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1. GIOI THIEU

Cung véi sy nghién cau phét trién va phd bién cac wng dung caa Vién tham ciing nhu
Hé thdng théng tin dia ly (GIS - Geographical Information Systems), viéc cung cip va
cap nhat di liéu cho céc ing dung GIS |amot nhu ciu kha cap thiét hién nay. M6 hinh do
cao sd DEM (Digital Elevation Mode) thuong duoc quan |y trong GIS dudi dang ciu
truc dit liéu raster, cho phép thé hién don gian, phan tich hi¢u qua va tuong thich véi dix
liu vién tham. Trong hinh thiec nay, DEM dugc thé hién nhu mot mang céc gia tri cung
cap d6 cao ciia bé mat dia hinh, d6 chinh xéc cia céc giatri thé hién phu thudc vao ngudn
dir liéu duoc sir dung va phuong phép dé tao DEM.

Theo céc phuong phép truyén théng, DEM duoc xay dung cha yéu dwa trén duong
ddng mirc caa céc cac ban db da duoc sb hda hoic céc ki thuat quan sét 1ap thé caa anh
hang khéng hay tur dit liéu khao s& dia hinh thu duoc truc tiép tir viéc khao s&t thuc dia
ciia khu vuc tuong déi nho. Trong nhitng ndm gan ddy, radar khau d¢ téng hop SAR
(Synthetic Aperture Radar) d& dugc phét trién kha manh véi uu thé cho phép thu anh c6
d6 phan giai cao vatr hai anh thu duoc boi ky thuat SAR, c6 thé xdy dung dugc DEM
duatrén viéc sir dung théng tin pha cuaatin hiéu radar.

Néu ching ta c6 hai anh SAR duoc thu nhan tir 2 vi tri khéc nhau caa vé tinh nhung
cling pha mdt ving dién tich trén mat dat, gia tri pha caatin hiéu rada cho boi  anh thir
nhat cé thé dem di trir di giatri phacho boi anh thir hai dé c6 dugc d6 l1éch phacaa2 anh
SAR. Anh méi tao ra chira dé léch pha duoc goi 1a anh giao thoa. Giatri con lai (d6 Iéch
pha) cho bai anh méi c6 thé két hop véi thong tin vé quy dao dé xéc dinh d6 cao cia mdi
pixel trén anh. K thuat dyatrén do léch pha cia tin hiéu radar dé tinh toan vaxt ly anh
duoc goi laky thuat INSAR (giao thoa SAR - SAR interferometry).

Ung dung ky thuat InSAR trong x8y dung DEM d4 duoc dua ra lan dau tién boi
Graham nam 1974 va ky thuat ndy dugc Zebker va Goldstein ¢ng dung dau tién cho dix
lidu thu duoc tir bo cam SAR dit trén méy bay vao nam 1986. Sau do, ki thuat duoc tiép
tuc phét trién boi Li va Goldstein (1990), Rodriguez va Martin (1992), Zebker (1994)...
Cac anh hién nay nhan duoc tir cac vé tinh ERS-1 va ERS-2, RADARSAT, JERS-1,
ENVISAT... déu cho phép sir dung k¥ thuat INSAR dé xay dung DEM.

Trong bai béo nay, chiing tdi mubn d& cap dén noi dung k§ thuat INSAR vaing dung
thuc nghiém tai mét khu vuc dac trung thugc tinh Binh Binh.

