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T·m tԂt: BӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn l¨ c¹ng cֱ hԒt sֵc cӺn thiԒt trong quӶn lĨ t¨i nguy°n 

cȈng nhҼ trong khӶo s§t v¨ nghi°n cֵu biԜn. BӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn c· thԜ ĽҼ֯c th¨nh 

lԀp dҼ֧i dӴng bӶn Ľ֟ 2 chiԚu (2D) hoԊc bӶn Ľ֟ 3 chiԚu (3D). Cho ĽԒn nay, Ľa phӺn bӶn Ľ֟ 

Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn Ľ« ĽҼ֯c th¨nh lԀp là bӶn Ľ֟ ֫ dӴng 2D. M¹ h³nh hoԊc bӶn Ľ֟ 3D Ľ֗a h³nh 

Ľ§y biԜn c· Ĩ nghǫa quan tr֙ng trong nhiԚu lǫnh vֽc nhҼ lԂp ĽԊt c¹ng tr³nh tr°n biԜn, khӶo 

c֡ h֙c v¨ ĽԊc bi֓t quan tr֙ng trong dӾn ĽҼ֩ng tr°n biԜn cho lֽc lҼ֯ng hӶi qu©n. B¨i b§o 

n¨y gi֧i thi֓u phҼҺng ph§p th¨nh lԀp v¨ phҼҺng ph§p trֽc quan h·a m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh 

Ľ§y biԜn tַ dֻ li֓u Ľo s©u h֟i ©m Ľa tia v¨ dֻ li֓u thֳy ©m qu®t sҼ֩n. M¹ h³nh Ľ« x©y dֽng 

cho ph®p ngҼ֩i sֹ dֱng theo d»i m֥t c§ch trֽc quan ֫ dӴng 3 chiԚu bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y 

biԜn. KԒt quӶ thֽc nghi֓m tӴi m֥t khu vֽc tӴi Phan R² t֕nh B³nh ThuԀn cho thӸy sai s֝ trung 

phҼҺng x§c Ľ֗nh Ľ֥ s©u cֳa mô hình 3D Ľ« ĽҼ֯c th¨nh lԀp l¨ Ñ0,379m, tҼҺng ĽҼҺng xӸp 

x֕ 1% gi§ tr֗ Ľ֥ s©u cֳa khu vֽc thֽc nghi֓m ho¨n to¨n Ľ§p ֵng ĽҼ֯c y°u cӺu th¨nh lԀp 

bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn theo quy Ľ֗nh. 

Tַ kh·a: ņo s©u h֟i ©m Ľa tia; Thֳy ©m qu®t sҼ֩n; Mô hình 3D; ņ֗ a h³nh Ľ§y biԜn. 

 

1. M֫ ĽӺu 

Mô hình 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn c· nhiԚu ֵng dֱng kh§c nhau nhҼ c§c ֵng dֱng trong hӶi 

dҼҺng h֙c v¨ Ľ֗a chӸt biԜn, gi§m s§t m¹i trҼ֩ng biԜn, trong x©y dֽng cҺ s֫ hӴ tӺng h¨ng 

hӶi, lԂp c§p v¨ ĽҼ֩ng ֝ng, khӶo c֡ h֙c tr°n biԜn, quӶn lĨ Ľ֧i b֩, dӾn ĽҼ֩ng cho c§c phҼҺng 

ti֓n tr°n biԜn bao g֟m c§c phҼҺng ti֓n d©n sֽ v¨ qu©n sֽ. ņԊc bi֓t, m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y 

biԜn c· Ĩ nghǫa l֧n trong dӾn ĽҼ֩ng c§c phҼҺng ti֓n trong lֽc lҼ֯ng hӶi qu©n. X©y dֽng m¹ 

h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn gԊp nhiԚu kh· khŁn hҺn so v֧i th¨nh lԀp m¹ h³nh 3D tr°n ĽӸt liԚn 

do kh¹ng thԜ quan s§t trֽc tiԒp Ľ֗a h³nh bԄng mԂt thҼ֩ng v¨ m֥t s֝ vӸn ĽԚ li°n quan ĽԒn chӸt 

