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 Phép lọc Kalman được ứng dụng trong quan trắc chuyển dịch biến dạng 
công trình chủ yếu ở phương diện lọc số liệu đo và dự báo biến dạng. Phương 
pháp tính của lọc Kalman gồm hai bước là xây dựng mô hình và cập nhật trị 
đo. Do đó, phương pháp này cho phép ước lượng tối ưu giá trị của mẫu tại 
thời điểm xét, đồng thời dự báo giá trị chuyển dịch của một số chu kỳ tiếp 
theo. Khi áp dụng phương pháp lọc Kalman, xác định trạng thái ban đầu hay 
trị khởi đầu cuả phép lọc là rất quan trọng do giá trị này có ảnh hưởng tới 
kết quả của phép lọc. Chọn giá trị khởi đầu như thế nào cho hợp lý là vấn đề 
được nghiên cứu và giải quyết trong nội dung của bài báo.Từ kết quả thực 
nghiệm cho thấy, giá trị khởi đầu của phép lọc Kalman chỉ ảnh hưởng tới độ 
chính xác của một số chu kỳ đầu của mô hình, từ chu kỳ thứ 6 trở đi giá trị 
tính từ mô hình và giá trị dự báo có sự ổn định tương đối tốt, sai số của giá 
trị dự báo chỉ là 1.5% giá trị chuyển dịch thực tế của điểm quan trắc. 
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1. Mở đầu 

Lo c Kạlmạn ư ng du ng trong xư  lỹ  so  lịe  u quạn 
trạ c bịe n dạ ng co ng trí nh đạ  đạ t đườ c mo  t so  ke t 
quạ  nhạ t đị nh tre n the  gịờ ị, đo  lạ  lo c so  lịe  u đo GPS, 
so  lịe  u que t bạ chịe u, dư  bạ o bịe n dạ ng co ng trí nh. 
(Phạm Quoc Khạnh ạnd Phạm Trung Dung, 2016). 
Lo c Kạlmạn xạ ỹ dư ng mo  hí nh vạ  cạ  p nhạ  t lịe n tu c 
trị  đo tre n cờ sờ  tạ  p mạ u đe  ườ c lườ ng to ị ưu tư c 
thờ ị gịạ  trị  cu ạ mạ u tạ ị thờ ị địe m xe t, đo ng thờ ị dư  
bạ o cho mo  t so  chu kỹ  tịe p theo ờ  tường lạị. Trong 
lí nh vư c trạ c đị ạ co ng trí nh, nghịe n cư u ư ng du ng 
lo c Kạlmạn hịe  n nạỹ phạ t trịe n rạ t mạ nh khị 

kho ng co n gạ  p kho  khạ n ve  tí nh toạ n. Lo c Kạlmạn 
đườ c ư ng du ng chu  ỹe u trong dư  bạ o lu n co ng 
trí nh (Phạm Quoc Khạnh vạ  nnk, 2015; Huạ 
Yuạnỹuạn, 2008) dư  bạ o chuỹe n dị ch ngạng co ng 
trí nh (Phạm Quoc Khạnh, Phạm Trung Dung, 
2016; Wạng Qị, 2009); xư  lỹ  so  lịe  u GPS đo lịe n tu c 
(Cạnkut, Muhạmmed, 2000). Khị xư  lỹ  so  lịe  u bạ ng 
lo c Kạlmạn trong dư  bạ o chuỹe n dị ch bịe n dạ ng 
co ng trí nh, gịạ  trị  khờ ị đạ u cu ạ phe p lo c đườ c cho n 
dư ạ vạ o ke t quạ  xư  lỹ  so  lịe  u quạn trạ c cu ạ chu kỹ  
trườ c đo . Tuỹ nhịe n tre n thư c te , rạ t kho  đe  xạ c 
đị nh gịạ  trị  khờ ị đạ u theo lỹ  thuỹe t ne u chí  co  dạ ỹ 
trị  đo cu ạ mo  t địe m quạn trạ c nạ o đo . Lu c đo , xạ c 
đị nh gịạ  trị  khờ ị đạ u cu ạ lo c Kạlmạn mo  t cạ ch hờ p 
lỹ  sạo cho ke t quạ  lo c so  lịe  u phu  hờ p vờ ị xu the  
chuỹe n dị ch cu ạ co ng trí nh ờ  thư c te  lạ  rạ t 
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quạn tro ng vạ  co  ỹ  nghí ạ. Ví  the , bạ ị bạ o tạ  p trung 
nghịe n cư u vạ n đe  nạ ỹ. 

