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Tém tit: Ban do dia hinh day bién, hai d6 va moé hinh sb 3D dia hinh day bién 1a nhiing
loai thong tin (hodc cong cu) hét stc can thiét ddi vai cac hoat dong trén bién. Véi vu diém
cung cap thong tin mot cach tryc quan nhat, m6 hinh so 3D dia hinh d4y bién dang duoc uu
tién nghién ctru xay dung trén thé gi6i trong thoi gian gan day. Tai Viét Nam, do dac thu ve
kha nang tiép can dir liéu ma cac nghién ctru vé xay dyng md hinh s 3D dia hinh day bién
con hét sirc han ché. Mot trong nhtrng ndi dung trong quy trinh xay dung m6 hinh s6 3D dia
hinh day bién do 13 ndi suy cac diém do sau va xay du’ng be mat m6 hinh s6 3D. Chét lugng
ctia mo hinh s6 3D dugc xay dung phu thudc vao nhiéu yeu t6 trong d6 phuong phap noi
suy diém d6 sau ciing nhu xay dung bé mit ctia mo hinh sé 3D. Nghién ctru ndy dé xut sir
dung thuét toan Cubic Spline dé noi suy diém do sau ciing nhur xac dinh bé mat ciia mo hinh
s0 3D dia hinh day bién. Trén co s& thuat toan va quy trinh da d& xuat, tién hanh thyc nghiém
xdy dung md hinh s6 3D dia hinh day bién cho khu vuc bién Nha Trang - Khanh Hoa. Két
qua danh gia dg chinh xac cho thy, mo hinh di xay dung c6 do chinh xéac x4c dinh d¢ sau
v6i sai s6 trung phuong m = +0,465m. DY chinh xac md hinh da xay dung hoan toan dap
g yéu cau xdy dung mo hinh sé 3D dia hinh day bién.

Tur khéa: 3D; Dia hinh day bién; Phuong phap noi suy; Spline.

1. Giéi thi¢u

Ban db dja hinh day bién 14 cong cu hét stc can thiét trong dan duong trén bién, nghién
ctru bién cling nhu xdy dung cic cong trinh trén bién,... Dé thanh 1ap ban do dia hinh day
bién, str dung nhiéu cong nghé thu thap dit liéu khac nhau nhu do sau hdi 4am don tia, do sau
hoéi 4m da tia, thiy 4m quét suon ... [1]. Ban do dia hinh day bién co thé dugc thanh 1ap &
dang ban d6 2 chiéu (2D) hodc ban d6 3 chiéu (3D). Mot trong nhitng uu diém cua ban d6
dia hinh d4y bién 3D d6 1a cho phép hién thi mot cach truc quan dia hinh day bién. M6 hinh
s6 3D dia hinh day bién biéu dién toan canh va chi tiét hoa vé cau triic va hinh dang ciia day
bién dudi dang mo hinh toan canh 3D. M6 hinh néu trén cho phép nguoi s dung theo doi
tryc quan khong chi dia hinh day bién ma con ca cac ddi twong nhu tram tich, sinh vat .
dudi day bién. Vi ly do néu trén, xay dung mé hinh 3D dia hinh day bién 1a mot hudng nghlen
ctru rat dugc coi trong.

Céc tac gia [2] da gidi thidu vé du an thanh 1ap ban d6 day dai duong trén pham vi toan
thé gidi. Trong du 4n nay, cac tiéu chuén tdi thiéu vé do chinh xac cua dit liéu, diéu hudng
pixel va d6 phan giai dd duoc khuyén nghi. Nghién ciru [3] di tong quan vé khoa hoc quan
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sat dia hinh day bién trong d6 nhdn manh tim quan trong ctia mang ludi quan tric day bién
da muyc tiéu. Dit liéu do sau hoi 4m don tia 1a loai dir liéu do sdu hdi Am xuat hién sém nhét.

