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Tóm tắt 

Trong nghiên cứu này, tác giả đề xuất phương 

pháp tính toán hệ số độ lệch riêng la bàn từ hàng 

hải đề cập đến các hệ số độ lệch bậc cao và sử 

dụng thuật toán bình phương nhỏ nhất. Việc đề 

cập các hệ số này cho phép công thức độ lệch cơ 

bản biểu thị độ lệch gần với giá trị chính xác hơn. 

Nghiên cứu này có thể coi như một tham khảo bổ 

ích cho lý thuyết la bàn từ hàng hải. 

Từ khóa: La bàn từ, hệ số độ lệch bậc cao, bảng 

độ lệch còn lại, thuật toán bình phương nhỏ nhất.  

Abstract 

In this research, the author proposes a method to 

find out the deviation coefficients of marine 

magnetic compass considering high-order 

components of coefficients and a least square 

algorithm. By this way, compass deviation 

represented by basic fomular is closer to true 

deviation of magnetic compass.  

Keywords: Marine magnetic compass, high order 

coefficient, compass deviation table, least square 

algorithm. 

1. Đặt vấn đề 

Theo Công ước quốc tế về an toàn sinh mạng trên 

biển SOLAS 1972, thì la bàn từ là một thiết bị được 

yêu cầu trang bị trên biển để đảm bảo tàu thuyền 

luôn xác định được phương hướng trên biển. Ngày 

nay, với sự phát triển của khoa học công nghệ đã 

xuất hiện nhiều loại la bàn có độ chính xác rất cao 

như: La bàn con quay, la bàn sợi quang, hay la bàn 

vệ tinh phục vụ cho việc xác định phương hướng. 

Tuy nhiên, với ưu thế không phụ thuộc vào các 

nguồn năng lượng điện, sóng vệ tinh, hay năng lượng 

sợi quang, la bàn từ luôn hoạt động trong các tình 

huống khi tàu gặp sự cố mất điện, không thu được tín 

hiệu định hướng từ vệ tinh. Do vậy, la bàn từ luôn 

giữ được vai trò của mình đối với ngành hàng hải.  

Mặc dù vậy, nhưng la bàn từ lại có nhiều hạn chế 

về độ chính xác. Sau khi hiệu chỉnh la bàn từ xong, 

người hiệu chỉnh phải tính toán các giá trị hệ số độ 

lệch riêng la bàn từ và vẽ đường cong độ lệch để thể 

hiện la bàn từ đã được hiệu chỉnh và độ lệch còn lại 

trên các hướng nằm trong giá trị cho phép. Hiện nay, 

phương pháp thông dụng nhất trên thế giới để tính 

toán hệ số độ lệch la bàn từ hàng hải được thực hiện 

bằng cách quan sát độ lệch la bàn trên 8 hướng chính, 

chi tiết có thể tham khảo trong tài liệu [1]. Trong các 

nghiên cứu [2, 3], các tác giả cũng đã đề xuất các 

phương pháp khác nhau để giải bài toán xác định hệ 

số độ lệch riêng la bàn từ. Cụ thể, trong nghiên cứu 

[2], tác giả đề xuất phương pháp để xác định hệ số 

độ lệch riêng khi quan sát độ lệch la bàn trên các 

hướng bất kỳ thay vì quan sát độ lệch trên 8 hướng 

chính như phương pháp truyền thống được trình bày 

trong [1]. Ý nghĩa của phương pháp đề xuất này là có 

thể được sử dụng song hành bên cạnh phương pháp 

truyền thống để tính toán các hệ số mà không nhất 

thiết phải quan sát được độ lệch trên các hướng 

chính. 

Dựa trên lập luận lý thuyết, nghiên cứu [3] đề cập 

đến phương pháp xác định hệ số độ lệch B và C của 

la bàn từ hàng hải. Trong nghiên cứu này, việc tính 

toán hệ số B và C được đề cập trong trường hợp hạn 

chế quan sát độ lệch trên các hướng khác nhau. 

Mặc dù các nghiên cứu trên đã có những đóng 

góp nhất định trong việc phát triển lý thuyết bài toán 

xác định hệ số độ lệch riêng la bàn. Tuy nhiên, xét về 

mặt lý thuyết, công thức độ lệch cơ bản biểu thị độ 

lệch riêng la bàn từ hàng hải trên các hướng dựa vào 

các hệ số độ lệch A, B, C, D, E chỉ là gần đúng và có 

sai số so với giá trị độ lệch thực của la bàn từ.  

Theo tài liệu về độ lệch riêng la bàn từ hàng hải 

của tác giả Archibald-Smith [4] thì công thức độ lệch 

chính xác biểu thị theo các giá trị hệ số độ lệch chính 

xác và hướng địa từ. Tuy nhiên, do hạn chế từ việc 

sử dụng hướng địa từ trong hàng hải, nên người ta sử 

dụng công thức độ lệch cơ bản biểu thị gần đúng giá 

trị độ lệch theo các hệ số gần đúng và hướng la bàn. 
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Công thức độ lệch cơ bản được xây dựng trên cơ sở 

các biến đổi từ phương trình Passon và biến đổi 

Furrier cùng với việc bỏ qua các thành phần hệ số độ 

lệch bậc cao. Như vậy, nếu công thức độ lệch cơ bản 

càng đề cập nhiều hệ số độ lệch bậc cao thì độ lệch 

sẽ tiệm cận với giá trị chính xác của nó.   

