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TÓM TẮT
Nghiên cứu này trình bày phương pháp rời rạc hóa hình học vỏ 
tàu thủy sử dụng lý thuyết toán học kết hợp với ngôn ngữ lập 
trình Python. Quá trình rời rạc này được triển khai nhằm bảo 
đảm rằng các đặc tính hình học của vỏ tàu không bị thay đổi khi 
chuyển ngược lại thành dạng 3D mặt (3D face). Kết quả của quá 
trình rời rạc hóa không chỉ tạo điều kiện thuận lợi cho việc thực 
hiện các điều chỉnh hình học trong các tính toán tối ưu mà còn 
tiết kiệm đáng kể thời gian xử lý. Đồng thời, các công đoạn xác 
nhận biên dạng tiết diện bất kỳ, phục vụ cho công tác hạ liệu và 
phóng dạng được thực hiện dễ dàng nhờ vào thông tin số hóa từ 
dữ liệu điểm. Phần mềm phát triển từ phương pháp này không chỉ 
giảm thiểu sai sót mà còn góp phần nâng cao mức độ tự động hóa 
và tối ưu hóa trong quy trình thiết kế và sản xuất vỏ tàu thủy.
Từ khóa: Rời rạc hóa hình học, vỏ tàu thủy, dữ liệu điểm, ngôn 
ngữ lập trình Python, tối ưu hóa hình học, phóng dạng, hạ liệu, tự 
động hóa thiết kế tàu.

ABSTRACT
This study introduces a novel method for discretizing ship hull 
geometry by integrating mathematical theory with the Python 

programming language. The proposed approach ensures that the 
geometric properties of the hull remain intact when converted 
back into a 3D surface model. This precise discretization process 
facilitates efficient geometric adjustments during optimization 
calculations, significantly reducing processing time. Moreover, 
the digitized point cloud data simplifies the validation of cross-
sectional profiles, enhancing the efficiency and reliability of 
material nesting and unfolding tasks. The developed software not 
only minimizes errors but also elevates the level of automation 
and optimization in ship hull design and manufacturing. By 
maintaining the fidelity of the original geometry, this method 
supports precise and adaptable hull modifications while 
streamlining key production processes. As the demand for 
intelligent and automated solutions in the shipbuilding industry 
continues to grow, this approach provides a robust foundation 
for improving efficiency, accuracy and innovation, ultimately 
contributing to the modernization and competitiveness of ship 
design and construction.
Keywords: Discretization of geometry, ship hull, point cloud, 
Python programming language, geometry optimization, unfolding, 
material nesting, ship design automation.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong ngành công nghiệp đóng tàu, việc thiết kế và chế tạo 

vỏ tàu đóng vai trò quan trọng trong việc đảm bảo chất lượng và 
hiệu suất của tàu trong quá trình vận hành. Trong đó, các công đoạn 
phóng dạng và hạ liệu là những bước đầu tiên trong quy trình gia 
công, ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng sản phẩm cuối cùng và 
chi phí sản xuất. Tuy nhiên, các công đoạn này hiện nay chủ yếu 
được thực hiện thủ công, dẫn đến nhiều hạn chế về thời gian, chi 
phí và độ chính xác trong quá trình sản xuất.

Để giải quyết vấn đề này, nghiên cứu tập trung vào việc phát 
triển phương pháp rời rạc hóa hình học 3D vỏ tàu thủy thành dữ liệu 
điểm (point cloud) dựa trên lý thuyết toán học kết hợp ngôn ngữ lập 
trình Python. Phương pháp này không chỉ đảm bảo tính chính xác 
cao trong quá trình chuyển đổi từ hình học 3D sang dữ liệu điểm 

mà còn giúp duy trì được các đặc tính hình học vỏ tàu khi chuyển 
ngược lại từ dữ liệu điểm sang hình học 3D. Nhờ vào kết quả rời rạc 
hóa, việc điều chỉnh hình học trong các tính toán tối ưu sẽ trở nên 
dễ dàng hơn, tiết kiệm thời gian và chi phí. Ngoài ra, các công đoạn 
xác nhận biên dạng tiết diện bất kỳ, phục vụ cho công tác phóng 
dạng và hạ liệu cũng trở nên thuận tiện hơn thông qua các thông 
tin số hóa đường hình nhận được.