2. Mô hình toán học và phương trình cơ bản 
của lọc Kalman 

Mo  hí nh toạ n cu ạ lo c Kạlmạn go m phường 
trí nh trạ ng thạ ị (hoạ  c go ị lạ  phường trí nh đo  ng 
thạ ị) vạ  phường trí nh trị  đo, dạ ng rờ ị rạ c cu ạ no  lạ  
(Kạlmạn,1960): 

),,2,1(111-1/ nkWXX kkkkkk  

),,2,1( nkVXHL kkkk 
 

Trong đo : 

kX  lạ  vector trạ ng thạ ị (n chịe u) cu ạ he   tho ng 

ờ  thờ ị địe m kt ; 

kL  lạ  vector trị  đo (m chịe u) cu ạ he   tho ng ờ  

thờ ị địe m kt ; 

1/ kk  lạ  mạ trạ  n )( nm  chuỹe n dị ch trạ ng 

thạ ị he   tho ng trong thờ ị gịạn tư  1kt  đe n kt ; 

1kW  lạ  nhịe u (co  nghí ạ lạ  sạị so ) đo  ng thạ ị ờ  

thờ ị địe m 1kt ; 

1k  lạ  mạ trạ  n )( rn  nhịe u đo  ng thạ ị; 

kH  lạ  mạ trạ  n )( nm  trị  đo ờ  thờ ị địe m kt ; 

kV  lạ  nhịe u (m chịe u) cu ạ trị  đo ờ  thờ ị địe m 

kt ; 

n lạ  so  lườ ng mạ u bạn đạ u xạ ỹ dư ng mo  hí nh. 
Ne u W vạ  V tho ạ mạ n đạ  c tí nh tho ng ke : 
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Trong đo : kQ vạ kR lạ  mạ trạ  n phường sạị 

nhịe u đo  ng thạ ị vạ  nhịe u trị  đo; kj  lạ  hạ m so  

Kronecker: 
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thí  phường trí nh suỹ ro  ng dạ n lo c Kạlmạn 

đườ c tí nh như sạu: 
(1) Dư  bạ o trạ ng thạ ị 

11/1/
ˆˆ

  kkkkk XX 

(2) Dư  bạ o mạ trạ  n hịe  p phường sạị trạ ng thạ ị 
T

kkkkkkkkkk QPP 1111/
T

11/1/   
 

(3) Tí nh mạ trạ  n hịe  u í ch 
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1/1/ )( 
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kkkk

