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SỬ DỤNG ẢNH VỆ TINH RADAR ĐA THỜI GIAN  

ĐỂ NGHIÊN CỨU BIẾN ĐỘNG TRƯỢT LỞ 

NGUYỄN ANH TUẤN, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

Tóm tắt: Bài báo giới thiệu phương pháp sử dụng tư liệu ảnh Radar đa thời gian nhằm theo 

dõi và mô hình hóa các biến động ổn định sườn dốc. Bằng việc sử dụng phương pháp mạng 

lưới điểm ổn định SPN (Points Stables Networks) được phát triển bởi công ty Altamira 

Information Tây Ban Nha, tốc độ biến động của sườn dốc kể cả đối với những biến động rất 

nhỏ (cm/năm) có thể tính toán được, để từ đó có những giải pháp tiếp theo nhằm ngăn chặn 

hoặc xử lý các trượt lở sườn dốc nguy hiểm. 

1. Giới thiệu chung 

Trượt lở bờ dốc luôn là vấn đề thiên tai gây 

hậu quả nghiêm trọng về tài sản cũng như con 

người trên thế giới cũng như ở Việt Nam. Các 

nguyên nhân gây ra trượt lở bờ dốc bao gồm các 

tác động tự nhiên như mưa, lũ lụt, các hoạt động 

đia chất… và các tác động của con người. Việc 

xác định, theo dõi, cập nhật các biến động sự ổn 

định bờ dốc luôn là công việc cấp thiết nhằm 

cảnh báo các trượt lở sẽ xẩy ra nhằm giảm thiểu 

các thiệt hại về tài sản và con người. Đồng thời 

việc xác định, theo dõi ổn định bờ dốc cũng góp 

phần không nhỏ trong việc hoạch định chính 

sách phát triển xã hội, phát triển đô thị. 

Trên thế giới, việc xác định theo dõi biến 

động bờ dốc đã được quan tâm nghiên cứu từ 

rất sớm. Các phương pháp được sử dụng vào 

mục đích nghiên cứu biến động bờ dốc có thể 

chia ra thành 2 nhóm: nhóm phương pháp 

truyền thống và phương pháp sử dụng tư liệu 

viễn thám. Nhóm các phương pháp truyền 

thống sử dụng các thiết bị được lắp đặt ngay tại 

khu vực nghiên cứu như phương pháp đo 

nghiêng [6-9, 14, 24]cung cấp các thông tin về 

các mặt trượt khác nhau và độ sâu các mặt trượt 

đồng thời cũng cung cấp một phần các thông tin 

về hướng trượt của các mặt trượt này, phương 

pháp đo GPS xác định biến động của các điểm 

quan trắc với độ chính xác cao[4, 9, 12, 14, 16, 

17, 20-22] Phương pháp sử dụng tư liệu viễn 

thám như ảnh Radar [5, 13-15, 23], ảnh hàng 

không [2, 3, 18, 19] chủ yếu được sử dụng để 

thành lập bản đồ biến động bề mặt của khu vực 

có trượt lở. Các phương pháp truyền thống 

thường xác định được các biến động nhỏ với độ 

chính xác cao tuy nhiên khó có khả năng áp 

dụng cho một khu vực trượt lở rộng lớn, bên 

cạnh đó chi phí để tiến hành quan trắc liên tục 

cũng rất cao. Phương pháp sử dụng tư liệu viễn 

thám ngày càng thể hiện được ưu thế của mình 

trong việc quan trắc biến động đặc biệt là biến 

động trượt lở đó là khả năng quan trắc khu vực 

rộng lớn, chu trình đo lặp nhanh chóng với số 

lượng trị đo dày đặc chi phí thấp và độ chính 

xác ngày càng được nâng cao. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên lý quan trắc biến dạng của vệ tinh 

Radar 

Nguyên lý quan trắc biến dạng của vệ tinh 

Radar có thể được tóm tắt như trong hình 1. Vệ 

tinh Radar sẽ quan trắc một điểm trên mặt đất 

dựa trên sự biến động khoảng cách từ điểm đó 

đến vệ tinh qua các lần quan sát khác nhau theo 

hướng nhìn (LOS -Line Of Sight) của vệ tinh. 

Trong trường hợp a) mặt trượt có hướng trượt 

song song với hướng nhìn, vị trí của điểm P0 tại 

thời điểm S0 dịch chuyển đến điểm P1 tại thời 

điểm S1, khi đó khoảng cách thay đổi thực tế 

của điểm P đến vệ tinh Dreal sẽ xấp xỉ với 

khoảng cách thay đổi đo được theo LOS DLOS. 

