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TÓM TẮT 

Bài báo phân tích về phổ đường bao biên độ trong chế độ thụ động và chế độ phân 

loại mục tiêu bằng tiếng ồn của các hệ thống sôna. Trên cơ sở đó, tác giả đưa ra lưu 

đồ thuật toán và xây dựng phần mềm phân tích đường bao biên độ để nhận dạng 

và phân loại mục tiêu. 

Từ khoá: sôna thụ động, đường bao biên độ, giải điều chế đường bao biên độ, nhận 

dạng, phân loại. 

 

1. ĐẶC ĐIỂM PHỔ TIẾNG ỒN MỤC TIÊU 

Tiếng ồn phát ra từ các phương tiện mang khác nhau (như tàu ngầm, tàu mặt 

nước) chính là tín hiệu có ích đối với sôna thụ động. Các tiếng ồn này có thể được các 

sôna thụ động thu nhận và xử lý để thu được các thông tin có ích về phương tiện mang 

đó. 

Trong quá trình xử lý, tiếng ồn thường được biến đổi từ miền thời gian sang miền 

tần số, ở dạng phổ tiếng ồn để dễ dàng thực hiện các giai đoạn tiếp theo trong chuỗi xử 

lý của sôna thụ động (sơ cấp và thứ cấp). 

Phổ tiếng ồn mục tiêu chứa những thông tin đặc trưng cho tính chất, đặc điểm 

mục tiêu và có thể được sử dụng để theo dõi, nhận dạng, phân loại mục tiêu. Từ các phổ 

tiếng ồn, ta sẽ phân tích được [1]: 

+ Phổ sóng mang: là dạng phổ quan trọng, đặc trưng cho mỗi phương tiện mang. 

Từ phổ sóng mang, ta có thể thu được tần số sóng mang, là tần số trực tiếp tạo nên tiếng 

ồn mục tiêu.  

+ Phổ đường bao biên độ: là dạng phổ chứa phổ sóng mang, giống như phổ của 

một tín hiệu được điều chế theo biên độ. Từ phổ đường bao biên độ, ta có thể thu được 
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tần số đường bao biên độ,  là các tần số đặc trưng cho sự thay đổi biên độ tiếng ồn mục 

tiêu theo thời gian. 

 

Đường bao biên độ của tiếng ồn phương tiện mang được sử dụng rộng rãi trong 

thực tiễn để nhận dạng, phân loại mục tiêu. Trên cơ sở phân tích các tham số của đường 

bao biên độ có thể xác định được nhiều thông tin từ mục tiêu: lớp đối tượng, lượng giãn 

nước, số lượng trục - cánh chân vịt, vận tốc vòng quay của chân vịt, chế độ hành trình, 

đặc điểm vận động của tàu…  

Các công trình đầu tiên về phân tích điều chế biên độ (hay phổ đường bao biên độ) đối 

với tiếng ồn phát ra từ tàu, lan truyền trong môi trường nước được công bố vào đầu 

những năm 1960 [1]. Tiếp đó, nhờ hiệu quả thực tiễn, phương pháp này được sử dụng 

rộng rãi trong nhận dạng, phân loại mục tiêu với nhiều công bố quốc tế [2-5]. Trong tài 

liệu tiếng Anh, các thuật toán phát hiện và đo thông số điều chế biên độ được gọi là 

Detection Envelope Modulation On Noise, viết tắt là DEMON. Trong nước, đã có một 

số công trình nghiên cứu về phổ đường bao biên độ và ứng dụng trong phát hiện các 

dạng tàu [6,7]. Tuy nhiên, do phương pháp này phần lớn ứng dụng trong quân sự, có 

liên quan đến đo lường tiếng ồn trong môi trường nước - là vấn đề còn tương đối mới ở 

nước ta, nên các công bố ở nước ta vẫn còn ít về số lượng và tính chuyên sâu. 

Theo các nghiên cứu, đường bao biên độ tiếng ồn của các phương tiện mang bao 

gồm 2 dạng chính: 

- Đường bao của trục - cánh chân vịt: tạo ra bởi hiện tượng xâm thực sinh ra ở 

trục và cánh chân vịt của tàu khi chân vịt xoay ở vận tốc quá hạn, thường đặc trưng cho 

các đối tượng di chuyển với vận tốc lớn: tàu mặt nước, tàu ngầm, ngư lôi… 

- Đường bao của chuyển động lắc: tạo ra bởi hiện tượng tròng trành (lắc) của tàu 

trên bề mặt sóng. Khi đó, phần thể tích thân tàu nằm dưới mặt nước sẽ dao động mang 

tính chu kỳ. 

