
vat thé duéi mit nwée. Nguyén tic chung dé xac dinh vi
tri ciia vat thé 1a dwa vao thoi gian tir lic phat tin hiéu
t6i khi nhan dwoc tin hiéu phan hdi tir vat thé va toc do
truyén séng Am trong méi truwomg nwée, dé xac dinh
khoang cach tir ngudn phat song Am chii dong téi vat
thé cin khio sat. Véi mdi ing dung ngudi ta sir dung hé
thong c6 chiéu dai dwong co s&' khac nhau. Cé rat nhléu
nguyen nhan giy ra sai s0 thong tin dinh vi nhw sai s6
van tdc Am thanh, sai sé do géc thu ciia cic cam blen
Bai b4o nay dé cap téi phwong phap gidm céc sai s6 néi
trén sir dung b loc Kaman trong dinh vi thiét bi khao
sat véi hé théng chitu dai co sé cwe ngin (USBL).
Phwong phap nay ding két qua tir phwong phap dinh vi
thii cong két hop cac gia tri diéu chinh tir by loc dé khic
phuc nhirng sai s6 khi h¢ thng USBL bi gian doan. Giai
phap di dwoc kiém ching sir dung dir liéu thue nghiém
cho két qua cai thién vi tri dang ké.

Keywords — USBL system, Kalman filter, Sonar
system, towfish sonar

I. GIOI THIEU
Hau hét cac thiét bi do déu str dung séng am & dai tan
siéu 4m tir ¢ 10 kHz dén 500 khz [14]. Cac thiét bi
do am dia chan co dai tan thap hon (vai kHz) do phai
truyén qua cac 16p dat da sdu dudi day bién. Céc thiét
bi do c6 thé duoc lip dat trén tau khao sat [3-7]. Mot
s6 thiét bi khac nhu cac may do quét ngang am bé
mat, may do tir truong, hay may do am dia chan
thuong duogc tha va kéo theo tau bang cac soi cap (vira
chiu lyc va truyén dan tin hiéu, nham duy tri khoang
cach to1 day bién dé dam bao do phan giai va dai do,
giam thiéu anh ‘huong cua cac nguon nhidu tir tau,
giam thiéu sai sb do song bién. Tuy thude vao do séu
muyuc nudc ¢ vung khao sat, chiéu dai tha cap co thé
1én t61 4000-5000 m. Hién nay hé théng dinh vi toan

cau vi sai DGPS duoc sir dung phd bién dé xac dinh vi
tri ¢6 thé cho do chinh xéc 1én t6i 10-20 cm. Céc thiét
bi ldp dat trén tau dwoc xac dinh vi tri tir hé thong
DGPS dua vao cac khoang céach toi ang-ten GPS va
phuong vi ciia tau. Céac thiét bi kéo theo tau doi hoi
phirc tap hon, & khoang cach ngin co thé sir dung
chiéu dai cap dé tinh theo cach twong ty. O nhimg vi
tri ¢6 muc nude sau va chidu dai cap 16n can sir dung
h¢ théng dinh vi séong 4m nhu USBL (ultra-short
baseline) hay LBL (long baseline). Tuy nhién khong
phai lic nao hé thong nay ciing hoat dong tdt, phu
thudc vao viéc l1ap dat chinh xac, lwa chon hé thong
phu hop va chét lugng cua hé thong AHRS. Bai bao
nay dé cap dén van dé tim ra mot giai phap dinh vi tot
hon trong trudng hop khong c6 hé thong dinh vi song
am, hoac hé thong d6 hoat dong khong tdt, su dung
céc thong tin vé chuyén dong tir cac cam bién gan trén
thiét bi kéo theo tau.

