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T·m tԂt: BӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn, hӶi Ľ֟ v¨ m¹ h³nh s֝ 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn l¨ nhֻng 

loӴi th¹ng tin (hoԊc c¹ng cֱ) hԒt sֵc cӺn thiԒt Ľ֝i v֧i c§c hoӴt Ľ֥ng tr°n biԜn. V֧i Ҽu ĽiԜm 

cung cӸp th¹ng tin m֥t c§ch trֽc quan nhӸt, m¹ h³nh s֝ 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn Ľang ĽҼ֯c Ҽu 

ti°n nghi°n cֵu x©y dֽng tr°n thԒ gi֧i trong th֩i gian gӺn Ľ©y. TӴi Vi֓t Nam, do ĽԊc th½ vԚ 

khӶ nŁng tiԒp cԀn dֻ li֓u m¨ c§c nghi°n cֵu vԚ x©y dֽng m¹ h³nh s֝ 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn 

c¸n hԒt sֵc hӴn chԒ. M֥t trong nhֻng n֥i dung trong quy tr³nh x©y dֽng m¹ h³nh s֝ 3D Ľ֗a 

h³nh Ľ§y biԜn Ľ· l¨ n֥i suy c§c ĽiԜm Ľ֥ s©u v¨ x©y dֽng bԚ mԊt m¹ h³nh s֝ 3D. ChӸt lҼ֯ng 

cֳa m¹ h³nh s֝ 3D ĽҼ֯c x©y dֽng phֱ thu֥c v¨o nhiԚu yԒu t֝ trong Ľ· phҼҺng ph§p n֥i 

suy ĽiԜm Ľ֥ s©u cȈng nhҼ x©y dֽng bԚ mԊt cֳa m¹ h³nh s֝ 3D. Nghi°n cֵu n¨y ĽԚ xuӸt sֹ 

dֱng thuԀt to§n Cubic Spline ĽԜ n֥i suy ĽiԜm Ľo s©u cȈng nhҼ x§c Ľ֗nh bԚ mԊt cֳa m¹ h³nh 

s֝ 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. Tr°n cҺ s֫ thuԀt to§n v¨ quy tr³nh Ľ« ĽԚ xuӸt, tiԒn h¨nh thֽc nghi֓m 

x©y dֽng m¹ h³nh s֝ 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn cho khu vֽc biԜn Nha Trang - Kh§nh H¸a. KԒt 

quӶ Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c cho thӸy, m¹ h³nh Ľ« x©y dֽng c· Ľ֥ ch²nh x§c x§c Ľ֗nh Ľ֥ s©u 

v֧i sai s֝ trung phҼҺng m = Ñ0,465m. ņ֥ ch²nh x§c m¹ h³nh Ľ« x©y dֽng ho¨n to¨n Ľ§p 

ֵng y°u cӺu x©y dֽng m¹ h³nh s֝ 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. 

Tַ kh·a: 3D; ņ֗ a h³nh Ľ§y biԜn; PhҼҺng ph§p n֥i suy; Spline. 

 

1. Gi֧i thi֓u 

BӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn l¨ c¹ng cֱ hԒt sֵc cӺn thiԒt trong dӾn ĽҼ֩ng tr°n biԜn, nghi°n 

cֵu biԜn cȈng nhҼ x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh tr°n biԜn,é ņԜ th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y 

biԜn, sֹ dֱng nhiԚu c¹ng ngh֓ thu thԀp dֻ li֓u kh§c nhau nhҼ Ľo s©u h֟i ©m ĽҺn tia, Ľo s©u 

h֟i ©m Ľa tia, thֳy ©m qu®t sҼ֩n é [1]. BӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn c· thԜ ĽҼ֯c th¨nh lԀp ֫ 

dӴng bӶn Ľ֟ 2 chiԚu (2D) hoԊc bӶn Ľ֟ 3 chiԚu (3D). M֥t trong nhֻng Ҽu ĽiԜm cֳa bӶn Ľ֟ 

Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn 3D Ľ· l¨ cho ph®p hiԜn th֗ m֥t c§ch trֽc quan Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. M¹ h³nh 

s֝ 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn biԜu di֑n to¨n cӶnh v¨ chi tiԒt h·a vԚ cӸu tr¼c v¨ h³nh dӴng cֳa Ľ§y 

biԜn dҼ֧i dӴng m¹ h³nh to¨n cӶnh 3D. M¹ h³nh n°u tr°n cho ph®p ngҼ֩i sֹ dֱng theo d»i 

trֽc quan kh¹ng ch֕ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn m¨ c¸n cӶ c§c Ľ֝i tҼ֯ng nhҼ trӺm t²ch, sinh vԀt é 

dҼ֧i Ľ§y biԜn. V³ lĨ do n°u tr°n, x©y dֽng m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn l¨ m֥t hҼ֧ng nghi°n 

cֵu rӸt ĽҼ֯c coi tr֙ng.  

C§c t§c giӶ [2] Ľ« gi֧i thi֓u vԚ dֽ §n th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ Ľ§y ĽӴi dҼҺng tr°n phӴm vi to¨n 

thԒ gi֧i. Trong dֽ §n n¨y, c§c ti°u chuӼn t֝i thiԜu vԚ Ľ֥ ch²nh x§c cֳa dֻ li֓u, ĽiԚu hҼ֧ng 

pixel v¨ Ľ֥ ph©n giӶi Ľ« ĽҼ֯c khuyԒn ngh֗. Nghi°n cֵu [3] Ľ« t֡ng quan vԚ khoa h֙c quan 
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s§t Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn trong Ľ· nhӸn mӴnh tӺm quan tr֙ng cֳa mӴng lҼ֧i quan trԂc Ľ§y biԜn 

Ľa mֱc ti°u. Dֻ li֓u Ľo s©u h֟i ©m ĽҺn tia l¨ loӴi dֻ li֓u Ľo s©u h֟i ©m xuӸt hi֓n s֧m nhӸt. 

Dֻ li֓u thu nhԀn ĽҼ֯c b֫i phҼҺng ph§p n¨y ֫ dӴng c§c ĽҼ֩ng r֩i rӴc do Ľ· kh¹ng phӶn §nh 

hԒt h³nh dӴng Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn tr°n thֽc tԒ. Tuy nhi°n, loӴi dֻ li֓u n¨y cȈng Ľ« c· vai trò 

l֧n trong x©y dֽng bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. C§c t§c giӶ [4] Ľ« Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c cֳa 

c§c thuԀt to§n n֥i suy ĽԜ x©y dֽng m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn tַ dֻ li֓u Ľo s©u h֟i ©m 

ĽҺn tia. Trong nghi°n cֵu n¨y, Ľ« sֹ dֱng c§c thuԀt to§n n֥i suy nhҼ: thuԀt to§n ngh֗ch ĽӶo 

khoӶng c§ch, h¨m radian xuy°n t©m (RBF - Radian Basic Function), h¨m n֥i suy Ľa thֵc 

t֡ng qu§t, h¨m n֥i suy Ľa th cֵ cֱc b֥ v¨ Kriging. Qu§ tr³nh thֽc nghi֓m ĽҼ֯c t²nh to§n bԄng 

c§ch sֹ dֱng c§c c¹ng cֱ c· sԈn trong b֥ phӺn mԚm ArcGIS 10.3. KԒt quӶ thֽc nghi֓m cho 

thӸy, h¨m radian xuy°n t©m v¨ Kriging cho Ľ֥ ch²nh x§c t֝t nhӸt v֧i tԀp dֻ li֓u thֽc nghi֓m. 