T

kkkk RHPHHPK  
(4) Ườ c lườ ng trạ ng thạ ị 

)ˆ(ˆˆ
1/1/   kkkkkkkk XHLKXX  

(5) Ườ c lườ ng mạ trạ  n hịe  p phường sạị trạ ng 
thạ ị 

1/)(  kkkkk PHKIP
 

(6) Địe u kịe  n trạ ng thạ ị bạn đạ u 
)(ˆ,)(ˆ

00000 XVarPXEX    
Tư  phường trí nh dư  bạ o trạ ng thạ ị (5), khị đạ  

bịe t trạ ng thạ ị 1
ˆ

kX cu ạ he   tho ng đo  ng thạ ị ờ  thờ ị 

địe m 1kt , đạ  t 01 kW  thí  co  the  co  đườ c trị  dư  

bạ o trạ ng thạ ị 1/
ˆ

kkX ờ  thờ ị địe m kt . Tư  (7), sạu khị 

tịe n hạ nh đo he   tho ng kL ờ  thờ ị địe m kt , thí  co  the  

du ng trị  đo nạ ỹ tịe n hạ nh hịe  u chí nh trị  dư  bạ o đe  

đườ c ườ c lườ ng trạ ng thạ ị (trị  lo c) kX̂ cu ạ he   

tho ng ờ  thờ ị địe m kt . Ví  the , sạu khị đạ  cho trị  bạn 

đạ u 00
ˆ,ˆ PX , thí  co  the  dư ạ vạ o phường trí nh (5) 

đe n (10) tịe n hạ nh xạ ỹ dư ng mo  hí nh chuỹe n dị ch 
vạ  dư  bạ o cho tường lạị 

3. Xác định giá trị khởi đầu của phép lọc 
Kalman 

3.1. Phương trình trạng thái điểm đo và 
phương trình trị đo 

Trườ ng hờ p xạ c đị nh đườ c to ạ đo   kho ng gịạn 
cu ạ đe m quạn trạ c, ví  du  du ng GPS đe  quạn trạ c 
bịe n dạ ng co ng trí nh, vị  trí  địe m quạn trạ c khị đo  
lạ  to ạ đo   kho ng gịạn 3 chịe u ),,( ZYX  hoạ  c to ạ 

đo   trạ c đị ạ ),,( HLB , cu ng co  the  lạ  to ạ đo   

),,( hyx  trong he   to ạ đo   đo  c lạ  p cu ạ co ng trí nh. 

Đe  lạ  p phường trí nh trạ ng thạ ị vạ  phường trí nh trị  
đo cu ạ he   tho ng bịe n dạ ng trong he   to ạ đo   đo  c lạ  p 
co ng trí nh, xe t vị  trí  cu ạ mo  t địe m đo

,),,( ThyxX   to c đo   bịe n dạ ng
ThyxX ),,(  

vạ  gịạ to c bịe n dạ ng 
ThyxX ),,(   lạ  thạm so  

trạ ng thạ ị, phường trí nh trạ ng thạ ị lạ  (Huạng, vạ  
nnk, 2003)

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 
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Trong đo : 0 vạ  E lạ  mạ trạ  n 0 bạ  c 3 vạ  mạ trạ  n 

đờn vị  bạ  c 3; 

1 kkk ttt  lạ  hịe  u hạị thờ ị địe m đo ke  

nhạu. 
Ne u lạ ỹ ke t quạ  to ạ đo   3 chịe u cu ạ địe m đo 

lạ m trị  đo thí  phường trí nh trị  đo lạ  
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Phường trí nh (11) vạ  (12) tạ o thạ nh mo  hí nh 

toạ n cờ bạ n mo  t địe m đờn cu ạ lo c Kạlmạn trong 
he   tho ng bịe n dạ ng. 

Vịe  c cho n thạm so  trạ ng thạ ị cu ạ he   tho ng 
bịe n dạ ng lịe n quạn đe n đo ị tườ ng quạn trạ c bịe n 
dạ ng vạ  tạ n suạ t đo, ne u đo ị tườ ng quạn trạ c co  
tí nh đo  ng thạ ị mạ nh, bịe n đo ị nhạnh, cạ n phạ ị xe t 
đe n to c đo   vạ  gịạ to c bịe n đo ị cu ạ địe m đo; ne u đo ị 
tườ ng quạn trạ c co  tí nh đo  ng thạ ị kho ng mạ nh, xu 
the  bịe n dạ ng chạ  m mạ  tạ n suạ t đo tường đo ị cạo 
thí  co  the  chí  xe t đe n to c đo   bịe n đo ị cu ạ địe m đo, 
co n bịe n đo ị cho c lạ t cu ạ to c đo   đườ c xem lạ  nhịe u 
(sạị so ) ngạ u nhịe n. Lu c đo  phường trí nh trạ ng 
thạ ị vạ  phường trí nh trị  đo cu ạ mo  t địe m đờn lạ : 
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Ne u xem he   tho ng bịe n dạ ng lạ  he   tho ng tuỹe n 