 Như sự kế thừa các nghiên cứu trước đây về bài 

toán xác định các hệ số độ lệch riêng la bàn từ hàng 

hải, trong nghiên cứu này phương pháp tính toán 

được phát triển đề cập đến các hệ số độ lệch bậc cao 

mà thực tế hàng hải thường bỏ qua. Cụ thể, nghiên 

cứu này đưa ra hai vấn đề: 

Thứ nhất, công thức độ lệch chính xác và công 

thức độ lệch cơ bản xét đến các hệ số độ lệch bậc cao 

được đề cập trên cơ sở lý thuyết toán học; 

Thứ hai, sau khi đã có công thức độ lệch cơ bản 

với các hệ số độ lệch bậc cao, chúng tôi đề xuất 

phương pháp tính toán hệ số độ lệch sử dụng thuật 

toán bình phương nhỏ nhất.  

Việc tính toán hệ số để biểu diễn độ lệch có đề 

cập các hệ số bậc cao trong công thức độ lệch cơ 

bản sẽ góp phần nâng cao độ chính xác của công 

thức độ lệch cơ bản và nghiên cứu này có thể được 

xem như một tham khảo bổ ích cho lý thuyết la bàn 

từ hàng hải.  

2. Công thức độ lệch chính xác và độ lệch cơ 

bản của la bàn từ hàng hải 

   Trong phần này, bài báo đề cập lý thuyết của 

công thức độ lệch chính xác và công thức độ lệch cơ 

bản, đây là lý thuyết được xây dựng bởi tác giả 

Archibald-Smith [4]. Từ đó đưa ra khái niệm các hệ 

số bậc cao trong công thức độ lệch cơ bản.   

   Các lực tác dụng lên kim la bàn từ hàng hải được 

mô tả bằng phương trình Passon: 

       X' = X + aX + bY + cZ + P  

     Y' = Y + dX + eY + fZ + Q       (1) 

      Z' = Z + gX + hY + kZ + R 

   Trong đó, X, Y, Z: Là các lực địa từ trường tác 

dụng lên 3 trục của kim la bàn từ; aX, bY, cZ, dX, eY, 

fZ, gX, hY, kZ: Là các lực tác dụng lên kim la bàn gây 

ra bởi sắt non; P, Q, R: Là các lực tác dụng lên kim la 

bàn gây ra bởi sắt già; X’, Y’, Z’: Là tổng hợp các lực 

tác dụng lên các trục của kim la bàn từ.    

    Bên cạnh đó, mối quan hệ giữa các phân lực 

được thể hiện qua hệ thức (2):  

   X = H cos(3600- Hd) = +H cosHd 

   Y = H sin(3600- Hd) = -H sinHd       

   X’ = H’cos(3600- HL) = +H’ cosHL      (2) 

   Y’ = H’sin(3600- HL) = -H’ sinHL       

   Z = H tan 

   Trong đó, Hd: Là hướng địa từ trường, HL: Là 

hướng la bàn từ, H: Thành phần từ trường nằm 

ngang có tác dụng định hướng kim từ; T: Thành phần 

từ trường tổng hợp do từ trường trái đất sinh ra.  

Thay các hệ thức (2) vào hai phương trình đầu 

tiên của hệ thức (1), và sử dụng mối quan hệ: HL = 

Hd ±. Thu nhận được:  

H’cos(Hd ±) = (1+aH)cosHd – bHsinHd +cHtan 

+P   

                                        (3) 

-H’sin(Hd ±) = (-sinHd +dcosHd)H – eHsinHd +fH 

tan +Q                                 (4) 

   Nhân phương trình (3) với sinHd, nhân phương 

trình (4) với cosHd, sau đó cộng lại ta được: 

 

 

 

     

  (5) 

Nhân phương trình (3) với cosHd, nhân phương 

trình (4) với sinHd, sau đó trừ phương trình trên cho 

phương trình dưới ta được: 

   

(6) 

Trong các phương trình (5) và (6), đặt các giá trị 

hệ số:  

 

 

 

 

    

     

 

 

 

   Lấy phương trình (5) chia cho phương trình (6) 

(điều kiện là cả hai vế của phương trình (6) phải 

khác không), thu được công thức biểu thị độ lệch 

chính xác theo hướng địa từ:  
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   Hệ thức (7) được gọi là công thức độ lệch chính 

xác được xây dựng bởi các tác giả Archibald-Smith 

[4]. Tuy nhiên, trong thực tế hàng hải việc sử dụng 

hướng la bàn HL là thông dụng hơn so với việc sử 

dụng hướng địa từ Hd nên trong tài liệu [4] hệ thức 

(7) được biến đổi để biểu diễn độ lệch riêng la bàn từ 

hàng hải theo hướng la bàn HL và các hệ số độ lệch 

gần đúng. Cụ thể, người ta biến đổi:      

  

 

 

   Thay các biến đổi này vào phương trình (7), sau 

đó dùng chuỗi biến đổi Furier để thu được công thức 

độ lệch gần đúng có dạng: 

 = A + BsinHL + CcosHL + Dsin2HL + Ecos2HL + 

Fsin3HL + Gcos3HL + Hsin4HL +Kcos4HL + .....                        

