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Phép bién doi Wavelet trong phan tich tin hiéu anh Sar dé xac
dinh kich thwéc clra s6 t6i wu cho qua trinh kKhép diém anh

Tran Thanh Ha *

Khoa Trdc dia - Bdn do va Qudn ly ddt dai, Trwing Pai hoc M6 - Pia chdt, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Qud trinh: Hién nav Radar dé6 mé téna hov (SAR) dana dworc ting dung dé tao ra bdn

Nhén bai 15/6/2017 do bién dang bé mdt va tao mo hinh s6 do cao. Tuy nhién tin hiéu nay thwong
Chap nhan 20/7/2017 khéng 6n dinh, do d6 dnh SAR thu dwoc thwong bi dnh hudéng béi nhiéu dém,
bang online 28/2/2018 vdn dé nay gdy kho khdn cho viéc tw dong tim va khép cdc diém dnh. Vi vy,
b Teh i viéc str dung mét ham todn hoc phdn tich tin hiéu dnh SAR dé tim va khop
Tir khéa: b e 9, . Nl iy h ~ 3.
Wavelet nhitng diém anh ddc trung la rdt can thiét. Phwong phdp wavelet sé ddp trng

dwoc yéu cdu nay, khi phdn tich tin hiéu bdng ham tw twong quan né cho
thdy nhirng séng nhé chira cdc dao ddng & tdn sé thdp, gitip chiing phdt hién
cdc thanh phdn bién thién nhanh con dn bén trong tin hiéu, tir dé sé tim dwoc
kich thwdc cira s6 toi wu cho viéc khép diém dnh dé phuc vu cho qud trinh
dong ddang ky dnh SAR. Phwong phdp dé xudt da dwoc minh hoa bdi cdp dnh
SAR chup khu vwrc Qudng Ninh thu nhdn ngay 14/5/2017 va 26/5/2017.

© 2018 Trwdong Dai hoc Mo - Dia chit. Tt ca cdc quyén dwoc bao dam.

Kich thwéc ctra s tdi wu
Hé s6 tw twong quan

- hay Liao, 2000 v&i clra s6 63x63. Tuy nhién,

1. Mo dau (s e 1x e
phwong phap nay c6 nhwoc diém la ton thoi gian
Khai niém t6i wu héa dugc st dung rong rai va cong strc thue hién, do phai khao sat rat nhiéu

trong nhiéu linh vyec, t6i wu hoéa la muc tiéu cho cac kich thwéc clra s6 khac nhau dé c6 thé tim ra
hAu hét cac dw an dé dat dwoc két qua tot nhatdwa mot kich thuéc cira s6 t8i wu. Do vy, mot giai
trén mot tham s6 nhét dinh. Cu thé, trong viéc  phdp tw dong xac dinh cira s6 tdi wu 12 rat can thiét
khép diém, kich thwérce ctia so6 t6i wu 1a kich thwéce trong phan tich tin hiéu radar.
ctra sO cho ra két qua giao thoa va DEM t6t nhit. béxac dinh cac diém anh trén anh phu (slave)
Hién nay, viéc xac dinh kich thwérc cira s6 t6i khép véi cac diém anh trén anh chinh (master), st
wu ch y&u bang kinh nghiém bang cach khao sat dung mot ctra s6 6 kich thwée nhat dinh quét toan
cac kich thuwéc clra s6 khac nhau. Clra s6 cho két b6 anh slave, tai moi vi tri ctra s6 quét qua, diém
qua tot nhat dwogc xac dinh 14 cira s6 t6i wu. Mot s& nao c6 hé s twong quan chéo 1ém nhét thi diém dé
cac nghién ctru da thwc hién nhw: Zebker et al, dwoc chon. Nhw vay, kich thuée clra s6 anh hwdng
1994b véi kich thwéce cira s6 xac dinh 1a 33x33, t&i hé s6 twong quan chéo va két qua caa khép

diém anh vi néu kich thwéc ctra s6 qua 1on sé lam
—— phat sinh cac diém khép gid, con doi vai kich
Tdc ga lién hé thwéc clra s6 qua nho sé dan dén viéc dong
E - mail: tranthanhha@humg.edu.vn
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dang ky khéng dang tin ciy. Piéu nay phan anh
méi quan hé giira kich thwéc clra s6 va gia tri
twong quan.