II. COSOLY THUYET

A. Phuong phap dinh vi bang song am
Phuong phap dinh vi bing séng 4m sir dung mot diy
céc phan tir thu - phat song am chu dong c6 vi tri xéac
dinh trude [1, 2]. Khoang cach tir thiét bi phat song
am t6i vat thé can xéac dinh vi tri duoc tinh toan dua
vao thoi gian tir [uc phat tin hiéu dén luc thu dugc tin
hiéu phan hoéi va van tdc séng 4m truyén trong moi
truong nudc gidng nhu cac hé théng do dac bing song
am khac. Puong thing ni giira hai phan tir thu phat
dugc goi la duong co so (baseline), va khoang cach
giita hai phan tir thu phat dugc ding dé phan loai cac
hé théng dinh vi bang séng 4m [14].

1. Phuong phap duwong co so dai LBL

Phuong phap duong co sé dai (LBL) st dung mot
day cac bo thu phat song am dat ¢ dinh tai cac vi tri
¢6 toa do biét trude trén bé mat day bién (xem hinh 1).
Khoang cach tur tau toi cac bo thu phat dugc xac dinh
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va v6i 3 hodc nhiéu hon 3 khoang céch thi c6 thé tinh
toan duoc vi tri cua tau. HE thong LBL khong can cac
thiét bi bo trg thong tin vé chuyén dong va hudng cua
tau

Hinh 1. H¢ thong dinh vi dwong co sé dai LBL
Nhuoc diém:
- Hé théng phirc tap va dit tién
- Can nhiéu thoi gian dé lap dat/thdo do
- Poi hoi hiéu chinh mdi lan lip dit va van
hanh

2. Phwong phap duong co so ngdn SBL
H¢ thong SBL sur dung day gom ti thiéu 3 bo thu
phat gan trén tau hodc gian ndi vdi vi tri xac dinh
trong hé toa dd cuc bo cia tau (xem hinh 2). Cung véi
viéc xac dinh dugc khoang cach tur vat thé t6i cac bd
thu - phat, hé thong con cé thé xac dinh duoc hudng
dira vao viéc so sanh thoi gian tré cua tin hiéu gui vé
cac bo thu - phat.
Vi khoang cach va hudng dugc xac dinh theo cac bd
thu phat gan trén tau nén cac hé théng SBL cin co
thong tin b tro tir hé thdng tham chiéu chuyén dong
va hudng cuia tau, cling nhu mot hé théng dinh vi dé
cung cap vi tri cia tau.

Hinh 2. H¢ théng dinh vi dwong co sé ngin SBL
Uu diém: ’ )
- Heé thong don gian va gid thanh thap hon LBL
- B0 chinh xac cao
- Chi cin 1 bd thu phat lip dit dudi day bién,
giam thoi gian lip dat/thédo d&

Nhuwoc diém:

- Doi hoi khoang cach co s 16n dé dam bao do
chinh xéc trong ving nudc sau
- Vi tri lip dit cac bo thu phat doi hoi duoc do
dac chinh xac va dugc hiéu chinh
- b0 chinh xéac phu thudc ca vao cac thiét bi
phu trg tham chiéu chuyén dong va hudng
- Lép dat cac bo thu phat tai 3 bi tri khac nhau
trén tau, ton kém hon
3. Phirong phdp dwong co s¢ cuwee ngan USBL
La phuong phap dinh vi duoc st dung phd bién trong
cac ung dung khao sat va do dac hién nay (xem hinh
3). Khéc voi hé thong SBL, cac phan tir thu phat duoc
thiét ké va sip x€p trong mot bo thu phat duy nhat,
cho phép lap dit d& dang va thuan tién cho céc tau c&
nho. USBL sir dung mot ddy cac phan tir thu phat nho
v6i so d6 bd tri khac nhau (thuong phan b theo hai
hudng co so tryc giao voi nhau, s6 luong it nhit 1a 3)
dé xac dinh khoang cach va phuong vi cua bd phat
dap gin trén vat thé can xac dinh vi tri.
Tuong tu nhu hé thong SBL, cac bd thu phét dugc gin
trén tau, do d6 can co cac thiét bi phu tro thong tin
tham chiéu chuyén dong va hudng, cling nhu mot hé
thdng dinh vi dé xac dinh vi tri cta tau
Uu diém:
- Hé thong don gian
- Khong can lip dat cac bo thu phat dudi day
bién
- Chi c6 mot bo thu phat 13p dat trén tau tai 1 vi
tri duy nhat

