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Abstract— Bai tean dinh vi muc tiéu ngAm trong ving bién néng
dang nhin dwoc sy quan tim dic bigt trong béi canh thoi sw hién
nay. Phuong phap truwong phdi hop dé giai bai toan nay 1a xu thé
hién dai dwgc sir dung & cac nuwéc My va Tay Au (NATO). Trong
bai bdo niy chiing tdi d& xuit mgt thuat toan trudng phéi hep
hinh hoc ma & dé ta tim kiém mét hwéng chiéu dé cuc dai tin
hiéu mong muén. Cac két qua phan tich va md phéng budec diu
cho thiy thuit toan dé xuit lam viéc t6t hon so véi thuat toan
trudng phdi hep truyén théng ca trong trwdng hep phéi hop va
trong mét sé trudng hep mét phédi hep (khi tin hiéu yéu hon nén
tap am, khi sb snapshot han ché), trong khi chi yéu cau tinh toan
don gidn.

Keywords- SONAR, trurong phéi hgp, phan logi nhiéu tin higu,
thiy &m bién ndng.

I.  GIOITHIEU

Bai toan dinh vi muc tiéu ngdm duoc hiéu 1a xac dinh vi tri
cu ly va do su ciia muc tiéu trong diéu kién muc tiéu c¢b dinh
hoic di dong trong mét viing bién nong nhat dinh. Bai toan nay
da duogc nhiéu tac gia nhu Tolstoy, Baggeorrer, Kolev., [1-9]
nghién ctu nhung dén nay né van c6 tinh thoi sy, dic biét
trong bdi canh yéu cau cao vé dam bao an ninh hang hai bién
Dong hién nay. Pay la mot bai toan khé va yéu cau do chinh
xac cao trong khi dir liéu thu dugc tr mét dan hydrophone
dung hodc ngang thuong bi anh hudng béi moi truong (tap d&m
bién, mat bién, day bién,v.v) va cac md hinh &m (tia, mode
chuan, xap xi parabolic,v.v) thi khéng ké hét duoc cac tham sé
cua 6ng dan song dai duong.

Phuong phép truong phdi hop (TPH) dugc dé xuat dé khai
thac tdi da ky thuat xir Iy dan hydrophone két hop cac hiéu ing
vat Iy truyén song trong ng dan séng dai dwong cho bai ton
dinh vi muc tiéu ngam[1,3]. Su phét trién cua phuong, phap
TPH c6 thé xem tir cac phuong phap TPH truyén thong dén cac
phuong phap TPH cai tién hon dé nang cao do tin ciy va chat
lwong phan giai muc tiéu, dong thoi tranh sy anh huong cua
cac diéu kién mat phéi hop [1-9].

Gia thiét la cac yéu té nhu tée do xir 1y, phuong phap tinh
toan cta may tinh va bai toan didu kién b ludn c6 nghiém thuc
thi cac phwong phap TPH cai tién gan day nhu phan tich di
lieu theo kinh nghiém, TPH thich nghi va TPH liy mau thua da
dugc dé xuit [7-9]. Tuy nhién khéi luong tinh toan khong hé
nho.

Trong bai bao nay, tac gia dé xuat y tuong sir dung phuong
phéap TPH hinh hoc dé giai bai toan dinh vi myc tiéu ngam.

Budc dau phuong phap dat mot s6 két qua md phong kha
quan, c6 thé don gian hda viéc tinh toan va cac két qua nay so
sanh dwoc vai cac phuong phap TPH khac, dic biét trong mot
sb truong hop mat phdi hop (khi tap am bién dang Gauss mirc
tin trén tap (S/N) thap -3 dB, s6 snapshot cua cac hydrophone
thip nho hon 30 mau). Cac két qua trén 14 rit co ich dé xay
dung cac hé SONAR thy dong trén thyc té.

Phan con lai ctia bai bao duoc t6 chirc nhu sau: phan 11 gidi
thiéu cac phuwong phap TPH va TPH hinh hoc dé xuat. Trong
phan III, ching t6i danh gia hiéu ning cia cac phwong phap
V6i cac két qua phan tich va mé phong. Cudi cuing, két luan cua
bai b4o dwoc cho ¢ phan IV.

