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Tóm tắt:

Đặc thù khi đo sâu phục vụ thành lập bản đồ địa hình đáy biển đó là người đi đo không quan sát
trực tiếp được địa hình khu đo. Để phản ánh đúng địa hình đáy biển đòi hỏi phải đo các điểm chi
tiết với mật độ dày đặc sử dụng công nghệ đo sâu hồi âm hoặc 1 số công nghệ đo dưới nước khác.
Tuy nhiên, dù đã đo dày đặc thì bên cạnh các đường đo sâu cần phải đo thêm các đường kiểm tra.
Sau khi đã có số liệu đo sâu và số liệu kiểm tra cần phải kiểm tra giá trị độ lệch giữa độ sâu xác
định theo đường kiểm tra với độ sâu xác định theo đường đo sâu. Các tác giả đã Trên cơ sở tìm hiểu
các quy định kỹ thuật về đánh giá kết quả đo sâu bằng máy đo sâu hồi âm đơn tia, chúng tôi đã để
từ đó lựa chọn thuật toán cũng như lựa chọn ngôn ngữ lập trình để xây dựng chương trình kiểm tra
số liệu đo sâu. Bài báo giới thiệu kết quả lựa chọn thuật toán và chương trình kiểm tra dữ liệu đo
sâu đã được xây dựng. Với kết quả kiểm tra số liệu đo sâu hồi âm đơn tia có so sánh, đối chứng với
kết quả của các công trình đã thi công cho thấy chương trình được xây dựng hoàn toàn đáp ứng yêu
cầu kiểm tra số liệu đo sâu bằng máy đo sâu hồi âm đơn tia.

1. Mở đầu

Việt Nam là một quốc gia có hơn 3000km đường bờ biển, diện tích biển lên tới 1 triệu km2 và
mạng lưới sông ngòi dày đặc nên công tác đo sâu phục vụ đo vẽ bản đồ địa hình đáy biển nói riêng
và các công tác trắc địa dưới nước, thành lập các bản đồ hàng hải, phục vụ giao thông đường thủy
nội địa… nói chung là công việc hết sức cần thiết. Công tác đo sâu trong đo vẽ địa hình đáy biển và
đo vẽ bản đồ địa hình đáy biển phục vụ khảo sát thiết kế và thi công xây dựng các công trình biển
là công việc phức tạp do phải làm việc trong môi trường luôn biến động, chúng ta không nhận thức
được mức độ phức tạp của địa hình bằng các giác quan mà phải nhận biết bằng máy móc thiết bị.
Khi thành lập bản đồ địa hình trên đất liền, người đo có thể đo chi tiết đúng vào các điểm đặc trưng,
song khi đo địa hình đáy biển do không thể quan sát được dáng địa hình đáy biển bằng mắt nên người
ta không thể thực hiện được điều này. Để phản ánh được trung thực bề mặt địa hình dưới nước, đòi
hỏi phải sử dụng các thiết bị đo đạc có khả năng đo với mật độ dày đặc các điểm. Công nghệ được
lựa chọn để thực hiện được điều này là các máy đo sâu hồi âm (đơn tia, đa tia). Tuy nhiên, do không
thể trực tiếp quan sát được bề mặt địa hình dưới mặt nước nên việc đo dày đặc các điểm là chưa đủ
mà cần phải thiết kế các đường đo sâu kiểm tra, xác thực kết quả đo. Các quy định kỹ thuật về thiết
kế đường đo sâu, đường đo kiểm tra được quy định rất cụ thể bởi các cơ quan có thẩm quyền Nhà
nước [1], [2] và [3]. Sau khi đã có số liệu đo sâu, số liệu đo kiểm tra cần phải tính toán xác định độ
lệch độ sâu giữa độ sâu xác định theo đường đo sâu với độ sâu xác định được theo đường kiểm tra
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rồi so sánh với quy định về độ lệch độ sâu được quy định trong các văn bản pháp quy [1], [2] và [3].