Trong trường hợp b) mặt trượt nằm đối diện với 

hướng quan sát của vệ tinh, khi đó ta có thể 

thấy rằng giá trị dịch chuyển mà vệ tinh đo 

được DLOS có thể không phải là giá trị dịch 

chuyển thực tế Dreal của điểm quan sát. Đây 

cũng chính là điểm hạn chế khi sử dụng ảnh 

radar trong việc nghiên cứu biến dạng địa hình. 
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Hình 1. Nguyên lý quan trắc biến động của vệ tinh Radar 

2.2. Phương pháp mạng lưới các điểm rời rạc 

SPN (Stable Points Network) 

Phương pháp đo ảnh giao thoa tán xạ cố 

định (PSInSar) là một trong những phương 

pháp được sử dụng rộng rãi trong vệc quan trắc 

dịch chuyển [1, 10, 11]. Trong đó thuật toán 

SPN được hãng Altamira Information (Tây Ban 

Nha) phát triển từ năm 1999 dựa trên công nghệ 

đo ảnh giao thoa tán xạ cố định (PSInSAR) để 

tính toán các điểm tán xạ cố định PS 

(Permanent Scaterrers). Công nghệ này cho 

phép xác định được những dịch chuyển với độ 

chính xác đến 1/10mm khi chúng ta sử dụng 

sêri ảnh để theo dõi trong thời gian dài. Công 

nghệ này nhằm để phân tích giao thoa pha       

ϕ interf. Các thành phần này bao gồm: địa hình 

ϕtopo, dịch chuyển ϕdisp, áp suất ϕAPS và nhiễu 

ϕ noise. 

ϕ interf = ϕ topo + ϕ disp + ϕ APS + ϕ noise 

     Sơ đồ quy trình thực hiện SPN được mô tả 

trong hình 2.  

Phương pháp SPN cho kết quả bao gồm: 

- Bản đồ sự biến dạng trung bình của các 

điểm quan trắc. 

- Ảnh hiệu chỉnh mô hình số địa hình: hiệu 

chỉnh các sai số địa hình cho mỗi điểm PS, 

những hiệu chỉnh này được dựa trên MNT 

- Hình ảnh các biên độ trung bình. 

- Các giá trị biến dạng của các điểm theo 

thời gian cho mỗi cặp ảnh radar giao thoa. 

Phương pháp InSAR SPN cho phép quan 

trắc biến dạng địa hình trong một thời gian dài. 

Các yếu tố về áp suất và địa hình được loại bỏ 

khi chúng ta sử dụng số lần đo lặp nhiều hơn 

25. Phương pháp cho phép đo được các biến 

dạng theo chiều thẳng đứng đến 1mm/năm [1]. 

3. Sử dụng ảnh Radar ALOS nghiên cứu 

biến động trượt lở 

Vệ tinh Alos (Advanced Land Observing 

Satellite) được phóng lên không gian vào ngày 

24/01/2006 bởi cơ quan nghiên cứu không gian 

Nhật Bản. Vệ tinh Alos sử dụng sóng điện từ có 

bước sóng λ = 23.6cm với vòng lặp là 46 ngày. 

Độ phân giải không gian của tư liệu ảnh Alos 

toàn sắc là 2.5m và đối với ảnh đa phổ là 10m. 

Vệ tinh Alos đã dừng hoạt động vào năm 2011 

vì trục trặc hệ thống điện tuy nhiên cơ quan 

nghiên cứu không gian Nhật thông báo sẽ phóng 

vệ tinh Alos thế hệ thứ 2 trong thời gian gần. 
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Hình 2. Sơ đồ quy trình tính PS bằng phương pháp SPN 

 