Nghi°n cֵu [5] Ľ« sֹ dֱng h¨m n֥i suy Spline kԒt h֯p v֧i h¨m Green di Ľ֥ng (MGF - 

Moving Green Function) ĽԜ n֥i suy dֻ li֓u Ľo s©u phֱc vֱ x©y dֽng m¹ h³nh s֝ 3D Ľ֗a h³nh 

Ľ§y biԜn. Nghi°n cֵu Ľ« thֽc nghi֓m v֧i hai phҼҺng §n: (1) Sֹ  dֱng h¨m nguy°n thֳy v¨ 

(2) ĽԚ xuӸt h¨m cӶi tiԒn. KԒt quӶ thֽc nghi֓m cho thӸy h¨m n֥i suy Spline kԒt h֯p v֧i k׃ 

thuԀt Green di Ľ֥ng cӶi tiԒn cho Ľ֥ ch²nh x§c t֝t hҺn, th֩i gian thֽc thi ngԂn hҺn so v֧i h¨m 

nguy°n thֳy. Nghi°n cֵu [6] Ľ« sֹ dֱng h¨m Kriging ĽԜ m¹ h³nh h·a 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. 

Trong nghi°n cֵu n¨y, thuԀt to§n Kriging th¹ng thҼ֩ng v¨ Kriging ph֡ qu§t Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng. 

ņԜ Ľ§nh gi§ hi֓u suӸt cֳa qu§ tr³nh m¹ h³nh h·a, c§c t§c giӶ Ľ« ĽԚ xuӸt ch֕ s֝ biԒn Ľ֡i h³nh 

thái (MVI - Morphological Variation Index) ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ Ľo lҼ֩ng mֵc Ľ֥ biԒn Ľ֡i cֳa 

h³nh dӴng Ľ§y biԜn. KԒt quӶ thֽc nghi֓m trong nghi°n cֵu n¨y Ľ« cho thӸy mֵc Ľ֥ hi֓u quӶ 

cֳa h¨m Kriging trong m¹ h³nh h·a Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. B°n cӴnh Ľ·, MVI l¨ ch֕ s֝ hֻu ²ch 

ĽԜ ĽӴi di֓n cho sֽ biԒn Ľ֡i cֳa Ľ§y biԜn dҼ֧i dӴng m֥t gi§ tr֗ duy nhӸt. 

Tַ dֻ li֓u Ľo s©u, h³nh d§ng Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn thҼ֩ng ĽҼ֯c m¹ h³nh h·a ֫ dӴng m¹ 

h³nh s֝ Ľ֥ cao (DEM). ņ֥ ch²nh x§c cֳa m¹ h³nh DEM ĽҼ֯c x©y dֽng phֱ thu֥c nhiԚu yԒu 

t֝ nhҼ Ľ֥ ch²nh x§c dֻ li֓u Ľo s©u, thuԀt to§n n֥i suy, mԀt Ľ֥ dֻ li֓u,é T§c giӶ [7] Ľ« Ľ§nh 

gi§ Ľ֥ ch²nh x§c n֥i suy Ľ֥ s©u ĽԜ m¹ h³nh h·a Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. C§c thuԀt to§n ĽҼ֯c sֹ 

dֱng bao g֟m ngh֗ch ĽӶo khoӶng c§ch, Spline v¨ n֥i suy theo tam gi§c. KԒt quӶ cho thӸy Ľ֥ 

ch²nh x§c cֳa ba k׃ thuԀt n֥i suy ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ giӶm: (i) ֫ mԀt Ľ֥ lӸy mӾu ¹ nh֛ hҺn, (ii) 

khi khoӶng c§ch ĽԒn ĽiԜm Ľo gӺn nhӸt tŁng l°n v¨ (iii) ֫ nhֻng khu vֽc c· Ľ֥ d֝c v¨ Ľ֥ 

cong cao. Spline ĽҼ֯c cho l¨ k׃ thuԀt ch²nh x§c nhӸt, mԊc d½ tӸt cӶ c§c k׃ thuԀt ĽԚu c· Ľ֥ 

ch²nh x§c xӸp x֕ tҼҺng ĽҼҺng ֫ mԀt Ľ֥ lӸy mӾu dֻ li֓u l֧n v¨ khoӶng c§ch n֥i suy ngԂn hҺn 

[7]. 