Nghiên cứu này không chỉ góp phần nâng cao hiệu quả của 
các công đoạn trong quy trình đóng tàu mà còn mở ra khả năng 
ứng dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp khác, nơi yêu cầu 
các quy trình thiết kế và chế tạo chính xác, tiết kiệm và hiệu quả. 
Phương pháp rời rạc hóa hình học 3D này có thể giúp nâng cao sự 
tự động hóa trong các quy trình sản xuất, giảm thiểu sai sót, đồng 
thời tối ưu hóa thiết kế hình học vỏ tàu, góp phần cải thiện toàn bộ 
quy trình đóng tàu trong bối cảnh công nghiệp 4.0.
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2. PHƯƠNG PHÁP LUẬN
* Rời rạc hóa hình học 3D
Trong nghiên cứu này, việc chuyển đổi dữ liệu hình học 3D 

của vỏ tàu thủy lưu dưới định dạng STL thành tập hợp điểm bề mặt 
(point cloud) với các tọa độ (x,y,z) được xác định bằng cách dò tìm 
giao điểm giữa tia dò và bề mặt mô hình, kết quả được lưu dưới 
dạng tệp CSV hoặc excel.

Đầu tiên, tiến hành xác lập tọa độ gốc (origin) và chuẩn hóa 
mô hình: Tọa độ gốc được đặt tại trung tâm của mặt đáy mô hình 
(mặt phẳng Oxy với z = 0) giúp đơn giản hóa tính toán và xử lý sau 
này và đồng nhất hóa hệ tọa độ mô hình 3D khi xuất dữ liệu. 

Giả sử kích thước miền không gian bao quanh mô hình được 
ký hiệu:

  
(1)

  
(2)

Tọa độ gốc (origin) tính như sau:
 

 
(3)

Sau đó, dịch chuyển mô hình sao cho gốc tọa độ nằm tại O 
bằng phép tịnh tiến:

  
(4)

Mỗi điểm trong mô hình 3D được dịch chuyển:
  

(5)
Với P=(x,y,z) là tọa độ ban đầu và P' là tọa độ sau tịnh tiến.
Thực hiện rời rạc hóa không gian miền chứa mô hình hình học 

thông qua xác lập khoảng cách lưới ∆x, ∆z. Các bước nhảy trên trục 
x và z xác định độ phân giải của tập hợp điểm. Độ phân giải cao 
(bước nhảy nhỏ) cho phép chi tiết hóa mô hình, nhưng tốn nhiều tài 
nguyên tính toán máy tính.

Phạm vi x1 và z1 được xác định:
  

(6)
 (7)
  

(8)

 (9)

Tiếp theo, thực hiện dò tìm giao điểm giữa tia và bề mặt bằng 
phương pháp Ray-Casting: Dò tìm các giao điểm giữa một tia (ray) 
xuất phát từ một điểm (x,z) trên mặt phẳng và hướng theo trục y. 
Dò tìm hai giao điểm: - y (điểm bề mặt mạn trái) và + y (điểm bề mặt 
mạn phải). Phương pháp này phù hợp để xử lý các mô hình phức tạp 
có nhiều chi tiết 3D.