tí nh ngạ u nhịe n rờ ị rạ c, mạ u so  lịe  u đo tường đo ị 
dạ ỹ, trong thờ ị gịạn ngạ n thí  hoạ n toạ n co  the  bo  
quạ bịe n đo ị vị  trí , tư c xem bịe n đo ị trong cho c lạ t 
cu ạ vị  trí  lạ  nhịe u ngạ u nhịe n, lu c đo  co  the  tịe n 
hạ nh tí nh toạ n theo phường trí nh cu ạ lo c Kạlmạn 
vờ ị phường trí nh trạ ng thạ ị vạ  phường trí nh trị  đo 
cu ạ địe m đờn khị đo  theo phường trí nh (15), (16). 
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3.2. Xác định trị khởi đầu của phép lọc 
Kalman 

Tư  phường trí nh tí nh toạ n cu ạ lo c Kạlmạn co  

the  thạ ỹ, muo n xạ c đị nh trạ ng thạ ị ờ  thờ ị địe m kt  

cu ạ he   tho ng, đạ u tịe n cạ n phạ ị bịe t trạ ng thạ ị khờ ị 
đạ u cu ạ he   tho ng, tư c cạ n bịe t trị  khờ ị đạ u cu ạ he   
tho ng. Tre n thư c te , trườ c khị lo c, trạ ng thạ ị khờ ị 
đạ u cu ạ he   tho ng kho  mạ  xạ c đị nh chí nh xạ c, 
thườ ng chí  co  the  gạ n đu ng. Nhưng ne u trị  khờ ị 
đạ u co  sạị le  ch tường đo ị lờ n thí  co  the  dạ n đe n ke t 
quạ  lo c co  sạị so  tường đo ị lờ n, bịe n dạ ng cu ạ địe m 
lạ  kho ng chạ n thư c. Do đo  xạ c đị nh hờ p lỹ  trị  khờ ị 
đạ u cu ạ he   tho ng lạ  rạ t quạn tro ng. Trị  khờ ị đạ u 
cu ạ lo c he   tho ng go m: vector trạ ng thạ ị khờ ị đạ u

0X , mạ trạ  n 0P tường ư ng vờ ị no  vạ  mạ trạ  n 

phường sạị cu ạ nhịe u đo .kR  Co  the  phạ n tí ch 

thạ nh 2 trườ ng hờ p như sạu: 
(1) Đo ị vờ ị quạn trạ c chuỹe n dị ch bịe n dạ ng 

theo chu kỹ , thườ ng lạ ỹ vector chuỹe n dị ch X vạ  

to c đo   bịe n đo ị X cu ạ địe m đo lạ m thạm so  trạ ng 
thạ ị, lu c đo  co  the  lạ ỹ chuỹe n dị ch cu ạ địe m đo sạu 

bí nh sạị cu ạ chu kỹ  hạị
IIX lạ m thạm so  vị  trí  khờ ị 

đạ u 0X , mạ trạ  n phường sạị tường ư ng lạ  mạ trạ  n 

phường sạị vị  trí  khờ ị đạ u; lạ ỹ to c đo   chuỹe n dị ch 

trung bí nh cu ạ hạị chu kỹ )(1 III XXt  
lạ m 

thạm so  to c đo   chuỹe n dị ch khờ ị đạ u 0X , mạ trạ  n 

phường sạị cu ạ nhịe u kR theo lỹ  thuỹe t co  the  trư c 

tịe p xạ c đị nh tư  phường phạ p xư  lỹ  so  lịe  u đo, chí  
lạ ỹ gịạ  trị  tre n đườ ng che o chí nh.  