Il.  CACPHUONG PHAP

A. PHUONG PHAP TRUONG PHOI HOP TRUYEN
THONG

Phuong phap truong phéi hop truyén thong hay bo xu ly
truong phdi hop biét dén nhiéu nhat 1a b xtr Iy tuyén tinh. Bo
xtr ly nay tryc tiép lay twong quan dit liéu do F véi dit liéu md

phongF, va by xir ly P, 1a binh phuong cua cac bién do
tuong quan trén.
Cong suat cua bo xir ly cho boi
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B. PHUONG PHAP TRUONG PHOI HOP HINH HOC

Y tuong truong phol hop hinh hoc ding dé giai bai toan
dinh vi myc tiéu ngdm nhu sau: C6 thé tim mot huéng chiéu
trong khong gian sao cho cuc dai tin hi¢u mong muon hay
khong? Thuc ra y tudng nay rat don gian va tryc quan tuy
nhién van d¢ 1a cac kha nang trién khai trong moéi truong 6ng
dan song dai dwong c6 kha thi khdng va s& dung cach tiép can
nao dé ap dung 10i giai hinh hoc nay.

That may man 1a Schmidt d& c6 mét cong trinh noi tiéng
mang tén MUSIC [10] giai bai todn tim phuong trong méi
truong khong gian ty do dung séng dién tir. Cach giai cua
Schmidt thuong duoc goi 1a phuong phap cac khong gian con,
trong d6 ta tim kiém trong toan bo khong gian cac vec-to
huéng ra hudng tin hiéu mong mubn ma & dé sé truc giao véi
khéng gian con cac tap am.

Phé MUSIC cho boi

1
I:)Music = AquHA (2)
trong do

e Alavec-to hudng caa dan hydrophone N phan tu

e la vec-to riéng tap am wng Véi tri riéng nho nhat

cua ma tran hiép bién dir liéu thu.

Tuy céch giai nay la Pai s6 nhung hoan toan twong duong
vé mit hinh hoc. That vay & huéng chiéu cua tap am tdi thiéu
thi ciing 1a tin hiéu cuc dai vi khong gian con tin hiéu tryc giao
va6i khdng gian con tap am.

Phuong phap hinh hoc ma ching t6i d& xuét cho bai toan
dinh vi muc tiéu ngAm mang tinh tong quat tirc 1a c6 thé giai
bing cac phuong phap khac, khong nhét thiét 1a phuong phap
Pai s6 nhu MUSIC. Theo cach giai MUSIC thi yéu cau la ma
tran hiép bién dit liéu thu phai xac dinh dwong thi bai toan méi
c6 nghiém. V& mat vat ly tic 1a sé hydrophone st dung phai
l6n hon sé muc tiéu du doan. Mat khac MUSIC cho 101 giai
cua bai toan tim phuong nén day la 16i giai cua bai toan mot
chiéu.

Trong bai bao nay chung t6i dé xuat phuong phap truong
phi hop hinh hoc dé giai bai toan dinh vi muc tiéu ngam,
tru6c mét sir dung cong thic (2) trong mdi trudng dng dan
s6éng dai duong (séng 4m) va mé rong 1én hai chiéu (cu ly va
do sau).

C. MO HINH AM

‘M6 hinh am str dung phuong phap mode chuan, luc nay ap
suat &m thu cho bai [11]
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D. DU LIEU AM DAU VAO

Dt liéu am dan hydrophone thu ddéng tir thi nghiém
SACLANT 1993 North Elba trén Internet dugc dung. Dit liéu
nay thu tir dan hydrophone ding & viing bién ndng cua bo Tay
Italia bgi trung tm NATO SACLANT ¢ La Spezia, Italia.
Trung tdm nay da xu ly cac dix liéu nay phu hgp cho cac
nghién cau xi ly tin hi¢u. Cac chudi thoi gian g6e dugc
chuyén thanh mét chudi file MATLAB.mat moi cai bao gom
mot ma tran “dat” cuia 48 hydrophone cé 64K dit liéu.