Twong quan phan dnh mirc d6 giéng nhau
gitra cac diém anh trén anh. Néu cac diém anh cé
gia tri xdm d6 bang nhau thi hé s6 twong quan
bang 1. Ngwoc lai, néu gia tri xam d6 khac nhau
hoan toan thi gia tri twrong quan bang 0. Khi cac
diém anh thudc cing mot dnh dwoc so sanh, twong
quan gitta ching la ty twong quan (auto -
correlation).

Phwong phép st dung dé xac dinh ctra so toi
wu la phwong phap phéan tich anh dung ham tw
twong quan. Hé so tw twong quan dwoc phan tich
bing phwong phap wavelet b&i kha niang wu viét
ctia phép bién ddi nay trong phéan tich tin hiéu &
cac ty 1€ (do phan giai) khac nhau.

2. Tinh toan hé s6 tw twong quan

Ham ty twvong quan mot chiéu dwgc xac dinh
theo phwong trinh sau (Zou, 2007):

R(d)= <2 M

Trong d6 R(d) 1a hé s6 tw twong quan cla cac
diém anh v&i khodng cach d; Cov(d) la gia tri hiép
phwong sai ciia cac diém anh véi khoang cach d; V
la phwong sai ctia cac diém anh dworc tinh nhw sau
(Zou, 2007):

> - M)
V=N (2)
2(Z-M)(Z,y—M)
Cov(d)= N1 3)

Trong d6 Z1a gia tri xadm do cia diém anh thir
I, Zi+qla gid tri xdm d6 cia diém anh c6 khodng cach
d véi diém anh thi i. M 1a tri trung binh cua tat ca
cac diém anh. N 1a tong s6 cac diém anh dworc tinh
toan.

Gia tri Cov(d) thay d6i phu thudc vao khoang
cach d, do d6 R(d) cling phu thudc vao khoang
cach d. Khoang cach cang 1ém, gia tri Cov(d) va R(d)

cang nho. Méi quan hé nay dwoc thé hién dudi

ham mat d6 va ham Gauss nhuw sau (Zou, 2007):
2d

Cov(d) =V xe °© (4)
2d
Cov(d) =V xe < (5)
Trong do6 c la khoang cach twong quan khi
Cov(d) tién t6i 0.
Trong khong gian hai chiéu, Cov(d)va V dworc
xac dinh nhw sau (Zou, 2007):

>3z, -My

V= i:l(lilzl—l)(K —1) (6)
gg[(zi,j -M Xzi,jm_M )+(Zi,j - MXZHd,j_M )]
Cov(d)= (N-1(K-1) 7

Trong do: Kla gia tri do xam trung binh ctia
tat ca cac pixel va (i, j ) la toa do pixel.

Trong mét anh, hé s6 tw twong quan khac
nhau cho khodng cach d khac nhau. Hé s6 tu twong
quan thay déi theo khoang cach d, diéu nay dwoc
thé hién & Hinh 1.

Tir Hinh 1 cho thiy hé s6 tw twong quan thay
d6i khi khoang cach tang, va cé suw thay doi 1om tai
mot so vi tri. Py 1a cc vi tri ¢6 thé dwoc st dung
nhuw 13 kich thwéc cha cira s6 khép diém anh. Gia
tri tw twong quan bang 0 c6 nghia 1a cac diém anh
khac nhau hoan toan. Thuc té cho thiy hé s6 tuw
twong quan c6 thé khong giam dan tiém cin 0 ma
thay vao dé la mot gia tri nao dé.

bé xac dinh dworc kich thuéc cira sO toi wu,
phép bién doi wavelet dwgc str dung dé phan tich
suw bién d6i ctia hé s6 tw twong quan. Ham tw
twong quan R(d) dwoc xem nhw mét tin hiéu. Tin
hiéu ndy dwoc phan tich & nhiéu mitc bang phép
bién d6i wavelet dé tach thanh hai thanh phén tan
s0 cao va tin s thap. Thanh phan tin s6 thip thé
hién xu hwéng chung ctia tin hiéu, do dé cac thay
d6i hay dot bién cta tin hiéu c6 thé dwoc xac dinh
trén thanh phan nay. Thanh phan tin s6 cao cho
thiy cac thay d6i cuc bd cua tin hiéu. Thong qua
phén tich hai thanh phan tin s6 cao va tin s6 thip
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Hinh 1. Sw bién thién hé s6 tw twong quan véi khodng cdch.
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cta tin hiéu, cac dic trung co ban cua hé so tw
twong quan sé dwgc xac dinh. Cac khoang cach ma
tai do gia tri cwdng do (amplitude) tin hiéu thay
do6i dot ngot (bwde nhay hay dot bién) cé thé dwoc
st dung nhuw 1a kich thwéc cla clra s6. Tuy nhién,
khodng cach twong &ng v&i bude nhay cudi cung
dwoc xac dinh 1a kich thuéc cira s6 t6i wu cho
khép diém anh. Bwdc nhdy cudi cung 1a bwdc nhay
ma sau do gia tri cwong do & trén ca hai thanh
phén tan s6 cao va tin s6 thip khong thay doi.

