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2P Square DAS之應用案例說明
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DAS 利用跟DTS類似的背向散射技術。
雷利散射效應是光纖內因為聲音和振動活
動而受到微小應力激發產生變化。傳回的
信號經由分析會依據干擾程度以頻率和振
幅形式來呈現。

聲音與震動的事件位置取決於測量光纖脈衝傳回的時間，類似雷達回波技術。

DAS (Distributed Acoustic Sensing )
聲音測量概念及原理

光纖分佈式聲波探(DAS)測系統簡介



Confidential

聲波頻率與光纖長度之關係
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𝑐𝑐0 = 3 × 108 𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐

n = 1.4682
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L = total fiber length (m)
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DAS應用領域
人工挖掘 機械挖掘 步行

車輛 火車洩漏

故障定位

聲學分析

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



DAS系統架構示意及事件檢測
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光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介
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光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介 (1)
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DAS 系統主要規格

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介 (2)
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DAS 系統主要規格

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介 (3)
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DAS 事件偵測流程

原始資料
有限頻寬內的
能量回應

信號的閾值
創建二進制資料

分析二進制資料，
決定事件分類

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介
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DAS 事件偵測實實 : 實實

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



Company Confidential12

DAS 軟體 – DAS 
配置

頻率曲線圖

警報表

瀑布圖

警報設
定

系統狀
態

配置&設定

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



DAS傳感器數據質量 "2P Squared DAS”技術提供：

 準確測量和定位信號的幅度、頻率和相位入射聲場

 距離、時間和聲強的真正線性

 以領先的信噪比實現信號質量

 先進的“2P Squared ”光學技術提⾼了長測量範圍內的
信號質量

 世界領先的 100 公里測量範圍

優勢
 以相同的靈敏度和“特徵”捕獲技術, 應用在光纖開頭和末端的聲學事件
 優秀的原始數據是模式識別和機器學習算法的基礎
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2P Square DAS 技術

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



一般DAS

機密的

2P Squared DAS

普通DAS 系統

‧ 衰減，隨距離顯著退化

‧隨距離和聲強的非線性信號響應

2P Squared DAS

‧ 超過 70 公里測量範圍的⾼信噪比

‧對距離和信號強度的線性響應

‧可配置的空間分辨率

60m 10m

60公里

@49 公里

80公里

@25 公里

DAS 性能比較
2P Squared DAS

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



其他品牌DAS，如BW
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機密的

普通DAS系統

‧ 信號衰減嚴重，隨距離顯著退化

‧ 在距離上不是線性的和信好強度

2P 平方DAS

‧ 精細的空間分辨率‧ 超過 70公里的⾼信噪比

‧ 距離和信號強度呈線性關係

@49 公里

10m

@25 公里

60m

DAS 之間的性能比較

Machine Translated by Google

2P Squared DAS

60m

@25 km
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Ap-sensing 2P Squared DAS 除了偵測挖掘之外，還檢測到發動機怠速！

AP-aenaing DAS 優異性能



‧ 聲音信號產生1D的斑點狀的干擾

‧ 干擾具有已知且可重複的靈敏度和極性

‧ 允許進階信號處理/機器學習技術

‧ 聲音信號產生了1D的斑點狀的干擾

‧ 干擾具有隨機的靈敏度和方向

‧ 適合定位事件，但不適合再現應用信號

振幅測量，例如BW

DAS 信號比較
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重物下墜測試

相位測量

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



2P Squared DAS

先進的2P Squared DAS SNR –更
清晰的峰值‧ 衰減通道減少（由
於地面傳感器耦合而導致剩餘
衰減）

BW等一般DAS

低 SNR –褪色信號衰落的通道

導致垂直線條的訊號干擾嚴重

DAS性能比較
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汽車沿著⾼速
公路行駛

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介
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2P Squared-DAS N52 系列 –特色優勢總結

領先的性能
‧ ⾼信噪比, ⾼靈敏度

‧ 對距離和信號強度的優越線性響應

‧ 領先的測量範圍，可達100公里

‧ 相干相位OTDR技術，真正的線性度，最小衰落

‧ 長距離 5 m的空間分辨率

‧ 領先的檢測和分類算法和人工智能

‧ 質量領先

特色

優勢

2P 平方 DAS 技術
‧提⾼信噪比
‧對應用信號的真正線性響應
· 100公里的世界領先範圍

先進的模塊化
信號處理架構，可滿足包括機器學
習模塊在內的許多應用：
‧洩漏檢測 (LDS)
‧第三方入侵 (TPI)
‧火車和航運監控

智能視覺平台
基於APSensing建立並受到尊重的
數據可視化智能視覺平台

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



DAS系統架構&探測分區規劃

20

麥克風(每5米)震動感測光纖

Zone 1 Zone 2 Zone 3

• 人員• 人員
• 挖掘 • 車輛

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



探測分區 Zones

 每個 10m 部分（一個“通道”）
獨立運行

 可以創建區域以對任意數量的通道
進行分組

 可以為每個區域設置不同的警報類
型挖掘，人員，車輛，所有等。

 易於調整區域設置活動和威脅的季
節性或每日時間變化（例如冬季的
沼澤土壤，夜間使用更敏感的人員
資料）

 排除任何重大干擾噪音（例如道路、
發電機）活動（例如，預期人員但
不會挖掘進入圍欄）

 系統可以一次處理多個警報為不同
級別的用戶提供適當的探測'控制
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Zone A – Outer Perimeter
E.g. Digging / jump-over / 
persistent activity

Zone B – Terminal
E.g. personnel at night

Zone C – Runway
E.g. Any activity rapid alerts
Track aircraft and vehicles—
warn of collisions

Zone D – Terminal
E.g. Cue  CCTV

每個區域都可以單獨配置以滿足不同的特定要求

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



檢測包括
 圍欄攀登
 爬梯
 圍欄切割/鋸切等
優勢特色
 只需要一芯光纖，且可使
用通訊光纜

 先進的算法和數據分析，
使誤報率極低

光纖圍籬檢測及優勢特色

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



圍籬周界安全監控系統示意總纜

透過預設之光纜檢測圍欄的活動，讓您全面了解周邊和周圍資產!

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介



飛行器

先進周邊保護的探測功能有效防止地面、地下和地上的威脅!

槍擊/爆炸
人工挖掘 車輛偵測 人員偵測

攀爬

感測光纜

光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介

外層
圍籬

內層
圍牆



光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介

圍籬震動光纜安裝示意圖



光纖分佈式聲波探測(DAS )系統簡介

圍籬震動光纜安裝示意圖2
磚牆或混凝土牆
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DAS 測試影片和工程案例
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DAS 人員車輛實測影片






DAS軌道交通_銅竊盜測試影片
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DAS軌道交通_銅竊盜成功案例

電纜盜竊案例

鐵路現場測試 – 德國 Rheydt 11/2018 DB，電纜盜竊

 目標：捕獲電纜盜竊
 地點：德國門興格拉德巴赫萊特
 電纜長度：41 公里



DAS探測系統-人員移動偵測
人員嘗試穿越馬路 道路附近的人類影響



DAS探測系統-人員攀爬、挖掘偵測
人員攀登圍欄的測試 人工挖掘
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挖掘

抽水

步行
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