                                        (8)           

    Như vậy có thể thấy, công thức độ lệch gần 

đúng (8) biểu thị độ lệch theo hướng la bàn HL là 

biểu diễn gần đúng công thức độ lệch chính xác (7). 

    Trong thực tế hàng hải, công thức (8) được sử 

dụng để tính toán các hệ số độ lệch và lập bảng độ 

lệch riêng la bàn từ, tuy nhiên, chỉ xét đến 5 hệ số độ 

lệch A, B, C, D, và E. Nếu xét đến càng nhiều hệ số 

độ lệch bậc cao phía sau hệ số độ lệch phần tư vòng 

thì độ lệch la bàn từ xác định bởi công thức độ lệch 

gần đúng (8) sẽ càng tiệm cận về độ lệch chính xác 

của la bàn từ.      

3. Tính toán hệ số độ lệch la bàn từ Hàng hải 

xét đến các thành phần hệ số bậc cao 

Theo như lập luận, trong nghiên cứu này, tác giả 

tính toán hệ số độ lệch sử dụng công thức độ lệch 

dạng phương trình (8) với 9 hệ số độ lệch gần đúng 

A, B, C, D, E, F, G, H, K. Việc tính toán các giá trị 

này sau đó thay ngược trở lại công thức độ lệch sẽ 

cho phép độ chính xác của độ lệch được nâng cao 

hơn so với việc chỉ tính đến các hệ số độ lệch A, B, C, 

D, E như trong thực tế hàng hải và trong các nghiên 

cứu trước đây đề cập.  

Về mặt lý thuyết, để xác định 9 hệ số độ lệch 

riêng la bàn từ như đã đề cập có thể quan sát độ lệch 

trên 9 hướng khác nhau sau đó giải hệ 9 phương 

trình cho ta đáp án. 

Tuy nhiên, để có được lời giải tin cậy hơn, có thể 

quan sát độ lệch trên các hướng khác nhau nhiều hơn 

9 lần quan sát, sau đó áp dụng thuật toán bình phương 

nhỏ nhất [5] để giải. Trong hàng hải đã có nhiều tài 

liệu liên quan đến việc áp dụng thuật giải này cho các 

bài toán hàng hải, có thể kể như tài liệu [6].  

Tiêu chí của thuật toán là cực tiểu hoá giá trị tổng 

bình phương sai lệch:  

                                (9) 

Trong đó: 

  = A + BsinHLi + CcosHLi + Dsin2HLi + Ecos2HLi 

+ Fsin3HLi + Gcos3HLi + Hsin4HLi +Kcos4HLi      

   S đạt cực tiểu khi:        
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   Biến đổi và khai triển ta được hệ 9 phương trình 

bậc nhất tương ứng với các biến là A, B, C, D, E, F, 

G, H, K giải các phương trình này ta được các giá trị 

hệ số độ lệch la bàn từ có tính đến các hệ số bậc cao 

F, G, H, K.  
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Đặt:  
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Phương trình (10) được viết dưới dạng: 

                 W.V = L               (12) 

Trong đó: W : Là ma trận vuông có kích cỡ 9 hàng 

và 9 cột; V : Là vector hệ số độ lệch có 9 hàng; L : Là 

cũng là vector có 9 hàng.  

Phương trình (12) dễ dàng được giải để tìm 

nghiệm V của bài toán khi quan sát n (n > 9) độ lệch 

trên các hướng khác nhau: 

                  V = W-1.L            (13) 

Bằng các phương trình (11), (12), và (13), có thể 

lập trình tính toán các hệ số độ lệch trên bảng tính 

Excel tính toán nhanh chóng các giá trị hệ số độ lệch 

A, B, C, D, E, F, G, H, K.  

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, tác giả đưa ra một đề xuất 

tính toán hệ số độ lệch riêng la bàn từ hàng hải có xét 

đến các hệ số bậc cao trong công thức độ lệch cơ bản. 

Việc tính toán đề cập đến các hệ số bậc cao là không 

được áp dụng trong thực tế, tuy nhiên, việc đề cập 

chúng trong công thức độ lệch cơ bản sẽ giúp độ lệch 

tính toán tiệm cận gần hơn so với độ lệch thật.  

Sau khi đề cập các hệ số độ lệch bậc cao cho 

công thức độ lệch cơ bản, thuật toán tính toán được 

đề xuất để giải bài toán. Cụ thể là có thể xác định 

hệ số độ lệch bằng quan sát 9 giá trị độ lệch trên các 

hướng và thuật toán bình phương nhỏ nhất với quan 

sát các hướng bất kỳ số lượng nhiều. Nghiên cứu 

này có thể xem như một sự phát triển lý thuyết và 

có thể coi như kiến thức bổ ích cho môn học la bàn 

từ hàng hải.      
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