Dt li¢u thu nhéan dugc boi phuong phap nay ¢ dang cac duong roi rac do d6 khong phan anh
hét hinh dang dja hinh day bién trén thuc té. Tuy nhién, loai dit liéu nay cling da co vai tro
16n trong x4y dung ban d6 dia hinh day bién. Cac tac gia [4] dd danh gia do chinh xac cia
cac thudt toan ndi suy dé xay dung mé hinh 3D dia hinh day bién tir dit liéu do sdu hdi 4m
don tia. Trong nghién ctru nay, da st dung céc thuat toan ndi suy nhu: thuat todn nghich ddo
khoang cach, ham radian xuyén tdm (RBF - Radian Basic Function), ham ndi suy da thuc
tong quat, ham noi suy da thirc cuc bd va Kriging. Qua trinh thuc nghiém dugc tinh toan bang
cach str dung cic cong cu co sin trong bd phan mém ArcGIS 10.3. Két qua thuc nghiém cho
thay, ham radian xuyén tim va Kriging cho do chinh xéc tot nhat v6i tap dir lidu thuc nghiém.
Nghién ctru [5] dd str dung ham ndi suy Spline két hop v6i ham Green di dong (MGF -
Moving Green Function) dé noi suy dit liéu do su phuc vu xay dung mé hinh sé 3D dia hinh
day bién. Nghién ctru dé thyc nghiém vo1 hai phuong an: (1) Sir dung ham nguyén thuy va
(2) d& xuat ham cai tién. Ket qua thyc nghiém cho thiy ham ndi suy Spline két hop véi ky
thuat Green di dong cai tién cho d6 chinh x4c tot hon, thoi gian thyuc thi ngan hon so v61 ham
nguyén thiry. Nghién ctru [6] da sir dung ham Kriging d¢ mé hinh héa 3D dia hinh day bién.

Trong nghién clru ndy, thuat toan Kriging thong thuong va Kriging pho quatda dugce st dung.

Pé danh gia hiéu suat cia qua trinh mo hinh hoa, céac tac gia da dé xut chi s6 bién doi hinh
thai (MVI - Morphological Variation Index) duoc sir dung dé do luong muc do bién dbi cua
hinh dang day bién. Két qua thuc nghiém trong nghién ctru nay da cho thiy murc d6 hiéu qua
ctiia ham Kriging trong mé hinh hoéa dia hinh day bién. Bén canh d6, MVI 1a chi sb hitu ich
dé dai dién cho sy bién ddi cua day bién dudi dang mot gia tri duy nhat.

Tur dir liéu do sau, hinh dang dia hinh day bién thuong dugc mé hinh héa ¢ dang mod
hinh s6 d6 cao (DEM). D6 chinh x4c cia md hinh DEM duoc xay dung phu thudc nhiéu yéu
t6 nhu do chinh xéc dit liéu do sau, thuat toan ndi suy, mat do dir liéu,... Tac gia [7] di danh
gia do chinh xdc ndi suy do sau dé mo hinh hoa dia hinh day bién. Cac thuat toan dugc st
dung bao gdm nghich dao khoang cach, Spline va noi suy theo tam giac. Két qua cho thay do
chinh x4c ctia ba k¥ thuat noi suy duoc danh gia giam: (i) & mat do iy mau 6 nho hon, (ii)
khi khoang cach dén diém do gan nhét ting 1én va (iii) ¢ nhitng khu vuc c6 d6 doc va do
cong cao. Spline duoc cho 1a k¥ thuat chinh xéc nhét, mic du tat ca cac ky thuat déu co do
chinh x4c x4p xi twong duong & mat do 14y méau dit liéu 16n va khoang cach nodi suy ngian hon
[7].

Generic Mapping Tools (GMT) la mét bo cong cu phan mém ma nguf)n mé dugce su
dung rong réi trong dia ly, dia chat va nghién ctru dai duong dé tao va hién thi cac ban d6 va
biéu d6 khoa hoc. GMT cung cap mot loat cac 1énh va dong 1énh cho viée xtr 1y dir liu khong
gian, v& d6 thi, va tao ban d6. Tac gia [8] da str dung GMT dé xdy dung do hoa day bién tai
mot s6 khu vuc cta Pai Tay Duong. Cong trinh nay gop phan mo rong kién thirc v sy phat
trién dia chat va kién tao day bién Pai Tdy Duong nham hoan thién quan diém vé dia mao
day bién tai khu vuc nghién ctru. Polina LEMENKOVA [9] ciing d3 sir dung GMT dé xay
dung mo hinh dia vat Iy ctia ranh dai dwong khu vuc Trung My. Dia hinh cua ranh Aleutian
vé& phia d6ng nam ngoai khoi Bowers Ridge, bién Bering ciing dugc tac gia Polina [10] sir
dung GMT d¢é phan tich. Cong trinh nay gép phan hiéu biét chi tiét hon vé do sau day bién
Thai Binh Duong, cu thé hon 13 doan duoc chon cua Rénh Aleu tian gan khu vuc Bowers
Ridge.