* Dò tìm giao điểm bằng Ray-Casting:
- Mô hình tia dò:
 Tại mỗi điểm lưới (xi,xj), một tia dò được tạo ra dọc theo trục y:
  

(10)
 (11)

- Phương trình tia:
Phương trình tham số của tia dò:
 (12)
Với:
                           - Điểm gốc của tia;
                     - Hướng tia (trục y);
t - Tham số (khoảng cách dọc theo tia dò).
- Giao điểm tia và tam giác:
Mỗi tam giác trong mô hình 3D được biểu diễn bởi 3 đỉnh A, B, 

C. Tìm t sao cho tia giao với tam giác:
 (13)
Với: u, ν ≥ 0, u + ν ≤ 0, giải hệ phương trình (13) để tìm t, u, v.
t - Khoảng cách từ điểm gốc tia đến mặt tam giác;
u, v - Tham số hình học trong tam giác.
Nếu tìm thấy t1, t2  thỏa mãn: t1 < t2 thì hai tọa độ y của giao 

điểm là: y- = y(t1), y+ = y(t2). 
Xuất dữ liệu dạng point cloud: Dữ liệu được lưu trữ dưới dạng 

tệp tin *.CSV hoặc excel với cấu trúc cột [x y- y+ z], giúp dễ dàng phân 
tích hoặc tích hợp vào các công cụ khác như CAD, OpenFOAM hay 
phần mềm xử lý hình học.

3. KẾT QUẢ
Trong nghiên cứu này, chúng tôi dùng hình học tàu cỡ nhỏ 

chạy nhanh để rời rạc. Lý do lựa chọn này nhằm làm bước chuyển 
cho nghiên cứu tiếp sau về tối ưu hóa hình học tàu chạy nhanh 
thông qua chỉnh sửa tệp điểm hình học vỏ tàu (góc Beta) nhằm tăng 
hiệu suất thân tàu, cải thiện tính êm khi tàu di chuyển. Các cách làm 
quen thuộc như phương pháp Lackenby không hiệu quả do chiều 
chìm tàu chạy nhanh nhỏ, lượng chiếm nước khi đạt vận tốc lướt 
nhỏ và đặc biệt tàu có dạng gẫy góc.

Hình 1. Hình học tàu nguyên mẫu (được trích từ dữ liệu hồ sơ thiết kế tàu cao tốc 
Ngân Hà 09 - Viện Nghiên cứu chế tạo tàu thủy, Trường Đại học Nha Trang, TP. Nha Trang, 
tỉnh Khánh Hòa)

Bằng phép quét tìm, chúng ta truy xuất được dữ liệu điểm rời 
rạc như minh họa trong Bảng 1. Các dữ liệu này đủ nhỏ để có thể 
nội suy bậc 1 hoặc bậc 2 mà không làm sai khác các giá trị trung 
gian, nếu dùng nội suy. Cách làm khác có thể chủ động đưa thông 
tin input ngay từ ban đầu rời rạc để nhận các giá trị x, y, z mong 
muốn nhằm phục vụ công tác phóng dạng, hạ liệu hoặc làm khuôn, 
dưỡng phục vụ công tác đóng tàu.

Bảng 1. Tệp dữ liệu điểm rời rạc

nNgày nhận bài: 14/01/2024 nNgày sửa bài: 07/02/2025 nNgày chấp nhận đăng: 10/03/2025
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TÓM TẮT
Nghiên cứu này trình bày phương pháp rời rạc hóa hình học vỏ 
tàu thủy sử dụng lý thuyết toán học kết hợp với ngôn ngữ lập 
trình Python. Quá trình rời rạc này được triển khai nhằm bảo 
đảm rằng các đặc tính hình học của vỏ tàu không bị thay đổi khi 
chuyển ngược lại thành dạng 3D mặt (3D face). Kết quả của quá 
trình rời rạc hóa không chỉ tạo điều kiện thuận lợi cho việc thực 
hiện các điều chỉnh hình học trong các tính toán tối ưu mà còn 
tiết kiệm đáng kể thời gian xử lý. Đồng thời, các công đoạn xác 
nhận biên dạng tiết diện bất kỳ, phục vụ cho công tác hạ liệu và 
phóng dạng được thực hiện dễ dàng nhờ vào thông tin số hóa từ 
dữ liệu điểm. Phần mềm phát triển từ phương pháp này không chỉ 
giảm thiểu sai sót mà còn góp phần nâng cao mức độ tự động hóa 
và tối ưu hóa trong quy trình thiết kế và sản xuất vỏ tàu thủy.
Từ khóa: Rời rạc hóa hình học, vỏ tàu thủy, dữ liệu điểm, ngôn 
ngữ lập trình Python, tối ưu hóa hình học, phóng dạng, hạ liệu, tự 
động hóa thiết kế tàu.