2. KHU VUC NGHIEN CcUU

Luu vuc sdng Kon - Ha Thanh thugc tinh Binh Binh, |a tinh duyén hai Nam Trung
B6 Viét Nam, cach TP.HCM 644km va 1060km tir Ha Noi. Pay |la khu vuc thuong
xuyén bi anh huong truc tiép caa li lut, do d6 c6 nhiéu mé hinh li da dugc nghién ctiu
nham gidm sﬁt giam thleu cac thién tai. Dir liéu DEM la mot trong nhirng dir liéu quan
trong cung cap dir liéu can thiét cho cac mé hinh ndy.
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Dir liéu s dung la anh cia ERS-1 (Earth Resources Satellite-1) va ERS-2 dugc cung
cap boi Co quan khong gian Chau au (ESA), hai vé tinh ndy duoc phong vao quy dao
thang 07/1991 va 04/1995. Mdi scence anh bao phu mot khu vuc cé bé rong 100 km? véi
do phan giai 30m. Hai vé tinh nay hé trg cho nhau trong viéc thu anh tai cing mot khu
vuc chi cach nhau 1 ngay. Day lamot vu diém ndi bat so véi anh nhan tir cac hé thong vé
tinh khéc do s twong quan gitta hai anh thu duoc tai mot khu vuc rat 16n, tao diéu kién
t6t cho cac ung dung trong giao thoa SAR. Hinh 2 thé hién hai anh ERS SAR SLC
(Single Look Complex) cuakhu vuc nghién ciru.

a SAR SLC (ERS-1: 12 — 04 -1996)

b. SAR SLC (ERS-2: 13 -04 -1996)

Hinh 2. Hai anh ERS SAR SLC (B = 117m)



Pé so sanh do chinh xac cua DEM nhan duoc tu ky thuat INSAR, mot bd dix liéu
DEM duoc xay dung tir ban do dia hinh dugc sir dung dé so sanh. bong thoi danh gia do
chinh x&c cia dit liéu DEM cuaanh ASTER so vai DEM tao tir ky thuat InNSAR.

3.KY THUAT INSAR

Dé bat dau xir ly theo k§ thuat InSAR, chlng ta can chon hai anh SAR thich hop. Co
so dé lya chon céc anh chii yéu dua trén chiéu dai duong ddy — khoang céch gitta hai
anten khi thu anh va khoang thoi gian thu nhan giira hai anh. Chiéu dai duong déy duoc
chon phu thudc vao tirng irng dung va d6 phan giai caa dir liéu. Vi du, vai anh ERS-1 &
2, duong ddy 150m — 300m duoc dung cho cac trng dung dia hinh, 30m - 50m cho cac
rng dung phét hién bién dbi bé mit, va khoang 5m cho cac nghién ciru chuyén dong bé
mit nhu bién dang 16p vo tréi dat, chuyén dong dia chat, chuyén dong bang trdi,... Mat
khéc, khoang thoi gian thu nhan gitta hai anh phai khéng gia I6n nham tranh s bat
tuong quan vé mat thoi gian.

Sau khi chon xong anh, chiing ta chdng hai anh 1&n nhau vatinh dé léch pha
52

Hinh 3. CAu hinh hinh hoc INSAR
Do léch pha f giita hai anh clng bao phu mét yéu té bé mat duoc Li va Goldstein
[1990Q] tinh nhu sau:

f :4p|(dr) :4p(ann?- B, osq) "

Trong do: A labudc song cuabd cam SAR, or ladd 1éch khoang cach
By, By 1ahai thanh phin theo phuong dirng va phuong ngang cua duong day
8 lagoc nhin
Duatrén ér do léch khoang céach; 6 géc nh‘m»thay ddi doc theo anh vado léch pha
gitra hai vi tri bo cam khi thu, cao d6 caa mot diem (pixel) tinh theo phuong trinh sau:
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Trong d6: r lakhoang céch tir anten S; dén diém tinh, B 1aduong day

Dwa vao phuong trinh quan hé ndy, cao d6 dugc tinh cho moi pixel cua anh dé tao
DEM.
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Hinh 4. Qui trinh xr ly k¥ thuat INSAR

Trinhty k¥ thuat INSAR gom céc budc co ban sau day:

Budc 1. Bang ky anh

Thuc hién chong |én nhau vung phu chung cua hai anh thu nhan tir hai anten cua b
cam SAR. Dix liéu anh can cho busc xur ly nay laanh SAR SLC, SLC ladi li¢u anh phirc
bao gom hai band: band chira théng tin bién d6 va band chira thdng tin pha.

bang ky anh dugc thuc hién theo hai buéc: dang ky so bo vaoi @6 chinh xac 1 pixel va
dang ky chinh xac vai d6 chinh xac khoang 1/8 pixel.

