Khoa hoc Tu nhién n—
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Tom tit:

Xu thé hi¢n nay dé han ché nhuoc diém d9 phii trim nhé ciia cac hé thong vé tinh nhé quan sat Trai dat 1a phdi
hop chup anh giira cic vé tinh twong tw nhau. Co sé' dé tinh toan phdi hop chup dnh chinh 1a quy dao hoat dong
ciia ching. Thong qua md phéng quy dao ciia VNREDSat-1 va BKA, két hop véi dic diém ky thuat, nhém tac gia
di phan tich kha ning phdi hop chup dnh ciia hai hé thong vé tinh ¢6 pha chup anh ngugc nhau nay, dong thoi dé
xuét phwong an phdi hgp chup cu thé. Cac két qua thu dwgc sé chirmg minh tinh kha thi ciia cong tac phoi hop chup

anh giira cac hé thong vé tinh nhé.
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Abstract:

The disadvantage of Earth observation small satellite
systems is small coverage, so the current tendency
to mitigate this issue is to combine imaging between
similar satellites. The basis for computation of imaging
coordination is the satellite operation orbit. By simulating
the orbit of VNREDSat-1 and BKA combined with their
specifications, the authors analyzed the combination
capabilities of two satellite systems with opposite
phases. The results will demonstrate the feasibility of
collaborative imaging between small satellite systems.
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Su ra doi cua cac hé thong vé tinh nhod quan sat trai dat
(nhu ALSAT-2, SSOT, BKA, VNREDSat-1...) [1] da giai
quyét bai toan vé cung cip dit liéu anh quang hoc €6 do
phan giai khong gian cao va thoi gian chup lap ngin cho
mot ving bat ky trén trai dat. Tuy vay, nhugc diém cua cac
hé thong nay la do phi trim ctia cac dir liéu van con han ché
do kich thude anh khong 16m.

Mot phuong an dé khic phuc han ché nay 1a phi hop
chup anh giira cac vé tinh, ké ca khi chiing thudc cac qudc
gia khac nhau [2]. Su phdi hop trong cong tac quan sat trai
dat tir cac vé tinh nho la mot trong nhitng xu huéng hién dai
hién nay trong cong tac phat trién nghién ciru khong gian.
Viéc trién khai trong thyc té ciia phuong phap niy gop phan
lam giam dang ké thoi gian chup 13p lai va ting dién tich
phu trim trong theo di, gidm sat cac ddi twong trén bé mat
trai dat [3], dic biét la cac tham hoa tu nhién hay nhan tao;
cling nhu nang cao hon hiéu qua st dung cia cac hé théng
v¢ tinh.

Trén da thanh cong trong viéc phdi hop kha ning chup
anh cta v¢ tinh VNREDSat-1 (Viét Nam) va THAICHOTE
(Thai Lan) [4], hé théng v¢ tinh nhé VNREDSat-1 tiép tuc
duoc thir nghiém phdi hop véi cac hé thdng vé tinh khéc, cu
thé ¢ day 1a hé thong vé tinh BKA cua Belarus - hé thong
vé tinh nho quan st trai dat c6 pha chup anh ngugc voi pha
chup anh cia VNREDSat-1.

Doi tuong va phuony phap nghién ciiu
Déi twong nghién ciru

Pbi tugng nghién ctru chinh 1a quy dao hoat dong ciia
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hai vé tinh. Quy dao hoat dong c6 anh huong 16n dén kha
nang chup anh cua v¢ tinh, dac biét 1a thoi gian chup lap va
chu ky chup lap [5, 6]. Thoi gian chup lap 1a thoi gian vé
tinh s& bay qua viing c6 thé chup anh dugc khu vuc yéu cau.
D0 rong ctia vung nay dugc gidi han bdi kha nang linh hoat
khi chup anh cua vé tinh. Gia tri nay phu thudc vao yéu cau
vé goc nghiéng khi chup, thoi gian chup lip s& cang dai néu
goc nghiéng nho va cang ngin néu chup véi gbc nghiéng
lom. Chu ky chup lap chinh 1a thoi gian ma sau do vé tinh s&
bay qua y hét vi tri cil.