ABSTRACT
This study introduces a novel method for discretizing ship hull 
geometry by integrating mathematical theory with the Python 

programming language. The proposed approach ensures that the 
geometric properties of the hull remain intact when converted 
back into a 3D surface model. This precise discretization process 
facilitates efficient geometric adjustments during optimization 
calculations, significantly reducing processing time. Moreover, 
the digitized point cloud data simplifies the validation of cross-
sectional profiles, enhancing the efficiency and reliability of 
material nesting and unfolding tasks. The developed software not 
only minimizes errors but also elevates the level of automation 
and optimization in ship hull design and manufacturing. By 
maintaining the fidelity of the original geometry, this method 
supports precise and adaptable hull modifications while 
streamlining key production processes. As the demand for 
intelligent and automated solutions in the shipbuilding industry 
continues to grow, this approach provides a robust foundation 
for improving efficiency, accuracy and innovation, ultimately 
contributing to the modernization and competitiveness of ship 
design and construction.
Keywords: Discretization of geometry, ship hull, point cloud, 
Python programming language, geometry optimization, unfolding, 
material nesting, ship design automation.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong ngành công nghiệp đóng tàu, việc thiết kế và chế tạo 

vỏ tàu đóng vai trò quan trọng trong việc đảm bảo chất lượng và 
hiệu suất của tàu trong quá trình vận hành. Trong đó, các công đoạn 
phóng dạng và hạ liệu là những bước đầu tiên trong quy trình gia 
công, ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng sản phẩm cuối cùng và 
chi phí sản xuất. Tuy nhiên, các công đoạn này hiện nay chủ yếu 
được thực hiện thủ công, dẫn đến nhiều hạn chế về thời gian, chi 
phí và độ chính xác trong quá trình sản xuất.

Để giải quyết vấn đề này, nghiên cứu tập trung vào việc phát 
triển phương pháp rời rạc hóa hình học 3D vỏ tàu thủy thành dữ liệu 
điểm (point cloud) dựa trên lý thuyết toán học kết hợp ngôn ngữ lập 
trình Python. Phương pháp này không chỉ đảm bảo tính chính xác 
cao trong quá trình chuyển đổi từ hình học 3D sang dữ liệu điểm 

mà còn giúp duy trì được các đặc tính hình học vỏ tàu khi chuyển 
ngược lại từ dữ liệu điểm sang hình học 3D. Nhờ vào kết quả rời rạc 
hóa, việc điều chỉnh hình học trong các tính toán tối ưu sẽ trở nên 
dễ dàng hơn, tiết kiệm thời gian và chi phí. Ngoài ra, các công đoạn 
xác nhận biên dạng tiết diện bất kỳ, phục vụ cho công tác phóng 
dạng và hạ liệu cũng trở nên thuận tiện hơn thông qua các thông 
tin số hóa đường hình nhận được.

Nghiên cứu này không chỉ góp phần nâng cao hiệu quả của 
các công đoạn trong quy trình đóng tàu mà còn mở ra khả năng 
ứng dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp khác, nơi yêu cầu 
các quy trình thiết kế và chế tạo chính xác, tiết kiệm và hiệu quả. 
Phương pháp rời rạc hóa hình học 3D này có thể giúp nâng cao sự 
tự động hóa trong các quy trình sản xuất, giảm thiểu sai sót, đồng 
thời tối ưu hóa thiết kế hình học vỏ tàu, góp phần cải thiện toàn bộ 
quy trình đóng tàu trong bối cảnh công nghiệp 4.0.
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2. PHƯƠNG PHÁP LUẬN
* Rời rạc hóa hình học 3D
Trong nghiên cứu này, việc chuyển đổi dữ liệu hình học 3D 

của vỏ tàu thủy lưu dưới định dạng STL thành tập hợp điểm bề mặt 
(point cloud) với các tọa độ (x,y,z) được xác định bằng cách dò tìm 
giao điểm giữa tia dò và bề mặt mô hình, kết quả được lưu dưới 
dạng tệp CSV hoặc excel.