Nhuwoe diém:
- Hiéu chinh phai dugc thuc hién tdt

- Do chinh xac phu thudc vao chit luong cac
thong tin tham chiéu chuyén dong va hudéng



Hinh 3. Hg¢ théng dinh vi USBL

4. Tan s6 sir dung trong cdc hé thong dinh vi séng
am
Tan s6 1a mot trong cac yéu td anh huong dén pham vi
truyén song, d6 phan giai va do chinh xac cua két qua
do (xem bang 1)
Bang 1 - Pham vi hoat déng cua song am theo dai tan

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

B. Cdc van dé nhieu anh huong toi do chinh xdc

1. Nhiéu méi truong

Nhidu méi trudng dén tir cac yéu td bén ngoai nhu
song, gi6, mua hay dong vat dudi nudc... Thong
thuong cac nguon nhiéu nay & muc thip va & dai tan
s6 tir 10kHz dén 100kHz, nho hon 40dB re 1pPa & dai
tan do rong 1Hz. Tuy nhién mua 16n co thé ting mirc
nhidu thém 15-25dB ¢ tin s 10kHz. O cung diéu
kién, nhiéu méi trudng & ving nude néng thuong cao
hon ving nudc sau khoang 9dB
2. Nhiéu tu sinh

Nhiéu ty sinh cha yéu dén tir cac yéu td nhu hoat
dong cua chan vit, dong co cua tau, dong chay va
nhidu mach dién. Nhidu do chan vit 14 loai nhiu phd
bién do hoat dong cta cac loai chan vit tao ra bong
bong. Cac loai chan vit ¢6 d0 nghiéng ctia canh thay
ddi dugc thuong gay ra nhidu nhiéu hon so véi cac
loai c6 do nghiéng cd dinh. Mtrc nhidu ting theo tan
s6 va 16n nhat ¢ dai tan s6 tir 100Hz dén 1000Hz sau

d6 giam khoang 6db/octave, va do d6 anh huong dén
céc hé thdng hoat dong & dai tan sd thap nhiéu hon.
Nhiéu chan vit cling ty 1& véi toc do va khoang cach tir
cac bo thu phét toi vi tri clia ngudn nhidu.
3. Nhiéu déng co

Loai nhidu nay xuat phat tir hoat dong cua dong co,
céc toi kéo trén tau hay cac hé théng thuy luc ciia cac
thiét bi 1dn diéu khién tir xa dudi nudc, va rat kho dé
dinh luwong. Thuc té cho thiy nhiu 4m tir cac hé
thong thuy Iuc (bom, van...) trén céac thiét bi lan duéi
nude thuong 1a mot trong cac yéu t6 anh huong dén
hoat dong cua cac hé théng dinh vi bﬁng song am, va
d6i khi co thé gy gian doan hoan toan hoat dong cua
céc hé thong nay
4. Nhiéu thiy dong hoc
Nhiéu dong chay dugc tao ra do su nhiéu dong cua
nudc tai ranh rdi cac 16p dong chay. Noi chung day la
ngudn nhiéu it anh hudng t6i hoat dong ctia hé thong
dinh vi bang séng am, trir khi ngudn nhiéu dén tir cac
cAu triic, bd phan bén ngoai cua vo tau. Tuy vay nd co
thé anh huéng t6i cac thiét bi thu phat dugc tha chim
va kéo theo tau néu hoat dong & toc do di chuyén cao
va ¢ dic tinh thiy dong hoc khong tot.

5. Nhiéu vong
C6 thé phan loai 1am 4 loai chinh:

- Nhiéu vong do cac vat chét dang hat trong
nude

- Nhidu vong tir bé mat day bién

- Nhidu vong tir cac 16p dia chat dudi day bién

- Nhiéu vong tir cic cong trinh do con nguoi
taora

Ba loai ngu6n nhiéu cudi cing c¢6 anh hudng nghiém
trong tGi hoat dong ctia hé thong song am do cac tin
hiéu phan hoi dén theo nhidu duong di khdc nhau va
c6 thé c6 do tuong quan cao, dan dén hién twong giao
thoa triét tiéu véi tin hiéu phan hoi thang truc tiép tir
cac b phat dap.