Generic Mapping Tools (GMT) l¨ m֥t b֥ c¹ng cֱ phӺn mԚm m« ngu֟n m֫ ĽҼ֯c sֹ 

dֱng r֥ng r«i trong Ľ֗a lĨ, Ľ֗a chӸt, v¨ nghi°n cֵu ĽӴi dҼҺng ĽԜ tӴo v¨ hiԜn th֗ c§c bӶn Ľ֟ v¨ 

biԜu Ľ֟ khoa h֙c. GMT cung cӸp m֥t loӴt c§c l֓nh và d¸ng l֓nh cho vi֓c xֹ lĨ dֻ li֓u kh¹ng 

gian, vԐ Ľ֟ th֗, v¨ tӴo bӶn Ľ֟. T§c giӶ [8] Ľ« sֹ dֱng GMT ĽԜ x©y dֽng Ľ֟ h֙a Ľ§y biԜn tӴi 

m֥t s֝ khu vֽc cֳa ņӴi T©y DҼҺng. C¹ng tr³nh n¨y g·p phӺn m֫ r֥ng kiԒn thֵc vԚ sֽ ph§t 

triԜn Ľ֗a chӸt v¨ kiԒn tӴo Ľ§y biԜn ņӴi T©y DҼҺng nhԄm ho¨n thi֓n quan ĽiԜm vԚ Ľ֗a mӴo 

Ľ§y biԜn tӴi khu vֽc nghi°n cֵu. Polina LEMENKOVA [9] cȈng Ľ« sֹ dֱng GMT ĽԜ x©y 

dֽng m¹ h³nh Ľ֗a vԀt lĨ cֳa r«nh ĽӴi dҼҺng khu vֽc Trung M׃. ņ֗a h³nh cֳa r«nh Aleutian 

vԚ ph²a Ľ¹ng nam ngo¨i khҺi Bowers Ridge, biԜn Bering cȈng ĽҼ֯c t§c giӶ Polina [10] sֹ 

dֱng GMT ĽԜ ph©n t²ch. C¹ng tr³nh n¨y g·p phӺn hiԜu biԒt chi tiԒt hҺn vԚ Ľ֥ s©u Ľ§y biԜn 

Th§i B³nh DҼҺng, cֱ thԜ hҺn l¨ ĽoӴn ĽҼ֯c ch֙n cֳa R«nh Aleu tian gӺn khu vֽc Bowers 

Ridge. 

M֥t trong nhֻng c¹ng ngh° thu nhԀn t²n hi֓u ĽԜ th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn Ľ· 

l¨ h֓ th֝ng m§y Ľo h֟i ©m Ľa tia (MBE) [12]. M֣i h֓ th֝ng MBE bao g֟m nhiԚu h֓ th֝ng 

Ľo lҼ֩ng nhҼ ĽӺu sonar, h֓ th֝ng Ľ֗nh v֗, cӶm biԒn chuyԜn Ľ֥ng hoӴt Ľ֥ng Ľ֟ng b֥. B°n 

cӴnh Ľ·, c¹ng ngh֓ Ľo s©u SONAR cȈng Ľ« ĽҼ֯c ph§t triԜn ĽԜ c· thԜ lԀp m¹ h³nh 3D Ľ֗a 

h³nh Ľ§y biԜn m֥t c§ch trֽc quan v֧i Ľ֥ ch²nh x§c cao [13]. Di֓n t²ch biԜn v¨ ĽӴi dҼҺng cֳa 

thԒ gi֧i rӸt r֥ng l֧n, nԒu thu thԀp dֻ li֓u Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn theo c§c phҼҺng ph§p truyԚn 



T pͧ ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2024, 761, 25-35; doi:10.36335/VNJHM.2024(761).25-35 27 

th֝ng sԐ cӺn rӸt nhiԚu th֩i gian ĽԜ thֽc hi֓n. C§c thiԒt b֗ thu nhԀn dֻ li֓u Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn 

tֽ Ľ֥ng (AUV) Ľ« ĽҼ֯c chԒ tӴo ĽԜ phӺn n¨o khԂc phֱc ĽҼ֯c c§c nhҼ֯c ĽiԜm n°u tr°n [14]. 

