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SO SANH VIEC THANH LAP MO HINH SO BIA HINH
TU ANH RADAR KENH L VA KENH X

TRAN VAN ANH, Truong Pai hoc Mé - Pja chat

Tom tit: Bai bao trinh bay Iy thuyét va thuc nghiém dé danh gid sw dnh hwong cia cac yéu
to ngogi canh dén két qud tqo giao thoa cua cap dnh trong viéc xay dwng méd hinh sé dia
hinh. Trong dé tac gia da phan tich vé anh hirong cua khi quyén va dac tinh ghi nhdn dnh
cia vé tinh Radar trong tgo giao thoa. Véi phan thuc nghiém tac gia sir dung danh JERS1
kénh L va anh TerraSAR kénh X trong viéc thanh ldgp md hinh sé dia hinh khu viec Ha Ngi.
Két qud duwoc so sanh véi diém dg cao trén ban do dia hinh dé thdy dwroc anh hweng cia sw
tan Xqa toi gia tri dé cao ngi suy ter 2 cap anh nay.

1. Mé dau

Radar (Radio Dectection And Ranging) la
hé théng tim kiém va do khoang cach bang séng
radio, n6 1a mot dang vién tham cha dong ma,
cé thé duogc dat trén cac may bay hay vé tinh, sur
dung chinh nguén séng ma no phat ra khdng
phu thudc vao nang lugng mat troi. Mot luong
I6n céc thdng tin hién nay vé moi truong va tai
nguyén dugc thu nhan boi bd cam hoat dong
trén dai pho cua song Radar nay.

Vién tham séng Radar khong nhiing chi sur
dung trong linh vuc quéan sy nhu trudc diy ma
ngay cang dugc (tng dung rong réi trong nghién
ctru moi trudng cua Trai dat, phuc vu cho khoa
hoc va muc dich hoa binh. Cong nghé Radar st
dung ngudn séng dai siéu cao tan, duoc phét ra
tir mot anten va thu nhan séng phan hdi, ching
c6 kha nang xuyén may va tham chi xuyén vao
mot 16p mong cua 16p pha mat dat gop phan
tich cuc vao nghién ctu cac ddi twong dudi 16p
phu thuc vat.

Tuy nhién do dac tinh cua radar la ghi nhan
hinh anh theo hudéng xién cha khong phai la
vudng goc xuéng mat dat va bén canh d6 né
con su dung budc song dai do do song co thé s&
bi anh huong mot so yéu t6 nhu khi di qua khi
quyén véi moi truong khong dong nhat s& bi
lam cong tia sang va tao ra thai gian tré. Sy anh
huéng nay s& tao nén sai léch vé pha khi tao
giao thoa cap anh. Ngoai ra khi song radar di
dén duoc bé mit dia hinh nd con bi anh huéng
boi cac yéu té dia hinh nhu cac ddi tuong cao
(nGi, nha cao tang), yéu té thuc vat, mat nudc. ..

Nhitng nghién ctu dau tién vé viéc anh
hudng cua dia vat cao nhu cidc cong trinh xay
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dung dén dit liéu anh vé tinh radar d6 phan giai
cao di dugc nha khoa hoc Stilla ban dén trong
[7], [8]. Bai b4o di ban vé nhitng bién dang
hinh hoc do dac tinh cua radar tao nén nhu su
co ngin, sy chong dé hay bong dén viéc xéac
dinh dd cao cua cac khdi nha trén anh Terra
SAR X, ngoai ra bai b4o con phan tich vé
nhitng sai léch cua nhitng ddi twong cua sy dich
chuyén trén trai dat tai thoi diém chup anh s&
lam cho hinh anh sai léch boi hiéu tng cua tan
s6 Doppler. Tuy nhién su sai léch do nhitng anh
huong nay ciing da khong duoc khao sét bang
s6 liéu thuc té ma chi dua ra két luan rang khi
d6 phén giai cta anh radar cang cao thi sy anh
huong dén dia hinh cang Ion. Bén canh d6 doi
tuong dia vat cang c¢6 d phtrc tap cao thi su sai
Iéch cling 16n hon.

Cing tuong tu nhu nghién ctu & trén
nghién ctu caa Balmer [1], [2] d& lam vé&i anh
Terra SAR X va dua ra két luan rang, khi do
phan giai khong gian ting 1én thi dong thoi véi
budc séng radar s& ngan hon thi anh huéng cua
khi quyén ciing nhu anh huéng cua cac cong
trinh xay dyng dén viéc thu nhan anh SAR va
tao giao thoa cling tang theo. Nguyén nhan
chinh duoc dé cap dén chinh 1a su hap thu cua
khi quyén va tan xa goc 1a loai tan xa gay nén
sai s6 khi str dung anh don va cap anh dé tao
giao thoa.