3 Xac dinh ctra s6 tdi wu dwa trén phan tich
hé s6 tw twong quan (auto - correlation)
biang wavelet

Phép bién doi Wavelet dwoc phat trién dwa
trén co s& nén tang ctia phép bién déi Fourier. Cac
tin hiéu do dwoc trong thyc té déu la tin hiéu trong
mién thoi gian dwoc biéu dién 1én do thi bing hai
truc thoi gian va bién do. Phép bién doi Wavelet c6
thé dap ¢ng trong mién thoi gian 1An mién tin s,
vi vy thich hop v&i nhitng tin hiéu khéng 6n dinh.
Phan tich wavelet chia cac tin hiéu thanh cac tham
s6 dich chuyén va tham sé ty 1€ ctia cic wavelet me
(Mother wavelet). Wavelet me la mét ham phirc
tap dwoc xay dung tir sy dich va dan ciia mot ham
don.

Phan tich wavelet 1a mét phwong phap mai
t61 wu dé giai quyét van dé kho khan trong toan, ly
va ky thuat, véi ap dung hién dai nhw lan truyén
song, so sanh dir liéu, xtt ly hinh dnh, nhan dang
maAu,... Phép bién ddi wavelet c6 hai dang 1a phép
bién ddi wavelet lién tuc va phép bién d6i wavelet
roi rac. Tuy nhién trong xtr ly tin hiéu anh SAR
thudng ap dung bién déi wavelet roi rac.

3.1. Phép bién déi wavelet ro’i rac

Viéc tinh toan cac hé sd wavelet tai tat ca cac
ty 1& 12 mot cong viéc hét sirc phic tap. Néu tinh
toan nhw vy sé tao ra mot lwong dir liéu khong 16,
cac hé sd sinh ra nhiéu hon can thiét dé tao ra tin
hiéu duy nhat, né anh hwdng nhiéu néu can phai
tai tao lai tin hiéu géc. Trong nhiéu &ng dung, doi
héi phai chuyén do6i qua lai, ching ta cin mét
phwong phap c6 s6 lwong hé sd t6i thiéu dé
chuyén déi ngwoc vé tin hiéu goc va dé giam thiéu
cong viéc tinh toan nay nguwoi ta chi chon ra mot
tAp nho cac gia tri va cac vi tri dé€ tién hanh tinh
toan. Cac gia tri nay dwoc tinh toan tai cac ty 1€ va
cac vi tri trén co s Ity thira co s6 2 thi két qua thu

dwoc sé hiéu qua va chinh xac hon nhiéu. Ta thuc
hién mot phép nhw vay trong bién déi wavelet roi
rac (Discrete wavelet Tranform - DWT). Thwc chit
bién do6i wavelet roi rac 1a sw roi rac hoa bién doi
wavelet lién tuc. Viéc r&i rac hoa duoc thuc hién
v&i sw lwa chon cidc hé s6 ava b nhw sau: a =2m, b
=2mnvdim, n €Z.

Moi quan hé gitra ham ty 1é va wavelet dwoc
cho béi (Polikar,2001):

4(x) gcm(Zx—k) ®
w(x>=fz‘:(—1xk¢<zx+ K-N+1)

Trong d6: ¢k 1a chi s6 v huwdng nham dé xac
dinh cac hé so ty 1é.

Cac phép loc dwoc tién hanh véi nhiéu ting
khac nhau, tng vé&i mdi ting tin hiéu c6 dd phan
giai khac nhau. Do d6, phép bién doi wavelet roi
rac dwgc goi la phan tich da phan giai
(Multiresolution analysis). Tai mdi tang loc, biéu
thirc ctia phép loc dwgce cho béi (Polikar,2001).
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Hinh 2. Phép bién doi wavelet (Raez, 2006).
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Hinh 3. Phdn tich da phdn gidi st dung bién doi
wavelet roi rac (Akhila, 2013).
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Tai mdi ting loc, biéu thirc cia phép loc cho ¢(n); g(n) 1a dap rng xung cua cac b loc thong
béi cong thirc (Polikar 2001) cao twong ng véi ham wavelet y(n).
yhlgh Z S 2k n (10) Hai b0 loc nay lién hé nhau theo cong thirc:
h(N-1-n)=(-1)"gn) (12)
ylow z S n)h 2k n (11) vGi N la s6 mau trong tin hiéu.