Mai file biéu dién 1 phat dix liéu. Dan hydrophone bao gom
48 céi véi khoang cach 2m giira hai céi lién ké dé dat do dai
94 m (tir 18.7 m dén 112.7 m). Ngudn phét tin hiéu gia ngau
nhién véi tan s6 cong huong 170 Hz. Vi nguon nay ¢6 10 file
di liéu. Tdc dd am cho tinh toan cho & Hinh 1 sau
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Hinh 1. Van téc &m bién ndng cua thi nghiém SACLANT 1993 North
Elba, bo Tay, ltalia.

1. KETQUA MO PHONG

Ngudn duoc gia thiét dit & cu ly 6000 m va do sau 50 m va
phét tin s6 trung tdm 170Hz trong trwdng hop muc tiéu cd
dinh. Dan hydrophone gém 48 phan tir dit tir d6 séu 18.7 m
dén 112.7 m trong d6 khoang céch giira hai hydrophone lién



tiép 12 2m. Khi md phong thi danh gia cac truong hop mat phdi
hop Vi anh hudng cua tap am Gauss véi muc tin trén tap (SNR)
nho -3 dB va cac truong hop so snapshot thu duoc it hon 30
maul.

A. KHI CO PHOI HOP

Két qua mo phong dung bo dir liéu &m cia SACLANT
trong truong hop phéi hop va chon micc SNR=10 dB dugc chi
ra trén Hinh 2 &p dung thuat toan TPH truyén thong va Hinh 3
ap dung thuat toan TPH hinh hoc.

Tir Hinh 2 ta thy c6 thé dinh vi ngudn ¢ vi tri d6 sau 50
m, va cu ly 6000 m tuy nhién c6 nhiéu bp phu bén canh bap
chinh. Tir Hinh 3 ta thay phwong phap TPH hinh hoc ngoai
kha ning dinh vi muc tiéu con cd kha ning nén tap &m nén
kha manh, viéc quan sat va chi thi muc tiéu rd rang vi chon
dugc hudng chiéu hinh hoc 1am cuc dai tin hiéu.

0.55

0.5

0.6
0.45
o 0.5
2 04
c 04
£ 0.35
S 03
= 03
3 02
o 0.25
S 0.1
o 0.2
0 0.15
150
8000 01
7000 0.05
50 6000
do sau(m) 0 5000 cu ly(m)
Hinh 2. TPH truyén thong, cd phoi hop véi SNR=10 dB.
05
0.45
0.6
04
0.5
s 0.35
2 04
5 03
$ o3
5
;o2 0.25
3
> 01 02
3
0 0.15
150

0.1
8000

0.05

Hinh 3. TPH Hinh hoc, ¢6 phéi hop voi SNR=10 dB.
B. KHI MAT PHOI HOP

Trong truong hop mat phdi hop, gia thiét co thé xay ra Ia
muc SNR thap=-3dB va so6 lugng snhapshot thu thap nhé hon

30 mau. Hinh 4 va Hinh 5 chi ra két qua mo phong cho
phuong phap TPH truyen thong va phuong phap TPH hinh
hoc. Luc nay mic nén cua ca hai phuong phap déu nho, tuy
nhién két qua dinh vi ding phuong phap TPH hinh hoc van
thé hién sy wu viét hon TPH truyén thong vi kha niang khang
nhiéu cao hon, dinh dinh vi sic nhon hon.
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Hinh 5. TPH Hinh hoc khi mat phéi hop, SNR= -3 dB, sé snapshot
<30 mau.

IV. KETLUAN

Bai bao di dé xuit phuong phap TPH Hinh hoc dé giai bai
toan dinh vi muc tiéu ngam trong ving bién néng ding bo dix
liu &m cua SACLANT. Céc két qua mo phong cho thay dinh
vi ding TPH Hinh hoc t6t hon TPH truyén théng trong truong
hop ph0| hop va trong mot s6 truong hop mét ph0| hop (khi tin
hiéu yéu hon nen tap am, khi so snapshot han ché). C6 thé noi
thuat toan dé xuat da thanh céng budc dau vi sy hiéu qua va
yéu Ciu tinh toan don gian. Trong tuong lai, tac gia s& hoan
thién thuat toan cho cac truong hop mat phdi hop khéc.
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Cong trinh nay duoc tai trg mot phan tir dé tai KHCN cap
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