2. Pic tinh caa anh Radar va nguyén ly tao
DEM tir INSAR

2.1. Bién dang hinh hoc theo diic tinh dj cao
doi twong

Ciing nhu dbi véi cac hé thdng quang hoc
khac, dac tinh hinh hoc cuaa qua trinh ghi nhan



anh Radar ndi chung gay nén mot sé bién dang
hinh hoc trén anh. Tuy nhién, diém khac biét
chinh ctia anh Radar d6 la viéc chup anh
nghiéng tir mot phia va ban chét cua Radar 1a hé
théng thiét bi do khoang cach. Su bién dang
hinh anh xuat hién bai vi hé thong Radar do
khoang cach dén dbi twong trén mat nghiéng
chir khong phai khoang cach thuyc nam ngang
trén bé mat dat. Biéu nay thé hién trén hinh 1,
mic du hai dbi twong Al va B1 c6 cung kich
thugc trén mat dat, nhung trén mat nghiéng
ching co kich thuéc khac nhau (A2 va B2).

Cac d6i twong ¢ canh gan thuong bi co lai
S0 voi dbi twong ¢ canh xa [3].

Pao ngwoc DPao ngwoc Thu ngén anh

l | |

Phan hoi yeu Bong dé

(b)
Hinh 1. Hién furong co ngan, chong de, bong
trén anh Radar
Hinh 1 cho thdy su khac biét vé hinh anh
Radar khi dugc chieu |én mat nghiéng trén cac
doi twong khac nhau c6 do cao, va anh Radar

duogc chuyén doi vé mat nam ngang, khi d6 kich
thudc cac d6i tuong dwoc thé hién mot cach
chinh xac.

Su bién dang hinh hoc chinh caa anh Radar
la do anh huéng cua dia hinh. Nhitng bién dang
d6 1a cac hién tugng: co ngan phia truéc, chong
de va bong [6].

2.2. Nguyén ly tao DEM ter cap danh giao thoa

Ky thuat InSAR giao thoa la mét ky thuat
sir dung mét cap anh Radar dugc thu nhan dong
thoi hodc & nhirng thoi diém khéc nhau, hai anh
duoc nghi nhan co cung bién do, cung tan sb
nhung léch pha. Mdi anh Radar bao gom hai
thanh phan: bién do (A) va pha (¢) .Thanh phan
¢ s& duoc sir dung dé tinh do cao cho cac diém.
Qua céc bién d6i toan hoc [5], [9] thi méi lién
hé gitra gia tri pha giao thoa (Ae) vdi do cao h
cua mot diém bat ky (cong thirc bén dudi). Tur
d6 tinh dugc d6 cao cho tit ca cac diém, va
thanh lap duoc mé hinh sb 6 cao DEM.

Hinh 2. Céc yéu té hinh hoc cia cap danh Radar
giao thoa
_4md Azhsi
A4 asin(i)
trong do:
Ap =@, — @, : gia tri pha giao thoa;
i: géc nhin;

_ A.sin(i)
4.7

Agp Ag

A = i B la canh day anh;
Dist

h: d¢ cao cua 1 diém B bét ky;
Dist la khoang cach nghiéng tr vé tinh
Xuong mat dat.



3. So sanh viéc xdy dung mé hinh sé dia hinh
khu vwe Ha Noi bang anh Radar kénh L va
kénh X va danh gia sy anh hwéng cia cong
trinh xay dung dén viéc tao giao thoa

3.1 Pdc diém dja hinh va tinh hinh xay deng 6
thii d6 Ha Ngi

* bia hinh

Phan 16n dién tich Ianh thd Ha N¢i duoc
cau trdc bai phu sa hé thong séng Hong - song
Thai Binh, thuoc mot phan cua ving chau thd
Bic Bo6. Chau thd Bic Bo hay chau thd song
Hong - séng Thai Binh kéo dai tir Viét Tri téi
bién, c6 hinh dang mot tam giéc, nén con goi la
tam giac chau (delta) sdng Hong véi dién tich
khoang 15.000km?.