Hình 1: Minh hoạ phổ tiếng ồn với phổ sóng mang và phổ đường bao biên độ  

Phổ sóng mang 

Phổ đường bao biên độ 
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Từ đó suy ra, một số thông tin về đặc điểm mục tiêu sẽ bao hàm trong đường 

bao biên độ của tiếng ồn mục tiêu. Từ phổ tiếng ồn mục tiêu, nếu ta xác định được sự 

tồn tại của phổ đường bao biên độ, thì cũng có thể nhận định được về các tham số của 

đường bao này. Các tham số bao gồm: số lượng thành phần rời rạc trong phổ đường bao 

biên độ, tần số của thành phần rời rạc… 

Trên hình 2 mô tả đường bao biên độ của một tàu tuần dương, hiển thị trên màn 

hình phân loại mục tiêu dựa trên thuật toán DEMON của một tổ hợp sôna hiện đại. 

 

Đầu tiên, trắc thủ dựa vào tai nghe và các phổ ồn khác để đánh giá về lớp mục 

tiêu như: tàu ngầm hay tàu mặt nước, nếu là tàu mặt nước thì là loại tàu gì… Tiếp đó, từ 

phổ đường bao biên độ thu được từ phân tích DEMON (hình 2), trắc thủ bổ sung thêm 

được các thông số sau đây: Tần số cơ sở của trục chân vịt, tần số cơ sở của cánh chân vịt, 

số lượng trục chân vịt của tàu... Từ nhiều dấu hiệu, trắc thủ sẽ đánh giá chi tiết về đặc 

điểm của tàu, vận tốc của tàu đang hành trình. 

 

2. THUẬT TOÁN PHÂN TÍCH PHỔ ĐƯỜNG BAO BIÊN ĐỘ 

Bài báo tập trung phân tích về phổ đường bao biên độ và phương pháp sử dụng 

phổ này trong nhận dạng, phân loại mục tiêu. 

Hình 3 biểu diễn sơ đồ khối của phân tích DEMON dạng cổ điển, được nhóm tác 

giả phân tích từ các tài liệu [4,5]. 

Từ đầu vào hệ thống sôna là tiếng ồn của mục tiêu với một phương vị cho trước, 

đặt một bộ lọc dải nhằm giới hạn dải tần số tiếng ồn xâm thực. Như vậy, điều quan trọng 

là phải lựa chọn dải phù hợp và thu được thông tin tối đa để nhận dạng mục tiêu. Tiếp 

theo đó, tín hiệu được xử lý bình phương (thông qua bộ bình phương), tương tự trong 

các thiết bị giải điều chế truyền thống. Sau đó, tín hiệu tiếp tục được tách ra bằng cách 

lấy mẫu lại (resample) để khảo sát tốt hơn trong dải tần số quan tâm. Sau đó, áp dụng 

thuật toán biến đổi Fourier nhanh để thực hiện phân tích tín hiệu trong miền tần số và 

tiến hành làm giảm nhiễu nền. Kết quả xử lý được đưa ra màn hình, được trắc thủ sử 

dụng như một công cụ để phân tích và nhận dạng, phân loại mục tiêu. 

Hình 2: Minh hoạ phổ đường bao biên độ trên màn hình sôna 



 

 

Nghiên cứu phân loại mục tiêu theo đường bao biên độ tiếng ồn trong sôna 

32 

 

Hình 3: Thuật toán chương trình phân tích phổ đường bao biên độ 

Dựa vào cơ sở lý thuyết của thuật toán đã phân tích, nhóm tác giả xây dựng lưu 

đồ thuật toán ở hình 3. Từ lưu đồ, nhóm tác giả có thể xây dựng các phần mềm phân 

tích, nhận dạng, phân loại các dạng mục tiêu ngầm khác nhau. Môđun phần mềm nhận 

dạng mục tiêu đã được nhóm tác giả nghiên cứu và thiết kế cho đề tài khoa học cấp Bộ 

quốc phòng: “Nghiên cứu thiết kế, chế tạo thiết bị huấn luyện sôna nhằm nâng cao hiệu 

quả sử dụng tổ hợp sôna MGK-400EM”.  

Hình ảnh giao diện môđun phần mềm sau khi phân tích một mẫu âm thực được 

biểu diễn trên hình 5. Mẫu âm thanh được nhóm tác giả sử dụng làm đầu vào phần mềm 

là tiếng ồn “sạch” (sau khi đã tách các nhiễu) của một tàu mặt nước, lấy từ cơ sở dữ liệu 

thuỷ âm quân sự do Liên bang Nga cung cấp. Tàu đang di chuyển với vận tốc chân vịt 

quay là 75 vòng/phút. 
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Hình 4. Lưu đồ thuật toán phân tích phổ đường bao biên độ. 