6. Tam nhin thang

Hai yéu t6 chinh anh hudng to1 hoat dong cia cac hé
théng dinh vi br:ing song 4m 13 nhidu va tdm nhin
thang bi han ché gilra cac bo thu phat. Bét ky can tro
nao trén duong truyen song truc tiép tir cac b thu
phat déu anh huéng dén sai s6 hodc lam gian doan
hoat dong cua cac hé thong dinh vi song am
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7. Hién twong dwong truyén séng bi bé cong va viing
mu
Téc d am thanh lan truyén trong nudc bién thay df)i
theo nhiét do, do dan di¢én va do sau (&p sué:c) dan dén
hién tugng khuc xa, phan xa khi lan truyén va lém
duong truyén séng bi bé cong. Cac thiét bi do vén toc
am thanh theo do sau dugc st dung dé hi¢éu chinh,
tham chi€u cho cac hé thong do va dinh vi chinh x{ic
dung song 4m ngay nay. Cac phuong phap do van toc
am thanh trong nudc pho bién hién nay la phuong
phép do truc tiép va gian tiep:
- Phuong phap tryc tiép: sir dung mot bo thu phat
song am va mot mat phan xa dat & mot khoang cach
nhat dinh. Téc d6 4m thanh dugc xac dinh bang cach
chia tong quing duong (biét trudc va biang hai lan
khoang cach tir bo thu phat t6i mat phan xa) cho tong
thoi gian song lan truyén (do duoc)
- Phuong phap gian tiép: st dung cac cam bién do
nhiét do, ap suat va do dan dién. Téc do am thanh
duoc tinh dya theo cac cong thuc da duogc dé xuét,
trong d6 ¢ do sau dudi 1000m cong thire cua Chen va
Millero (1977) 1a phu hop nhat va & d6 su 16n hon
cong thtrc cua Dell Grosso dugc st dung[15].

C. B loc Kalman

Theo 1y thuyét thi bo loc Kalman 13 udc lugng cho
van dé phuong trinh tuyén tinh d6 1a van dé cia viéc
wéc lugng trang thai tic thoi ciia hé théng tuyén tinh
dong bi nhiéu boi nhiéu tréng va bdi viéc st dung cac
phuong phéap do tuyén tinh c6 lién quan téi trang thai
nhung lai bi ngit boi nhidu tring. Udc lugng cudi
cung 14 thong ké tdi wu v6i su thira nhan bat ky ham
phuong trinh nao cua 18i wéc luong [13].

1. Ly do cho viéc su dung bo loc Kalman

- Cho phép tién hanh do d6 chinh xac vi tri duoc du
doan cho céc tinh toan c6 thé huy diét vii khi; tinh
toan udc doan diém anh huong.

- Cho phép thyc hién ti uu cac phép do do chinh xac
thay doi voi n; cac phép do 164, sy khéng dong déu giit
céc lan do.

- Cho phép t6i uu sir dung thong tin wu tién khi co thé
- Cho phép cac muc tiéu dong duogc sir dung truc tiép
dé t6i wu hoa cac thong s6 bo loc

- Sy bd sung cua sy bién doi van téc ngiu nhién lam
cho b0 loc Kalman ludn on dinh.