Pija hinh Ha Noi nghiéng thap dan tir Tay
Bic xudng phia Péng Nam, d6 ciing 1a hudng
déc chung cia ving suon ndi Ba Vi va Tam
Pao. Néu khong ké ving ddi - ndi thugc day
Tam Dao va Ba Vi thi bé mat Ha Noi cha yéu 13
dia hinh viing ddng bang thap, trong d6 khu vuc
trung tam thanh phé c6 dia hinh kha thap, rat
bt loi cho tiéu thoat nudc mua khi bi ngap ung.
Trong qué trinh phat trién, khu vic Ha Nbi noi
riéng va chau thd sdng Hong néi chung da hinh
thanh 18n mang ludi dé diéu day dic dé ngin
nude 1d; nhung chinh cac tuyén dé va hé thong
giao thong dd chia cat bé mat ra cac ving 6
trling khac nhau, nhu céac 6 trling phia ta ngan
va phia hiru ngan séng Hong, 6 triing hitu ngan
song Pudng, v.v...

* Tinh hinh xay deng

Lich s 1au doi cung nén vian hoa phong
phu di giup Ha Noi c6 duoc kién trac da dang
va mang dau 4n riéng. Nhung sau mot thoi gian
phét trién thiéu quy hoach, thanh phé hién nay
tran ngap nhiing ngdi nha dng trén cac con phé

I3t 1é0, nhitng c6ng trinh tén gido nam sau trong
cac khu dan cu, nhitng cao 6c bén céc khu phé
cii, nhirng cot dién ching kin day... nhung thiéu
vang khong gian cong cong. Vé mat kién tric,
c6 thé chia Ha Noi ngay nay thanh bbn khu vuc:
khu phé c6, khu thanh cd, khu phé Phap va céc
khu méi quy hoach. Hinh anh Ha Noi ngay nay
duoc biéu dién trén hinh 3.

3.2. Sw dnh hwong cia cac cong trinh xay
dung den viéc xay dung md hinh so dia hinh
tr INSAR

Véi nhitng phan tich & trén vé tinh hinh xay
dung khu vyc Ha Noi, ching ta dé dang nhan
thay rang khu vuc Ha Noi 1a khu vuc khé phirc
tap vai cac cong trinh 16n xon. Do thu d6 ciling
dang trong qua trinh xay dyng va phat trién nén
nhiéu cong trinh dang xdy dyng do dang tro
thanh nhimg dbi tugng anh huong rat 16n dén
tin hi¢u radar. Nhitng toa nha nhu Trung tam
thwong mai Lotter trén duong Liéu Giai hay
mot s6 khu vuc d6 thi moi nhu My Dinh, M2
Tri hoac nha dan xay dung mét cach tu phat thi
chiéu cao va céc chi tiét cua tda nha cd thé thay
d6i hang ngay. Nhitng yéu té nay gay ra su sai
Iéch cua gia tri tdn xa va lam cho kha nang tao
giao thoa bi anh huong hay 1am thay ddi chiéu
cao cua dbi tuong khao sat. Duéi ddy ching toi
mudn khao sét sy anh huéng caa tin hiéu radar
ti viéc tao cip anh giao thoa dé tao md hinh sb
dia hinh cua khu vuc Ha Noi véi hai loai kénh
anh la kénh L va kénh X. Anh kénh L v&i buéc
s6ng dai it bi anh huong boi khi quyén téi giao
thoa hon 1a kénh séng ngan hon nhu kénh X
nhung mirc d6 chi tiét cua dia hinh s& bi giam di
dang ké bai do phan giai khdng gian anh s& kém
hon.

Hinh 3. Anh Ha Ngi ngay nay [nguon Wikipedia]


http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Hanoi_skyline_panorama_1..JPG

3.3. Ung dung kj thugt INSAR giao thoa trong thanh lgp md hinh sé dé cao

So' dd quy trinh cong nghé [4]

Anh Master

\

Anh Slave

va cat anh

Tai File quy dao chinh xac

A

A
Dang ky anh
( Coregistration )

A\ 4

Tao anh giao thoa v
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Giai mo pha
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Hinh 4. So' do quy trinh cong nghé thanh lgp DEM tir cap dnh Radar giao thoa

3.3.1 Anh huoéng cua viéc sir dung danh kénh L dén viéc tao mo hinh sé dia hinh bang dnh giao thoa.
V6i kénh L, chung t6i da s dung anh JERS-1 cua Nhét, buéc song la 23,5cm. Tap hop dix
liéu anh bao gom 2 anh. Hinh 5 mé ta cac anh dugc ghép cap dé tao mo hinh s6 dia hinh.