Công tác nghiên cứu liên quan đến công nghệ và kỹ thuật đo sâu đã được tiến hành bài bản trên
thế giới để sau đó được cụ thể hóa thành quy trình kỹ thuật cũng như công nghệ khép kín. Tại Việt
Nam, cũng đã có một số nghiên cứu nhằm ứng dụng có hiệu quả công tác đo sâu hồi âm phục vụ
các mục tiêu khác nhau.

Vũ Hồng Tập [6] đã nghiên cứu về ảnh hưởng của vận tốc âm đến kết quả đo sâu trong thành lập
bản đồ địa hình đáy biển. Tác giả Nguyễn Văn Cương [5] đã nghiên cứu quy luật biến đổi vận tốc
âm tại khu vực Vịnh Bắc Bộ để từ đó đề xuất hoàn thiện quy trình lấy mẫu vận tốc âm.

Các tác giả Dương Quốc Lương [7], Tăng Quốc Cương [9] và Phạm Vũ Vinh Quang [8] đã
nghiên cứu các giải pháp ứng dụng máy đo hồi âm đơn tia, máy đo vận tốc âm, công nghệ dò thủy
âm quét sườn trong thành lập bản đồ địa hình đáy biển. 

Tính đến thời điểm hiện tại, các quy định kỹ thuật về kiểm tra số liệu đo sâu, đặc biệt là đo sâu
hồi âm đơn tia đã tương đối hoàn chỉnh nhưng chưa có công bố nào về thuật toán cũng như xây dựng
chương trình kiểm tra dữ liệu đo sâu hồi âm đơn tia phục vụ thành lập địa hình đáy biển. Xuất phát
từ thực tế đó, nhóm tác giả đã tìm hiểu các quy định kỹ thuật, lựa chọn thuật toán và ứng dụng công
nghệ thông tin để xây dựng chương trình kiểm tra dữ liệu đo sâu sử dụng máy đo sâu hồi âm đơn
tia. Các kết quả về lựa chọn thuật toán và xây dựng chương trình sẽ được trình bày cụ thể trong các
phần sau.

2. Căn cứ pháp quy và thuật toán xây dựng chương trình kiểm tra dữ liệu đo sâu

2.1. Căn cứ pháp quy

Các tiêu chí đánh giá độ chính xác đo sâu đơn tia phục vụ đo vẽ bản đồ địa hình đáy biển được
tuân thủ theo các văn bản quy phạm pháp luật như sau: Quyết định số 180/1998/QĐ-ĐC ngày
31/3/1998 của Tổng cục Địa chính và các thông tư của Bộ Tài nguyên và Môi trường: số
03/2007/QĐ-BTNMT ngày 12/02/2007, số 04/2011/TT-BTNMT ngày 01/08/2011, số 34/2011/TT-
BTNMT ngày 01/08/2011, và số 63/2017/TT-BTNMT ngày 22/12/2017;

Dựa theo các tiêu chí đánh giá độ chính xác theo các quy định kỹ thuật hiện hành [1], [2], [3],
bài báo lựa chọn thuật toán và xây dựng chương trình kiểm tra, đánh giá độ chính xác số liệu đo sâu
đơn tia phục vụ thành lập bản đồ địa hình đáy biển.

2.2. Thuật toán kiểm tra dữ liệu đo sâu

Để kiểm tra độ chính xác của dữ liệu đo sâu, cần thực hiện các nội dung công việc như sau: (1)
xác định tọa độ của điểm giao cắt giữa đường đo sâu và đường kiểm tra, (2) nội suy độ sâu của điểm
giao cắt và (3) tính độ lệch độ sâu giữa độ sâu xác định theo số liệu đo sâu và độ sâu xác định theo
số liệu kiểm tra.

Để xác định tọa độ của điểm giao cắt, có thể sử dụng phương pháp giải tích thông qua lấy giao
cắt của hai đường thẳng. 