Đầu tiên, tiến hành xác lập tọa độ gốc (origin) và chuẩn hóa 
mô hình: Tọa độ gốc được đặt tại trung tâm của mặt đáy mô hình 
(mặt phẳng Oxy với z = 0) giúp đơn giản hóa tính toán và xử lý sau 
này và đồng nhất hóa hệ tọa độ mô hình 3D khi xuất dữ liệu. 

Giả sử kích thước miền không gian bao quanh mô hình được 
ký hiệu:

  
(1)

  
(2)

Tọa độ gốc (origin) tính như sau:
 

 
(3)

Sau đó, dịch chuyển mô hình sao cho gốc tọa độ nằm tại O 
bằng phép tịnh tiến:

  
(4)

Mỗi điểm trong mô hình 3D được dịch chuyển:
  

(5)
Với P=(x,y,z) là tọa độ ban đầu và P' là tọa độ sau tịnh tiến.
Thực hiện rời rạc hóa không gian miền chứa mô hình hình học 

thông qua xác lập khoảng cách lưới ∆x, ∆z. Các bước nhảy trên trục 
x và z xác định độ phân giải của tập hợp điểm. Độ phân giải cao 
(bước nhảy nhỏ) cho phép chi tiết hóa mô hình, nhưng tốn nhiều tài 
nguyên tính toán máy tính.

Phạm vi x1 và z1 được xác định:
  

(6)
 (7)
  

(8)

 (9)

Tiếp theo, thực hiện dò tìm giao điểm giữa tia và bề mặt bằng 
phương pháp Ray-Casting: Dò tìm các giao điểm giữa một tia (ray) 
xuất phát từ một điểm (x,z) trên mặt phẳng và hướng theo trục y. 
Dò tìm hai giao điểm: - y (điểm bề mặt mạn trái) và + y (điểm bề mặt 
mạn phải). Phương pháp này phù hợp để xử lý các mô hình phức tạp 
có nhiều chi tiết 3D.

* Dò tìm giao điểm bằng Ray-Casting:
- Mô hình tia dò:
 Tại mỗi điểm lưới (xi,xj), một tia dò được tạo ra dọc theo trục y:
  

(10)
 (11)

- Phương trình tia:
Phương trình tham số của tia dò:
 (12)
Với:
                           - Điểm gốc của tia;
                     - Hướng tia (trục y);
t - Tham số (khoảng cách dọc theo tia dò).
- Giao điểm tia và tam giác:
Mỗi tam giác trong mô hình 3D được biểu diễn bởi 3 đỉnh A, B, 

C. Tìm t sao cho tia giao với tam giác:
 (13)
Với: u, ν ≥ 0, u + ν ≤ 0, giải hệ phương trình (13) để tìm t, u, v.
t - Khoảng cách từ điểm gốc tia đến mặt tam giác;
u, v - Tham số hình học trong tam giác.
Nếu tìm thấy t1, t2  thỏa mãn: t1 < t2 thì hai tọa độ y của giao 

điểm là: y- = y(t1), y+ = y(t2). 
Xuất dữ liệu dạng point cloud: Dữ liệu được lưu trữ dưới dạng 

tệp tin *.CSV hoặc excel với cấu trúc cột [x y- y+ z], giúp dễ dàng phân 
tích hoặc tích hợp vào các công cụ khác như CAD, OpenFOAM hay 
phần mềm xử lý hình học.

3. KẾT QUẢ
Trong nghiên cứu này, chúng tôi dùng hình học tàu cỡ nhỏ 

chạy nhanh để rời rạc. Lý do lựa chọn này nhằm làm bước chuyển 
cho nghiên cứu tiếp sau về tối ưu hóa hình học tàu chạy nhanh 
thông qua chỉnh sửa tệp điểm hình học vỏ tàu (góc Beta) nhằm tăng 
hiệu suất thân tàu, cải thiện tính êm khi tàu di chuyển. Các cách làm 
quen thuộc như phương pháp Lackenby không hiệu quả do chiều 
chìm tàu chạy nhanh nhỏ, lượng chiếm nước khi đạt vận tốc lướt 
nhỏ và đặc biệt tàu có dạng gẫy góc.