Anh 1
(1995/05/09)

44 ngay

Anh 2
(1995/06/22)

Cap1l

INSAR

DEM

Hinh 5. Cap anh JERS1 su dung cho thanh Igp DEM khu vuc Ha Ngi [9]

Két qua caa mo hinh sé dia hinh tir cap anh
nay cd mot dic diém dé 1a d6 cao cua cac md
hinh sé dia hinh 1am tir InSAR déu bi cao hon
md hinh sé dia hinh 1am tir ban dd dia hinh tai
nhitng khu vuc ¢6 nhiéu nha cao tang, hay khao
sat hinh vé 6.

Tai noi c6 vong tron (hinh 6 a) chung ta
thdy néu chiéu theo thang d6 cao thi d cao vao
khoang 25m dén 35 m. V¢i thoi diém nam 1995
khu vuc nay nha cao tang ciing chua nhidu lim
ma khi tao giao thoa va thanh lap mé hinh sb

dia hinh caa khu vuc Ha Noi di thiy duoc
nhiing sai s6 ma ching ta c6 thé kho loai trir.

Van dé la néu mé hinh sé dia hinh chiing ta
tao ra c6 mdi twong quan cao vdi cac diém do
cao do duge nhung né ¢ thé bi cong thém phan
do cao cua cac cong trinh xay dung thi nghién
ctru d6 ciing coi 1a c6 thé chip nhan duoc.
Ngoai ra chiing t6i da khao sat cac diém khdng
ché d6 cao dugc ldy trén ban dd dia hinh tai hai
vi tri A va B (hinh 7). Vi tri A la khu vuc trung
tam thanh phé voi cac cong trinh xay dung, vi
tri B & phia ngoai thanh Ha Noi.
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Hinh 7. Kiém tra cdc diém d¢ cao ldy tir md hinh sé dia hinh 1am tir INSAR va bdn do dia hinh

Nhin vao biéu d6 dugc vé ¢ hinh 7 ta thay
su phan bd cua hai tap hop diém do cao trong
vung A va B c¢6 su khac biét, khu vuc A (thanh
phd véi cac cong trinh xay dung) va B (khu vuc
ngoai thanh), mdi khu vuc lay 10 diém do6 cao.
Khu vuc B khéng c6 su khac biét nhiéu giira do
cao 1am tir INSAR va ban dd dija hinh, con khu
vuc A c¢6 sy khac biét theo chiéu hudng ting
mot cach dong déu, khoang ting ma ching ta
nhin thay vao khoang 5 m.

Nhdn xét: Nam 1995 1a thoi diém dat nuéc
ta bat ddu mo rong cac du an xay dyng nhung
chua nhiéu nén su thay doi tai cac cong trinh
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xay dung khong 16n 1am, vi vay su tuong quan
gitta cac cap giao thoa van kha cao. M6 hinh sb
dia hinh dugc lam tir INSAR cua cac cap anh
JERS1 ¢0 sy tuong quan cao v&i do cao cua cac
diém duoc do ¢ trén ban dd dia hinh tuy nhién
van ton tai sai s6 hé thdng do anh huéng cua
cac cong trinh xay dung. Do anh JERS-1 ¢6 do
phéan giai khong gian la 18m nén loai anh nay
chi ¢6 kha ning xay dung mé hinh sé dia hinh
cho ban d6 ty 1& 1:50.000, tuy nhién do anh
huong cua tan xa géc nén md hinh sb nay van
con can phai can nhic cho viéc st dung trong
thanh 1ap ban d6 & ty & nay.



3.3.2. Anh hwong cua viéc sir dung dnh kénh X
dén viéc tao md hinh sé dia hinh bang anh giao
thoa.

Déi vai anh kénh X ching t6i sir dung anh
TerraSAR X cua btrc véi budce séng la 3,1cm.

Cap anh duogc chon cua khu vuc Ha Noi
chup ngay 10/04/2012 va 26/06/2012, cé thoi
gian gian céch la 56 ngay, d6 phan giai khong
gian 1a 10m. Két qua duoc thé hién ¢ hinh 8.

Vé6i mo hinh sb dia hinh duoc thanh 1ap tir
cap anh TerraSAR X, chlng ta dé dang nhan
thdy rat nhiéu 16 hong do su mat tuong quan
cua cap anh va tao thanh nhitng 156 hong mau
den. So sanh md hinh sb dia hinh nay véi mot
s6 diém khdng ché do cao trén mat dat (nhiing
diém nay duoc ldy tir ban do dia hinh ty I¢
1:50.000 chung ta dwoc biéu d6 nhu hinh 9.