Budc 2. Tao anh giao thoa

Hai anh SAR két hop tao anh SAR giao thoa dé cung cip thong tin vé chiéu thir ba
(d6 cao) cuavat thé vado su dich chuyén caavat thé gitra hai anh thu nhan.

Sau khi dang ky, anh giao thoa phirc duoc tao bang phép nhan lién hop mdi pixe
phtc cia anh thir nhat vai cung pixel phirc trong irng caa anh thir hai. Cuong do caa anh
giao thoa do lwong mirc do twong quan chéo cua cac anh.

Thyc hién loc nhiéu va lam phing pha cho anh giao thoa nham gidp cho viéc giai bai
todn m¢ pha dé dang hon. Thuc hién giam nhiéu bang cach dung mét phép loc cho toan

anh, phép loc nay tuong tu nhu phép loc trung binh, ngoai trir ching dugc dung cho ham
phtc thay vi chi latrén bién do.



O céc ving c6 do cao thay doi dot ngdt (khu vuc nii) tan sb bi déng pha cang ceo.
Thdng thuong, tan so déng cang cao thi cang khé thuc hién mo pha. Do d6 can phai 6
mot buac thuc hién Iérr) giam tan so dong nay — lam phang pha (phase flattening). Lam
phang phaloai trir tan so6 phabi dong gay ra do ban chat thu nhan anh cia SAR.

Buoc 3. Giai mo pha

Uu diém cua giao thoa SAR trong c&c nghién ciru ang dung 1a két qia chinh xéc cia
cac phuong phép giai bai todn m¢ pha. Khi giao thoa lam mat di mot so nguyén lan chu
ky trong gia tri pha do dugc, nén viéc hoi phuc chinh xac so chu ky bi mat 1a then chot
cho cac nghién ciru vé bién dang, thanh 1ap mé hinh d6 cao sb, thanh lap ban d6 dia
hinh,...

Nhiéu thuat todn da dugc dwaradé giai quyét van dé hoi phuc lai giatri pha, phuong
phép phé bién dé giai bai todn mo pha bao gdm: cuc tiéu nho nhit, theo bai todn mang,
theo duong di (Path-following) va nam 1998 Costantini d& bién ddi bai todn mo pha
thanh bai todn mang cuc tiéu hda toan cuc. Trong mé hinh mang cua Costantini, mbi
vong xoay theo kim ddng hé tinh tong gia tri pha gradien cua 2x2 pixel xung quanh dugc
md ta A mot node. Node twong ng vai phan du duong hoic 8m thi dugc danh diu trong
tng + hoic -. Hai node k& ndi nhau tao thanh mot arc. Bai toan t6i wu hda bang cach
duing phuong phép cuc tiéu chi phi dong mang (M CF — Minimum Cost Flow) dé x&c dinh
céc rang budc cho phép dat 10i giai pha chinh x&c (phan mém InSAR ToolKit sir dung
duy nhat mot thuat toan nay).

a Anh giao thoa véi phabi déng (-p,p] b. Anh sau khi giai mo pha
Hinh 5. Loi giai bai toan mo pha
Viéc chon ra thuat toan thich hgp cho khu vuc nghién ciu da duoc thuc hién [1],

thuat toan theo duong di 1a thuat todn téi wu. Mot chuong trinh duoc thiét ké va hién thuc
thuat toan nay phuc vu cho nghién ciru.

Budc 4: Tao DEM va Geocoding

Sau khi giai mg pha, chiing ta chuyén doi g tri phathanh giatri do cao dé thanh lap
DEM. Cuoi cung, DEM tao ra duoc chuyén tir hé toa d6 cia SAR thanh hé toa do
WGS84, mui chiéu 49 dé so sanh vai dir liéu DEM ciaanh ASTER .

