Nghién ctiu - Ung dung

CONG NGHE QUET SUON SIDE SCAN SONAR
VA UNG DUNG TRONG KHAO SAT, THAM DO PAY BIEN

DUONG VAN PHONG", KHUWONG VAN LONG®
OTruong Pai hoc M6 - Dja chét
@Poan Po dac Bién vé hai d6 va Nghién ctru bién
Tém tat:

Khédo sat thdm do day bién la mét linh vurc rat réng, doi héi dau tw rét Iém vé phuong
tién, trang bi va con nguoi. Pé thu thap duoc cac yéu té trong nuwéce bién, bé méat day bién
va phia duéi bé méat day bién ching ta da cé nhitng trang bi rat hién dai nhw cac loai thiét
bi thu thap di liéu céac yéu té héi duong, hé théng do séu da tia, hé théng quét bién Side
Scan Sonar, hé thong khéo sét tir truong, dia chan, trong luc,... Moi hé thong déu co chirc
nang, nguyén ly hoat dong va muc dich st dung khéc nhau. Bai béo nay gidi thiéu vé hé

théng quét bién Side Scan Sonar va (rng dung trong khdo sét, thdm do day bién.

1. Dat van dé

Hé théng thiy am quét swon Side Scan
Sonar (SSS) hoat déng dwa trén nguyén ly
cla phwong phap do sau héi am. Céc tin
hiéu séng am dwoc phat xuéng bé mat day
bién va nhan dwoec tin hiéu phan xa (tin hiéu
tan xa nguoc). St dung cac phan mém kém
theo thiét bi dé phan tich, giai doan phuc vu
xac dinh bé mat day bién, cac dbi twong,
cac dia vat va cac théng tin khac. Sau khi
dwoc sb héa (digital) &nh thdy am cé thé
dwoc chinh stra va tich hop cac thdng tin vé
toa do va do sau. Nguyén ly chung cta thay
am quét swon st dung trong thanh 1ap ban
dd dia hinh day bién la két hop gitra sé liéu
do sau va phan tich, giai doan, x&r ly anh
quét dia hinh, dia vat thu dwoc sau khi khao
sat.

Tin hiéu phan xa tré lai tr day bién dwoc
tiép nhan bdi cac dau thu séng am trong
khodng th&i gian rat ngan (trong pham vi
mili gidy), dwoc khuéch dai va duoc truyén
theo cap dén thiét bi phan tich va xt ly. May
ghi (bd phan chuyén dbi) tiép nhan tin hiéu,
sb hda, tinh toan cac vij tri thich hop cho cac
diém anh, ghi lai ttrng pixel sau d6 lwu lai d&

xt ly, gidi doan phuc vu cac yéu cau cao
hon.

2. CAu tric va nguyén ly hoat déng

Heé théng SSS duoc thiét ké dé cung cap
hinh anh cGa bé& mat day bién, la mét cong
cu rat hiru ich trong viéc tim kiém cac muc
tiéu nhw xac tau dam, cac duwong bng
ngam, dwdng cap, xac dinh tinh chat bé mat
day bién,... Hé théng SSS bao gom: thiét bj
thu phat tin hiéu sensor du¢i nwéc (ca kéo),
thibt bi két néi va thiét bi hién thi, xC Iy, lwu
trie d liéu (hinh 1),

Hinh 1: Thiét bj quét swon Side Scan
Sonar CMax CM2

’E)é xac dinh hiéu suéat hoat dong cta hé
thong thiét bi SSS, chting ta nghién ctru moét
sO yéu to sau:
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Hé thdng SSS phat séng am truyén trong
moi trudng nwdc tac dong 1én bé méat day
bién hodc cac vat thé nam trén bé mat day
bién va phan hdi tr& lai. Khoang cach ma
séng am truyén di tr b& mat bd chuyén ddi
(tranducer) dén muc tiéu duwoc goi la
khodng cach nghiéng (slant- range), con
khodng cach tinh tir muyc tiéu dén tia thang
drng (ground — range) la khoang cach
ngang. Goc gitra tia sdng am va bé mat day
bién (hodc muc tiéu) goi la géc nghiéng

So6ng am sau khi dén muc tiéu sé phan
héi tré lai va dwoc thu vé bdi dau thu trong
mot thoi gian rat ngan, dwoc khuyéch dai va
truy@n toi thiét bi xtr Iy d& x@ Iy tin hidu phan
hoi.