D€ phat hién cac diém tai d6 c6 dot bién cia

Trong d6: Yhign(n ) VA yiow(n) 12 két qua cta tin hiéu, phép bién doi wavelet roi rac thuong

phép loc thong cao va thong thap sau khi 14y mau duoc st dung do cac xung ngan de dang phat hién

xudng 2 1an; S(n) 1a tin hiéu; h(n) 1a dap &ng xung cac khuon dang cta thanh phan roi rac trong tin
ctia cac bd loc thong thap twong img véihamtylé  hiéuhonla cac xung dai.
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Hinh 4. Tin hiéu va cdc thanh phdn cta tin hiéu. (a) Cdc thanh phan tin hiéu sau khi dwoc phdn
tich b&i wavelet db3; (b) Cdc thanh phdn tin hiéu sau khi dwoc phdn tich béi wavelet db1.
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Do do6, phép bién doi wavelet Daubechies
(dbn) dwoc lwa chon dé phat hién cic thanh phan
roi rac trong tin hiéu phan tich. Phép bién doi
wavelet - dbn dwoc Daubechies gigi thiéu lan dau
vao niam 1988, trong d6 db 1a tén viét tit
Daubechie ciia ho wavelet, n 1a s6 thir tw. U'u diém
chinh ctia phép bién d6i Daubechies la c6 thé phan
tich tin hiéu & nhiéu mirc, véi mirc cang cao thi
cang phat hién ra sw chi tiét ctia tin hiéu. Ngoai ra,
& mirc cang cao thi tin hiéu cang mwot ma hon &
ting phan tich thip vi bién ddi wavelet
Daubechies c6 cac ctra s6 chong 1én nhau do d6 c6
thé phat hién ra nhirng diém dot bién cda tin hiéu.

Hinh 4a, m6 td mét tin hiéu va cac thanh phan
cta né dwoc phan tich bdi phép bién doi wavelet,
qua dé cho thiy cac tinh chit cia phwong phap
nay. Hinh 4a tin hiéu s mé ta tin hiéu géc trong
mién thoi gian. T hinh vé ¢6 thé thiy rang tin
hiéu gdc chira rat nhiéu nhiéu khién viéc phat hién
hinh dang tin hiéu tré nén khé khan. Hinh 4a va
4b, md ta cac thanh phan cta tin hiéu sau khi dwoc
phan tich bang phép bién d6i wavelet db3 va db1.
Phwong phap phan tich da phan giai dwgc st dung
trong cac phan tich trén. Trén hinh 4a, cac thanh
phén tir d1 dén d6 la thanh phan chira tin s6 cao
hay cac thanh phén chi tiét cta tin hiéu, trong khi
a6 la thanh phan chira tin sé thip hay thanh phan

x4p xi cda tin hiéu. Xu hwéng tin hiéu chinh dworc
thé& hién trong a6. C6 thé thiy rang tit ca cac thanh
phan nay khong cho thiy cac diém cé dot bién hay
gian doan. Piéu nay lam viéc xac dinh chi tiét sw
roi rac vé cwong do tin hiéu trong a6 1a rat kho.

Hinh 4b mo ta tit ca cac thanh phan sau phin
tich bang wavelet db1 véi 6 tAng phan tich. Thanh
phan xap xi & tAng phan tich tht 6 cho thiy cac
diém dot bién. Nhirng bién doi cia cwong do tin
hiéu tai cac vi tri xay ra dot bién nay c6 thé phan
anh cac tinh chat co ban cida tin hién. Chinh vi vay
ma wavelet db1 thwdng dwoc st dung trong phan
tich tin hiéu.

3.2. Phdn tich hé sé tw twong quan (auto -
correlation) bang phwong phdp wavelet

3.2.1. Di¥ liéu thuc nghiém

Déi voi dir liéu anh SAR cho khu vire nghién
clru, tac gid chon dit liéu Sentinel - 1A. Pay la vé
tinh dau tién thudc dw an Copernicus, dwoc phong
1én véi muc dich theo doi sw bién doi khi hiu va
giam sat moi trweong & trai dat Va cling 1a mot
trong hai dw an c6 quy mé lén nhat tir trwedc dén
nay, dwoc thuc hién bédi Co quan hang khong Vi
tru chau Au (ESA) va Lién minh chau Au (EU).