2. Mo hinh bé loc Kalman

2.1. M6 hinh trang thai dong

B¢ loc Kalman dugc sir dung trong rat nhiéu linh vuc
va ung dung khac nhau [9-13]. M6 hinh trang thai
dong biéu dién dong luc hoc cia moé hinh hé thdng
thoi gian lién tuc 8]

(1) = F(0)x(t) + GOw(r) (1
& d6: x 1a cac trang thai ciia hé thong dong; F 1a ma
tran hang s biéu dién dong luc hoc cua hé théng; G 1a
ma tran tao hinh cho nhiéu tring dau vao; w 1a ham
cudng buc ngau nhién, nhiéu Gaussian tri trung binh
bang 0.
2.2. M6 hinh trang thai do luong
M0 hinh do ludng gom tdp giam sat z co theé danh gia
cac trang thai x. Vector trang thai x cé lién quan téi

vector gidm sat [8] :
Z,=Hx +v, )

& d6 Zy 1a vector do ludng; Hy 12 ma tran thiét ké; v 1a

vector nhiéu do luong.

MOi bo loc dudi su so sanh 1a cac bd loc Kalman mé
rong lap do str dung md hinh phép do phi tuyén tinh ty
nhién.

D. Poi tuwong khdo sat

S6 lidu sir dung trong bai bao nay dugc thu thap tai
hién truong trong du an khao sat dia vat 1y tai Vinh
Thai Lan phuc vu viéc danh gia dinh ky hién trang cua
cac gian khoan, dudng dng dan cii va xdy dung cac
gian khoan, dudng dng méi cho tap doan khai thac va
san xuét dau khi Chevron Thai Lan

1L SU DUNG BQ LOC KALMAN TRONG XU
LY DU LIEU
A. M6 hinh khao sat
Céc thiét bi sir dung dé thu thap s6 liéu (hinh 4) gém:
- Tau khao sat MV Miclyn Energy
- Hai hé théng DPGS (chinh + phu): Veripos
LD6 + Ang-ten V460
- Hai hé théng la ban dién tir (chinh + phu):
Raytheon Standard 22
- Hai hé thong tham chiéu chuyén dong (chinh
+ phu): Seatex MRUS



- Hg¢ thoéng USBL Sonardyne Scout Plus bao
gdm b thu phat 8204 bing rong, bd phat dap
Costal va 8071 bang rong

- Hé théng ca do quét ngang am bé mat day
bién EdgeTech 4200MP

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

Hinh 4. Tau khao sat

B. Thu thép va xit Iy dit liéu theo phwong phap truyén
thong

Trong mot s6 diéu kién khao sat nhat dinh khong st
dung hé théng USBL nhu khu vyc nuée ndng gan bo,
hay céc truong hop hé thong USBL bi nhidu hodc hoat
dong chap chon, khong tin cdy nguoi ta sit dung
phuong phéap dinh vi tha cong dya trén chiéu dai tha
cap, do sau va hudng cua thiét bi ( xem hinh 5a, 5b).

DGPS | Diém tha TP
\ 7/h R h

L D

Vi tri ca do

Hinh 5a. Mit cit ding theo phwong phap xac dinh
khoing cich tir diém tha t6i ca do

Huéng tau
chay (CMG) Iy

Phuong vi
cua tau
(Gyro)

Hinh 5b. Mt cit bing, xac dinh géc phuwong vi

C. Xu ly $6 di liéu sir dung b¢ loc Kalman

1. Thu thdp va danh gia dir li¢u
Trong bai bdo nay d¢ xuit uéc luong goc hudng
phuong vi a theo hai cach:
Bang goc huéng nguge v6i huéng cua ca do: Cam
bién goc hudng trén ca kha on dinh va gan véi goc
huéng o xac dinh boi hé théng USBL. Tuy viy c6
nhing thoi diém khi hudéng chay cia tau thay doi 16n,
hudéng cua ca do dao dong manh hodc c6 mét do léch
$0 v&i goc hudng a
Bang quan hé tuyén tinh véi huéng cia ca do va
hudéng cua tau chay:

o= axhuong tau chay+(1- a)xhudéng ca dotb  (3)

trong do hé s6 a va do léch b dugce xac dinh khi so
sanh voi két qua cua hé théng USBL. Goc huéng o
sau do6 duoc loc bﬁng mot bd loc thong thr?ip dé loai bo
nhiéu tan s6 cao. Bo sb liéu dugc thu thap trén duong
khao sat co chiéu dai khoang 5.3km, diéu kién thoi tiét
x4u din dén hé théng USBL hoat dong khong t6t &
moét sb thoi diém (Hinh 6)