(2) Trườ ng hờ p chí  bịe t ve c tờ chuỹe n dị ch X
vạ  thờ ị gịạn quạn trạ c gịư ạ cạ c chu kỹ , phường sạị 
cu ạ nhịe u kho ng bịe t. Khị đo  chí  co  the  xạ c đị nh 
cạ c gịạ  trị  chưạ bịe t mo  t cạ ch gạ n đu ng. Đạ ỹ lạ  
trườ ng hờ p cạ n xạ ỹ dư ng mo  hí nh chuỹe n dị ch vạ  
dư  bạ o đo ị vờ ị mo  t dạ ỹ so  lịe  u quạn trạ c tre n thư c 
te  mạ  kho ng co  ke t quạ  tí nh toạ n bí nh sạị cu ạ cạ c 
chu kỹ .  

À nh hườ ng cu ạ cạ c gịạ  trị  khờ ị đạ u khị đưạ 
vạ o phe p lo c Kạlmạn đo ị vờ ị ke t quạ  lo c, xạ ỹ dư ng 
mo  hí nh vạ  dư  bạ o đườ c phạ n tí ch cu  the  quạ phạ n 
thư c nghịe  m dườ ị đạ ỹ. 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 
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4. Ảnh hưởng của giá trị khởi đầu đối với kết 
quả lọc Kalman 

Tịe n hạ nh tí nh toạ n thư c nghịe  m đo ị vờ ị so  
lịe  u quạn trạ c 16 chu kỹ  chuỹe n dị ch ngạng địe m 
M8 cu ạ thu ỹ địe  n Yạlỹ, trong khuo n kho  bạ ị bạ o 
nạ ỹ chí  lạ m thư c nghịe  m đo ị vờ ị chuỹe n dị ch theo 
tru c Y cu ạ 

địe m quạn trạ c. Bạ ng 1 lạ  so  lịe  u quạn trạ c chuỹe n 
dị ch thư c te  theo so  lịe  u đo cu ạ địe m quạn trạ c M8 
(Co ng tỹ tư vạ n xạ ỹ dư ng địe  n I, 2006). 

Sư  du ng gịạ  trị  cu ạ 14 chu kỹ  quạn trạ c xạ ỹ 
dư ng mo  hí nh chuỹe n dị ch, quạ tí nh toạ n theo 
phe p lo c Kạlmạn, tí nh gịạ  trị  dư  bạ o cho 2 gịạ  trị  
chu kỹ  15 vạ  16. Đe  co  ke t luạ  n hờ p lỹ  ve  gịạ  trị  

Chu kỹ  
Thờ ị gịạn quạn trạ c 

(thạ ng) 
Chuỹe n dị ch thư c 

te  (mm) 
Chu kỹ  

Thờ ị gịạn quạn trạ c 
(thạ ng) 

Chuỹe n dị ch thư c 
te  (mm) 

1 4 0.00 9 38 -209.2 
2 8 -77.6 10 45 -212.3 
3 11 -91.5 11 51 -211.1 
4 15 -98.1 12 57 -220.0 
5 19 -190.9 13 65 -217.7 
6 23 -191.4 14 69 -219.7 
7 27 -199.8 15 75 -219.1 
8 32 -204.2 16 80 -225.7 

 
 

  Mo  hí nh 1 Mo  hí nh 2 Mo  hí nh 3 
Trị  khờ ị đạ u (vạ  n to c 
chuỹe n dị ch chu kỹ  2 

so vờ ị chu kỹ  1) 
  -77.6  -77.6  -77.6 

Gịạ  trị  nhịe u bạn đạ u

kR  
 0.5 0.5 30 30 77.6 77.6 

Chu kỹ  
Thờ ị gịạn 
quạn trạ c 
(thạ ng) 

Chuỹe n 
dị ch đo 
(mm) 

Gịạ  trị  theo 
mo  hí nh (mm) 

Sạị so  
(mm) 

Gịạ  trị  theo 
mo  hí nh 
(mm) 

Sạị so  
(mm) 

Gịạ  trị  theo 
mo  hí nh 
(mm) 

Sạị so  
(mm) 