Giả sử tọa độ của 2 điểm thuộc đường đo sâu là DS1 (x1; y1; h1) và DS2 (x2; y2; h2); tọa độ tương

ứng của 2 điểm thuộc đường kiểm tra là                                                thì tọa độ mặt bằng của
điểm giao cắt GC(xgc; ygc) được xác định như sau:

(1)
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(2)

(3)

Sau khi xác định được tọa độ của điểm giao cắt, độ sâu của điểm giao cắt theo số liệu đo sâu
hds-gc và theo số liệu đo kiểm tra hds-kt được xác định theo phương pháp nội suy theo khoảng cách

bởi công thức:

(4)

(5)

Độ lệch độ sâu theo đường đo sâu và đường kiểm tra được xác định theo công thức:

dh = hgc-ds – hgc-kt (6) 

Sau khi xác định độ lệch độ sâu giữa giá trị nội suy theo đường đo sâu và giá trị tương ứng nội
suy theo đường kiểm tra tại các điểm giao cắt, tiến hành thống kê phần trăm số lượng các điểm giao
cắt có độ lệch theo như quy định và đánh giá độ chính xác xác định độ sâu của khu đo theo phương
pháp hiệu trị đo kép 

3. Xây dựng chương trình kiểm tra dữ liệu đo sâu đơn tia

Dựa trên các quy định hiện hành, thuật toán được lựa chọn như đã trình bày trong mục 2, các tác
giả lựa chọn ngôn ngữ lập trình Visual Studio.NET để xây dựng chương trình kiểm tra số liệu đo sâu
được đo bằng máy đo sâu đơn tia. Giao diện chính của chương trình được cho như trong hình 1.

Hình 1: Giao diện chính của chương trình kiểm tra số liệu đo sâu

Từ hình 1 có thể thấy, chương trình có giao diện bằng tiếng Việt nên thân thiện với người sử dụng.
Chương trình đã lập có các tính năng như sau:

- Quản lý: cho phép người sử dụng tạo dự án mới, sau khi dự án được tạo sẽ bao gồm các thư
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mục con chứa số liệu đầu vào và kết quả tính toán.

- Nhập số liệu: Nhập tệp số liệu đo sâu và tệp số liệu kiểm tra theo định dạng như trong hình 2.

Sau khi số liệu được nhập, chương trình tự động phân tách dữ liệu của từng đường đo sâu và
đường kiểm tra riêng rẽ nhau.

- Tính toán: Cho phép kiểm tra kết quả đo sâu với các tính năng cài đặt cho như trong hình 3.

Hình 3: Cài đặt phương pháp tính toán khi kiểm tra kết quả đo sâu

Trong phần cài đặt cho phép lựa chọn tỷ lệ bản đồ cần kiểm tra, phương pháp nội suy điểm giao
cắt cũng như phương pháp nội suy độ sâu của điểm giao cắt.

Sau khi chạy chương trình dạng số liệu đầu ra được thể hiện như bảng dưới:

Bảng thống kê các điểm được đánh giá theo dạng như sau:
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4. Tính toán thực nghiệm

Với chương trình tính toán đã được xây dựng như giới thiệu trong mục 3, tiến hành kiểm tra số
liệu đo sâu với 03 khu vực với các tỷ lệ như sau:

+ Bản đồ tỷ lệ 1:50.000 khu vực thực nghiệm Ninh Thuận - Kiên Giang.

+ Bản đồ tỷ lệ 1:10.000 khu vực thực nghiệm Nha Trang - Khánh Hòa.

+ Bản đồ tỷ lệ 1:5.000 khu vực thực nghiệm Vân Đồn - Quảng Ninh.