Mot trong nhitng céng nghé thu nhan tin hiéu dé thanh lap ban do dia hinh day bién d6
13 hé thong may do hoi am da tia (MBE) [12]. M&i hé thong MBE bao gém nhiéu hé thdng
do luong nhu dau sonar, hé théng dinh vi, cam bién chuyén dong hoat dong d@)ng bo. Bén
canh d6, cong nghé do sau SONAR ciing da dugc phat trién dé co thé 1ap mo hinh 3D dia
hinh d4y bién mot cach truc quan v&i do chinh xac cao [13]. Dién tich bién va dai duong cta
thé gidi rat rong 16m, néu thu thap dir liéu dia hinh day bién theo cac phuwong phap truyén
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thong s& can rat nhidu thoi gian dé thuc hién. Céc thiét bi thu nhan dir lidu dia hinh d4y bién
tr dong (AUV) di duge ché tao dé phan nao khic phuc duoc cac nhuge diém néu trén [14].
Céc tac gia [14] da dé xuat phuong phap ghép anh, khoi phuc mau dit liéu thu nhan boi AUV
dé xay dung mé hinh 3D dia hinh day bién.

M3 hinh 3D dia hinh khu vyc d6i bo (phan tiép giap giira bién va dit hen) c6 y nghia hét
suc quan trong trong nghién ctru tai bién thién tai. Céc tac gia [15] dd dé xuét phuong phap
LIDAR dé thu nhan di liéu phuc vu cho xay dung m6 hinh 3D nhu da néu trén.

Sau khi xdy dung m6 hinh, mét van dé hét stc can thiét d6 13 hién thi mo hinh 3D. Tac
gia [16] da dé xuit phuong phap hién thi 3D khu vuc d6i bo trén co so sir dung ngdn ngit 1ap
trinh C++ va OpenGL dé xay dung hé thong hién thi 3D gitp hién thuc héa truc quan hoa
dia hinh 3D thuc té cta ving ven bién bang cach tao duong b tire thoi. Trén co sé dit lidu
do SONAR, do sau da tia va str dung cong cu phan tich h¢ thdng thong tin dia ly da xac dinh
dugc thong tin vé dia hinh day bién [17].

Cho dén nay da c6 mot sd cong trinh nghién ctru vé thanh 1ap ban do dia hinh day bién
tai Viét Nam, [18] da chimg minh vé tinh hiéu qua ctia may do sdu hoi 4m da tia trong cong
tac khao sat dia hinh day bién phuc vu khao sat cong trinh. Tai cac khu vuc ven bo, dit li¢u
anh vién tham da duoc ing dung trong xac dinh do sau dia hinh day bién [19]. Trong nghién
clru nay, dit liéu anh vé tinh Sentinel-2A da duoc st dung dé xac dinh do sau cho nhimg khu
vue ¢6 do sau téi -10m voi do chinh xéac dap tng tiéu chuan thanh 1ap ban d6 1/10.000. Céc
tac gia [20] da stir dung gia tri trong luc xac dinh dia hinh va d¢ day 16p vo trai dét bén dudi
bién Pong. Phuong phép danh gia d chinh xéc dir liéu do sdu don tia phuc vu thanh lap ban
dd dia hinh day bién cling da dugc cong bd [21]. bé thyuc hién duge cong vi¢c nay, cac tac
gia da dé xuat thuat toan va xay dung chwong trinh may tinh. Két qua thyc nghiém cho thay,
cong cu may tinh da dugc xay dung hoan toan dap tmg yéu cau cta cong tac danh gia dir liéu
do sau don tia. Pic diém dia hinh, dic diém cua bién d6i dja hinh khu vic dao Truong Sa da
dugc cac tac gia [22] phan tich trén co so st dung md hinh MIKE. Két qua cta nghién ciru
nay 1am co s khoa hoc dé phan tich dia hinh dy bién phuc vu cho cac hoat dong tic chién
cua quan doi.