Hinh 8. M6 hinh s¢ dia hinh 1am tir cgp anh
TerraSAR X
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Hinh 9. So sanh mét sé diém dé cao cia md hinh sé 1am tir TerraSAR X véi diém khong ché mar dat

Két qua trén hinh 9 cho thiy do léch trung
binh khoang 13m (so véi d6 cao trung binh cua
cac diém khdng ché mat dat 1a 25m). Diéu nay
c6 thé giai thich 1a do thoi diém 2012 da c6 rat
nhiéu cong trinh xay dung moc lén, nhiing
chum tia chiéu cua vé tinh dén bé mat dat bi anh
hudng caa tan xa géc gay nén khoang chénh d6
cao va dong thoi do nha cira & Ha Noi san sat
nén khi tia tan xa bi bé gay ciing khong di dén
duogc mat dia hinh.

Nhgn xét: So véi anh JERS-1 kénh L anh
TerraSAR kénh X c6 dic diém lam muac do chi
tiét cua dia hinh dugc thé hién rd hon nhung khi
sir dung kha niang giao thoa thi loai anh nay rat
dé bi mét trong quan cap anh do diéu kién khi
quyén khong ddng nhat. Vi vay khi nhin vao
md hinh sé dja hinh l1am tir TerraSAR X s& c6

rat nhiéu chd bi téi 1a két qua cua giai mo pha
da khong thyc hién duoc 6 vi tri do.
Két luan

Véi nhitng 1 thuyét d néu & trén vé sy anh
huong cua cac cong trinh xay dung toi gia tri
ctia ning lugng tan xa phan hoi va viéc tao giao
thoa cho cap anh ching tdi mudn khing dinh
rang nhitng anh hudng cua cua c4c cong trinh
xay dung la khong thé bo qua. Su anh hudng
cua cac cong trinh xay dung chu yéu gay ra céc
hién twong nhu bong, sy chong dé hay co ngan,
ngoai ra con cé hién twong tan xa gbéc ma né la
nguyén nhan chinh dan dén su sai léch gia tri
nang lwong tan xa phan hoi.

Do dic diém cua cac cong trinh xay dung la
cO muc dd tan Xa cao nén doi khi lam viéc vai
khu virc ¢ nhiéu cong trinh xay dung ching ta

11



van thu dugc c4c cap anh c6 do twong quan tét,
tuy nhién d6 tuong quan nay khong phan anh
dung thuc chit cua cac yéu tb trén mat dat, do
vay néu ching ta chi st dung mot cip anh dé
x4c dinh md hinh sé dia hinh thi m6 hinh s6 nay
cd thé s& bi cong thém céc gia tri do yéu té dia
vat. Do chinh 1a két qua khao sat véi cap anh
JERS-1 kénh L, ddc diém nay thé hién rat rd o
nhitng noi 14 khu vuc thanh phd véi do chénh
trung binh khoang 5 m

Dbi v6i anh TerraSAR kénh X, d6 phan
giai khdng gian cua anh sé ting 1én dang ké va
muc do chi tiét cua dia hinh vi vay ciing dugc
tang 1én, tuy nhién do kénh X c6 budc séng
ngin 3,1 cm rat d& anh huong boi diéu kién khi
quyén nén thuong bi mat twong quan anh, két
qua DEM tao ra thuong bi 16i & nhiing noi bi
mét tuong quan. Nguoc lai kénh L buéc séng
dai, do phéan giai khéng gian thap hon nhung it
bi mat twong quan hon, mé hinh sé dia hinh vi
vay cling dugc tao ra tron tru hon va anh hudéng
cua tan xa goc ciling it hon so véi anh c6 budc
séng ngan.
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SUMMARY
Research of the construction impact to the digital terrain model generation
from radar images
Tran Van Anh, Hanoi University of Mining and Geology

This paper presents theory and experiment of Interferometry Radar pair creation to evaluate
the impact of some factors to create digital terrain model. In which the author analyzed the
influence of scattering angles and characteristics of satellite images in creating Radar interferometry.
In the experiment, the JERS-1 L band and TerraSAR X band were used in the digital terrain model
generation of Hanoi city. The results were compared with the ground control points colected from
topographic map that showed the influence of the scattering to the interpolated high values from 2

pairs these images.
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