Ca hai hé thong vé tinh VNREDSat-1 va BKA déu hoat
dc}ng trén quy dao thép, dong bd mat troi, trong do cac dac
diém chinh dugc thé hién trong bang 1 [7, 8].

Bang 1. Thong so quy dao ciia VNREDSat-1 va BKA.

Théng s6 k§ thuat BKA VNREDSat-1

Loai quy dao Quy dao thip, déng Quy dao thap, ddng b

bo mat troi mat troi
Do cao (km) 510 680
Goc nghiéng (°) 97,5 98,1
Chu ky (phut) 94,7 98,4
Sb vong bay trong ngay  15+3/16 14+18/29
Gio dia phuong 11h27 10h30
Chu ky chup lap (ngay) 16 29
Ban truc 16n 6891,224 7058,907
Do léch tam 0,00135 0,00121
Pha chup anh Ascending Descending

Céc chu ky quy dao cua ca hai v¢ tinh dugc minh hoa
trong hinh 1 va 2 thé hién dudi dang vét cac quy dao cua
chung trén bé mat trai dat.
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0.8499° = 94,517 km
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Khoang cach gitta hai quy dao lién tiép = 24,62 d6 kinh tuyén tai xich dao = 2740,98 km

Hinh 1. Vét quy dao ctia vé tinh VNREDSat-1.
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Khoéng céch gitra hai quy dao lién tiép = 23,75 d¢ kinh tuyén tai xich dao = 2638,63 km

Hinh 2. Vét quy dao ctia vé tinh BKA.
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Tuy nhién, mac du co cac gia tri 4o nghiéng quy dao gan
nhau, su khac biét dang ké ctia hai vé tinh ndm trong cac pha
chup anh cta ching: Déi véi VNREDSat-1 1a Descending,
dbi véi BKA la Ascending. Vi vay, cac dai anh cda hai hé
thong vé tinh s& theo cac hudéng nguge nhau (hinh 5), din
dén viéc han ché vé dién tich chong phii cdc canh anh (hinh
6).

Phwong phap nghién ciru

Cong tac danh gia kha nang phdi hop gitta cac vé tinh
duoc tién hanh hau hét dua trén viéc phan tich vét quy dao
cua chung. Do d6, nhém tac gia lya chon phuong phap
nghién ctru la tinh todn m6 phdng quy dao cuia VNREDSat-1
va BKA, sau d6 danh gia kha niang phdi hop giita hai hé
thong vé tinh.

Trén co s di liéu TLE (Two Line Element) dugc cung
cAp tir trang thong tin dién tir https://celestrak.com, quy dao
cua v¢ tinh VNREDSat-1 va BKA duogc tinh todn mé phdng
bang phan mém Orbitron, duge Celes trak hd tro [9]. Cha
rang, trong trang thong tin nay, hé thong vé tinh BKA duoc
dat duoi téen KANOPUS _V [10].

Thoi gian chup l1ap lai mot khu vuc dbi voi mdi hé théng
vé tinh dugc cin cir vao khoang cich gan nhét giita hai vét
quy dao (dbi voi VNREDSat-1 13 94,517 km va BKA 1a
164,91 km, xem hinh 1, 2) va khoang cach ti da c6 thé
chup khi v¢ tinh chyp nghiéng, duoc tinh theo cong thuc:

D =tgo.h

Trong do: a la goc nghiéng khi chup; h la d§ cao bay
chup (km); D la khoang céach toi da cé thé chup (km).

Nhu vy d6i véi mdi goc nghiéng khac nhau, D ¢6 gia tri
khac nhau twong tng, cu thé nhu sau:

Bang 2. Khoadng cach toi da tuong (ing véi géc nghiéng clia
VNREDSat-1 va BKA.

Géc nghiéng (@) D (VNREDSat-1) (km) D (BKA) (km)
30° 392,598 294,448

20° 247,499 185,625

10° 119,902 89,927

Nhu vay, d6i v6i mdi goc nghiéng khac nhau, thoi gian
chup 1dp lai cho mot khu vuc s€ khac nhau, goc nghiéng
giam thi thoi gian chup 1ap s€ tdng 1én. Trong nghién cuu
nay, moc thoi gian dé tinh toan thoi gian chup 1a ngay 0
trong chu ky ctia ca hai hé thong vé tinh (xem hinh 1, 2).