C6 thé thiy rang, cac nghién ctru vé xdy dung mo hinh 3D dija hinh day bién tai Viét
Nam van con hét stic han ché. Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctru xdy dung mé hinh
s6 3D dia hinh day bién tir dit liéu do sau da tia st dung duong cong tham s xac dinh dugc
trén co s¢ ung dung thuat toan Cubic Spline.

2. Dix liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Khu vuc va dir liéu : N
nghién ciru e 12°14'14"N 12°1414"N

Khu vue duoe lua chon 109°26'20"E 109°38'20"E
dé nghién ctru 1a khu vuc bién
Nha Trang - Khanh Hoa c6 vi
tri dugc thé hién nhu hinh 1.
Khu vyc nay c6 do sau trung
binh tr -20m dén -80m. Dit
liéu dugc thu nhan stir dung h¢
thong do su da tia nuéc nong
SeaBeam 1180 tan sb hoat
dong 180kHz, h¢ théng datia
nude sau 3030 tan s6 30kHz
va thiét bj quét suon Side
Scan Sonar Klein 3000 tan sb Ik,
hoat dong 100kHz va 500kHz ) Hinh 1. Khu vyc bién Nha Trang.

11°59'46"N 11°59'46"N
109°26"20"E 109°3820"E
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cung voi thiét bi thu thép toa d¢ Trimple SPS 361. H¢ théng do dd sau nudc nong da tia
SeaBeam 1180 1a san pham ctia cong ty Wartsila Elac-Dirc. N6 hoat dong o tan s6 180 kHz,
phat song dudi dang hinh chir T, c¢6 thé quét véi goc 1én dén 1400 va dai quét 200m & do sau
trung binh 50m. H¢ thong nay duoc diéu khién thong qua phan mém SeaBat UI Control dé
thu thap dir liéu mot cach nhanh chong va chinh xac. Véi kha nang khao sat chi tiét dia hinh
nudc nong, do phan giai cao, cung kha nang thu thap dir liéu tan xa voi1 do chi tiét cao, hé
théng nay dugc su dung dé thu thap dir liéu ¢ long hd va khu vuc ven dao véi do siu tir
0+500m. Do chinh xac toa d), dd sau dat cac han sai tir hang dac biét t&i hang 2 theo ti€u
chuan S-44 v5 (IHO).

2.2. Thudt toan Cubic Spline

Cubic Spline 12 mot phuwong phap nodi suy duogce sir dung dé xay dung duong cong muot
ma va lién tuc thong qua mot tap hop cac diém dit liéu da biét. Puoc st dung rdng rai trong
dd hoa may tinh, xtr Iy anh va cac ung dung khac, thuat toan Cubic Spline cung cip mot cach
hiéu qua dé biéu dién va xur 1y dit liéu hinh anh hodc s6 liéu nhu s6 liéu dia hinh [23]. Theo
tai liéu [24] co thé dién giai ngan gon cach tao duong cong cubic spline tir tap diém chi tiét
nhu sau:

Bude 1: Chuan bi dit liéu

Dir liéu dau vao & day 1a dir liéu dang 3 chiéu cta cac diém do sau véi yéu cau cac thanh
phén toa do duoc sép xép theo trinh ty gidm dan vé do 16n theo mdt hodc nhiéu truc.

Budc 2: Tinh khoang cach giita cac diém lién ké nhau

Chia khoang giita mdi cip diém thanh cac doan duong va xay dung mot da thirc Cubic
Spline cho mdi chiéu (x, y, z). Mbi chiéu c6 mét da thirc Cubic Spline tuong tng.

Dbi v6i mbi chidu, da thire Cubic Spline c6 dang:

Si(D) = a; + bt —t) + ¢t —t)* + d;(t—t;)° 1)

Trong d6 S;(t) 1a da thirc cubic spline cho doan duong thir i, va ay, b;, ¢;, d; 1a cac hé sd
can duge xac dinh.