Ľ§y hoԊc c§c ngu֟n nhi֑u Ľ֝i v֧i c¹ng t§c Ľo s©u nhҼ sֽ phӶn xӴ t²n hi֓u do c§c Ľ¨n c§ é 

Khi th¨nh lԀp bӶn Ľ֟/ m¹ h³nh 3D tr°n ĽӸt liԚn c· thԜ sֹ dֱng c§c phҼҺng ph§p nhҼ qu®t 

laser mԊt ĽӸt, UAV, Lidar é hoԊc kԒt h֯p c§c phҼҺng ph§p n°u tr°n khi thu thԀp dֻ li֓u 

ĽӺu v¨o. ņ֝i v֧i m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn, c¹ng ngh֓ ĽԜ thu thԀp dֻ li֓u ĽӺu v¨o c· thԜ 

sֹ dֱng ĽҺn lԎ hoԊc kԒt h֯p c§c phҼҺng ph§p nhҼ Ľo s©u h֟i ©m ĽҺn tia, Ľo s©u h֟i ©m Ľa 

tia, phҼҺng ph§p thֳy ©m qu®t sҼ֩n. 

Tr°n thԒ gi֧i, khi th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ 3D cho c§c ֵng dֱng kh§c nhau Ľ֝i v֧i phӺn tr°n 

cӴn, c¹ng ngh֓ m§y bay kh¹ng ngҼ֩i l§i ĽҼ֯c sֹ dֱng m֥t c§ch ph֡ biԒn [1]. Vi֓c sֹ dֱng 
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c¹ng ngh֓ UAV cho ph®p tiԒt ki֓m th֩i gian Ľo ĽӴc ngo¨i thֽc Ľ֗a, Ľ֥ ch²nh x§c Ľ֟ng nhӸt. 

NhҼ֯c ĽiԜm cֳa c¹ng ngh֓ n¨y Ľ· l¨ kh¹ng thu nhԀn ĽҼ֯c dֻ li֓u tӴi nhֻng nҺi b֗ che khuӸt 

v֧i chiԚu cao thӸp. 

Dֽa tr°n dֻ li֓u v֓ tinh WorldView-3, nghi°n cֵu [2] Ľ« lԀp ĽҼ֯c bӶn Ľ֟ 3D c§c rԊng 

san h¹ v֧i Ľ֥ ch²nh x§c x§c Ľ֗nh Ľ֥ cao ĽӴt ֫ mֵc 1m. һu ĽiԜm cֳa phҼҺng ph§p sֹ dֱng 

dֻ li֓u Ӷnh v֓ tinh trong x§c Ľ֗nh Ľ֥ s©u Ľ· l¨ cho ph®p r¼t ngԂn th֩i gian thu nhԀn dֻ li֓u 

do ĽԊc ĽiԜm cֳa c§c v֓t qu®t l֧n. Tuy nhi°n, phҼҺng ph§p n¨y c· nhҼ֯c ĽiԜm Ľ· l¨ hi֓n tӴi 

m֧i ch֕ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c cho nhֻng khu vֽc c· Ľ֥ s©u nh֛ v¨ nҼ֧c cӺn c· Ľ֥ trong nhӸt Ľ֗nh. 

B°n cӴnh c§c phҼҺng ph§p nhҼ Ľ« gi֧i thi֓u trҼ֧c Ľ·, ĽԜ th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ 3 chiԚu dҼ֧i 

nҼ֧c c· thԜ sֹ dֱng c¹ng ngh֓ chֱp Ӷnh lԀp thԜ [3] v֧i ba bҼ֧c quan tr֙ng Ľ· l¨: (1) lֽa 

ch֙n qu׃ ĽӴo chֱp Ӷnh; (2) Ľ֗nh v֗ qu׃ ĽӴo v¨ (3) kԒt h֯p c§c qu׃ ĽӴo kh§c nhau ĽԜ tӴo Ӷnh 

lԀp thԜ tr°n cҺ s֫ ֵng dֱng ph®p l֙c Kalman. 