C§c t§c giӶ [14] Ľ« ĽԚ xuӸt phҼҺng ph§p gh®p Ӷnh, kh¹i phֱc m¨u dֻ li֓u thu nhԀn b֫i AUV 

ĽԜ x©y dֽng m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. 

M¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh khu vֽc Ľ֧i b֩ (phӺn tiԒp gi§p giֻa biԜn v¨ ĽӸt liԚn) c· Ĩ nghǫa hԒt 

sֵc quan tr֙ng trong nghi°n cֵu tai biԒn thi°n tai. C§c t§c giӶ [15] Ľ« ĽԚ xuӸt phҼҺng ph§p 

LIDAR ĽԜ thu nhԀn dֻ li֓u phֱc vֱ cho x©y dֽng m¹ h³nh 3D nhҼ Ľ« n°u tr°n. 

Sau khi x©y dֽng m¹ h³nh, m֥t vӸn ĽԚ hԒt sֵc cӺn thiԒt Ľ· l¨ hiԜn th֗ m¹ h³nh 3D. T§c 

giӶ [16] Ľ« ĽԚ xuӸt phҼҺng ph§p hiԜn th֗ 3D khu vֽc Ľ֧i b֩ tr°n cҺ s֫ sֹ dֱng ng¹n ngֻ lԀp 

trình C++ và OpenGL ĽԜ x©y dֽng h֓ th֝ng hiԜn th֗ 3D gi¼p hi֓n thֽc h·a trֽc quan h·a 

Ľ֗a h³nh 3D thֽc tԒ cֳa v½ng ven biԜn bԄng c§ch tӴo ĽҼ֩ng b֩ tֵc th֩i. Tr°n cҺ s֫ dֻ li֓u 

Ľo SONAR, Ľo s©u Ľa tia v¨ sֹ dֱng c¹ng cֱ ph©n t²ch h֓ th֝ng th¹ng tin Ľ֗a lĨ Ľ« x§c Ľ֗nh 

ĽҼ֯c th¹ng tin vԚ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn [17]. 

Cho ĽԒn nay Ľ« c· m֥t s֝ c¹ng tr³nh nghi°n cֵu vԚ th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn 

tӴi Vi֓t Nam, [18] Ľ« chֵng minh vԚ t²nh hi֓u quӶ cֳa m§y Ľo s©u h֟i ©m Ľa tia trong c¹ng 

t§c khӶo s§t Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn phֱc vֱ khӶo s§t c¹ng tr³nh. TӴi c§c khu vֽc ven b֩, dֻ li֓u 

Ӷnh vi֑n th§m Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng trong x§c Ľ֗nh Ľ֥ s©u Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn [19]. Trong nghiên 

cֵu n¨y, dֻ li֓u Ӷnh v֓ tinh Sentinel-2A Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ x§c Ľ֗nh Ľ֥ s©u cho nhֻng khu 

vֽc c· Ľ֥ s©u t֧i -10m v֧i Ľ֥ ch²nh x§c Ľ§p ֵng ti°u chuӼn th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ 1/10.000. Các 

t§c giӶ [20] Ľ« sֹ dֱng gi§ tr֗ tr֙ng lֽc x§c Ľ֗nh Ľ֗a h³nh v¨ Ľ֥ d¨y l֧p v֛ tr§i ĽӸt b°n dҼ֧i 

biԜn ņ¹ng. PhҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c dֻ li֓u Ľo s©u ĽҺn tia phֱc vֱ th¨nh lԀp bӶn 

Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn cȈng Ľ« ĽҼ֯c c¹ng b֝ [21]. ņԜ thֽc hi֓n ĽҼ֯c c¹ng vi֓c n¨y, c§c t§c 

giӶ Ľ« ĽԚ xuӸt thuԀt to§n v¨ x©y dֽng chҼҺng tr³nh m§y t²nh. KԒt quӶ thֽc nghi֓m cho thӸy, 

c¹ng cֱ m§y t²nh Ľ« ĽҼ֯c x©y dֽng ho¨n to¨n Ľ§p ֵng y°u cӺu cֳa c¹ng t§c Ľ§nh gi§ dֻ li֓u 