Buée 3: Xac dinh diéu kién lién tuc va lién tuc béc 2

Pé dam bao tinh lién tuc va lién tuc béc hai, ap dung céc diéu kién sau tai moi diém noi
suy:

S;(t)) = P, (v6i P, 1a toa d6 twong tng theo chiéu x, y hoic z)

Si—l(ti) = Sl(tl) (tinh lién tUC)

S;L.(t) = Si'(ty) (tinh lién tuc bac hai)

Budce 4: Giai hé phuong trinh

Giai hé phuong trinh tuyén tinh cho mdi chiéu dé xac dinh cac hé sb a;, b;, ¢;, d;. Gia s
rang cac diém duoc cho theo thirtwa=to<t, <t, <---<t,=bvadith;=t;,; —t;.

Ax = b khi

1 0 0 0 0] i 0 ]
ho 2(h0+hl) hl ° 0 i(az -a,) - i("711 )

0 h,  2(h+h,) h, 0 h, h,

A=|0 0 0  2(h,+h,) .. 0|; b=

0 0 0 h3 0 i(an - an-l) - i(an-l - an-z)
: N h,.

K 0 0 0 1 I 0

Buoc 5: Ap dung da thirc Spline

Sau khi c6 dugc cac hé sé a;, by, ¢, d;, da thirc Spline dugc xay dung cho moi doan duong
va st dung dé ndi suy gia tri tai cac dlem khong biét. Qua trinh nay tao ra mot duong cong
muot ma va lién tuc qua céc diém chi tiét nhu hinh 2.
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Hinh 2. Budng cong Cubic Spline.

2.2. Phuong phap xdy dung mo hinh $6 3D dia hinh ddy bién diea trén phirong phép dwong

cong tham so

Céc budce thuc hién trong trudng hop nay
nhu sau:

Budc 1: Xac dinh tuyén chinh trén nén cac
diém do sau (Hinh 3)

Budc 2: Xac dinh cac tuyén lién ké véi
tuyén chinh (Hinh 4)

Céc tuyén chinh va tuyen lién ké duoc xac
dinh dua vao khoang cach ti thiéu giita céc
diém do sdu chi tiét, can c vao cac thong sd nay
s& xac dinh duoc tuyén dau tién.

Budc 3: Xéy dung dudng cong Cubic
Spline di qua cac diém cia tuyén lién ké (Hinh
5)

Budc 4: Xac dinh cac mat vuong goc voi
tuyén chinh, cit cac dudng cong tham sb tai
cac vi tri mai (Hinh 6).

" _ Tuyén chinh ®  DPiém d6 sau
" _ Duong cong tham sb

Tuyén vudng goc

Hinh 6. Xac dinh dudng vudng goc véi tuyén chinh.

MJi mit vudng goc s& cit dudng cong tham
sb lién ké tai 1 s diém, lya chon cac diém nay
dé tiép tuc xay dung duong cong Cubic Spline
theo huong vudng géc. Nhu vay s€ duoc luoi tir
giac cong nhu hinh 7.

~~ _ Tuyénchinh @  Diémdo siu

Hinh 3. X4c dinh tuyén chinh trén nén cac diém d¢ sau.

Ve Tuyén chinh @ Diém d¢ sau

Tuvén lién ké

Hinh 4. X4c dinh tuyén lién ké vdi tuyén chinh.

®  Diémdd siu

Tuyén xu hudng

™ Puong cong cubic-spline

Hinh 5. Budng cong Cubic Spline da xac dinh duogc.
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. /

" _ Tuyén chinh -\ Puong cong tham s6 vuéng goc

i . DPuong cong tham sb lién ké
® Piém do sau N = =
®  Piém nut lwéiméi

Hinh 7. Ludi tir giac cong xac dinh dugc theo thuat toan Cubic Spline.

Budc 5: Xay dung mat tir gidc cong khong gian

v

L

Hinh 8. Mit tir giac cong khong gian.

D¢ chinh x4c ciia m6 hinh dugc thanh 1ap theo phuong phap nhu trén dugc danh gia
thdng qua hai tiéu chi:
- Sai s0 trung phuong RMSE:

RMSE, = \/% S0 2y -Z,) 2)

Trong d6 RMSEz 1a gia tri sai s6 trung phuong; Zgi 13 gia tri d6 cao thir i trén bé mit
DEM két qua ctia phuong phép tai chia mau; Zi 1a gia tri do cao thir i trén bé mat mo hinh
tham khao: n 14 s6 luong diém do cao kiém tra.