Kết quả tính kiểm tra như sau:

a. Với mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000

Tổng hợp kết quả độ lệch độ sâu giữa các tuyến đo sâu và đo kiểm tra như sau:

[1]   Số điểm có độ sâu nội suy từ 0 đến -30m: 10198 điểm

1    Số điểm có dh từ 0m đến 0.51m: 9294 điểm 91.14%

2    Số điểm có dh từ 0.51m đến 0.60m: 145 điểm 1.42%

3    Số điểm có dh lớn hơn 0.60m: 682 điểm 6.69%

[2]   Số điểm có độ sâu nội suy nhỏ hơn -30m: 0 điểm

1    Số điểm có dh từ 0m đến 0.51m: 0 điểm 0%

2    Số điểm có dh từ 0.51m đến 0.60m: 0 điểm 0%

3    Số điểm có dh lớn hơn 0.60m: 0 điểm 0%

Tổng số điểm kiểm tra: 10198 điểm

Kết quả đánh giá ở trên cho thấy, số liệu đo sâu đảm bảo công tác thành lập bản đồ địa hình tỷ
lệ 1:5.000.

b. Với mảnh bản đồ tỷ lệ 1:10.000

Tổng hợp kết quả độ lệch độ sâu giữa các tuyến đo sâu và đo kiểm tra như sau:

Tổng số điểm giao cắt kiểm tra là 501 điểm với:

- Số điểm nội suy có độ sâu từ 0 đến -30m là 70 điểm trong đó:

Số điểm có dh từ 0 đến 0,51m là 66 điểm chiếm 13,17%.

Số điểm có dh từ 0,51m đến 0,60m là 01 điểm chiếm 0,2%.

Số điểm có dh lớn hơn 0,60m là 03 điểm chiếm 0,6%.

- Số điểm nội suy có độ sâu nhỏ hơn -30m có 431 điểm với đặc điểm:

Số điểm có dh từ 0 đến 0,51m  là 417 điểm chiếm 83,23%.

Số điểm có dh từ 0,51m đến 0,60m là 01 điểm chiếm 0,2%.

Số điểm có dh lớn hơn 0,60m là 14 điểm chiếm 2,79%.

Kết quả đánh giá trên cho thấy, số liệu đo sâu đảm bảo công tác thành lập bản đồ địa hình tỷ lệ
1:10.000.

c. Với mảnh bản đồ tỷ lệ 1:50.000

Tổng hợp kết quả độ lệch độ sâu giữa các tuyến đo sâu và đo kiểm tra như sau:
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Tổng số điểm giao cắt kiểm tra là 400 điểm với 100% số điểm giao cắt có độ sâu nằm trong
khoảng từ 0 đến -30m với đặc điểm:

Số điểm có dh từ 0 đến 0,51m là 389 điểm chiếm 97,25%.

Số điểm có dh từ 0,51m đến 0,60m là 03 điểm chiếm 0,75%.

Số điểm có dh lớn hơn 0,60m là 08 điểm chiếm 2,0%.

Kết quả đánh giá trên cho thấy, số liệu đo sâu đảm bảo công tác thành lập bản đồ địa hình tỷ lệ
1:50.000.

Kết quả tính thực nghiệm nêu trên đã được so sánh với số liệu đã được nghiệm thu và các Báo
cáo tổng kết, nghiệm thu công trình với các sản phẩm đảm bảo yêu cầu như trong bản thuyết minh.
Điều đó chứng tỏ tính đúng đắn của lý thuyết lựa chọn cũng như chương trình đã xây dựng được.

5. Kết luận và kiến nghị

Kết quả tính thực nghiệm như đã trình bày ở trên cho thấy, thuật toán và quy trình kiểm tra số
liệu đo sâu bằng máy đo sâu hồi âm đơn tia đã lựa chọn hoàn toàn hợp lý. Chương trình kiểm tra dữ
liệu đo sâu đã xây dựng hoàn toàn đáp ứng yêu cầu kiểm tra số liệu đo sâu bằng máy đo sâu hồi âm
đơn tia phục vụ thành lập bản đồ địa hình đáy biển.

Kiểm tra số liệu đo sâu bằng công nghệ đo sâu hồi âm đa tia, do mật độ điểm đo sâu lớn, nên
phương pháp đánh giá độ chính xác phái tiếp cận theo phương pháp khác nhau. Vấn đề này sẽ được
trình bày trong bài báo tiếp theo.m
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