Ľo s©u ĽҺn tia. ņԊc ĽiԜm Ľ֗a h³nh, ĽԊc ĽiԜm cֳa biԒn Ľ֡i Ľ֗a h³nh khu vֽc ĽӶo TrҼ֩ng Sa Ľ« 

ĽҼ֯c c§c t§c giӶ [22] ph©n t²ch tr°n cҺ s֫ sֹ dֱng m¹ h³nh MIKE. KԒt quӶ cֳa nghi°n cֵu 

n¨y l¨m cҺ s֫ khoa h֙c ĽԜ ph©n t²ch Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn phֱc vֱ cho c§c hoӴt Ľ֥ng t§c chiԒn 

cֳa qu©n Ľ֥i. 

C· thԜ thӸy rԄng, c§c nghi°n cֵu vԚ x©y dֽng m¹ h³nh 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn tӴi Vi֓t 

Nam vӾn c¸n hԒt sֵc hӴn chԒ. B¨i b§o n¨y tr³nh b¨y kԒt quӶ nghi°n cֵu x©y dֽng m¹ h³nh 

s֝ 3D Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn tַ dֻ li֓u Ľo s©u Ľa tia sֹ dֱng ĽҼ֩ng cong tham s֝ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c 

tr°n cҺ s֫ ֵng dֱng thuԀt to§n Cubic Spline. 

2. Dֻ li֓u v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Khu vχc v¨ dυ liΜu 

nghi°n cοu 

Khu vֽc ĽҼ֯c lֽa ch֙n 

ĽԜ nghi°n cֵu l¨ khu vֽc biԜn 

Nha Trang - Khánh Hòa c· v֗ 

tr² ĽҼ֯c thԜ hi֓n nhҼ h³nh 1. 

Khu vֽc n¨y c· Ľ֥ s©u trung 

b³nh tַ -20m ĽԒn -80m. Dֻ 

li֓u ĽҼ֯c thu nhԀn sֹ dֱng h֓ 

th֝ng Ľo s©u Ľa tia nҼ֧c n¹ng 

SeaBeam 1180 tӺn s֝ hoӴt 

Ľ֥ng 180kHz, h֓ th֝ng Ľa tia 

nҼ֧c s©u 3030 tӺn s֝ 30kHz 

v¨ thiԒt b֗ qu®t sҼ֩n Side 

Scan Sonar Klein 3000 tӺn s֝ 

hoӴt Ľ֥ng 100kHz v¨ 500kHz Hình 1. Khu vֽc biԜn Nha Trang. 
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c½ng v֧i thiԒt b֗ thu thԀp toӴ Ľ֥ Trimple SPS 361. H֓ th֝ng Ľo Ľ֥ s©u nҼ֧c n¹ng Ľa tia 

SeaBeam 1180 l¨ sӶn phӼm cֳa c¹ng ty Wartsila Elac-ņֵc. N· hoӴt Ľ֥ng ֫ tӺn s֝ 180 kHz, 

ph§t s·ng dҼ֧i dӴng h³nh chֻ T, c· thԜ qu®t v֧i g·c l°n ĽԒn 1400 v¨ dӶi qu®t 200m ֫ Ľ֥ s©u 

trung b³nh 50m. H֓ th֝ng n¨y ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn th¹ng qua phӺn mԚm SeaBat UI Control ĽԜ 

thu thԀp dֻ li֓u m֥t c§ch nhanh ch·ng v¨ ch²nh x§c. V֧i khӶ nŁng khӶo s§t chi tiԒt Ľ֗a h³nh 

nҼ֧c n¹ng, Ľ֥ ph©n giӶi cao, c½ng khӶ nŁng thu thԀp dֻ li֓u t§n xӴ v֧i Ľ֥ chi tiԒt cao, h֓ 

th֝ng n¨y ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ thu thԀp dֻ li֓u ֫ l¸ng h֟ v¨ khu vֽc ven ĽӶo v֧i Ľ֥ s©u tַ 

0÷500m. ņ֥ ch²nh x§c toӴ Ľ֥, Ľ֥ s©u ĽӴt c§c hӴn sai tַ hӴng ĽԊc bi֓t t֧i hӴng 2 theo ti°u 

chuӼn S-44 v5 (IHO). 