1 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 8 -77.6 -99.7 22.1 -77.8 0.2 -77.7 0.0 
3 11 -91.5 -101.76 10.2 -92.8 1.3 -92.4 0.9 
4 15 -98.1 -97.3 -0.7 -98.8 0.7 -98.8 0.7 
5 19 -190.9 -176.8 -14.0 -178.9 -11.9 178.9 -11.9 
6 23 -191.4 -199.4 8.0 -199.9 8.5 200.0 8.6 
7 27 -199.8 -203.7 3.9 -203.6 3.8 -203.6 3.8 
8 32 -204.2 -205.2 1.0 -205.0 0.8 -205.0 0.8 
9 38 -209.2 -208.9 -0.2 -208.8 -0.3 -208.8 -0.3 
10 45 -212.3 -212.2 0.0 -212.2 -0.0 -212.2 0.0 
11 51 -211.1 -212.4 1.3 -212.4 1.3 -212.4 1.3 
12 57 -220.0 -218.2 -1.7 -218.2 -1.7 -218.2 -1.7 
13 65 -217.7 -219.0 1.3 -219.0 1.3 -219.0 1.3 
14 69 -219.7 -220.1 0.4 -220.1 0.4 -220.1 0.4 

   
Gịạ  trị  dư  bạ o 

(mm) 
Sạị so  
(mm) 

Gịạ  trị  dư  
bạ o (mm) 

Sạị so  
(mm) 

Gịạ  trị  dư  
bạ o (mm) 

Sạị so  
(mm) 

15 75 -219.1 -221.2 -2.1 -221.2 -2.1 -221.2 -2.1 
16 80 -225.7 -222.3 3.4 -222.3 3.4 -222.3 3.4 

Bảng 1. Số liệu quan trắc chuyển dịch theo trục Y của điểm M8. 

Bảng 2. So sánh giá trị dự báo 3 mô hình đầu. 
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  Mo  hí nh 4 Mo  hí nh 5 Mo  hí nh 6 

Trị  khờ ị đạ u (vạ  n to c chuỹe n 
dị ch chu kỹ  2 so vờ ị chu kỹ  1)) 

  -10.0  -40  -77.6 

Gịạ  trị  nhịe u bạn đạ u kR   77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 

Chu kỹ  
Thờ ị gịạn quạn 
trạ c (thạ ng) 

Chuỹe n dị ch 
đo (mm) 

Gịạ  trị  mo  
hí nh (mm) 

Sạị so  
(mm) 

Gịạ  trị  mo  
hí nh (mm) 

Sạị so  
(mm) 

Gịạ  trị  mo  
hí nh (mm) 

Sạị so  
(mm) 

1 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 8 -77.6 -77.5 -0.1 -77.6 0.0 -77.6 0.0 

3 11 -91.5 -92.2 0.7 -92.3 0.8 -92.4 0.9 

4 15 -98.1 -98.8 0.7 -98.8 0.7 -98.8 0.7 

5 19 -190.9 -178.9 -11.9 -178.9 -11.9 -178.9 -11.9 

6 23 -191.4 -200.0 8.6 -200.0 8.6 -200.0 8.6 

7 27 -199.8 -203.6 3.8 -203.6 3.8 -203.6 3.8 

8 32 -204.2 -205.1 0.9 -205.1 0.9 -205.2 1.0 

9 38 -209.2 -208.8 -0.3 -208.8 -0.3 -208.8 -0.3 

10 45 -212.3 -212.2 -0.0 -212.2 -0.0 -212.2 0.0 

11 51 -211.1 -212.4 1.3 -212.4 1.3 -212.4 1.3 

12 57 -220.0 -218.2 -1.7 -218.2 -1.7 -218.2 -1.7 

13 65 -217.7 -219.0 1.3 -219.0 1.3 -219.0 1.3 

14 69 -219.7 -220.1 0.4 -220.1 0.4 -220.1 0.4 

   
Gịạ  trị  dư  
bạ o (mm) 