Puong di cua tau

Puong di cua ca
(dinh vi thi céng)

Puomg di cua ca
(USBL)

Hinh 6. Mt vai vi du dién hinh ciia h¢ thong
USBL khi hoat dong khong tot
Sb lieu khoang cach tu diém tha toi ca do duge :chu
thap theo phuong phéap thtu cong va st dung hé thong
USBL nhu hinh 7.
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Hinh 7. Khoang cach tir diém tha t6i ca do tinh
theo phwong phap thi cong va ciia USBL

Hinh 8.a Twong quan giira huéng cia ca, hwéng
cua cap tha va huéong tau chay CMG

.....

Hinh 8.b Twong quan giitra hwéng cia ca do,
huéng phuong vi o ciia h¢ thong USBL, huwéng
phwong vi ciia tau va huwéng tau chay
O nhing thoi diém tSt vi tri cia c4 do tinh theo
phuong phép thu céng va bang hé thong USBL kha
trung khop. Véi phuong phép tinh tha cong, khoang
cach tir diém tha téi ca do R rat 6n dinh do chi phu
thudc vao chiéu dai tha cap va do sau cua ca, trong khi
huéng ctia ca do tir cam bién bi thay ddi do nhidu

dong ctia moi truong va ban than cam bién

Véi hé théng USBL, khoang cach R do dugc bi nhiéu
(trong treong hop nay xay ra theo chu ky) nhung van
bam sat khoang cach R so v6i phuong phap tinh thu

cong va phu hop véi thay dbi cua chidu dai tha cap.
Hudng tir diém tha cap t6i ca do 6n dinh va kha tuong
dong voi hudng ciia ca do. Hudng cua ca va day cap
luén c6 xu hudng ti€ém can dén huéng tau chay
(huéng lyc kéo), trong khi hudng cua day cap thay doi
nhanh hon huéng ciia ca khi huéng tau chay thay doi
Sai khac gilra huéng cia ca va huéng day cap co xu
hudng tiém can vé 0 va sai khac 16n khi huéng cua tau
chay thay d6i dot ngot. O budc tiép theo, goc hudng
phuong vi a sau d6 dugc xac dinh bﬁng mbi lién hé
tuyén tinh voi huéng cia ca va hudng tau chay (3.1),
hé sé a=0,4 va do léch b =2 (d9).

Do huéng tau chay chira nhidu tan s cao, géc phuong
vi a sau d6 dugc loc boi mot bd loc thong thép. Két
qua cho thay rat tét khi dbi chiéu voi két qua cua hé
théng USBL va tao ra sy khac biét 16n trong két qua
cua phuong phap dinh vi tht cong.

Hinh 9. Hwong phwong vi tir diém tha cap téi ca
mo hinh bang quan h¢ tuyén tinh véi huéng cia ca
va hwéng tau chay

Pau vao x 1a két qua vi tri tir phuong phap dinh vi thu
cong voi goc hudng tir diém tha cap t6i ca do o duoc
udc lugng bang chinh hudng cua ci, trong khi dau
vao y 1a két qua vi tri tir hé théng USBL sau khi di
ndi suy cac vi tri ¢ thoi diém hoat dong cia hé théng
USBL bi gidn doan.

Két qua xir 1y tinh toan theo hudng dong dugc mo ta
trong hinh 10. Dé thiy rd chét lugng xur 1y, hinh 11
trinh bay sai léch toa do theo hudng dong gilia
phuong phap tinh thi cong va USBL trudc va sau loc.
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Hinh 10. Toa d9 (E) ctia phwong phap thi cong,
USBL va sau khi lgc

Hinh 11. Sai 1éch toa d¢ (E) gitra phuwong phap tinh
thi cong va USBL trudéc va sau loc

Tuong tu nhu vay c6 thé thu duge két qua xtr 1y theo
huéng bic. Téng hop cac két qua ta dugc két qua
duong di cua ca do, trude va sau loc trinh bay trong
hinh 12.