Bdng 1. Cdc thdng sé ctia dnh.

Khu thuc Y R Do phan giai (m) - Kich thwéc anh | DPwong day
nghiém Dirlieu| Ngay thu Phwong vi |[Huéng tim Quy dao (pixel) (m)
) . SLC |14/05/2017 13.98 2.33 16577 518 x 605
Quang Ninh =50 /052017 | 13.98 2.33 16752 | 624x686 124

Hinh 5. Cdp dnh SAR khu viec Qudng Ninh. (a) Anh chinh; (b) Anh phu.
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Dya trén anh SAR, hé s6 twong quan dwoc
tinh theo cong thirc (1). Hé s6 tw twong quan dwoc
phén tich theo phwong phap wavelet db1 dé phat
hién su thay déi bién do & cac thanh phan tin s6
thap va tin sé cao.

3.2.2 Thuc nghiém

Dwa vao anh SAR, hé s6 tw twong quan da
dwoc tinh todn va dugc thé hién trong hinh 1. Tt
duong cong nhan thiy rang hé s tw twong quan
gidm nhanh khi khodng cach ting dan tir 0 pixel
dén 120 pixel. Sau khoang cach la 120, thi hé s6 tw
twong khong cho thiy sw thay déi 16n va dan dan

di dén mot con s6 6n dinh.

Tirhé s6 tw twong quan tin hiéu da dwoc phin
tach thanh hai thanh phin bao gbm thanh phin
tAn s6 thdp va cac thanh phan tin s6 cao nhu thé
hién trong hinh 4b. Thanh phan tin s6 thap la a4
con cac thanh phan tin s6 cao la dy, d, ds va ds. a4
phan anh xu hwéng cia tin hiéu con ds phan anh
tinh cuc bd cida tin hiéu.

Xdc dinh kich thwdc ctra s6 toi wu

Dé xac dinh kich thwéc civa so t6i wu thi anh
SAR duoc dwa vao phan tich véi chwong trinh do
tac gia viét dé cu thé nhw sau:

%% Chumong trinh xac dinh kich thuoc cua so toi um:

% Chon duong dan noi chua ham tinh he S0 tu tuong dguan

addpath({'D:\Thuc nghiem InSAR\Matlek codes'):
% Hien thi he S0 tu Tuong dquan cua anh chinh
$ plot(d,x d);

disp('Su dung WAVELET TOOLBOX'):

disgp('Chon wavelet 1 chieu

(autocorr?) :

(1D) de phan tich duong he sSo tu tuong guan xac dinh cua so toi uu'):;

disp("Tai du lieu: Wavelet 1-D/ File/ Import from Workspace/ Import Signal/ tu_tguan’);

disp('Chon Wavelet: db 1i:
disp('Tren thanh phan phan tich xap xi (a)
disp('Xich chuot phai vao vi tri buoc nhay va =em ket cqua');
%% Dong dang ky anh

[5 dadk,m dadk] =
% Hien thi cap anh sau khi dong dang ky:

% Tinh bien do (amplitude) (complex)
bdo_m anh = abs(m_dadk):;

Chon so tang phan tich level: 4; Lnalyze'):

xac dinh duoc cua so toi uu o buoc nhay cuoi cung');

chuyven doi da thuc(m anh,s anh,3,jJ new,ii new,S5S cc,5 rr,lech x, lech y):
tu anh phuc

bdo_s_anh = abs(s_dadk);

