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ao ao

T-m B8&n: L L a h3nh L8y biwn, h[i L v:® m?
l o4i thing tin (hoHc c'ng c¢,) hJt slLicwncfn t
cung cblp thtng tin mt c¢c8ch tr ¢ quan nhblt,
ti°n nghi°n ¢, u x©y d ng tr°n thJ] gi,i tron
khl nkng tiJJp cdn d. [ u m~ cl§ca nhghnih® nl Sy u
c,n hJjjt s_.c h4dn chJj. M, t trong nh_ng n, i du
h3nh L8y biWn L ™ n, i suy c¢c8c LiWm L, sO©u
c.a m* h3nh s 3D L€ ¢ xOyranaggl phph®€hmug cph
suy Li Wm L s©u c¢clng nhe x©y d ng bQ mHt c,
d, ng thudt to8n Cubic Spline LW n, i suy LiW
S 3D L a h3nh L8y biWmh Twr°hQchkudblt,thuadmn th
x©y d ng m! h3nh s 3D L a h3akh&rBly HWian K/
qul L&8nh gi8&8 L, ch2nh x8c cho thbly, m! h3nh
v,i sai s trung phengdg m: =hNOh 465 mx Oy, d.cmhé
ng y°u cfu x©y d ng mt h3®nh s° 3D L a h3nh
T. k BD;a:a h3 nhPhl&hyn gb i pWn§Splinen . i s uy
1.Gi | i t hi u

Bfn LY L a h3nh L8y biwn I~ ¢ctng c, hJt s.
C.u biWn clng nh€e x0y @AnWgthbh8ohcldpg bFANH" t
bi Wn, s d. ng nhiQu c*ng ngh’ thu thdp d. (I
h“ i ©m La tia, t]h, yBom Ilgu®lt as<€hannk 1§y bi Wn
d9ng blfn LY 2 chiQu (2D) hoHc bln LY 3 chiQ
L°a h3nh L8y biwn 3D L- |~ cho ph®p hi Wn th’
s 3D L  a h#&andilLBytbiwnchbhWw v° chi ti /]t h-a
biwn d€ i dUlafnm:3B3nMitbh3nh n°u tr°n cho p
tr. ¢ quan khtng c¢ch”™ L a h3nh L8y biWn m"~ c,
d€ i L8y biwn. V3 |IT do n°u tr°n, x©y d ng m
c u rbltrte®gc coi t

CSc t §c Lgd [gi[.i thi ' u vQ d. 8&n th nh | dp b
thJj gi, i Trong d. 8n n"y, c¢c8c ti°u chuXn t

pixel v° L, phon gNdhi [ dle ct  knhgu yguna nn gvhQ .k h

Tu p ch2 Kh?2 202461, 8533, doulp.36835/NNIHM.204761).25-35 http://tapchikttv.vn/



Tp ch2inKtd 2024 761, 25-35; doi:10.36335/VNIJHM.202761).25-35 26

st L a h3nh L8y biWn trong L- nhbin mUdnh t¥F
La m, O tilfuu Lo s©u h™i ©m Lhn tia |~ 1 o0o4j

D. Ii"u thu nhdn L€ ¢ b°i ph€ehng phg&p n"y °

h/JJt h3nh dUng L a h3*nh L8y DbiWn tre°nroth c t
|l n trong x©y d., ng bln L4 IL«alLBnhtmhgi8y Lbi W
c8c thudt to8&8n n._ i suy L Woix\W@ry td. ndj., m*i hé nlho
Lhn tia. Trong ngh|°n c.u n"y, L« s’ d, ng c
kholng c8ch, h " mBHR- RaﬂuaraBasmFunythnn thOom (n, i suy |
t° " ng qusgt, thécmcn bii svuiy Kira ging. QuS§ tr3nh th,
c8ch s d,.ng c8c c¢ctng ¢, ¢+ sJun trong b, phi
t hbly, h”™m radiragixgy thot @m vh2nh x8§c t "t nht
Nghi°f5] clLuy s d.ng h"m n, i suy SplMGR-e kIt |
Moving Green Functon LW n, i suy d. li " u Lo s©u ph_c v
L8y NgWn°H«cth ¢ nghi m vSi dhanig phh@r‘nnnggu§ynn
2LQ xublt h™ m cl[i ti/]n KJt qul th ¢ nghi m
thudt Green di L, ng cl[i tiJln cho L ch2nh xE&
nguy° nNgthhi °yt] clL « s d, ng h"™m Krlglng LW m? h

