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Tom tat

Trong bai bao nay, chung téi da s dung phuwong
phdp lwéi hinh hoc dé md phong song bién va
chiéu Render texture 1én bé mdt séng nham tqo ra
hinh anh vét dau loang trén bé mat bién bang phan
mém Unity3D. Pay la mét phicong phdp méi, hiéu
nang cua chwong trinh md phong cao, khéng yéu
cau cau hinh may tinh cao va cé thé mé phong
dién tich cia vét dau loang trén mét pham vi réng,
rat phi hep cho viéc tich hop vao cdc chuong
trinh md phong dé hudn luyén cho thuyén vién va
sinh vién trén cac buong md phong cua trieong
Pai hoc va Cao ding chuyén nganh lién quan dén
hang hdi va bao vé méi truwong bién.

Tir khoa: Render texture, Unity3D, tran dau, md
phong.

Abstract

In this paper, we used the geometric method to
render waves and projected the Render texture on
the wave surface to simulate the oil film at sea by
the Unity3D game engine. We provided a new
method, very quickly, does not require high
computer configuration and can simulate a large
area of the oil spill over a wide range, very
suitable for integration into the simulator system
to educate and train crews and students in the
simulators of Maritime Universities and Colleges
which related the major in navigation and
environmental protection.

Keywords: Render texture, Unity3D, oil spill,
simulation.

1. Pit van dé

Trong bdi canh nén kinh té toan cau phét trién mot
cach nhanh chéng, viéc van chuyén va khai thac dau
MO ngay cang gia ting ca vé s lugng va quy mo. Theo
thong ké cia Lién doan cac chu tau ché dau quéc té
(ITOPF) tinh tir nam 1970 t&i 2019 da ¢6 5.86 triéu
tan dau bj tran ra bién [1]. Hau qua cua nhiing vy tran
diu xay ra trén bién ddi véi ching ta 1a v cung

nghiém trong va khiing khiép, do vay viéc xay dung
cac chuong trinh mé phong wng phd khan cap cac tinh
hubng tran dau, nang cao ning lyc tng pho khan cap
va giam thiéu thiét hai vé nguoi va tai san trong quan
ly an toan la vo cung quan trong. Mot chuong trinh
mo phong s ¢6 tran dau c6 rat nhidu vu diém: (1) dé
dang kiém tra va dy doan hudng di chuyén va dién
tich cua vét dau, cd thé tuy y thay déi cac didu kién
thoi tiét va moi truong; (2) xac thuc dé tin cay cua ké
hoach du phong trong tng ph6 khan cap; (3) chi ra
nhitng ton tai va khiém khuyét tiém an trong ké hoach
khan cap dé sira d6i va cai thién thém; (4) khong can
t5n kém nhiéu chi phi dé thuc tap, din tap ngoai thuc
dia va khong phu thudc vao cac diéu kién thoi tiét.
Viéc xay dung chuong trinh mé phong tran dau
trén hé théng 2 chiéu da dwoc nhidu nha khoa hoc
guan tm va thuc hién. Vi Duy Vinh [2] d& st dung
mo hinh Delft3D dé md phong qué trinh lan truyén
dau trén séng Bach Dang, tuy nhién do chinh xé4c cua
md hinh phu thugc vao viéc chia luéi va cac dir liéu
hinh hoc dau vao nhu ban dd dia hinh, muc nuéc va
thity van. Du Van Toan, Nguyén Quédc Trinh [3] da st
dung mo hinh sé tri && mo6 phong mot s6 kich ban tran
dau & khu vuc Pong Nam Bo, diém han ché cua
phuong phap 1a chi cung cip céc thdng tin ngan han
(2, 3 ngay) khi c6 sy cb tran dau xay ra. Tran Duy Kiéu
[4] str dung mé hinh MIKE dé xay dung mé hinh nguy
co tran dau cho vuing bién Phi Qudc, ciing giéng nhu
md hinh ctia Vi Duy Vinh, m6 hinh Mike cling bi phu
thugc vao tinh chinh xac cua viéc phan chia ludi va
céc dir ligu dia hinh. Nguyén Qudc Trinh, Nguyén
Quang Vinh [5] st dung phuong phap m6 phong tran
dau nguoc thoi gian trén khu vuc Bién Pong, tuy
nhién dé kiém ching d6 chinh xéac can cé cac két qua
thuc nghiém dé so sanh, han ché ciaa mé hinh 1a su
bién d6i cua vét dau Ion va cin cai thién do chinh xac
dinh luong. Hién nay, dé xay dung mot chuong trinh
mo phong thuc té a0 VR (Virtual Reality) 12 mot linh
ViC mai ¢ trong nudc Va trén thé gici. Reed va cong
su [6] da st dung mé hinh OSCAR cung cip mot cong
cu dé danh gia dinh luong, khach quan vé cac chién
lwoc tng phé su ¢b tran dau. Cong ty TRANSAS da
sir dung md hinh PISCES tich hop trong hé thong mo
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phong NTPRO5000 dé md phong qua trinh tng pho
cac sy 6 tran dau 3D trong khu vuc cang va trén bién,
mo hinh nay &p dung phuong phap dan cac Texture
I&n bé mat bién sau d6 dung Shader dé tao ra cac hiéu
ting chuyén dong cuia dau. Lehr [7] va cong su da sur
dung mé hinh GULKSLIK dé mo phong cac tinh
hubng tran dau ngoai khoi vinh A rap, diém han ché
clia phuong phap 1 van chua du doan dugc su thay
dbi cua ty trong dau trong qué trinh md phong ma thay
bang céc dir liéu thyc nghigm.