2.2. Thuͻt toán Cubic Spline 

Cubic Spline l¨ m֥t phҼҺng ph§p n֥i suy ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ x©y dֽng ĽҼ֩ng cong mҼ֯t 

m¨ v¨ li°n tֱc th¹ng qua m֥t tԀp h֯p c§c ĽiԜm dֻ li֓u Ľ« biԒt. ņҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i trong 

Ľ֟ h֙a m§y t²nh, xֹ lĨ Ӷnh v¨ c§c ֵng dֱng kh§c, thuԀt to§n Cubic Spline cung cӸp m֥t cách 

hi֓u quӶ ĽԜ biԜu di֑n v¨ xֹ lĨ dֻ li֓u h³nh Ӷnh hoԊc s֝ li֓u nhҼ s֝ li֓u Ľ֗a h³nh [23]. Theo 

t¨i li֓u [24] c· thԜ di֑n giӶi ngԂn g֙n c§ch tӴo ĽҼ֩ng cong cubic spline tַ tԀp ĽiԜm chi tiԒt 

nhҼ sau: 

BҼ֧c 1: ChuӼn b֗ dֻ li֓u 

Dֻ li֓u ĽӺu v¨o ֫ Ľ©y l¨ dֻ li֓u dӴng 3 chiԚu cֳa c§c ĽiԜm Ľo s©u v֧i y°u cӺu c§c th¨nh 

phӺn t֙a Ľ֥ ĽҼ֯c sԂp xԒp theo tr³nh tֽ giӶm dӺn vԚ Ľ֥ l֧n theo m֥t hoԊc nhiԚu trֱc. 

BҼ֧c 2: T²nh khoӶng c§ch giֻa c§c ĽiԜm liԚn kԚ nhau 

Chia khoӶng giֻa m֣i cԊp ĽiԜm th¨nh c§c ĽoӴn ĽҼ֩ng v¨ x©y dֽng m֥t Ľa thֵc Cubic 

Spline cho m֣i chiԚu (x, y, z). M֣i chiԚu c· m֥t Ľa thֵc Cubic Spline tҼҺng ֵng. 

ņ֝i v֧i m֣i chiԚu, Ľa thֵc Cubic Spline c· dӴng: 

3Ô Á ÂÔ Ô  ÃÔ Ô  ÄÔ Ô                         (1) 

Trong Ľ· 3Ô l¨ Ľa thֵc cubic spline cho ĽoӴn ĽҼ֩ng thֵ i, và ÁȟÂȟÃȟÄ l¨ c§c h֓ s֝ 
cӺn ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh. 
BҼ֧c 3: X§c Ľ֗nh ĽiԚu ki֓n li°n tֱc v¨ li°n tֱc bԀc 2 

ņԜ ĽӶm bӶo t²nh li°n tֱc v¨ li°n tֱc bԀc hai, §p dֱng c§c ĽiԚu ki֓n sau tӴi m֣i ĽiԜm n֥i 

suy: 

3Ô 0 (v i֧ 0 là t֙ a Ľ֥ tҼҺng nֵg theo chiԚu x, y hoԊc z) 

3 Ô 3Ô (tính liên tֱ c) 

3 Ô  3 Ô (tính liên tֱ c bԀc hai)   

BҼ֧c 4: GiӶi h֓ phҼҺng tr³nh 

GiӶi h֓ phҼҺng tr³nh tuyԒn t²nh cho m֣i chiԚu ĽԜ x§c Ľ֗nh c§c h֓ s֝ ὥȟὦȟὧȟὨ. GiӶ sֹ  

rԄng c§c ĽiԜm ĽҼc֯ cho theo thֵ t  ֽa = Ô< Ô < Ô < · · · < Ô = b v¨ ĽԊt È= Ô Ô. 