Trong nghi°®n ¢c. u n"y, thudt to8n Kriging tht
nW L&nh gi 8§ hi u sublt c, a ug8 tr3nh m! h3nh
thai (MVI - Morphological VariationIndex L€ ¢ s d_, ng LW Lo | € ng
h3nh d4dng L8y bi Wn. KIJt h. ¢ nghi m tror

q
qufl
c.a h™m Krlglng trong mt h3

t

nh h-a L a h3nh
LW LYi di n clh®oy sbi Wn e " i ddenye nmh Ht .gi § t

T. d. li"u Lo s©u, h3nh d8&8ng L a h3nh LS8y
h3nh s° L, cao (DEM). n, ch2nh x8§c c,a mt h?
t" nh€e L, ch2nh x8c d. |i u ,éoT§©1]g|LrhElL<§tnhtc
gi 8 L, ch2nh x8c n, i suy L, s©u LW m! h3nh
d, ng bao g°m ngh’  ch LTo kholng c8ch, Spline
ch2nh x8c ¢, a ba k: thuydt n, imdgluyn i € blyh dmSruf |
k hi kho[ng c¢c8ch L/Jn LiWm Lo gfn nhblt titng |
cong cao. Spline L€ ¢ cho | " k: thudt ch2nh
chznh x8c xblp x t €hng L€khglhgmdgch, n)] blys my
[7].

Generic Mapping Tools (GMT) | ° m t b, cln
d.ng r.,ng r«i trong L a IT, L a chblt, v" ngt
bi Wu LY khoa h ¢ GMTvac umg Ic blph mg ho widtc cx¥'c
gian, ve& LY th' ,8vi«tdo W[mgL"GMTT&W «i©y [d, n
m t s khu v, ¢ c¢c,a n4i Toy D€ehng. Ctng tr3nl
tri Wn L at @d blf § w - blkWrI]nnl-Il TOy D€ehng nh3lm ho
L8y biWwn t Ui khu v, c ngi9]|°mTru:gut<<P$J'IiahangE@I
d ng m* h3nh L a vdt |1 ¢, a r«nh LU4j d€ehng |
vQ ph2a L'ng nam n dioWn BélmungBowvlemg;lGREGI(get,§c
d. ng GMT LW ph®©n t?2ch. Citng tr3nh n"y g-p p
Thg8i B3nh D€ehng, ¢, thW hhn |~ Lo4n L€ ¢ ch
Ridge.

M t trong nh_ng c¢c'ng ngh° thu nhdn t2n hi’
| h thhhglLe@fyi BoJ MBEB)i [h™ th ng MBE bao g
lo |€ ng nh€e LfFu sonar, h' th ng L nh v , ¢
cYnh -, c! SONARglhng Llb« sl©o® ¢ ph§t tri Wn LW c
h3nh L8y biWn m t c8ch 1fr. diguwan 2vc hi bli Wnc hv2'r
thJj] gi.i rblt r.ng |.n, nJju thu thdp d. i u
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th "  ng s€ c¢cfn rblt nhiQu th i gian LW th ¢ hi
t. L, ng (AUV) L« L€ ¢ ch/J tUo LW phff n~ o ki
C8c t8& HB«lLR xublt ph€ehng ph8&8p gh®p [nh, kh?
LW x©y d, ng mt* h3nh 3D L a h3nh L8y bi Wn

Mt h3nh 3D L a h3nh khu v, ¢ L,i b" (phfn t
Ss. ¢ gquan tr ' ng trong nghi °18 cl «u LtQ ix ubbit/] np htehh
LIDARLW t hu nhdn d_. |i u ph_c¢c v, cho x©y d. ng