Két qua
Mo phong quy dao cia hai hé thé'ng vé tinh

Gia tri TLE dugc cung cap boi trang https://celestrak.
com
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VNREDSAT 1

1 39160U 13021B
.00000029 00000-0

18060.62972507
14636-4 0 9994

2 39160 98.0544 135.7914 0001382
90.8028 269.3336 14.62979273257244

KANOPUS-V 1

1 387070 12039A 18060.78428194

-.00013006 00000-0 -61594-3 0 9998
2 38707 97.4540 340.7535 0001506
51.2909 25.6505 15.19224927311191

Két qua tinh toan md phong quy dao hoat dong ciia hai hé

thdng vé tinh [11] dugc mo ta cu thé trong hinh 3 va hinh 4.

09:59:39.000 ICT

Hinh 3. Vét quy dao ciia VNREDSat-1 trong 1 ngay.

Hinh 4. Vét quy dao ctia BKA trong 1 ngay.

Mo phong dai chup ciia hai hé tho"ng vé tinh

Trén co s tinh toan md phong quy dao hai hé thong
VNREDSat-1 va BKA, cling véi dic diém vé do rong dai
chup ctia mdi vé tinh (17,5 km dbi v6i VNREDSat-1 va 20
km d6i v6i BKA) (xem hinh 5), chi xét trong truong hop co
thé két hop hai loai anh toan sic va da phd dé ting cuong
chat luong anh [7, 8].
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VNI

Hinh 5. Pha chup anh ctia BKA va VNREDSat-1.

VNI
BKA

Hinh 6. Do chong phii canh anh cia BKA va VNREDSat-1.

Vi gia tri goc nghiéng nho trong khoang 10-15°, dién
tich chong phu ctia cac canh anh c6 thé dat 288 km?, tuong
duong 94% dién tich cia anh VNREDSat-1 (kich thudc mdi
canh anh la 17,5x17,5 km, twong duwong 306,25 km?) hoac
72% dién tich hinh anh BKA (20x20 km, trong duwong 400
km?) (xem hinh 6). Két qua nay c6 thé chap nhan dugc trong
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truong hop chup anh cho mdt khu vue quan tdm c6 dién tich
nim trong phan chdng phu. O day khong xét dén truong
hop cac goc chup 16n vi dién tich canh anh s€ tang khi goc
nghiéng tang, diéu nay c6 nghia dién tich chong phii s& dugc
tang 1én.

Mé phéng két hop chup danh cho mét khu vue

Vi goc nghiéng tdi da cia VNREDSat-1 13 35° va BKA
13 40° [7, 8], nhom nghién ciru thuc hién mé phong két hop
chup mdt khu vuc c6 d6 rong twong duong 10 dai chyp cta
vé tinh BKA (20 km), twong tng d6i véi VNREDSat-1 dé
chup phu kin khu vuc can 11 dai (17,5 km). Tay theo goc
nghiéng khac nhau khi chup ma thoi gian chup hét toan b
khu vuc sé khac nhau, nhung khi két hop hai vé tinh thi thoi
gian chup lip s& duoc rat ngan. Phuong an phéan chia khu
vuc chup dugc minh hoa trong hinh 7.
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Hinh 7. Phan chia khu vuc chup anh giiia hai vé tinh VNREDSat-1
va BKA.

Thoi gian can thiét dé chup hét 10 dai ciia BKA véi goc
nghiéng 30° dugc tinh nhu sau:

- Lay mbc thoi diém chyp dugc dai dau tién 1a ngay 0
trong chu ky.

- Ngay 5 sé tiép tuc chup dwoc dai thir hai, ngay 11 s&
chup duoc dai thr 3, ngay 16 chup dugc dai thu 4.

- Dai cubi cung s& chup dugc vao ngay thir 16 cia chu
ky thir ba.

- Nhu vay 1a cin 3 chu ky dé chup 10 dai nay (twong
duong 48 ngay).

Tuong tu nhu vy, thoi gian chup can thiét véi cac goc
nghiéng khac nhau dbi v6i BKA va déi voi VNREDSat-1
duoc tong hop trong bang 3.