Hé théng phat séng am truyén di trong
nwéc dwdi dang xung, sd xung dwoc phat
trong mot gidy goi la tAn sb xung lap lai
(RPF), quéang th&i gian xung phat di va thu
vé phu thudc vao dai do lwa chon.

Van tbc truyén am trong nuéc bién xap xi
1500m/s, van téc truyén am phu thudc vao
dé mudi, dd sau va nhiét dd clda nwdc bién
nén & cac khu vwc khac nhau, thoi gian do
va do sau khac nhau, tbc dé truyén am ciing
sé khac nhau.

Tin hiéu &m thanh dwoc phat di dén muc
tiéu khéng chi do ngudn phat cha déng cla
thiét bi ma con cé cac tin hiéu am nhiéu
khac phat ra b&i cac nguén khac nhau nhu:
dong dat, sinh vat bién, may tau va am
thanh phat ra do chan vit, séng bé mét....
chéat lwong tin hiéu am thanh thu vé duoc
xac dinh bang ty & nhiéu tin hiéu (S/N):

Ty s6 tin hiéu so v&i nhiéu (S/IN) = Do
I&n tin hiéu phan héi/ D6 Ién nhiéu thu
duwoc.

Ty s tin hiéu so v&i nhiéu (S/N) phai du
I&n dé thiét bj thu nhan biét dwoc tin hiéu
phan héi do ngudn phat chi déng.

DPéi v&i SSS thi hiéu suét la mot dac tinh
cta hé théng va bi anh hwéng béi cac yéu

t6 trong nwéc bién va cu tric vat chat cla
muc tiéu. D& xac dinh tinh anh hwéng cla
cac yéu té nay ta st dung phwong trinh
sonar chu dong dw¢i dang sau [1]:

SE=SL-TL-(NL-DI)+TS -DT, trong
do:

SE (Signal Excess) la d I&n cua tin hiéu
phan hdi tr muc tiéu, yéu td nay phai l&n
hon mrc nhd nhét yéu cau dé phat hién
duwoc muc tiéu.

SL (Source Level) 1a dd lon cQa nang
lwong séng am duoc phat di bédi dau phat.

DT (Detection Threshold) la m&c nhd
nhat cla nang lwong séng am dua dé phat
hién muc tiéu.

TL (Transmission loss) la do suy giam
cwong do séng am theo dé tang cua dai
phat tin hiéu. C6 hai nguyén nhan gay ra
suy giam cwdng dd sbng am trong qua trinh
thu phat la do bi hap thu va bi phan tan trong
méi trwd'ng nwée. Khi séng am phat di cang
xa ngudn thu thi cang bi phan tan nhiéu
(hinh 2).

{db)

[Dai quét

Hinh 2: Biéu dé quan hé giira dai quét va
néang lwong phén tan cda tin hiéu

Cuwdng dd séng am bi hap thu bdi moi
trwéng ma song truyén qua, tbc dd hép thu
phu thudéc tan sb clia xung phat di va loai
méi trwérng ma séng am di qua. Tan sb cang
cao thi do hap thu cang Ion. Pay 1a mot
trong cac yéu td quan trong dé cai dat thong
sb hoat ddng trong qua trinh khai thac thiét
bi (hinh 3).
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Hinh 3: D6 thi quan hé gitra dai quét va
nédng luong bi hép thu

NL (Noise Level) la d6 6n gay ra b&i méi
trwdng tw nhién hoac do con ngudi tao nén.
D6 6n gay ra bdi méi trwdng do anh hwdng
cac yéu td song bién, bot khi, nhiéu loan
trong nwéc, anh hwédng do mwa, ngoai ra
con anh hwéng bdi cac sinh vat bién trong
nwdc nhw ca heo,... Do 6n do con nguoi
gay ra nhw hoat dong cua tau (hoat dong
cla may chinh, may dién, chan vit,...).

DI (Directivity Index) la do gidm thiéu do
on cua thiét bi vi chiéu rong chum tia dwoc
gi®i han

TS (Target Strength) la cwdng dd phan
hdi séng &m cla muc tiéu, phu thudc vao
tinh chét, hinh dang, kich thuwéc, huwéng cla
muc tiéu va mrc dd lam suy giam am thanh
clia muc tiéu.