Ax = b khi 

0 0 1 1

1 1 2 2

2 3

3

1 0 0 0 ... 0

h 2(h +h ) h 0 ... 0

0 h 2(h +h ) h ... 0

A = 0 0 0 2(h +h ) ... 0

0 0 0 h ... 0

... ... ... ... ... ...

0 0 0 0 ... 1
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; 

2 1 1 0

1 0

n n-1 n-1 n-2

n-1 n-2

0

3 3
(a  - a ) - (a  - a )

h h

b = ....

3 3
(a  - a ) - (a  - a )

h h

0
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BҼ֧c 5: Ćp dֱng Ľa thֵc Spline 

Sau khi c· ĽҼ֯c c§c h֓ s֝ ÁȟÂȟÃȟÄ, Ľa thֵc Spline ĽҼ֯c x©y dֽng cho m֣i ĽoӴn ĽҼ֩ng 
v¨ sֹ dֱng ĽԜ n֥i suy gi§ tr֗ tӴi c§c ĽiԜm kh¹ng biԒt. Qu§ tr³nh n¨y tӴo ra m֥t ĽҼ֩ng cong 

mҼ֯t m¨ v¨ li°n tֱc qua c§c ĽiԜm chi tiԒt nhҼ h³nh 2. 
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Hình 2. ņҼ֩ng cong Cubic Spline. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p x©y dχng m¹ h³nh sΧ 3D ĽΠa h³nh Ľ§y biΘn dχa tr°n ph̯̭ng ph§p Ľ̯γng 

cong tham sΧ 

C§c bҼ֧c thֽc hi֓n trong trҼ֩ng h֯p n¨y 

nhҼ sau: 

BҼ֧c 1: X§c Ľ֗nh tuyԒn ch²nh tr°n nԚn c§c 

ĽiԜm Ľ֥ s©u (Hình 3) 

BҼ֧c 2: X§c Ľ֗nh c§c tuyԒn liԚn kԚ v֧i 

tuyԒn ch²nh (Hình 4) 

C§c tuyԒn ch²nh v¨ tuyԒn liԚn kԚ ĽҼ֯c x§c 

Ľ֗nh dֽa v¨o khoӶng c§ch t֝i thiԜu giֻa c§c 

ĽiԜm Ľo s©u chi tiԒt, cŁn cֵ v¨o c§c th¹ng s֝ n¨y 

sԐ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c tuyԒn ĽӺu ti°n. 

BҼ֧c 3: X©y dֽng ĽҼ֩ng cong Cubic 

Spline Ľi qua c§c ĽiԜm cֳa tuyԒn liԚn kԚ (Hình 

5) 

BҼ֧c 4: X§c Ľ֗nh c§c mԊt vu¹ng g·c v֧i 

tuyԒn ch²nh, cԂt c§c ĽҼ֩ng cong tham s֝ tӴi 

c§c v֗ tr² m֧i (Hình 6). 

 

Hình 6. X§c Ľ֗nh ĽҼ֩ng vu¹ng g·c v֧i tuyԒn ch²nh. 

M֣i mԊt vu¹ng g·c sԐ cԂt ĽҼ֩ng cong tham 

s֝ liԚn kԚ tӴi 1 s֝ ĽiԜm, lֽa ch֙n c§c ĽiԜm n¨y 

ĽԜ tiԒp tֱc x©y dֽng ĽҼ֩ng cong Cubic Spline 

theo hҼ֧ng vu¹ng g·c. NhҼ vԀy sԐ ĽҼ֯c lҼ֧i tֵ 

gi§c cong nhҼ h³nh 7. 

Hình 3. X§c Ľ֗nh tuyԒn ch²nh tr°n nԚn c§c ĽiԜm Ľ֥ s©u. 

Hình 4. X§c Ľ֗nh tuyԒn liԚn kԚ v֧i tuyԒn ch²nh. 

Hình 5. ņҼ֩ng cong Cubic Spline Ľ« x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c. 