% Tinh dB

db m anh = 10.%logl0(cdo_m anh);
db s anh = 10.%logl0(cdo_s anh):;
figure:;
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Hinh 6. Xdc dinh kich thwéc civa s6 t6i wu dwa trén phdn tich tw tirong quan bdng wavelet.
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Hinh 6 cho thiy cic hé s6 xap xi trén a4 giam
dan cho t&i khi dat gia tri 6n dinh. Méc du c6 nhiéu
diém & d6 co6 su thay doi dot bién vé cwong do, tuy
nhién cacbwécnhaytaivitri 5,9, 17, 33, 37 duoc
chon dé danh gia bai tai cac diém nay su thay doi
la 16m. Sau diém 33, gia tri cwong do cua thanh
phén tin s6 thip thay doi rt it va gan nhw khong
d6i. Twong tng véi mdi bwdc nhdy nay 1a gia tri
bién d6 thay déi tir 0.040, 0.022, 0.010, 0.009. Khi
khoang cach la 0 thi toan bo bién do twong (ng la
0.802. Ty 1€ bién do dwoc dinh nghia la ty 1é gitta
bién do trong mdi diém nhay véi toan bd bién da.
Trong mdi bwéc nhay ty 1é bién dd dwgc thé hién
& bang 1. Tlr thay doi gia tri ctia bién do, nhan thiy
rang bién do cla tin hiéu ngdy cang nhé di khi
khoang cach tang, khi khodng cachla 5 bién d6 dao
déng tir 0.040 dén 0.399, thi sw thay d6i dao dong
bién dd la 0.359, ty 1é bién do dao dong tai thoi
diém dé la 4.987% con thay doi bién do 1a
44.763% va dugc thé hién trong Bang 2.

Bdng 2. Dir liéu bién d6 ctia thanh phdn tdn sé thdp.

Khoang cach gitra | Ty 1€ bién | Ty lé bién d6
cac bwéc nhay do (%) | dao dong (%)
49 58.462 41.538
65 28.846 29.615
81 19.231 9.615

Tr dit liéu vé gia tri cia bién d6 dwoc thé hién
trong Bang 1 c6 thé nhan thdy rang khi khoang
cach 16m hon 81 thi ty 1€ bién do cling nhw ty 1€

7.

‘Hinh 7. Cdc diém dnh ddc trung da dwg'-c khép. ) Anh cm; (b hy.

bién do dao déng hau nhw khong thay déi. Diéu
nay phan anh cac dic tinh co ban cta tin hiéu ban
diu va chirc ning tv twong quan. N6 cho thiy
quan hé tw twong quan hiu nhw khong thay déi &
diém nhay 81. Tlr Hinh 6 cling nhan thdy rang bién
d6 cua thanh phan tin sé cao tthay déi rat 16n &
khoang cach gin, nhung khi khoang cach la
81pixel twong ng budc nhay 81 thi bién do dan
on dinh va hiu nhw khéng thay déi. Diéu nay thé
hién sw bién thién cuc b6 cda tin hiéu. Do d6, kich
thwdc 81*81 1a kich thwdrce clra s6 t0i wu cho khép
diém anh dic treng. Hinh 7, thé hién cac diém anh
dac trung dwoc chon va khép diém véi kich thude
ctra s 1a 81*81 va hai anh dwoc dé6ng dang ky.

4. Kétluan

Cac két qua mo6 phong cho thiy wavelet rat
hiéu qua trong viéc phin tich dé tim ra sy thay doi
doét bién cda tin hiéu, giup xac dinh dwoc kich
thwdc clra s6 t6i wu dua trén phan tich gia tri tw
twong quan, gia tri tw twong quan tré' nén nho hon
khi khoang cich cang 1én. Sau khi phan tich
wavelet thi gia tri tw twong quan da dwoc phan
tich thanh hai thanh phan la thanh phin tin s6 cao
bao gobm d1, d2, d3, d4 va thanh phan tn s6 thip
la a4. Thanh phan tin s6 thip thé hién sw khac
nhau ctia gia tri tw twong quan, thanh phén tin s6
cao thé hién gia tri dia phwong cda tin hiéu Bién
d6 cua a4 thay doi tai mot s6 diém trong truc
khoang cach, sau diém 81, bién do ¢ nhirng
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thay dai rat it. Vi vay, 81 * 81 l1a kich thwdrc cira s6
t6i wu cho khép diém dic trung.
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ABSTRACT

Wavelet transfomrmation in signal processing of sar images to
identify the optimal window size for co - registering procedure

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

Synthetic - aperture radar (SAR) is used to generate maps of surface deformation or digital
elevation model. However, those signals are not stable, so the resulting SAR image is often affected
by speckle noise, this problem makes it difficult to automatically find and match pixels. Therefore,
there is a need of applying an algorithm in processing SAR signals for easily identifying matching
points. The wavelet transformation is an efficient function that can be applied in this
circumstance.Applying this transformation in the correlation function, can determine low frequency
waves, and components of variability that hided in the signals. Then, it is much easier to identify
optimal window sizes for matching points for SAR coregistration procedure. This transformation
method was proposed in this paper and applied for a pair of SAR images of Quang Ning, acquired on
May 14 and May 26, 2017.