Trong linh vuc d6 hoa may tinh, dé mé phong chat
long chlng ta c6 thé chia ra lam hai phwong phéap:
phuong phap hinh hoc va phuong phéap vat ly. Phuong
phap hinh hoc dya trén viéc chia vat thé thanh cac ludi
hinh hoc (tam giac, tir giac), sau d6 s& két xuat hinh
dang cuia chat long ra man hinh. Uu diém ctia phuong
phap nay 1a don gian, nhanh chéng, khéng can doi hoi
cau hinh phan cing may tinh cao. Phuong phap vat ly
dwa vao cac phuong trinh tinh toan ddi vai chit long
khong nén duoc dé giai quyét bai toan tinh chuyén
d6ng cac phan tir cia chat long, dién hinh 1a dva vao
phuong trinh Navier-Stokes. Tuy nhién phuong phap
nay s& lam cham chuong trinh md phong néu sé lugng
phan tir chat 1ong 16n va yéu cau cao hon vé cau hinh
phan cing méy tinh. Trong pham vi bai b4o nay,
ching t6i s& st dung phuong phap hinh hoc dé thé
hién hinh dang cua vét dau, sau d6 dung cong nghé
chiéu Render Texture cua Unity3D dé md phong hinh
anh vét dau trén mat bién. Phuong phap nay cho hiéu
qua cao, thoa man yéu t thoi gian thuc (Real-time),
c6 thé md phong lugng dau tran trén dién tich Ion va
thé hién dwoc qua trinh phan tach mang dau thanh
nhiing vét dau nho hon, didu ma c4c nghién ciru trudc
day chua thyc hién dugc hodac & mic d¢ don gian hon.

2. Mb hinh toan hoc qué trinh dau tran

V& mat toan hoc, sau khi dau tran ra bién né s& trai
qua cac qud trinh lan rong, tréi dat, va sau mot vai
ngay sé la qua trinh phong hda. Qua trinh phong héa
¢6 tinh dén cac qua trinh bay hoi va ling dong. Tuy
nhién, mo hinh tran diu cua ching téi dugc tich hop
trong hé thong mé phong ng phé khan cap tran dau
trén bién nén cac hanh dong tng phé s& ngay lap tic
duoc trién khai, do d6 s& khong tinh dén qué trinh
phong héa ma chi tinh dén hai qué trinh: lan rong va
troi dat. O giai doan dau, ching t6i sir dung quan diém
cua Lehr [8] dé tinh toan hinh dang va dién tich cua
mang dau, vét dau dudi tac dong cua gio s& lan rong
dudi dang hinh elip. Qua trinh trdi dat dudi tac déng
cua gio s& dugce tinh dén dé dy doan huéng di chuyén
ctia mang dau trén bién.

