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TOM TAT
Bai bao phan tich vé phd duwong bao bién d¢ trong ché d6 thu déng va ché d6 phan
loai muc tiéu bang tiéng On clia cac hé thdng séna. Trén co s d6, tac gia dua ra luu
d6 thuat toan va xay dung phan mém phan tich duong bao bién dé dé nhan dang
va phan loai muc tiéu.

Tw khoa: sona thu dong, duwong bao bién d9, giai diéu ché duwong bao bién d9, nhan

dang, phan loai.

1. PAC PIEM PHO TIENG ON MUC TIEU

Tiéng 6n phat ra tir cac phuong tién mang khac nhau (nhuw tau ngam, tau mat
nudc) chinh la tn higu cd ich d6i voi sona thu dong. Cac tiéng 6n nay co thé duoc cac
sona thu dong thu nhan va xt ly dé thu duoc cac thong tin ¢6 ich vé phuong tién mang
do.

Trong qua trinh xtt ly, tiéng 6n thuwong dwgc bién do6i tir mién thoi gian sang mién
tan s6, & dang phd tiehg on &€ dé dang thuc hién céc giai doan tiép theo trong chudi xtr
ly ctia sona thu dong (so cap va thi cap).

Pho tiéng 6n muc tiéu chita nhitng thong tin déc trung cho tinh chat, ddc diém
muc tiéu va c6 thé dugc sit dung dé theo ddi, nhan dang, phan loai muc tiéu. Tt cac phd
tiéng on, ta sé phan tich duoc [1]:

+ Phd song mang;: 1a dang phd quan trong, dic trung cho mbi phuong tién mang.
Ttr pho song mang, ta c6 thé thu dugc tan sd sdng mang, la tan so tryc ti€p tao nén tiéng
On muc tiéu.

+ Pho duong bao bién dé: 1a dang phd chira pho séng mang, giong nhu pho cua
mot tin hiéu duoc diéu ché theo bién d¢. Tk phd duong bao bién d9, ta cé thé thu dugc
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tan s6 duong bao bién do, la cac tan s6 dac trung cho sy thay d6i bién d¢ tiéng 6n muc
tiéu theo thoi gian.
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Hinh 1: Minh hoa pho tiéng 6n v6i phd séng mang va ph6 duong bao bién do

Puong bao bién d¢ cua tiéng 6n phuong tién mang duoc stt dung rong rai trong
thuc tién d€ nhan dang, phan loai muc tiéu. Trén co s& phan tich cac tham sd ctia duong
bao bién do cd thé xac dinh dugc nhiéu thong tin tir muc tiéu: 16p d6i tuong, lugng gian
nudc, s6 luwong truc - canh chan vit, van tdc vong quay ctia chan vit, ché d6 hanh trinh,
dac diém van dong cua tau...

Céc cong trinh dau tién vé phin tich diéu ché'bién dj (hay phd dwong bao bién df) d6i
véi tiéng On phat ra tir tau, lan truyén trong moi treong nude duge cdng bd vao dau
nhitng ndm 1960 [1]. Tiép &6, nho hiéu qua thuc tién, phuwong phap nay duoc st dung
rong rai trong nhan dang, phan loai muc tiéu véi nhiéu cdong bd qudc t€ [2-5]. Trong tai
liéu tiéng Anh, cac thuat toan phat hién va do théng s6 diéu ché bién dd duoc goi la
Detection Envelope Modulation On Noise, viét tit 1a DEMON. Trong nudc, da co mot
s0 cong trinh nghién cttu vé phé duong bao bién d) va ting dung trong phat hién cac
dang tau [6,7]. Tuy nhién, do phuwong phép nay phan 16n tng dung trong quan s, co
lién quan dén do luong tiéng 6n trong moi treong nude - la van dé con twong d6i maoi &
nudc ta, nén cac cong bs & nurde ta van con it vé s& luong va tinh chuyén sau.

Theo cac nghién cttu, duwong bao bién do tiéng 6n cua cac phuong tién mang bao
gom 2 dang chinh:

- Buong bao cua truc - canh chan vit: tao ra boi hién twong xam thuc sinh ra ¢
truc va canh chéan vit cua tau khi chéan vit xoay ¢ van téc qua han, thuong dac trung cho
cac doi twgng di chuyén véi van tdc 16n: tau mat nude, tau ngam, ngw 16i. ..