T§c giӶ [4] Ľ« nghi°n cֵu chi tiԒt vԚ c§c cӶm biԒn thu nhԀn dֻ li֓u cȈng nhҼ c§c phҼҺng 

ph§p th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ 3D khӶo c֡ dҼ֧i nҼ֧c. Theo Ľ·, c§c ĽԊc ĽiԜm nhҼ Ľ֥ s©u, Ľ֥ Ľֱc, 

nhi֓t Ľ֥ é Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn vi֓c lֽa ch֙n cӶm biԒn. ņ֝i v֧i nhֻng v½ng nҼ֧c c· Ľ֥ s©u l֧n 

hҺn 50 m cӺn sֹ dֱng r¹ b֝t chֱp Ӷnh quang h֙c trong khi nhֻng v½ng nҼ֧c n¹ng hҺn c· 

thԜ lֽa ch֙n c¹ng ngh֓ Lidar hoԊc chֱp Ӷnh h¨ng kh¹ng nԒu Ľ֥ Ľֱc trong gi֧i hӴn cho ph®p. 

ņ« c· nhiԚu c¹ng b֝ vԚ ֵng dֱng c§c loӴi c¹ng ngh֓ thu nhԀn dֻ li֓u kh§c nhau th¨nh 

lԀp m¹ hình 3D, bӶn Ľ֟ 3D tӴi Vi֓t Nam.  

T§c giӶ [5] Ľ« ֵng dֱng c¹ng ngh֓ qu®t laser mԊt ĽӸt ĽԜ th¨nh lԀp cҺ s֫ dֻ li֓u cֳa c§c 

Ľ֝i tҼ֯ng c¹ng tr³nh x©y dֽng tӴi trҼ֩ng ņӴi h֙c X©y dֽng v֧i kԒt quӶ l¨ cҺ s֫ dֻ li֓u quӶn 

lĨ tr°n nԚn GIS. V֧i mֱc ti°u x©y dֽng cҺ s֫ dֻ li֓u phֱc vֱ quӶn lĨ c¹ng tr³nh trong khu 

vֽc khai th§c m֛ hӺm l¸, t§c giӶ [6] Ľ« sֹ dֱng m§y Faro FOCUS3D ĽԜ tiԒn h¨nh thu nhԀn 

dֻ li֓u v֧i Ľ֥ ch²nh x§c Ľo khoӶng c§ch 6 mm ĽԒn 14 mm trong khoӶng c§ch Ľo tҼҺng ֵng 

tַ 50 ĽԒn 150m. B°n cӴnh c§c nghi°n cֵu tr°n, m§y qu®t Hokuyo UTM LX30 cȈng Ľ« ĽҼ֯c 

khӶo s§t, Ľ§nh gi§ t²nh nŁng trong th¨nh lԀp m¹ h³nh 3D c§c Ľ֝i tҼ֯ng c¹ng tr³nh x©y dֽng 

[7ï8]. 

Nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, c¹ng ngh֓ UAV ĽҼ֯c ֵng dֱng r֥ng r«i tӴi Vi֓t Nam trong th¨nh 

lԀp bӶn Ľ֟ 2D, 3D, m¹ h³nh 3D cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng tr°n cӴn. Nh¨ b§t gi§c - ch½a L§ng Ľ« ĽҼ֯c 

x©y dֽng m¹ h³nh 3D sֹ dֱng thiԒt b֗ Swinglet-CAM [9]; thiԒt b֗ InSpire 1 Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng 

ĽԜ th¨nh lԀp m¹ h³nh 3D cho c§c Ľ֝i tҼ֯ng thֽc nghi֓m nh֛ tӴi Ba V³ - H¨ N֥i [10]. 

ņԜ khԂc phֱc nhҼ֯c ĽiԜm m֥t s֝ Ľ֝i tҼ֯ng kh¹ng thԜ thu nhԀn th¹ng tin bԄng thiԒt b֗ 

UAV, m֥t s֝ t§c giӶ Ľ« t²ch h֯p m§y qu®t laser mԊt ĽӸt v֧i thiԒt b֗ UAV ĽԜ th¨nh lԀp m¹ 

h³nh 3D cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng [11ï13]. 