2.1. Qua trinh lan réng

Mang dau s& ngay lap tac lan rong vé dién tich khi
no bi tran ra trén mat nude. Theo thuyét ¢ dién cua
Fay [9] thi su lan tran caa mang dau dugc mé ta dudi
dang hinh tron trén mat nuéce yén tinh, tirc 1a chua xét
t6i anh huong cua cac diéu kién gi6, thuy tricu. Lehr,
trong cac nghién ciru ciia minh da tinh dén yéu té gio,
dong chay va da tinh toan dién tich mang dau dudi
dang hinh elip véi cac ban truc 16n va ban truc nho.
Dién tich cua mang dau c6 thé duoc tinh theo cong
thac sau:

A=(z/4)QR 1)

Dua trén thuc nghiém, bén truc I6n va ban truc nho
c6 thé duoc tinh toan dua vao thé tich, thoi gian, mat
d6 chit long, khi d6 (1) c6 thé viét lai nhu sau:

2 1
V21 LB e
A=2270] 22| v3t2 440l 22| v3w3 )
Ao Ao
3
A, =10°V*4 3)

Trong d6: A la dién tich mang dau (m2); Amax la
dién tich I6n nhat mang dau (m2); V 1a thé tich dau bi
tran (barrel); W 1a toc do gi6 (knot); t 1a thoi gian

(phat): P 1a khéi luong rieng cua diu; 22 1a bién
thién khéi luong riéng nudce bién - dau; Q 13 bén truc
nho; R 1a ban truc I6n;

2.2. Qua trinh troi dat va phan tach

Khi dau bi tran ra bién, qua trinh lan rong va troi
dat s& dién ra dong thoi. Céc yéu tb chinh anh huéng
dén tdc do troi dat va do chinh xéac cua viéc du doan
dudng di cua vét dau 1a gié, séng va dong chay bé mat.
Ngoai ra, dudi tac dong cua cac yéu té nay, mang dau
bi xé ra thanh nhithg manh nho hon. M.Fingas [10]
trong céc nghién ciru ciia minh da khang dinh néu tran
dau xay ra & khu vuc cang hoic ven bo va te do gio
khong quéa 10km/h thi gi6 s& anh hudng khoang 3%
va dong chay la 100% téi toc do troi dat. Hinh 1 thé
hién anh huong caa gioé va dong chay téi huéng tréi
dat ciia diu. Chung t6i da phan chia mang dau thanh
hang ngan hat dau nho co kich thude tily ¥, sau d6 su
dich chuyén ciia mang dau duoc tinh toén dua trén sy
di chuyén cua céc hat dau d6. Van tdc troi dat cua hat
thar i duoc tinh theo cbng thuc sau:

dX,
d_tl =V (%, Vi s 1) + Ve (%, Y1,1) “)

Trong d6: X, (x;,y;) la vitricua hatthiri; Vg la
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téc do phan tan; t Ia thoi gian (s).
Varie 065 ¥i) =V, (%, Vi) +a Ve (%, yi) ()
Trong do6, Vy 1a tbe d6 gio6 tai 10m trén mat nuéc
bién; VcIa toc do dong chay; &, = 0,03 1a h¢ s gio;

a, = 1<0 la h¢ s6 dong chay.
i

Vaitt (Y1) =VgriftRne ©)
Trong d6: R [~1,1] 12 h¢ $6; ap [0, 7] 12 goc Iéch;

Vi 12 toC d0 dat.