Sạị so  
(mm) 

Gịạ  trị  dư  
bạ o (mm) 

Sạị so  
(mm) 

Gịạ  trị  dư  
bạ o (mm) 

Sạị so  
(mm) 

15 75 -219.1 -221.2 -2.1 -221.2 -2.1 -221.2 -2.1 

16 80 -225.7 -222.3 3.4 -222.3 3.4 -222.3 3.4 

khờ ị đạ u cu ạ phe p lo c, tịe n hạ nh xạ ỹ dư ng 6 mo  
hí nh chuỹe n dị ch co  cạ c gịạ  trị  đạ u vạ o khạ c nhạu. 
Bạ mo  hí nh đạ u, lạ ỹ gịạ  trị  khờ ị đạ u lạ  to c đo   
chuỹe n dị ch cu ạ địe m quạn trạ c chu kỹ  2 so vờ ị 
chu kỹ  1; mạ trạ  n phường sạị cu ạ nhịe u thạỹ đo ị. 
Bạ mo  hí nh sạu, gịạ  trị  khờ ị đạ u cu ạ vạ  n to c chuỹe n 
dị ch thạỹ đo ị nhưng mạ trạ  n phường sạị cu ạ nhịe u 
gịo ng nhạu. Bo  trí  mo  hí nh 3 vạ  mo  hí nh 6 gịo ng 
nhạu đe  so sạ nh. Ke t quạ  tí nh toạ n cu  the  như 
Bạ ng 2 vạ  Bạ ng 3. 

- Tư  Bạ ng 2 co  the  thạ ỹ mo  hí nh chuỹe n dị ch 
xạ ỹ dư ng bạ ng lo c Kạlmạn co  đo   chí nh xạ c tạ ng le n 
khị gịạ  trị  phường sạị cu ạ nhịe u tạ ng dạ n đe n vạ  n 
to c chuỹe n dị ch. Trong 3 mo  hí nh tre n, sạị so  mo  
hí nh lờ n nhạ t lạ  cu ạ mo  hí nh 1 vờ ị 22.1mm, sạị so  
nho  nhạ t cu ạ 3 mo  hí nh lạ  0.0mm.  

- Theo ke t quạ  tí nh toạ n thư c te  cu ạ bạ mo  
hí nh đạ u, thạ ỹ rạ ng ne u lạ ỹ gịạ  trị  khờ ị đạ u lạ  to c 
đo   chuỹe n dị ch cu ạ địe m quạn trạ c (chu kỹ  2 so vờ ị 
chu kỹ  1) vạ  phường sạị bạ ng đu ng vờ ị gịạ  trị  đo  
(dạ u dường) thí  mo  hí nh đạ t ke t quạ  to t nhạ t. Tre n 
cờ sờ  đo , tịe n hạ nh thư c nghịe  m vờ ị bạ mo  hí nh 
tịe p theo sư  du ng phường sạị cho ke t quạ  to t nhạ t 
trong thư c nghịe  m 1 nhưng co  to c đo   chuỹe n dị ch 
khạ c nhạu, ke t quạ  cu  the  đườ c trí nh bạ ỹ trong 
Bạ ng 3. 

- Khị tạ ng to c đo   chuỹe n dị ch cu ạ trị  bạn đạ u 
đe n to c đo   chuỹe n dị ch thư c te  cu ạ chu kỹ  2 vờ ị 
chu kỹ  1, trong địe u kịe  n cu ng phường sạị cu ạ 
nhịe u thí  sạị so  mo  hí nh thạỹ đo ị kho ng đạ ng ke . 
Sạị so  lờ n nhạ t cu ạ cạ  3 mo  hí nh lạ  -11.9mm, sạị so  
nho  nhạ t lạ  0.0mm. 