Hình 1. Hình học tàu nguyên mẫu (được trích từ dữ liệu hồ sơ thiết kế tàu cao tốc 
Ngân Hà 09 - Viện Nghiên cứu chế tạo tàu thủy, Trường Đại học Nha Trang, TP. Nha Trang, 
tỉnh Khánh Hòa)

Bằng phép quét tìm, chúng ta truy xuất được dữ liệu điểm rời 
rạc như minh họa trong Bảng 1. Các dữ liệu này đủ nhỏ để có thể 
nội suy bậc 1 hoặc bậc 2 mà không làm sai khác các giá trị trung 
gian, nếu dùng nội suy. Cách làm khác có thể chủ động đưa thông 
tin input ngay từ ban đầu rời rạc để nhận các giá trị x, y, z mong 
muốn nhằm phục vụ công tác phóng dạng, hạ liệu hoặc làm khuôn, 
dưỡng phục vụ công tác đóng tàu.

Bảng 1. Tệp dữ liệu điểm rời rạc
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Hình học tàu dạng gẫy góc là loại đặc biệt thường dùng cho 
các tàu cỡ nhỏ chạy nhanh, rất khó thực hiện khi rời rạc và nội suy 
thông thường. Phương pháp quét tìm phát huy hiệu quả và khắc 
phục được nhược điểm trên, thực hiện được cho cả tuyến hình dạng 
U, V và U-V. Tuy nhiên, để mô tả tốt và đủ dữ liệu điểm cho các gẫy 
góc, nên quan tâm kích thước các gẫy góc trước khi xác lập kích 
thước ô dò tìm. Hình 2 minh họa cho trường hợp thông tin gẫy góc 

đủ diễn tả trong mặt sườn nhưng trong các mặt còn lại không đủ 
dữ liệu để biểu diễn. Khắc phục bằng cách tăng độ mịn cho ô quét 
tìm thông qua việc giảm kích thước bước tìm theo các phương trục 
x, y, z mong muốn.

Mô hình tàu ứng với các bước nhảy thô, không thể hiện được 
đặc trưng hình học vỏ tàu:

Hình 2. Hình học tàu rời rạc với bước lưới lớn
Mô hình tàu ứng với các bước nhảy tinh chỉnh, thể hiện được đặc trưng hình học vỏ tàu:

Hình 3. Hình học tàu rời rạc với bước lưới nhỏ (mịn)
Từ tệp dữ liệu rời rạc, chúng ta có thể trích lượt hình học các sườn, đường nước bất kỳ, giúp thuận tiện trong công tác chế tạo khuôn 

hoặc gia công phóng dạng và hạ liệu.

Hình 4. Biên dạng mặt cắt ngang tại tọa độ x = 500
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Hình 5. Biên dạng mặt đường nước tại tọa độ z = 500
Qua dữ liệu điểm, thể tích tàu cũng được tính toán bằng các 

thuật toán rời rạc, với diện tích đáy khối vi phân dV là dxdy.

4. THẢO LUẬN 
Kết quả nghiên cứu đạt được là chương trình tự động hóa 

tính toán tệp dữ liệu điểm hình học vỏ bao tàu, ở đó các ô lưới tính 
toán xác lập thông qua đại lượng ∆x, ∆y, ∆z do người dùng nhập, 
kỹ thuật điều chỉnh độ cong đột ngột biến đổi được xử lý trong 
hàm Spline bằng phương pháp thêm điểm lân cận với khoảng 
cách rất nhỏ nhằm luôn mô tả được các hình học cục bộ phức tạp 
như gẫy góc trên vỏ tàu, kết hợp kỹ thuật làm trơn. Dữ liệu điểm 
cho phép chuyển đổi sang định dạng lưới cấu trúc STL và dễ dàng 
tính toán thể tích chiếm nước V bằng tích phân các yếu tố thể tích 
dV = z.dxdy = A.z

 
(14)

Tệp dữ liệu điểm là thông tin đầu vào quan trọng cho các bài 
toán tối ưu điều chỉnh hình học vỏ tàu, đặc biệt các tàu chạy nhanh 
cỡ nhỏ hiện nay. 