M¹ h³nh 3D (hoԊc bӶn Ľ֟ 3D) cӺn thiԒt cho rӸt nhiԚu c§c ֵng dֱng kh§c nhau nhҼ phֱc 

vֱ cho xe l§i tֽ Ľ֥ng [14] cȈng nhҼ ĽҼa ra quyԒt Ľ֗nh vԚ c§c giӶi ph§p t֡ chֵc giao th¹ng 

Ľ¹ th֗ [15]. M¹ h³nh 3D cȈng Ľ« ĽҼ֯c t²ch h֯p v֧i c¹ng ngh֓ GIS ĽԜ x©y dֽng v¨ quӶn lĨ 

th¹ng tin cֳa th¨nh c֡ QuӶng Tr֗ [16], trong quӶn lĨ bi°n gi֧i [17] cȈng nhҼ gi§m s§t thӶm 

h֙a nhҼ ¹ nhi֑m m¹i trҼ֩ng [18]. 

V֧i dֻ li֓u ĽӺu v¨o thu thԀp bԄng c§c c¹ng ngh֓ nhҼ UAV, qu®t laser mԊt ĽӸt é c· 

nhiԚu phҼҺng ph§p kh§c nhau ĽԜ x©y dֽng m¹ h³nh 3D nhҼ sֹ dֱng c§c phӺn mԚm GIS [19ï

20], sֹ dֱng ng¹n ngֻ ti°u chuӼn Citygym v¨ phӺn mԚm m« ngu֟n m֫ [21] hoԊc dֽa tr°n 

c¹ng cֱ 3DcityDB, CityGML tr°n nԚn tӶng web [22]. 

Do ĽԊc th½ vԚ ĽiԚu ki֓n thu nhԀn dֻ li֓u, ĽҺn v֗ thu nhԀn dֻ li֓u m¨ s֝ lҼ֯ng c¹ng b֝ 

vԚ x©y dֽng m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn hԒt sֵc hӴn chԒ. һu ĽiԜm cֳa dֻ li֓u Ľo s©u h֟i 

©m Ľa tia Ľ· l¨ cho ph®p x§c Ľ֗nh m֥t c§ch ch²nh x§c bԚ mԊt Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn do thu nhԀp 

ĽҼ֯c tԀp h֯p s֝ ĽiԜm Ľo s©u l֧n trong khu vֽc khӶo s§t. C¹ng ngh֓ thֳy ©m qu®t sҼ֩n cho 

ph®p thu nhԀn h³nh Ӷnh hai chiԚu cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng m֥t c§ch r» n®t nhҼng c· nhҼ֯c ĽiԜm 

kh¹ng gԂn v֧i yԒu t֝ Ľ֥ s©u. Trong nghi°n cֵu n¨y, c§c t§c giӶ nghi°n cֵu phҼҺng ph§p v¨ 

quy tr³nh x©y dֽng m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn tַ dֻ li֓u Ľo s©u h֟i ©m Ľa tia v¨ dֻ li֓u 
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thֳy ©m qu®t sҼ֩n. Vi֓c kԒt h֯p hai loӴi dֻ li֓u n°u tr°n cho ph®p ph§t huy t֝i Ľa Ҽu ĽiԜm 

cֳa c§c c¹ng ngh֓ ĽԜ thu nhԀn ĽҼ֯c m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn m֥t c§ch ch²nh x§c nhӸt. 

Khu vֽc thֽc nghi֓m trong nghi°n cֵu n¨y l¨ khu vֽc biԜn Phan R² - B³nh ThuԀn do 

ĽԊc ĽiԜm biԒn Ľ֡i mӴnh cֳa Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn tַ Ľ· m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn ĽҼ֯c x©y 

dֽng ĽҼ֯c thԜ hi֓n m֥t c§ch r» nét. 

2. Dֻ li֓u v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Giαi thiΜu vΖ khu vχc v¨ dυ liΜu thχc nghiΜm 

Khu vֽc thֽc nghi֓m trong b¨i b§o n¨y Ľ· l¨ khu vֽc biԜn Phan R², t֕nh B³nh ThuԀn 

(Hình 1). 

 

Hình 1. Khu vֽc thֹ nghi֓m tӴi Phan R² - B³nh ThuԀn. 