Sau khi x©y d ng m* h3nh, m t vbin LQ hJ/t =
giTg [L« LQ xublt ph€ehng ph8&p hiWnnghn B8, khdp
trinh C++ va OpenGLL WOy d. ng h' th " ng hiwn th' 3D git

L a h3nh 3D th ¢ tJ] ¢c,a v¥%¥ng ven bi Wn b=3
L 8ONAR Lo s©u La tia v™ s d,ng c¢clng c, p
€ ¢ thing tin WQ L a h3nh L&y biwn |

Cho L/Ja maymlt s’ ctng tr3nh nghi®°n c¢c. u v
t 4i Vi[14 Namch. ng minh vQ t2nh hi u qul c. a
t8c kh[o s8t L a h3®nh L8y biWn ph,c v, khTlo
fnh vi_n thgm L« L€ ¢ ng d, ngldtTroognghiéx §c L r
c u n"y, d. |li'l-RATBR € tish Bengibw x8c L
V. ¢ c- BELOmOou it L ch2nh x8c L8p _.000.C4ci °u ch
t8c 2@gi L«[ s d,ng gi 8§ tr  tr nw Itrc8ix §lcbitl mchi
bi Wn ntlng Ph€e€hng ph8p L8nh gi8&8 L, ch2nh x 8¢
L L a h3nh LS8y biWh.chigth«clL®icnct®gcbc?!hp
gi [ L« LQ xublt thudt to8&n v™ x©y d. ng ch<€ehng
clng ¢, m8y t2nh L« L€ ¢ x©y d ng ho"n to"n
Lo s©u Lhn tinah., nHlc LLiiWwem Lc_ aa hodi /jn L i L a h
Le ¢ c§e¢jtphogi FLEhs'trd.nnghmt h3nh MIKE. K/t
n“y | "m ch s° khoa h ¢ LW ph®©n t2ch L a h3n
c.,a quodn L, 6 i.

C- thw thbly r3ung, c¢c8c¢c nghi°n c¢c.u vQ xOy d
Nam vXn ¢, n hJjt s ¢ h4n c¢chJ. B"i b8o n "y tr
s 3D L' a h3nh L&y biWnL€ ngl_.cdrg ut HHaomssdu X&
tr°n c¢ch s° _ng d,ng thudt to8n Cubic Spline.
2D, liph€ehwrig ph8p nghi°n c_ u

21. Khu vyxadu vI EESEE
nghi®°n cou

Khu v ¢ L€ b 109°3820"E
LW nghi°n c. uEse"
Nha Trang Khanh Hoac - :
tr2 L€ ¢ thw

Khu v, ¢ n"y <c

b3nh20m 180Qm -

li u L€ ¢ thu

th ng Lo sO©Ou

SeaBeam 1180 ©
I ng 180kHz, | %) Lo
n€e ¢ s©u 303C

v: thilJt b

Scan Sonar Kl 3

hoEI,tng 100k Hz v :’UUHrI‘ﬂH!L.‘KhU V. ¢ bi Wn
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Yang v, i t hi JJt b thu thdp tod L, Trimpl e S
SeaBeam 1180 | s[n phXmcc, - choygttlh hvgrt st f
ph8t s-ng d<€ i dUldng h3nh ch T, ¢ thw gauwt
trung b3nh 50m. H th ng n"y L€ ¢ LiQu khiw
thu thdp d. |li u m t c8ch nhanh ch-ng v~" ch*
n€ ¢ ntng, L, pho©n gi [i cao, d¥vng hkhit i ditng a
th " ng n"y L€ ¢ s d. ng LW thu thdp d. 1i u
0s500m. n chz2nh x8c toY L,, L, s©u LYYt <c8c
¢ h u X4 v53IHO).
2.2. T h utoah Cubic Spline

Cubic Spline |I'" m t ph€ehng ph8p n, i suy L
m” v™ li°n t_,c thtng qua m t tdp h p c&c Li
L h> a m8&y t2nh, x |IT Inh v° c¢c8c _tréachd, ng Kk
hi u qul LW biWu di,n v™ x |IT d_ 23 Theou h3nh
t i 24]i ‘cu [thW di,n gili ngdn g n c8ch t Yo L €
nh€ sau:

B€ c¢c 1: ChuXn b d. i wu

D. li u Lfu v o ° Loy | " d. i u ddng 3 ch
phfn t a L, L€ ¢ sdp xJ]p theo tr3nh t. . gilm

B€ ¢ 2: T2nh khol[ng c8ch gi_a c8c LiWm I iC

Chia kholng gi_._a m i cHp LiWm th"Qultic c8c L«
Splinec ho m, i chi Qu (x, vy, z). M, i c¢chi Qu ¢c- m t

n"i v,i m i chiQu, La th_c¢c Cubic Spline ¢

30 AAOCO AOO AOO (1)

TrongOL:" La th ¢ cubic siphARPAPAt hocBaeUh L €
cfn L€ ¢ x8c L nh

B€ ¢ 3: X8c L  nh LiQu ki n li°n t_c v i °

nw LIm blfo t2nh | i°n t_c v”™ |li°n t_,c bdc &

30 O0(vioOlata 6 t €h mgtheochy x,y hdbz)
3 O 3 0 (tinhliéentc)
3 O 3 O (tinhliéngc bt hai)

B€ ¢ 4: Gi[i h' phe€ehng tr3nh
Gi [i h' pthugh/hrg ttzrtmhcho m, i GG GESW x §c L
rag cVihc la@hotheotht a=0<0<O<-..<O= b HE=OL O

AX = b khi

el 0 0 0 0 & 0

%, 2(h,+h) h 0O .. 0 ¢ 3 3

élo 0 é = - = -

é0 h, 2(h+h) h .. 0 é hl(az a) h, @-8)

A=g0 0 0 2h+h) .. O;b=¢g

€0 0 0 0 €3 3

é h3 eh_(an %1) h—(% '%—2)

é... e e éNny n-2

€0 0 0 o .1 8 0

BE€ ¢ 5: QGph. &k mSplliane
Sau khi c- AbAARE, cl8ax thh s Spline L€ ¢ xO©y d.
v s d,ng LW n i suy gi 8§ tr° tUi c8c Li Wm

me€ t m’" v’ li°n t_c qua c8c LiWm chi til/Jt nt
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Hinh2.n<€ ng cong .Cubic Spline

222Ph_ _ng phsg
cong tham sX
t

C8c be c
nh€ sau:

B€ ¢ 1: X8c L  nh tuy/Jn ch2nh tr°n nQn c8c
Li Wm [Hinh3 ©u

B€ ¢ 2: X8c ttuywhn | iQn kQ v, i
t uy Jljn (Hnl# n h

p X©y dxng m! h3nh sX 3D LMNa h3r

o

h ¢ hi " n trong tr<€ ng h p n’y

C&8c tuy/]n ch2nh v tuy/Jn IiQn kQ L€ ¢ x8§c
L"nh d a v o khol[ng c¢c8ch t i thiWu gi_.a c8§
LiWm Lo s©u chi tiJt, cktn ¢c. v"0 c¢c8c thlng s
s€ x8c L ' nh L€ ¢ tuy/n LFfu ti®°n.

B€ ¢ 3 X©y d., ng L€ ng cong Cubic
Spline Li qua c¢ §ccHithi Wm3>scal thiuytgnirlce Qimim k Q
5)

B€ ¢ 4: X8c L nh c¢c8c mHt vulng g-c Vv, i
yJjn c¢ch?2nh, c dut c8c L€ ng cong tham s’ t 9i
c .

Hinh4.X8c L nh tuydwn/jhi

Hinh6.X§8c L nh L€ ng vulng g-c¢c Vv,i tuyJn ch?2nh

M, i mHt vulng g-c¢c S€ cdt L€ ng cong tham
s 1iQn kQ tYi 1 s° LiWm, | a ch n c8c LiWm
LW tiJp t, c x O©OGubicBplimeg L€ ng cong
theo h€© ng vulng g-c. Nh€ vdy s€&€ L€ ¢ | € i t
gi §c cong nh€ h3nh 7. Hinh5.n€ ng cong Cubic Spl