Hãy tưởng tượng rằng, mỗi một chu kỳ tính toán tối ưu sẽ 
nhận được 1 tệp tọa độ điểm và cần thiết mô hình hóa 3D tệp tọa 
độ điểm ấy để tính toán ứng xử về tính năng tàu, điều không thể 
làm thủ công đáp ứng được. Chương trình thật sự là công cụ đắc lực 
phục vụ cho công đoạn này. 

Từ nghiên cứu này, một phát hiện mới về phương pháp tính 
toán thể tích tàu không đổi ứng với tuyến hình tàu thay đổi được 
đề xuất thông qua ràng buộc trong bài toán tính thể tích V, sẽ được 
trình bày chi tiết ở bài báo sau. Phát hiện này giúp vòng lặp trong 
điều chỉnh hình học tàu giữ nguyên lượng chiếm nước được hình 
thành và nhiều mô hình tàu khác nhau được sinh ra, làm tài nguyên 
cho bài toán tối ưu tiến hành phân tích, đánh giá, cải tiến tính êm 
cho tàu cũng như các đặc tính thủy động lực học mong muốn.

Ngoài ra, kết quả của chương trình tự động hóa mà nhóm 
nghiên cứu còn ứng dụng cho công tác công nghệ phóng dạng và 
gia công hạ liệu, chế tạo khuôn, dưỡng chính xác.

5. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu đã xây dựng thành công chương trình tự động hóa 

rời rạc hình học vỏ tàu sang tọa độ điểm (x,y,z) và cấu trúc được 
dạng file.stl.

Nghiên cứu đã đề xuất được cách khắc phục biểu diễn spline 
với các điểm có độ cong cục bộ thay đổi lớn, kể cả tính chất đường 
hình gẫy góc bằng cách thêm điểm nội suy giữa kết hợp cách cắt 
đoạn hoặc nối tuyến tính tại điểm cong đột ngột.

Thêm điểm nội suy:

 
 

(15)
 

 
(16)

- Cắt và dùng đoạn thẳng để nối:
Tại điểm zk có độ cong thay đổi đột ngột, sử dụng đoạn thẳng 

nối (yk,xk) và (yk+1,zk+1) thay vì spline.
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Hình học tàu dạng gẫy góc là loại đặc biệt thường dùng cho 
các tàu cỡ nhỏ chạy nhanh, rất khó thực hiện khi rời rạc và nội suy 
thông thường. Phương pháp quét tìm phát huy hiệu quả và khắc 
phục được nhược điểm trên, thực hiện được cho cả tuyến hình dạng 
U, V và U-V. Tuy nhiên, để mô tả tốt và đủ dữ liệu điểm cho các gẫy 
góc, nên quan tâm kích thước các gẫy góc trước khi xác lập kích 
thước ô dò tìm. Hình 2 minh họa cho trường hợp thông tin gẫy góc 

đủ diễn tả trong mặt sườn nhưng trong các mặt còn lại không đủ 
dữ liệu để biểu diễn. Khắc phục bằng cách tăng độ mịn cho ô quét 
tìm thông qua việc giảm kích thước bước tìm theo các phương trục 
x, y, z mong muốn.

Mô hình tàu ứng với các bước nhảy thô, không thể hiện được 
đặc trưng hình học vỏ tàu:

Hình 2. Hình học tàu rời rạc với bước lưới lớn
Mô hình tàu ứng với các bước nhảy tinh chỉnh, thể hiện được đặc trưng hình học vỏ tàu:

Hình 3. Hình học tàu rời rạc với bước lưới nhỏ (mịn)
Từ tệp dữ liệu rời rạc, chúng ta có thể trích lượt hình học các sườn, đường nước bất kỳ, giúp thuận tiện trong công tác chế tạo khuôn 

hoặc gia công phóng dạng và hạ liệu.