Resulting Resulting
movement

3% of
wind
component

movement

3% of
wind
component

Current component

Current component

a) Xudi gio b) Nguoc gio

Hinh 1. Anh hwéng ciia gi6 va dong chay

3. M6 phéng thuc té 40 tran diu bing ky thuat
chiéu Render Texture
3.1. Tinh méi ciia phwong phap

Hién nay cac nghién cau vé tran dau da phan chi
tap trung & cac nghién ciru vé mit toan hoc, tic 1a tinh
toan cac chi s lién quan dén dic tinh 1y hoa cua dau.
Viéc nghién ciru thyuc té a0 3D tran dau s& khong chi
dua ra cac dy doan vé hudng di chuyén cua diu ma né
con cho mét cai nhin tryc quan, sinh ddng vé hinh anh
tran dau trén bién, rat phu hop véi xu thé hién nay.
Phuong phap thuc té 40 chling toi sir dung ¢ day dua
trén phép chiéu Render Texture trong nén tang
Unity3D. Pay la phuong phap chua tung dugc su
dung trong viéc mod phong sy ¢é tran dau & cac nghién
Cclru trudc.

Ky thuat ciia phuong phap nay nhu sau: dau tién
ching t6i s& md phong mang dau dya trén phuong
phép Marching cube va Metaball, sau d6 chiing t6i s¢€
dung phuong phap chiéu khung canh chuyén dong
mang dau 3D nay Ién mat bién, két qua thu dugc mot
chuong trinh mé phong mang dau 3D trén bién.
Ching tdi sir dung Unity 3D Shader dé hién thi mau
sic cua mang dau va sy phan chiéu anh sang. Shader
la mot phuong phép c6 hiéu suét tinh toan cao hon khi
str dung card d6 hoa bing lap trinh song song, mac du
hai phuong phap nay déu thugc kiéu lap trinh trén
GPU (Graphics Processing Unit).
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3.2. Kj thudt chiéu Render Texture

Hinh 2. Ky thudt chiéu két cdu

Vé co ban, ky thuat Render texture sir dung trong
Unity 3D ciing twong ty nhu nguyén 1y cia mot may
chiéu, xem Hinh 2. Trong qué trinh chiéu két céu,
phan quan trong nht 12 tinh toan toa do két ciu. Viéc
xac dinh toa d6 két ciu phu thudc chu yéu vao yéu tb
hinh hoc va vi tri cua may chiéu. Phép chiéu cé thé
duogc twong ty hda nhu mot méy chiéu, ban do két cau
gidng nhu mot man hinh. Pic biét, ching ta can dat
dung vi tri va goc chiéu cho may chiéu theo man hinh
thich hop, sau d6 nhap két cau hinh chiéu vao may
chiéu sau khi chuyén déi. Quy trinh thyc hién cu thé
nhu sau:

a. Tao mot camera may chiéu dé chiéu; khoi tao
chc cai dat trong wng bao gom hudng chiéu, géc chiéu
va phdi canh. Hudng chiéu phu thudc vao vi tri man
hinh cua ban.

b. Thuc hién bién ddi ma tran khung nhin cho két
ciu dau; co dugc toa do twong ddi cua két ciu trong
hé toa d6 khung nhin cta camera. Khi dau vao dwoc
dat, qua trinh nay c6 thé duoc kich hoat dé chuyén
thanh hé toa d6 cuc bo cua nd tir hé toa do thé givi.

c. Thuc hién bién dbi ma tran hinh chiéu cho két
céu dugc xur ly tir buéc cudi cung; thu duoc toa do
tuong ddi trong hé toa do chiéu camera. Buéc nay lién
quan dén viéc diéu chinh may chiéu theo mirc do va
gdc nhin dé dam bao tao ra hinh anh phu hop cho man
hinh.

d. Chuan héa toa do két cAu tir hai 1an bién déi cudi
cling va tao ra két qua dé hién thi. Viéc chuan hoa
nham dam bao rang thuat toan khdng phu thudc vao
thiét bi.