4. KET QUA THUC NGHIEM



Ha anh ERS-1&2 duoc cung cip c6 dinh dang ceos cip d6 0, sir dung bo xir ly
PulSAR dé tao hai anh SLC. Theo qui trinh caa ki thuat InNSAR va phan mém InSAR
ToolKit dé tao anh DEM. Sir dung chuwong trinh PUT cua [1] dé giai bai toan mo pha
Hinh 6.a thé hién DEM x&y dung tir ban db dia hinh, hinh 6.c thé hién két qua DEM dat
duoc bang ky thuat INSAR, DEM caaanh ASTER thé hién boi hinh 6.d.

d. ASTER DEM

Hinh 6. Két qua DEM

bé danh gi 4do chinh xé&c dat duoc, mot sb vi tri cao do tai khu vuc ddng bang va doi
nui da duoc kiem tra bang cach so sanh véi DEM cua ban do dia hinh.
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Hinh 7a. So sanh cao 40 DEM ASTER, DEM INSAR

Hinh 7.a cho thay tai khu vuc dong bing cao d¢ thay doi thap, dit liéu DEM tir anh
ASTER léch trung binh so vé6i DEM ban d6 la 16.1m, nhung véi DEM tir ky thuat



INSAR chi 2.8m. Méi twong quan giita INSAR DEM va DEM ban d6 rét 16n. Giita DEM
ban d6 va DEM ASTER c6 mot khoang Iéch kha 16n, 1am chat lwong cia DEM ASTER
kém rét nhiéu so véi DEM InSAR. Sai sb trung phuong RMS (Root Mean Square Error)
cia DEM InSAR tai mat cit ndy 1&5.6m. Tién hanh so sanh tai mot sb vi tri mat cit khéc,
sai sb trung phuong RMS caa DEM InSAR dat 1.9m — 6.5m.

Mountain area profils

= T =

0 - !
WRE et 0 e
T anf InSAR CEK i
= Bl A3TER: DEM i jﬂ"' =
e —n) e . [rr —
% w0 E N, ..-f--="";'#'-::1.. ‘ b =
g F T Nt Rty Vol 3
o -5"~"U: T TR e % r.' :
- - a'-r..- . 2 N ]
- 0E reference DEM L% 7 —
= "';,\-. l__;.."'.'vr'. -
140 = *t-.';tn 4o ASTER DEM -

. 'y e
r ; " ﬂ'-"—?:w{" " ]
50 10 150 200

Lecation [pixel]
Hinh 7b. So sanh cao d¢ gita DEM ASTER, DEM INSAR

Tai khu vuc d6i ndi trén hinh 7.b, cao d6 thay déi |6n, cao d6 cao nhit khoang 650m.
Trén dir lisu DEM InSAR tao duoc, do léch trung binh so véi DEM ban d6 khoang
16.6m (RMS = 12.1m). Trén dir liéu DEM ASTER, d6 Iéch trung binh so véi DEM ban
dd khoang 18.1m. Hai két qua twong d6i nhu nhau, nhung giatri cao d6 caa INSAR DEM
ludn cao hon so véi DEM ASTER. Tai mot sb vi tri mat cit khéc, sai sb trung phuong
RMS cia DEM InSAR dat 10.1m —19.4m.

5.KET LUAN

K3 thuat INSAR d&mé ra kha nang quan trong cho viéc xay dung DEM. Két qua ban
dau dat dugc cho thy do chinh x&c caia DEM tao tir anh SAR c6 thé dat tir 2m-7m ¢ khu
vuc dong bing va 10m-20m & khu vuc ddi ndi. Tuy nhién, sy thanh cong cua ky thuat
phu thudc vao nhiéu yéu td khac nhu bd cam SAR thu nhan, duong ddy, su tuong quan,
loi giai bai todn mo pha... Bac biét, bai toan mo phacan duoc giai mot cach chinh xéc va
yéu ciu dat radoi hoi phan mém xir ly can ¢6 nhiéu giai phép lya chon cho bai ton nay.
Bai béo d chi ra két qua thuc nghiém tai khu vic sdng Kén-Ha Thanh, tinh Binh Dinh,
nhitng két qua dat duoc hy vong gép phan dang ké trong budc dau tng dung ki thuat méi
va nhirng van dé can leu'y khi sir dung phan mém xir ly cho viéc giai bai todn ma pha s8
tiép tuc dwogc giai quyét dé nang cao do chinh xéc thanh [ap DEM.
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