D6 suy giam am thanh cua muc tiéu thay
dbi theo tinh chat cta vat chat tao nén muc
tiéu d6. Vi du: tui khi & trong nuwéc cé do
phan xa rét tét, thdm thwc vat cé do phan xa
kém, con sét cé dd phan xa tét nhat.

Hé théng SSS phat ra chum tia méi bén,
chum tia hep theo phwong ngang (khoang 1
degree) va rong theo phuwong thang dirng
(khoan 50 degree). Biéu nay phu thudc vao
hinh dang ctia diu phat (transducer), bao
gdébm nhiéu cac dau phat nhé tao thanh va
chiéu dai cta dau phat. Pau phat cang dai
thi chum tia cang hep va nguoc lai. Ngoai ra
con phu thudc vao tan sé phat, tan sb cang
cao thi chum tia cang hep va nguwoc lai
(hinh 4).
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Hinh 4: Mt s6 dang chum tia cia SSS

Trong qua trinh khai thac hé théng SSS
c6 rat nhidu thao tac phai duoc tinh toan
can than va thuc hién nghiém ngét theo quy
trinh quy dinh d& dam bao chat lwong két
qua di¥ liéu thu dwoc va an toan cho hé
thdng. Chang han dd cao téi wu cliia ca kéo
phu thudéc vao khoang cach nghiéng I&n
nhat cGia chum tia va dwoc lwa chon xap xi
bang 10% giai quét dé ddm bado thu dwoc
hinh anh ré nét, chi tiét va day du. Trong
trwong hgp d6 cao ca qua cao thi dién tich
trum phu cé hiéu qua cua chum tia sé giam,
nguwoc lai khi dd cao cla ca quéa thap thi sé
r4t nguy hiém cho ca kéo, do dé bj va cham
v&i cac chuwéng ngai hodc day bién, déng
thoi khu ve day bién hodc cac vat thé nho
trén day bién ndm sau bdng cla vat thé Ion
phia trwéc sé khong thé phat hién dwoc.

Vi tri cila muc tiéu so v&i ca kéo, dia hinh
khao sat cling &nh rat nhiéu dén két qua thu
duwoc. V& nguyén tic chung, vi tri muc tiéu
phai gan va&i ca kéo nhwng khéng nam trong
khoang mu cua ca kéo. Khoang mu la dién
tich ndm ngay dudi ca kéo, cé chiéu rong
gan xap xi v&i hai lan d6 cao cla ca.

Kha nang, chat lwong phat hién, tinh
toan kich thwéc muc tiéu phu thudc vao sb
lan xung tac déng 1én muc tiéu. Cang nhiéu
xung tac déng thi muc tiéu cang dé phat
hién. Mot vat dwoc phat hién khi co it nhat 5
xung tac déng 1én. Sb lwong xung tac déng
l&n mét vat phu thudc vao tan sé xung lap
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(PRF) va tbc d6 cla ca kéo.

Trong qua trinh khao sat phat hién
chwéng ngai doi hdi phai st dung hé théng
c6 tan s6 phu hop. Tan sb cang cao cho két
qua thu dwoc cang chi tiét, nhwng lai han
ché vé chiéu rong dai quét. Ngoai ra phai
diéu chinh téc dd tau, dai quét phu hop va
phai wéc lwong dwoc do I&n clia muc tiéu
can phat hién, cac yéu t6 nay lién hé voi
nhau theo céng thiee [2]:

L +[ R, % £ sfo]
voex 807 x0.071022246

I:H—I)XH,,,

Trong d6: v la van téc clia ca kéo; c 14 téc
dd am thanh trong nwéc; L 1a chiéu dai cta
muc tiéu (theo hwédng vudng géc voi tia
phat); Rs 1a dai quét bé nhat dé sé 1an xung
tbi thiéu tac dong 1én muc tiéu (it nhat 5 1an);
BA |a gbéc phat cGa chum tia; n 1a sb lan
xung tac dong Ién muc tiéu va Rm la thang
ty 18.