 

3. ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ 

Sau khi phân tích phổ đường bao biên độ, tần số của vạch phổ, thể hiện vận tốc 

quay chân vịt của tàu, được tính theo công thức sau [6,7]: 

                                    𝑓 = 𝑘
𝑛

60
                                                                                   (1) 

trong đó:  k – Số thứ tự hài sóng âm (k = 1 ứng với sóng cơ sở, k = 2, 3... là sóng hài bậc 2, 

3...);  n – Vận tốc quay của chân vịt (số vòng/phút). 
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Dễ nhận thấy trên hình 5, vạch hiển thị rõ nét có tần số khoảng 3,5 Hz. Phía trước 

vạch rõ nét này, quan sát được 02 vạch mờ hơn với các tần số là ước số của 3,5 Hz. Từ 

đó có thể dự đoán vạch 3,5 Hz ứng với sóng hài bậc 3 (k = 3). Đưa vào công thức (1), ta 

tính được số vòng quay chân vịt là n = 70 (vòng/phút). Giá trị này tương đối gần với vận 

tốc thực là 75 vòng/phút. Sai số có thể là do quan sát giá trị tần số ứng với các vạch chưa 

chính xác, hoặc do tiếng ồn của chân vịt mục tiêu bị ảnh hưởng nhiều dạng nhiễu (nhiễu 

môi trường biển, nhiễu riêng của tàu, nhiễu mạch xử lý tín hiệu...) nên ảnh hưởng đến 

kết quả cuối cùng.  

Trên thực tế, phân tích phổ đường bao biên độ chỉ là một căn cứ để trắc thủ xác 

định, nhận dạng, phân loại mục tiêu. Ngoài ra, trắc thủ sôna trên tàu còn có nhiều 

phương pháp và phép phân tích khác để đánh giá đặc điểm mục tiêu. Tuy nhiên, đây 

cũng là một phương pháp hiệu quả nếu trắc thủ sôna hiểu và sử dụng thành thạo. 

Trong bài báo, nhóm tác giả chưa so sánh được hiệu quả của phần mềm thiết kế 

so với phần mềm “nhúng” của các hệ thống sôna hiện đại. Nguyên nhân là do không 

thể tách các phần mềm “nhúng” ra khỏi các hệ thống sôna, và các phần mềm này dều 

xử lý dữ liệu mục tiêu “thực” từ các anten âm. Còn phần mềm của nhóm tác giả chỉ tạm 

thời phân tích tiếng ồn “sạch” của mục tiêu (do nước ngoài cung cấp, sau khi đã được 

xử lý tách nhiễu). Tuy nhiên, trong thời gian sắp tới, nhóm tác giả tiếp tục nghiên cứu 

áp dụng phần mềm vào các hệ thống sôna thực tiễn để đánh giá hiệu quả nhận dạng, 

phân loại mục tiêu của phần mềm thiết kế. 

 

KẾT LUẬN 

Đường bao biên độ trong phổ tiếng ồn của mục tiêu là một nguồn quan trọng để 

cung cấp thông tin về đặc điểm của mục tiêu. Thuật toán phân tích đường bao biên độ 

là một công cụ quan trọng cho việc thiết kế các phần mềm, thiết bị nhận dạng, phân loại 

mục tiêu sau khi đã thu được những dữ liệu tiếng ồn từ sôna thụ động. 

Do tính chất phức tạp của quá trình phát hiện, nhận dạng, phân loại mục tiêu, 

thuật toán phân tích đường bao biên độ nên được sử dụng kết hợp cùng với các thuật 

toán khác để đạt hiệu quả cao nhất.  
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Trần Phú Ninh sinh ngày 18/02/1980 tại Nam Định, Ông tốt nghiệp kỹ 

sư ngành điện - điện tử tại trường Học viện kỹ thuật quân sự năm 2004, 

tốt nghiệp thạc sĩ chuyên ngành kỹ thuật ra đa dẫn đường năm 2011, 

tốt nghiệp tiến sĩ chuyên ngành kỹ thuật ra đa dẫn đường năm 2018 tại 

Học viện kỹ thuật quân sự. Hiện nay, ông công tác tại Học viện Hải 

quân. 

Lĩnh vực nghiên cứu: Thuỷ âm học, thông tin Hải quân, tác chiến điện tử 

 