Bang 3. Thoi gian chup phi trum theo géc nghiéng.
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Géc nghieng ~ VNREDSat-1  BKA Két hop

30° 42 (ngay) 48 (ngay) 27 (ngay)

20° 58 (ngay) 48 (ngay) 27(ngay)

10° 95 (ngay) 176 (ngay) 58 (ngay)
Théo luan

Cong tac tinh toan quy dao hoat dong 1a mot trong nhiing
yéu t6 quyét dinh dén hiéu qua phdi hop chup anh [12],
vi n6 anh hudng truc tiép dén ké hoach chup anh cua hai
vé€ tinh. Bén canh do, viéc pha chup anh giita hai v¢ tinh
bi nguoc nhau 1 thach thirc 16n trong qua trinh phdi hop
giita VNREDSat-1 va BKA, doi hoi can phai co su phbi hop
chinh xéc, linh hoat dé mang lai hiéu qua cao.

Trong diéu kién chup thing goc (nadir), thoi gian chup
1ap cta hai hé théng v¢€ tinh nhu da trinh bay ¢ trén lan luot
1a 29 ngay va 16 ngay ddi voi VNREDSat-1 va BKA [7, 8].
Nhu vay, néu chup anh theo diéu kién chup thing goc, thoi
gian phdi hop s& dai hon nhiéu so v6i chup nghiéng goc. Do
véy, dé nang cao hiéu qua phdi hop vé mat thoi gian s& lya
chon phwong an chup trong diéu kién nghiéng goc tdi da.

Trong trudng hop yéu cau dic biét nhu giam sat thién
tai thi thoi gian chup lap toi da déi voi mot khu vuc cia
VNREDSat-1 véi géc nghiéng 35° 1a 3 ngay [8] va BKA
voi goc nghiéng tbi da 1a 40° 1a 1 ngay [13], néu két hop
ddng thoi ca hai hé thong vé tinh thi chung ta c¢6 thé co dir
liéu trong 3-4 ngay lién tuc (tuy theo vi tri thuc dia).

Bai bao nay khong dé cap dén so sanh dir liéu dau ra cua
ca hai hé théng vé tinh vi cac dic diém ky thuét ctia ching
kha tuong dong, ca VNREDSat-1 va BKA déu 1a cac vé tinh
vién tham quang hoc c¢6 thong tin vé dit liéu anh duge mé ta
chi tiét trong bang 4 [8, 12].

Bang 4. Dac diém dif liéu anh cia VNREDSat-1 va BKA.

Théng s6 ky thuat BKA VNREDSat-1
Toan séc (um) 0,54-0,86 0,45-0,75
Blue (um) 0,46-0,51 0,45-0,52
S6 kénh phd ~ Green (um) 0,51-0,60 0,53-0,60
Red (um) 0,63-0,69 0,62-0,69
NIR (um) 0,75-0,84 0,76-0,89
N LA s Pan: 2,1 Pan: 2,5
Do phan gidi (m) MS: 10,5 MS: 10
, . Pan: 23 Pan: 17,5
Kich thuée anh (km) MS: 20 MS: 17.5
Do phan giai buc xa (bits) 12 10
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Céc két qua nghién ctru di cho thay vé tinh VNREDSat-1
va BKA c6 d6 tuong quan cao vé cac dic tinh quy dao va
ca ddc diém dir lidu anh cua ching, chimg minh tinh kha
thi trong viéc phdi hop chup anh. Mic du ddy méi chi la
két qua ban dau cua hop tac qudc té gitra Vién Cong nghé
Vi tru (Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam)
va Vién Han 14am Khoa hoc qudc gia Belarus, nhung di gop
phan vao thanh cong chung trong cong tac phdi hop giita hai
hé thong vé tinh trong theo ddi, giam sat tai nguyén thién
nhién, mai trudng va thién tai néi chung, khai thac hiéu qua
noi riéng, dé tién toi nhitng hop tac tiép theo.

LO1 CAM ON

Bai bao di sir dung tur lidu trong dé tai “Nghién ctru phbi
hop khai thac hai hé théng vé tinh VNREDSat-1 va BKA”,
mi s6 VAST.HTQT.Belarus 04/16-17, thudc chuong trinh
hop tac gitta Vién Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét
Nam va Vién Han 1am Khoa hoc quéc gia Belarus. Céc tac
gia xin tran trong cam on.
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