- Puong bao ctia chuyén dong lac: tao ra boi hién twong trong tranh (lac) cta tau
trén bé mit song. Khi d6, phan thé tich than tau nam dudi mit nudc sé dao dong mang
tinh chu ky.
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Tkt d6 suy ra, mot s thong tin vé ddc di€ém muc tiéu sé bao ham trong duong
bao bién dd cua tiéng 6n muc tiéu. Ttr phd tiéng 6n muc tiéu, néu ta xac dinh duoc sy
ton tai ctia ph6 duong bao bién d9, thi cing cé thé nhan dinh duoc vé cac tham s cta
duong bao nay. Cac tham sd bao gom: sO luong thanh phan roi rac trong phé duwong bao
bién d9, tan s6 cua thanh phan roi rac...

Trén hinh 2 mo6 ta duwong bao bién d¢ cua mét tau tuan dwong, hién thi trén man
hinh phan loai muc tiéu dya trén thuat toan DEMON ctia mot t6 hop sona hién dai.

Hinh 2: Minh hoa phd duong bao bién d6 trén man hinh séna

Dau tién, trac thu dga vao tai nghe va cac phd 6n khac d€ danh gia vé 16p muc
tiéu nhu: tau ngam hay tau mat nwdc, néu 1a tau mat nuwdce thi la loai tau gi... Tiép do, tir
phd duong bao bién do thu dwoc tir phan tich DEMON (hinh 2), trac tht bd sung thém
duoc cac thong s6 sau day: Tan s co sd ctia truc chan vit, tan s6 co so cua canh chan vit,
s6 lwong truc chan vit ctia tau... Tt nhiéu dau hiéu, tric tha sé danh gia chi tiét vé dic
diém cua tau, van tdc cuia tau dang hanh trinh.

2. THUAT TOAN PHAN TiCH PHO PUONG BAO BIEN PO

Bai bao tap trung phan tich vé phd duwong bao bién d6 va phuong phap st dung
pho nay trong nhan dang, phan loai muc tiéu.

Hinh 3 biéu dién so &6 khéi ctia phan tich DEMON dang c8 dién, degc nhom tac
gia phan tich tir cac tai liéu [4,5].

Tt dau vao hé thong sona la tiéng 6n cua muc tiéu véi mot phuong vi cho trude,
dit mot bo loc dai nham gi6i han dai tan s6 tiéng 6n xam thye. Nhuw vay, diéu quan trong
la phai lua chon dai phu hop va thu duoc thong tin t6i da d€ nhan dang muc tiéu. Tiép
theo d¢, tin hiéu duoc xtt ly binh phwong (thong qua bo binh phuong), tuwong tu trong
cac thiét bi giai diéu ché truyén thong. Sau d6, tin hiéu tiép tuc dugc tach ra bang cach
14y mau lai (resample) d€ khao sat tot hon trong dai tan sd quan tam. Sau d6, ap dung
thuat toan bién doi Fourier nhanh dé€ thuc hién phan tich tin hiéu trong mién tan s6 va
tién hanh lam giam nhiéu nén. Két qua xt ly dwoc dwa ra man hinh, dugc tric thu st
dung nhu mot cong cu d€ phan tich va nhan dang, phan loai muc tiéu.
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PHUONG VI BO LQC Ef(i)ul’a (; ﬁz LAY MAU LAl
MUC TIEU DAl THONG l
LOAI BO PHO -
VACH DC XU LY FFT

Hinh 3: Thuat toan chuong trinh phan tich phd duwong bao bién do

Dua vao co so ly thuyét ctia thuat toan da phan tich, nhom tac gia xay dung luu
d6 thuat toan ¢ hinh 3. Tt lvu d6, nhom tac gia cd thé xay dung cac phan mém phan
tich, nhan dang, phan loai cac dang muc tiéu ngam khac nhau. Médun phan mém nhéan
dang muc tiéu da duoc nhém tac gia nghién ctru va thiét ké cho dé tai khoa hoc cap Bo
quoc phong: “Nghién ctru thiét ké, ché'tao thiét bi huan luyén soéna nham nang cao hiéu
qua st dung t6 hop séna MGK-400EM”.

Hinh anh giao dién moédun phan mém sau khi phan tich mot mau am thuc duoc
biéu dién trén hinh 5. Mau am thanh dwoc nhém tac gia st dung lam dau vao phan mém
la tiéng 6n “sach” (sau khi da tach cac nhiéu) ctia mot tau mat nuedc, 18y tir co so dit liéu
thuy &m quan su do Lién bang Nga cung cdp. Tau dang di chuyén vdi van tdc chan vit
quay la 75 vong/phut.
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Dit tén ham DEMON va cac bién
functicn [Power, freg, time] =
demenidata, f£s, time_betwesn_show,
n_pts_fic, decimatioc
decimation ravel)

¥

Khal bao cac blén
- WNhidp céc bién trong trudng hop st dung 2,3,4,5 hodc & bidn

:

Madun hoa
data_dsmod = abs(data):

A
Wen tin hiéu, glam tan sé lé'j mau lan 1 EKhéng loc
data_demod data demcd dl = data demod;
decimate (data demod, decims ratel, 'fir',10); fs dli=fs;
SAl Ehéng loc
data data demod dl;
fs_dz

PUNG

Nén tin hiéu, glam tan sé ldy miu lan 2
data_demod_d2 = decimate(data_demod dl,decimation_rate2, "fir', 10}y
fs_d2=fs dl/decimation race2;

TAA

Bilén dal Fourler thai glan nqé‘in STFT (Short-time Fourler transform)
[Power, £ . time] = spectrogram{data_dsmod_dZ-mean(data_demcd _dZ),hanning(n_pts_Ift}
nove,n_pts_fft,fs d2j;

Modun héa, chuidn héa théng tin thu duoc

Hinh 4. Luu d6 thuat toan phan tich ph6 duong bao bién do.

3. DPANH GIA KET QUA

Sau khi phéan tich phd duong bao bién d9, tan s6 cta vach phd, thé hién van tdc
quay chan vit cta tau, dwgc tinh theo cong thitc sau [6,7]:

= k— 1
f=kzs ™
trong do6: k- SO thit tw hai song am (k = 1 tng véi séng co so, k=2, 3... 1a song hai bac 2,

3..); n—Van téc quay ctia chan vit (sd vong/phut).
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Dé nhan thdy trén hinh 5, vach hién thi rd nét c6 tan s6 khoang 3,5 Hz. Phia trudc
vach ro nét nay, quan sat duwoc 02 vach mo hon véi cac tan s la wdc s6 cua 3,5 Hz. T
dd co thé du doan vach 3,5 Hz ting véi song hai bac 3 (k = 3). Pua vao cong thic (1), ta
tinh duoc sO vong quay chan vit la n =70 (vong/phut). Gid tri nay twong d6i gan véi van
toc thuc la 75 vong/phdt. Sai s6 c6 thé la do quan sét gia tri tan s6 ting véi cac vach chua
chinh xac, hodc do tiéng 6n ctia chan vit muc tiéu bi anh hieong nhiéu dang nhiéu (nhiéu
moi treong bién, nhiéu riéng cua tau, nhiéu mach xt ly tin hiéu...) nén anh huéng dén
két qua cudi cung.

Trén thuc t& phan tich phd duong bao bién do chi la mot can ct d€ trac thi xac
dinh, nhan dang, phan loai muc tiéu. Ngoai ra, tric thu sdéna trén tau con co nhiéu
phuong phap va phép phan tich khac d€ danh gia ddc diém muc tiéu. Tuy nhién, day
cling 1a mdt phuong phap hiéu qua néu trac tht séna hiéu va stt dung thanh thao.

Trong bai bdo, nhom tac gia chua so sanh duoc hiéu qua cua phan mém thiét ké
so v6i phan mém “nhung” cta cac hé thong sona hién dai. Nguyén nhan la do khong
thé tach cac phan mém “nhing” ra khoi cac hé thong sona, va cac phan mém nay déu
xt ly dit liéu muc tiéu “thyc” tir cac anten am. Con phan mém ctia nhom tac gia chi tam
thoi phan tich tiéng 6n “sach” ctia muc tiéu (do nwdc ngoai cung cap, sau khi da dwoc
xtt ly tach nhiéu). Tuy nhién, trong thoi gian sap téi, nhom tac gia tiép tuc nghién ctru
4p dung phan mém vao cic hé thdng sona thuec tién d€ danh gia hiéu qua nhan dang,
phén loai muc tiéu ctia phan mém thiét ké.

KET LUAN

Puong bao bién do trong pho tiéng 6n ciia muc tiéu la mot ngudn quan trong dé
cung cap thong tin vé dac diém cua muc tiéu. Thuéat toan phan tich duong bao bién do
la mot cong cu quan trong cho viéc thiét ké cac phan mém, thiét bi nhan dang, phan loai
muc tiéu sau khi da thu duoc nhiing d liéu tiéng on tir sona thu dong.

Do tinh chat phtic tap ctia qua trinh phat hién, nhan dang, phan loai muc tiéu,
thuat toan phan tich duong bao bién do nén duoc st dung két hop cling vdi cac thuat
toan khac dé dat hiéu qua cao nhat.
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ABSTRACT

The article analyzes the amplitude envelope spectrum in the passive and
classification mode of sonar systems. On that basis, the authors give algorithmic
flowchart and build the software of analyzing the amplitude envelope for target

identification and classification.
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