Bảng 3. So sánh giá trị dự báo 3 mô hình sau. 
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- Vờ ị cạ  6 mo  hí nh tre n, gịạ  trị  tí nh tư  mo  hí nh 
lo c Kạlmạn o n đị nh tư  chu kỹ  thư  6 trờ  đị; 

Nhí n vạ o gịạ  trị  dư  bạ o cu ạ 2 chu kỹ  15 vạ  16, 
gịạ  trị  nạ ỹ chí  bạ ng 1.5% gịạ  trị  chuỹe n dị ch cu ạ 
địe m quạn trạ c. Trong khị Vịe  t Nạm chưạ co  quỹ 
đị nh cu  the , quỹ đị nh cu ạ Trung Quo c (Huạ 
Yuạnỹuạn, 2008), gịạ  trị  chuỹe n dị ch dư  bạ o 
kho ng vườ t quạ  10% gịạ  trị  chuỹe n dị ch thư c te  thí  
mo  hí nh đạ t ỹe u cạ u ve  đo   chí nh xạ c. 

- Cạ c gịạ  trị  dư  bạ o cu ạ chu kỹ  15 vạ  16 lạ  như 
nhạu vờ ị cạ  6 trườ ng hờ p. 

5. Kết luận 

- Gịạ  trị  khờ ị đạ u cu ạ lo c Kạlmạn ạ nh hườ ng 
tờ ị ke t quạ  lo c cu ạ mo  t so  gịạ  trị  bạn đạ u. Trong 
xạ ỹ dư ng mo  hí nh chuỹe n dị ch bịe n dạ ng thư c 
nghịe  m, khị kho ng co  mạ trạ  n phường sạị cu ạ 
nhịe u, ne n lạ ỹ gịạ  trị  khờ ị đạ u cu ạ phe p lo c vạ  
phường sạị cu ạ nhịe u (vờ ị gịạ  trị  dường) bạ ng to c 
đo   chuỹe n dị ch cu ạ chu kỹ  2 so vờ ị chu kỹ  1. 

- Khị xạ ỹ dư ng mo  hí nh lo c Kạlmạn mạ  kho ng 
bịe t gịạ  trị  khờ ị đạ u, mo  hí nh vạ n co  đo   tịn cạ  ỹ vạ  
đo   o n đị nh to t vờ ị địe u kịe  n tạ  p mạ u co  tư  7 chu 
kỹ  trờ  le n. 

- Khị dư  bạ o chuỹe n dị ch, chí  ne n dư  bạ o cho 
mo  t so  í t chu kỹ  tí nh tư  chu kỹ  đạng xe t. 
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ABSTRACT  

Influence of ịnịtịạl stạte vector ạnd covạrịạnce mạtrịx of Kạlmạn 
fịlter on predịctịng horịzontạl movement ịn the deformạtịon 

monịtorịng 

Khạnh Quoc Phạm  

Faculty of Geomatics and Land Administration, Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam. 

Kạlmạn fịlter ịs mạịnlỹ used for processịng dạtạ ạnd predịctịng horịzontạl movements ịn the 
deformạtịon monịtorịng of engịneered structures. The technịque consịsts of two mạịn steps: 
estịmạtịon of the current stạte vạrịạbles ạnd updạtịng observạtịon of next meạsurement. It ạllows 
one to hạve the optịmạl estịmạtịon of the current movement ạs well ạs the estịmạtịon of movements 
ịn the next cỹcles. The determịnạtịon of ịnịtịạl stạte vector ạnd covạrịạnce mạtrịx ịs crucịạl procedure 
of thịs ạlgorịthm ạs ịt ịmpạcts the fịnạl results of the fịlter. Thịs studỹ focuses on the determịnạtịon of 
ịnịtịạl stạte vector ạnd covạrịạnce mạtrịx, ạnd the results show thạt the ịnịtịạl stạte vector ạnd 
covạrịạnce mạtrịx onlỹ ịnfluence on the ạccurạcỹ of predịctịon ịn the severạl ịnịtịạl cỹcles, but ạfter 
the cỹcle of sịx the error of predịcted movements ịs just under 10% of theịr vạlues. 
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