Trong h³nh 1, khu vֽc thֹ nghi֓m l¨ v½ng ĽҼ֯c bao bԄng h³nh ¹ vu¹ng m¨u Ľ֛. Dֻ li֓u 

thֽc nghi֓m bao g֟m dֻ li֓u Ľo s©u Ľa tia, dֻ li֓u thֳy ©m qu®t sҼ֩n ĽҼ֯c thu nhԀn tӴi thֽc 

Ľ֗a b֫i ņo¨n ņo ĽӴc, bi°n vԐ hӶi Ľ֟ v¨ nghi°n cֵu biԜn. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu, x©y dֽng trֽc quan m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn ĽҼ֯c thԜ 

hi֓n nhҼ trong h³nh 2. 
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Dֺ LI֒U ņO SĄU ņA TIADֺ LI֒U THֲY ĄM QU£T Sһ֨N

Xֹ lĨ dֻ li֓u

(PhҼҺng ph§p Swath, 

Cubeé)

Dֻ li֓u Ľ֗a h³nh (*.xyz, *.tif )

TӴo mӾu nhԀn dӴng 

trӺm t²ch

TӴo model m§y h֙c

Ph©n loӴi trӺm t²ch

 có giám sát

MӾu trӺm t²ch thֽc Ľ֗a

Dֻ li֓u th¹ng tin

trӺm t²ch (*.xyz, *.tif )

X©y dֽng m¹ h³nh s֝ 

3D Ľ֗a h³nh

KԒt h֯p dֻ li֓u

x©y dֽng 3D l֧p phֳ 

Mô hình 3D l֧p phֳ Ľ§y biԜn

C¹ng cֱ 3D GIS 

(Surfer, HIPS & SIPS)

ThԜ hi֓n trӺm t²ch v¨ c§c 

Ľ֝i tҼ֯ng tr°n m¹ h³nh 3D

 

Hình 2. PhҼҺng ph§p trֽc quan h·a m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. 

Tַ dֻ li֓u Ľo s©u Ľa tia ֫ dӴng 3 th¨nh phӺn t֙a Ľ֥ cֳa c§c ĽiԜm Ľo s©u, tiԒn h¨nh tӴo 

lҼ֧i dӴng mԂt lҼ֧i ¹ vu¹ng ĽԜ tַ Ľ· x©y dֽng ĽҼ֯c bӶn Ľ֟ ĽҼ֩ng b³nh Ľ֥ cȈng nhҼ tӴo bԚ 

mԊt 3D. Trong Ľ·, Ľ֥ s©u cֳa c§c ĽiԜm sֹ dֱng ĽԜ x©y dֽng m¹ h³nh ĽҼ֯c quy chiԒu theo 

chuӼn Ľ֥ s©u cֳa hӶi Ľ֟. 

Qu§ tr³nh xֹ lĨ dֻ li֓u thֳy ©m qu®t sҼ֩n cho ph®p thu nhԀn ĽҼ֯c c§c th¹ng tin cֳa c§c 

Ľ֝i tҼ֯ng cȈng nhҼ nhԀn dӴng trӺm t²ch Ľ§y tr°n cҺ s֫ kԒt h֯p v֧i kԒt quӶ lӸy mӾu tӴi thֽc 

Ľ֗a. Trong c¹ng ĽoӴn n¨y, phҼҺng ph§p h֙c m§y ĽҼ֯c ֵng dֱng ĽԜ n©ng cao hi֓u quӶ cֳa 

qu§ tr³nh xֹ lĨ. Tַ b֥ mӾu dֻ li֓u trӺm t²ch thu thԀp, sֹ dֱng c§c thuԀt to§n b֡ tr֯ h֣ tr֯ 

ph©n loӴi. Hi֓n c· nhiԚu c· nhiԚu thuԀt to§n kh§c nhau ĽҼ֯c ֵng dֱng trong vi֓c ph©n loӴi 

h³nh Ӷnh. C§c thuԀt to§n n¨y ĽҼ֯c chia th¨nh hai nh·m ch²nh l¨ H֙c c· gi§m s§t (supervised 

learning) v¨ H֙c kh¹ng gi§m s§t (unsupervised learning). ņԜ t֝i Ҽu h·a vi֓c lҼu trֻ v¨ quӶn 

lĨ th¹ng tin trӺm t²ch th³ cӺn chuyԜn Ľ֡i Ӷnh ph©n loӴi vԚ dӴng vector. 