- Sai 6 trung binh:

MEZ = |:%i(zdi - Zri):| (3)

Trong d6 MEz 1a sai s6 trung binh; n, Zgi, Va Zs twong ung gidng nhu trong cong thirc

(D).
3. Két qua va théio ludn

Duya vao dir li€éu thu dugc ngoai thuc dia da dugc trinh bay ¢ trén, nhom tac gia da xay
dung duoc bo di li€u thanh phén toa dd 3 chiéu cua cac diém do sau bao gém 6429 diém.
Qui trinh do dac thuc nghiém dugc thuc hién theo cac budc co ban nhu sau:

Budc 1: Chuén bj thiét bi do dac, kiém nghiém danh gia thiét bi trudc khi do;

Budc 2: Po dac thu thap sb lidu thuc nghiém;

Buoc 3: Xu ly s6 liéu sau khi do dac.
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. S6 liéu sau khi do dac duoc xir 1y theo quy trinh biéu dién nhu trong hinh 9 bang phan
mém Hypack [25].

1.Tao du 4n 8. Loc dit liu
‘ ¢ ‘ (loc tinh)
2 Thiét 14p co' 56 |
toan hoc 9. Save dir liéu
' (*.hs2
3. Mo file dir ligu tho * xyz
(*.Log, * HSX) * mix)
4. Nhap cAc gié tri 56 hiéu chinh 11. Luu dit liu
(*xyz)
¥
Nhép s higu Nhap sé liéu Nhap
chinh thuy triéu vin téc im phat bién
| |
5. Chuyén d6i
dit liéu tho
'
6. Loc dit liéu
(Loc tho)
¥
7. Thiet 1ap vimg
hiéu chinh

Hinh 9. Xac dinh cac thanh phan toa d6 3 chiéu diém do sau sir dung phan mém Hypack.

Duya vao thuét toan duong cong khong gian, nhom tac gia da xay dung 01 phan mém xay
dyng mé hinh s 3D dia hinh day bién. Chirc nang chinh cia phan mém bao gdm:

- Poc dir liéu goc tir két qua do sau hdi 4m da tia;

- Tao ludi do sau da do phan giai va ndi suy gia tri do sau theo cac thuét toan IDW, theo
ham xu thé Cubic Spline;

- Thanh 1ap mé hinh s 3D dia hinh d4y bién va danh gia do chinh xéc;

- M6 phong bé mit day bién.

Giao dién ctia phan mém duoc thiét ké don gian va than thién v6i ngudi dung duoc thé
hién trong hinh 10.

Héthéng Chtcnsng Thanhlsp md hinh3D  Danh gia 66 chishxac M6 phong b2 mat day bién  Hidnthi  Tro gitp

QE - 4

Danh sach I6p dl lieu
Boiém géc
Boiém usi

Hinh 10. M6 hinh sé 3D bé mit véi cac tir giac cong khong gian.

_ Mo hinh s6 bé mit véi cac tir giac 1a dudng cong khong gian dugc xay dung bang phan
mém thé hién nhu hinh 11.
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Hinh 11. M6 hinh sé 3D bé mit véi cac tir giac cong khong gian.

Dua vao phuong phap danh gia do chinh xac mo hinh da trinh bay ¢ trén, cac tac gia da
tinh toan céc sai sb trung phuong cho cac mé hinh duoc thanh 1ap sir dung 714 diém dé kiém
tra va so sanh Két qua tinh toan RMSE = +£0,465m, ME = 0,064m duoc thé hién cu thé nhu
bang 1.

Bang 1. Danh gia do chinh xac mé hinh s6 vira thanh Iap.