Trén co s& tinh toan toc dd cla cé trong
qua trinh x& ly sé& hiéu chinh dwoc dd bién
dang hinh anh, déng th&i dwa vao do 16n,
dd sang, hinh dang béng ctia muc tiéu trén
bé mat day bién. Sau khi da hiéu chinh cac
ngudn sai sd, ching ta biét dwoc hinh dang,
tinh chét clia bé mat ciing nhu kich thuéc
clia muc tiéu ndm trén bé mat day bién va
cac muc tiéu ndm lo Irng trong nwéc (hinh
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Hinh 5: Anh huéng cia téc do kéo dén
hinh dang vét thé

3. Phwong phap dinh vi

Vi tri cac tat ca cac dbi twong thu thap
duwoc bang hé thdng SSS déu dua trén toa
do vi tri clia ca kéo. Toa do vi tri ctia ca kéo
dwoc xac dinh tir toa do cla tau kéo (duoc
xac dinh badng DGPS) theo hai phuwong
phap:

- Phuwong phap dinh vi thiy am: Gém 02
bd phan. Bo6 phan phat tin hiéu dwoc gan
phia dwéi day tau, tai vi tri da dwoc xac dinh
toa do; bo phan thu tin hiéu dwoc gan trén
ca kéo. Dya vao thdi gian, huwdng tin hiéu
phat di, thu vé dé xac dinh vi tri ctia bd phan
thu. Phwong phap nay cho do chinh xac rat
cao.

- Phuong phap hiéu chinh chiéu dai cap
thad ca kéo (Layback): Dwa vao chiéu dai
cap, do sau cla ca va yéu t6 dong chay...
dé xac dinh vj tri clia c4. Phwong phap nay
c6 do chinh xac kém hon dinh vi thay am,
ddng thoi cé thé bd sét mot sb khu vuc
trong qua trinh khao sat.

4. Két qua khao sat thwe dia

S dung thiét bi Sonar Side Scan CM2
cta Hang C-MAX (Vuong qudc Anh), 1ap
dat trén tau nghién cwu bién “Tran Pai
Nghia” dé& khao sat dia hinh day bién khu
vic bién Binh Thuan va Khanh Hoa. Hé
thdng quét bién CM2 gitip phat hién va nhan
dang cac déi twong chim dwdi nwéc thong
qua hinh anh truc tiép trong qua trinh khao
sat két hop véi kinh nghiém x@ ly, gidi doan
anh dé xac dinh kich thwdc cla chuéng
ngai. Cac théng sb ky thuat cia CM2 cé thé
tham khao tai [3], [4]. Hé thdng CM2 duoc
tich hop véi thiét bi do sau héi am da tia dé
do dia hinh day bién; hé théng khao sat tw
tredng dé xac dinh chat liéu muc tiéu va Hé
thdng DGPS (hinh 6).

St dung phdn mém MaxView dé diéu
khién va thu thap dir liéu quét bé mat dia
hinh day bién va phan mém Hypack dé xu
ly va phan tich hinh &nh. Mot sb két qua thu
dwoc nhuw sau:
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- Tim kiém xac tau dam tai ving bién - Khdo sat khu vwec may bay Su 22 bij tai
Khanh Hoa (nam 2012; a- mo& hinh do sau nan tai bién Binh Thuan.
da tia; b- anh quét tir thiét bi CM2) o ’

5. Két luan

Két qua khao sat tham do day bién bang
thiét bj Side Scan Sonar CM2 cho thay Side
Scan Sonar la cong nghé hién dai, cho phép
khao sat, thu thap di¥ liéu day bién co dd tin
cay cao. Khi tich hop véi thiét bj do sau hdi
am da tia sé cho ta mdt blrc tranh toan dién
va chi tiét dia hinh day bién. Céng nghé
Side Scan Sonar sé gop phan dac lwc vao

cong tac diéu tra co ban tai nguyén moi

DGPS E'L
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Hinh 6: So' db hé tich hop hé théng quét bién, tir trvong va dinh vi thiy
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trwdng bién, phuc vu phat trién kinh té xa
hoi theo hwéng bién va déc biét 1a phuc vu
cho cac nhiém vu bao vé chi quyén bién
dao cta T6 québc véi vii khi, phwong tién

ngay cang hién dai cta Quan d6i.O
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Side scan sonar and applications in sea bottom surveying

Duong Van Phong, Hanoi University of Mining and Geology

Khuong Van Long, Department of Maritime Mapping and Maritime Studies

Seabed exploration is a very broad field, requiring enormous investment in facilities,

equipment and people. In order to collect elements in seawater, seafloor and below the sur-

face of the seafloor we have modern equipment such as marine data collection devices,

multibeam echosounder, side scan sonar, magnetic field, seismic, gravity surveying sys-

tems. Each system has different functions, operating principles and using purposes. This

article introduces the side scan sonar and its application in sea bottom surveying.O
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