Puong di coa tau
Puéng di cia ca
(dinh vi thu cong)
Puémeg di cta ci
(USBL)

Pudmg di cia ca
(sau loc)

Hinh 12. Puwdng di cta ca do sau lgc

2. S dung bo loc Kalman

Trong mdt dé xuat khac, nhom nghién ctru dé xuét so
dd ap dung bd loc Kalman dé cai thién chét lugng xtr
1y toa d¢ (hinh 13). Hinh 14 trinh bay két qua so sanh
toa do theo huéng Doéng cua loc théng thip va
Kalman. V&i cach lam twong ty, hinh 15 trinh bay két

qua so sanh toa d§ theo huéng Dong cua loc thong
thap va Kalman.

Vi tri tinh bing
pp thu cong
Két qua sau loc
+
Vi tri tinh bai * Boloc
USBL Kalman

Hinh 13. So d6 4p dung bd loc Kalman thay thé
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Hinh 14. So sanh két qua (toa dj theo huéng Dong)
cua lgc thong thap va Kalman

Hinh 15. So sanh két qua (toa d§ North) cia lgc
thong thap va Kalman

IV. THAO LUAN

Duya trén sb lidu thu thap dugc c¢6 thé khang dinh
tuong quan chit ché gitra chiéu dai tha cap va khoang
cach twong dbi R tir diém tha cap t6i ca do, giita
huéng tir diém tha cap t6i ca do va hudng tau chay,
huéng cua ca do. Khoang cach R xac dinh bing
phuong phap thii cong tuong ddi 6n dinh va chinh xac
dua trén so sanh v6i két qua do cua hé théng USBL.
Trong khi d6 hudng day cap c6 do on dinh thap hon
va sai léch nhiéu hon so véi két qua cua hé thong
USBL nhu hinh 16.
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Duong di cuia tan
Duong di cia ca
\ \ (dinh vi thi céng,
\ \ céch tinh 2)

\ \ Duémg di cia ca
\ (USBL)

. \ Duong di cia ca
\ | (sauloc Kalman)

Hinh 16. Két qua vi tri sau khi ap dung bd loc
Kalman

Phuong phap dugc st dung trong khao sat la dung bo
loc Kalman dé loai bo nhimg sai sé do cac nguyén
nhan vé sy thay d6i huéng tau. Tuy nhién cac két qua
thir nghiém chi dua trén s luong dit liéu thip. Trén
thuc té, duong di cta tau va ca do rat 1om, do vay két
qua cua bo loc co thé cho dd chinh xac kha quan hon.
Viée st dung nhiéu cam bién thu ROV ¢6 tac dung tdt
hon trong viéc cap nhat dit liéu, giam ti 1& 16i nhung
diéu nay khong thuong duogc 4p dung trong thuc té.

V.KET LUAN

Bai bao di thanh cong trong viéc nang cao chét luong
dinh vi cua ca do (towfish). Két qua thu dugc duoc
kiém ching véi sb lidu do ciia hé thong USBL (hoan
toan doc 1ap voi tat ca cac sb liéu khac). bé xuét trong
bai c6 thé gitip cho phwong phap dinh vi thu céng c6
do chinh x4c cao trong truong hop hé thong USBL
hoat dong gian doan hodc khong tét. Khi ap dung bo
loc bu v6i dau vao 1a két qua cua phuong phap tinh
thu cong va két qua do cua hé théng USBL da giai
quyét tbt cac bat thudng va gian doan trong hét qua do
ctia hé thong USBL. Hudng nghién ciu tlep theo tap
trung vao sir dung bo cam bién quan tinh gin trén ca
do dé phat trién bai toan dan duong quén tinh sir dung
bd loc Kalman ap dung cho xéc dinh vi tri cta cé do.
by 1a phuong phap su dung bd loc Kalman mé rong
dé woc luong vi tri cia ca do st dung dau vao la dir
lidu ctia phép do thu cong, cac nhidu phi tuyén va hé
thdng dinh vi quan tinh.
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