STT X Y Zitwe ZMh Hiéu di | il di2
1 924749,50 1220085,75 18,09 18,03 -0,06 0,06 0.00
2 924722,94 1220111,38 18,09 18,03 -0,06 0,06 0.00
3 924704,38 1220084,00 18,04 18,13 0,09 0,09 0.01
4 924407,56 1220033,75 18,25 18,25 0,00 0,00 0.00
5 924395,75 1220014,63 18,29 18,25 -0,04 0,04 0.00
6 924660,69 1220040,63 18,30 18,28 -0,02 0,02 0.00
7 924655,88 1220043,13 18,30 18,28 -0,02 0,02 0.00
8 924445,38 1220051,63 18,30 18,30 0,00 0,00 0.00
9 924489,38 1220014,75 18,37 18,30 -0,07 0,07 0,01

708 930963,63 1219627,88 49,79 50,02 0,23 0,23 0,05

709 931037,31 1219693,00 49,75 50,06 0,31 0,31 0,10

710 931023,06 1219726,88 50,21 50,06 -0,16 0,16 0,03

711 930984,25 1219805,88 50,07 50,06 -0,01 0,01 0,00

712 931010,50 1219821,50 50,08 50,06 -0,02 0,02 0,00

713 930975,06 1219832,75 50,23 50,06 -0,17 0,17 0,03

714 930803,69 121928850 50,07 50,06 -0,01 0,01 0,00

Sai sﬁ trung binh ME (m) 0,064m
Sai so trung phwong RMSE +0.465m
(m) "’

4. Két luan

Dura trén két qua nghién ciru co so toan hoc, nhém nghién ctru da dé xuit ing dung thuat
toan Cubic Spline dé xay dung mé hinh s6 3D bé mit dia hinh d4y bién. Kém theo d6, phuong
phap va quy trinh xay dung mé hinh sé 3D bé mit st dung thuat todn Cubic Spline di dugc
xéc 1ap bao gdm 5 budc nhu da trinh bay trong muc 2.

Két qua cta nghién ctru nay do la di xay dung duge mo hinh sé 3D bé mit cho khu vuc
bién Nha Trang - Khanh Hoa véi d6 chinh xac xay dung mé hinh 12 £0,465m. D¢ chinh xéac
x4y dung mé hinh néu trén hoan toan dap tng yéu ciu vé do chinh xac trong xiy dung mo
hinh / ban d6 3D dia hinh day bién phuc vu img dung da muc tiéu.

M6t nhuge diém cua nghién ctru nay do6 1a chua trich xuét duoc dit liéu mo hinh 3D bé
mit sang cac dinh dang ma cac phan mém GIS hién dang st dung. Trong thoi gian t6i, can
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tiép tuc nghién ciru phat trién cong cu dé c6 thé tich hop két qua ciia nghién ctru nay véi cac
phan mém GIS.

DPong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién coru: N.D.H.; Viét ban thao bai bao: N.D.H.;
Xt 1y s6 ligu: P.N.Q.; Chinh stra bai bao: N.D.H., P.N.Q.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 13 céng trinh nghién ctru cua tap thé
tac gia, chua dugc cong b6 ¢ dau, khong duge sao chép tir nhiing nghién ctru trude day;
khong c6 sy tranh chap 1¢i ich trong nhdém tac gia.
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Abstract: Seabed topography maps, nautical charts, and 3D numerical models of seabed
terrain are indispensable sources of information (or tools) for marine activities. Given their
advantage of providing information in a highly visual manner, 3D numerical models of
seabed terrain have been prioritized for research and development globally in recent times.
In Vietnam, due to limitations in accessing data, research on constructing 3D numerical
models of seabed terrain remains significantly constrained. One crucial aspect in the process
of building a 3D numerical model of seabed terrain is the interpolation of depth points and
the creation of the 3D model surface. The quality of the 3D model constructed depends on
various factors, including the method of interpolating depth points and building the surface
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of the 3D model. This study proposes the use of the Cubic Spline algorithm for interpolating
depth points and determining the surface of the 3D numerical model of seabed terrain. Based
on the proposed algorithm and procedure, experiments were conducted to build a 3D
numerical model of seabed terrain for the Nha Trang - Khanh Hoa marine area. The accuracy
evaluation results indicate that the constructed model accurately determines the depth with
a root mean square error of +0.465 meters. The accuracy of the constructed model fully
meets the requirements for building a 3D numerical model of seabed terrain.

Keywords: 3D; Seabed terrain; Interpolation method; Spline.