Để tiến hành nghiên cứu thực nghiệm 

nhằm đánh giá khả năng ứng dụng của ảnh vệ 

tinh đa thời gian trong nghiên cứu trượt lở bờ 

dốc, chúng tôi đã thực hiện việc thu thập dữ 

liệu ảnh vệ tinh ALOS từ năm 2006 đến 2010 

để theo dõi trượt lở Sexta. Trượt lở Sexta 

thuộc một trong những khu vực hoạt động địa 

chất mạnh mẽ nhất của dãy núi Pyrénées biên 

giới giữa Tây Ban Nha và Pháp. Trong khu 

vực này có đến hàng trăm khu vực bất ổn định 

bờ dốc với những kích thước và tốc độ dịch 

chuyển khác nhau. Chúng tôi chọn khu trược 

lở Sexta vì nó có những hình thái địa chất địa 

hình đặc trưng: địa hình đa dạng, tồn tại nhiều 

dạng trượt khác nhau với tốc độ khác nhau, 

phá hủy trực tiếp đến con đường huyết mạch 

nối Pháp và Tây Ban Nha đồng thời ảnh hưởng 

đến các khu vực trượt tuyết xung quanh. Hình 

3 thể hiện dữ liệu ALOS thu được tại khu vực 

nghiên cứu. Với số lượng 12 ảnh được chụp từ 

năm 2006 đến 2010, chúng tôi thu được 132 

điểm PS cho khu vực trượt lở Sexta. Kết quả 

thể hiện trượt lở Sexta được chia thành 3 phần 

trượt nhỏ khác nhau với tốc độ trượt lớn nhất 

là 31cm/năm. Tiến hành nội suy để theo dõi 

biến động của trượt lở Sexta ta thấy rằng ở kết 

quả đầu tiên (hình 4a) sau 1 tháng quan trắc, sự 

biến động là rất nhỏ. Ở kết quả thứ 2 (hình 4b) 

sau 6 tháng quan trắc, sự biến động của trượt 

lở đã bắt đầu thể hiện, thời điểm này tốc độ 

trượt lớn nhất vào khoảng 20cm/năm. Sau 1 

năm quan trắc (hình 4d) tốc độ trượt lúc này 

đạt 30cm/năm. Ta cũng có thể thấy rằng 2 

phần trượt lở nhỏ hoạt động mạnh mẽ hơn 

phần trượt lở chính và đối với phần trượt lở 

chính, phía trên của sườn dốc hoạt động mạnh 

mẽ hơn phía chân sườn dốc. Như vậy việc sử 

dụng ảnh vệ tinh Alos đa thời gian để nội suy 

giúp chúng ta hiểu rõ hơn và mô hình hóa được 

hoạt động của trượt lở sườn dốc. 
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Hình 3. 132 điểm PS thu được từ 12 ảnh Alos được chụp từ năm 2006-2010 

(VEL : Tốc độ trượt lở) 

(a)      (b)  

(c)        (d)  

 

Hình 4. Kết quả nội suy diễn biến trượt lở Sexa. Ảnh a) sau 1 tháng, ảnh b) sau 6 tháng, 

ảnh c) sau 8 tháng và ảnh d) sau 1 năm 

 
Hình 5. Điểm phản xạ nhân tạo đối với ảnh vệ tinh Radar 
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4. Kết luận 

Việc sử dụng tư liệu ảnh vệ tinh đa thời 

gian giúp chúng ta có thể hiểu rõ hơn và mô 

hình hóa được tiến trình hoạt động của trượt lở 

sườn dốc. Đồng thời, dựa vào tư liệu ảnh Alos 

nói riêng và tư liệu ảnh Radar nói chung chúng 

ta có thể tính toán được tốc độ trượt sườn dốc ở 

những thời điểm nhất định kể cả đối với những 

biến động rất nhỏ (cm/năm). Tuy nhiên phương 

pháp này cũng có nhiều hạn chế cần khắc phục 

như: khả năng quan trắc được biến động bằng 

tư liệu ảnh Alos phụ thuộc nhiều vào việc chọn 

lựa tư liệu ảnh với các quỹ đạo bay phù hợp với 

khu vực cần quan trắc. Đối với các khu vực bị 

thực phủ che lấp, không có những điểm ổn định 

(PS) có thể được quan trắc ở nhiều thời điểm 

khác nhau hoặc kích thước của điểm PS không 

đủ lớn (đối với ảnh Alos điểm PS đòi hỏi phải 

lớn hơn 1m3) để có thể phản xạ trên ảnh thì 

phương pháp này không thể thực hiện được. Để 

khắc phục điều này chúng ta có thể lắp đặt các 

điểm phản xạ nhân tạo tại khu vực nghiên cứu 

như ví dụ trong hình 5, các điểm này đóng vai 

trò như điểm PS và tín hiệu phản xạ của các 

điểm là rất tốt. 
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SUMARY 

Use the temporal images satellite for monitoring  

the inventories of displacements 

Nguyen Anh Tuan, Hanoi University of Mining and Geology 

 

This paper wants to present the method which uses the temporal Radar data to monitoring 

and modeling the inventories of displacements of slopes. By using the algorithm Point Stables 

Networks which were developed by Altamira Information Spain Company, we can calculate the 

velocities of displacements including the small displacement (cm/year) from there we can have 

solutions for the dangerous landslides. 

 

 