Nhu dugc md ta bai (7), két ciu thu duge dugc
chuin hoa va dau ra duoc chuyén ddi sang hé toa do
thé gidi.
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Trong d6, Mworiad 12 toa dd két cau trong hé toa do
thé gioi; P 1a toa d6 két cau trong hé toa do dia
phuong; Muorm 1a ma tran chuan hoa; My 1a ma tran
chiéu; Myiew 12 ma tran khung nhin.

4. Thuc hiégn mé phéng thuc té 40 sw ¢ tran
diu trén bién
4.1. Quy trinh thec hign

Biéu db tryc quan su cb tran dau dua trén phép
chiéu két cau duoc thé hién trong Hinh 3. Qué trinh
chiéu duoc thuc hién theo cac budc sau:

a. Xac dinh toa d6 cua tung dinh theo md hinh tran
dau;

b. Tao ra hinh anh chuyén dong 3D cua dau bing
Render texture trong Unity3D;

¢. Thuc hién bién ddi ma tran khung nhin va ma
tran phép chiéu, dua két qua bién d6i vao phép chiéu;

d. Sir dung Shader dé tao mau cho vét diu va qué
trinh phan xa, khic xa anh sang;

e. Xuat ra chuong trinh mé phong 3D mang dau

trén bién.

Tinh toan toa d6 dinh hinh|_
hoc cia mang dau

|

Khéi tao Render Texture
trong Unity3D

|

Mb hinh toan hoc Ma tran bién ddi phép
tran dau chiéu

|

Tao mau, phan xa, khic xa
béng Shader

C4 tiép tuc chuwong trinh

hay khong? Khng

Xuat ra chwong trinh md
phéng mang dau trén bién

Hinh 3. Quy trinh thxc hién mé phéng

KHOA HOC - CONG NGHE

4.2. Két qua mé phéng

Trong qué trinh lan rong va troi dat ban dau, md
hinh Lehr va mé hinh Hoult da duoc &p dung dé tinh
toan dién tich tran dau. Bé md phong va hién thi dic
tinh va hanh vi ciia mang dau trén thiét bi dau ra, mo
hinh dugc thir nghiém trén may tinh dé ban c6 cau
hinh nhu sau:

e  Chipset: Intel(R) Core(TM) i7-6700 CPU
@ 3.40 GHz;

e Card dd hoa: NVIDIA Quadro K620;

e BO nhd RAM: DDR4 8GB;

e CPU: 4 nhan, 8 luong.

Mb hinh su ¢ tran dau ba chiéu dugc thuc hién
bang phan mém Unity 3D, ma ngudn dugc viét bang
ngdn ngit C# tich hop véi nén tang Microsoft Visual
Studio 2013. Bai viét nay di tai hién lai sy ¢ tran dau
xay ra tai khu vuc bién Vinh Béc bo. Thong tin vé vu
tran dau sir dung trong mo hinh dwoc liét ké nhu sau:

e Thoi didm: ngay 04 thang 07 nim 2020
e Vi tri tran dau: khu vuc bién Vinh Bic bo
Thé tich dau tran: 1000 m?
Khéi lugng riéng cua dau: po = 806 kg/m?3
Khéi lwong riéng nuéc bién: pw = 1025 kg/m?
e Tbc do gi6 & do cao 10m so véi mat nuoc
bién: Wy = 0.5 m/s

Dau tién, sy phat trién cua vét dau trong giai
doan Lehr dugc thuc hién, trong giai doan nay, vét
dau chi don gian 1a tang dién tich cua hinh elip, véi
truc chinh va truc nhé c6 thé duoc tinh todn dua trén
phuong trinh (1) va (2). Unity 3D duoc st dung dé
hinh dung mang dau ba chiéu trén bién, mé hinh
chia khoang thai gian thanh lGc méi bét dau tran,
01 gio sau, 03 gid sau va dién tich tran dau dat muc
tdi da, xem Hinh 4.