Hình 4. Biên dạng mặt cắt ngang tại tọa độ x = 500
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Hình 5. Biên dạng mặt đường nước tại tọa độ z = 500
Qua dữ liệu điểm, thể tích tàu cũng được tính toán bằng các 

thuật toán rời rạc, với diện tích đáy khối vi phân dV là dxdy.

4. THẢO LUẬN 
Kết quả nghiên cứu đạt được là chương trình tự động hóa 

tính toán tệp dữ liệu điểm hình học vỏ bao tàu, ở đó các ô lưới tính 
toán xác lập thông qua đại lượng ∆x, ∆y, ∆z do người dùng nhập, 
kỹ thuật điều chỉnh độ cong đột ngột biến đổi được xử lý trong 
hàm Spline bằng phương pháp thêm điểm lân cận với khoảng 
cách rất nhỏ nhằm luôn mô tả được các hình học cục bộ phức tạp 
như gẫy góc trên vỏ tàu, kết hợp kỹ thuật làm trơn. Dữ liệu điểm 
cho phép chuyển đổi sang định dạng lưới cấu trúc STL và dễ dàng 
tính toán thể tích chiếm nước V bằng tích phân các yếu tố thể tích 
dV = z.dxdy = A.z

 
(14)

Tệp dữ liệu điểm là thông tin đầu vào quan trọng cho các bài 
toán tối ưu điều chỉnh hình học vỏ tàu, đặc biệt các tàu chạy nhanh 
cỡ nhỏ hiện nay. 

Hãy tưởng tượng rằng, mỗi một chu kỳ tính toán tối ưu sẽ 
nhận được 1 tệp tọa độ điểm và cần thiết mô hình hóa 3D tệp tọa 
độ điểm ấy để tính toán ứng xử về tính năng tàu, điều không thể 
làm thủ công đáp ứng được. Chương trình thật sự là công cụ đắc lực 
phục vụ cho công đoạn này. 

Từ nghiên cứu này, một phát hiện mới về phương pháp tính 
toán thể tích tàu không đổi ứng với tuyến hình tàu thay đổi được 
đề xuất thông qua ràng buộc trong bài toán tính thể tích V, sẽ được 
trình bày chi tiết ở bài báo sau. Phát hiện này giúp vòng lặp trong 
điều chỉnh hình học tàu giữ nguyên lượng chiếm nước được hình 
thành và nhiều mô hình tàu khác nhau được sinh ra, làm tài nguyên 
cho bài toán tối ưu tiến hành phân tích, đánh giá, cải tiến tính êm 
cho tàu cũng như các đặc tính thủy động lực học mong muốn.

Ngoài ra, kết quả của chương trình tự động hóa mà nhóm 
nghiên cứu còn ứng dụng cho công tác công nghệ phóng dạng và 
gia công hạ liệu, chế tạo khuôn, dưỡng chính xác.

5. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu đã xây dựng thành công chương trình tự động hóa 

rời rạc hình học vỏ tàu sang tọa độ điểm (x,y,z) và cấu trúc được 
dạng file.stl.

Nghiên cứu đã đề xuất được cách khắc phục biểu diễn spline 
với các điểm có độ cong cục bộ thay đổi lớn, kể cả tính chất đường 
hình gẫy góc bằng cách thêm điểm nội suy giữa kết hợp cách cắt 
đoạn hoặc nối tuyến tính tại điểm cong đột ngột.

Thêm điểm nội suy:

 
 

(15)
 

 
(16)

- Cắt và dùng đoạn thẳng để nối:
Tại điểm zk có độ cong thay đổi đột ngột, sử dụng đoạn thẳng 

nối (yk,xk) và (yk+1,zk+1) thay vì spline.
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