Qu§ tr³nh kԒt h֯p dֻ li֓u tiԒn h¨nh g֥p c§c loӴi dֻ li֓u kh§c nhau th¨nh m֥t b֥ dֻ li֓u 

ĽӺu v¨o duy nhӸt. Tr°n cҺ s֫ Ľ·, tiԒn h¨nh tr²ch xuӸt ra b֥ dֻ li֓u c§c ĽiԜm Ľo s©u theo 

nguy°n tԂc tӴi m֣i ĽiԜm c· gi§ tr֗ Ľ֥ s©u ĽҺn tr֗ ĽԜ tַ Ľ· l¨m cҺ s֫ x©y dֽng c§c m¹ h³nh. 

CȈng nhҼ nhiԚu hoӴt Ľ֥ng v¨ ph©n t²ch kh¹ng gian trong GIS, c· sֽ kh§c bi֓t trong c§ch bӶn 

Ľ֟ l֧p phֳ ĽҼ֯c thֽc hi֓n giֻa 2 loӴi dֻ li֓u: raster v¨ vector. Trong l֧p phֳ mô hình 3D, 

vi֓c sֹ dֱng dֻ li֓u dӴng vector t֝n nhiԚu th֩i gian, phֵc tӴp vԚ mԊt t²nh to§n. Trong khi 

Ľ·, c§c h֓ th֝ng dֽa tr°n dֻ li֓u dӴng raster th³ ngҼ֯c lӴi, nhanh ch·ng, ĽҺn giӶn v¨ hi֓u 

quӶ. Khi thԜ hi֓n c§c Ľ֝i tҼ֯ng tr°n m¹ h³nh 3D cӺn thֽc hi֓n theo c§c bҼ֧c nhҼ: (1) x©y 

dֽng kԒt cӸu hӴt trӺm t²ch; (2) TŁng cҼ֩ng hi֓u ֵng h³nh Ӷnh; (3) TӴo v¨ pha tr֥n thֽc vԀt 
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thֳy sinh v¨ (4) m¹ ph֛ng m¹i trҼ֩ng dҼ֧i nҼ֧c. Qu§ tr³nh thԜ hi֓n c§c Ľ֝i tҼ֯ng n°u tr°n 

ĽҼ֯c thֽc hi֓n th¹ng qua c¹ng cֱ GIS nhҼ Surfer, HIPS & SIPS. 

ņԜ khԆng Ľ֗nh t²nh Ľ¼ng ĽԂn cֳa phҼҺng ph§p Ľ« ĽԚ xuӸt v¨ kԒt quӶ thu nhԀn ĽҼ֯c, 

Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c kԒt quӶ thֽc nghi֓m cӺn phӶi ĽҼ֯c thֽc hi֓n. 

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

Tַ dֻ li֓u Ľo s©u h֟i ©m Ľa tia, sֹ dֱng phӺn mԚm Surfer [23], x©y dֽng ĽҼ֯c b³nh Ľ֟ 

Ľ֥ s©u nhҼ h³nh 3. 

 

Hình 3. B³nh Ľ֟ Ľ֥ s©u khu vֽc thֽc nghi֓m. 

M¹ h³nh 3D bԚ mԊt th¨nh lԀp ĽҼ֯c tַ dֻ li֓u Ľo s©u h֟i ©m Ľa tia v¨ dֻ li֓u thֳy ©m 

qu®t sҼ֩n nhҼ trong h³nh 4. 

 

Hình 4. (a) M¹ h³nh 3D bԚ mԊt tַ dֻ li֓u Ľo s©u h֟i ©m Ľa tia; (b) Thֳy ©m qu®t sҼ֩n. 

 ņ֝i v֧i m֣i loӴi chӸt Ľ§y, kԒt cӸu hӴt trӺm t²ch c· ĽԊc ĽiԜm vԚ h³nh Ӷnh v¨ m¨u sԂc kh§c 

nhau. ņ©y l¨ cҺ s֫ ĽԜ x©y dֽng th¹ng tin vԚ trӺm t²ch. H³nh Ӷnh ĽԊc trҼng cֳa m֥t s֝ loӴi 

trӺm t²ch ĽҼ֯c cho nhҼ trong h³nh 5. 