(a) Bét dau (b) 01 qior sau

(c) 03 gio sau (d) Dién tich téi da

Hinh 4. M6 hinh tran ddu theo Iy thuyét ciia Lehr
Khi mang dau lan rong dén dién tich ti da (duoc
tinh toan theo phuong trinh 3), chiing t6i s€ md phong
qué trinh phan tach mang dau thanh nhitng phan nho
hon. Thuét todn Marching Cube (MC) duoc 4p dung
dé t&i tao lai bé mat dang thé cua ting hat, mdi hat
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duogc coi 1a mot Metaball hién thi dang bé mit ding
thé, xem Hinh 5. Dé tao cc hiéu mg nhu phan xa,
khuc xa, mau sic trung thuc, dat hiéu qua md phong
thoi gian thuc tét nhit, tac gia da st dung Unity3D
Shader dugc viét bang ngon ngir “ShaderLab”, no la
mot dang ngdn ngir 1ap trinh trén GPU thay vi duoc
viét trén CPU nhu thong thuong. Két qua cia chuong
trinh m6 phong duoc téc gia minh hoa trong Hinh 6.

Hinh 5. T4i tgo bé mat ddu bang thugt toan MC

Hinh 6. M6 phéng 3D tran ddu trén bién

Hién nay c6 rat it nghién ciru md phong thyc té a0
trong tran dau trén bién. Ren Hong Xiang [11] da thyuc
hién md hinh 3D truc quan héa su ¢6 tran dau, sir dung
mo hinh hat dau dé mé phong vét dau loang bi chia
thanh cac phan nho hon trén mat nuéc, tuy nhién, Ren
da coi cac hat 1a nhitng hinh tru nho cé cung kich thudc.
Trong md hinh lan rong, Ren str dung phuong trinh Fay
dé tinh toan dién tich tran dau tai mot khoang thai gian,
két qua 1a vét dau dugc biéu dién dusi dang mot vong
tron trén mat nuéc. Mot s6 han ché ciing dugc boc 16
khi str dung cong thirc cua Fay, khién md hinh dy béo
s ¢4 tran dau co do chinh xac thip. Yu Feng [12] ciing
nghién ctiru mé hinh tran dau bang hinh anh 3D trén
bién, sir dung cong thirc cua Fay cho mé hinh lan rong,
nhung hoan toan khong str dung md hinh hat, diéu nay
dan dén viéc mo hinh ciia Yu khong dap tmg duogc viéc
chia vét dau thanh cac phan nho hon.

5. Két luan va trién vong

Bai béo nay da thyc hién md phong thyc té ao hinh
anh tran dau trén bién bang viéc chiéu Render texture
trén mot bé mat khac. Mo hinh toan hoc tran dau dugc
tinh toan dya trén Iy thuyét cia Lehr va Fingas dé tinh
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toan va du doan sy lan rong va troi dat cua mang dau
trén bién, sau d6 sir dung phan mém Unity3D d¢ hién
thi qua trinh dau loang trén bién tai khu vuc Vinh Bic
bd. M6 hinh ¢6 thé mé phong véi hiéu ning cao, dam
bao yéu tb thoi gian thyc (Real-time), c6 thé md phong
quéa trinh phan tach cua vét dau thanh cac manh nho
hon, md phong luong dau tran trén dién tich 1on.

Trong cac nghién ctu tiép theo, tic gia mong
mudn tiép tuc phat trién san pham dé mé hinh dau
loang c6 thé tuong tac véi cac phao quay dau va cac
tau thu gom dau trén bién, c6 nhu vay md hinh cua
chung toi méi co thé ung dung dugc mot cach day du
trong phong md phong hang hai dé thyc hién cac bai
dién tap ng ctru khi c6 su ¢b tran dau trén bién xay
ra dé huan luyén cho sinh vién va thuyén vién cua
Truong Dai hoc Hang hai Viét Nam va cac don vi O
nhu cau.
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Nghién ctru nay dugc tai trg béi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6 DT20-21.05.
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