Nghién ciu - Ung dung

PANH GIA KHA NANG PQ CHINH XAC TANG DAY KHONG

CHE ANH POI VOI KHOI ANH VE TINH SPOT 6, 7 LAP THE

PHUC VU CONG TAC CAP NHAT CO SO DU LIEU NEN PIA
LY TY LE 1:10.000

CAO XUAN TRIEU, PHAN TRUNG HIEU
NGUYEN THI TRANG NHUNG
LE NGQC THUY, PHAM TUYET MINH
Cuc Po dac, Ban do va Thong tin dia Iy Viét Nam

Bai bdo trinh bay két qua nghién ciru danh gia dg chinh xdc tang day khéong ché anh cia
khoi anh vé tinh SPOT 6, 7 phuc vu cdp nhdt co sé dir liéu nén dia Iy ¢ ty 16 1:10.000 (cd vé
mdt phang va dé cao). Khu vuec tién hanh nghién civu la mot khéi anh gom 04 canh anh vé tinh
SPOT 7 (02 mé hinh ldp thé), 98 diém khong ché anh. Két qua nghién ciru da chi ra rang: Bé
dat yéu cau dé chinh xdc cdp nhdt co so dir liéu nén dia ly tylé 1:10.000 (khoang cao déu co
ban 10 m) vé mdt phang t6i thiéu can 6 diém, ca mdt phdang va dé cao toi thiéu can 14 diém
khong ché anh tong hop (X, Y, H), véi so chénh vé v tri mat phang va dé cao (giia gid tri do
ngoai nghiép va gia tri tang day) ciia cdc diém Kiém tra theo do tin cdy CE95 va LE9S, dé tin
cay 95% lan heot 122,91 m - 4,76 mva 2,37 m - 3,27 m.

Tir khéa: Anh vé tinh SPOT 6, 7; Tang day khong ché dnh; Co sé dit ligu nén dia ly.

1. b3t van dé
Panh d6 chinh xac do v& do cao ddi voi

2016, cbng ty PhotoSAT (Canada) [5], da
nghién ctu, thuc nghiém thanh lap md hinh sé

anh vé tinh SPOT 6, 7 lap thé da c6 kha nhiéu
cbng trinh nghién cuu ctia nudéc ngoai: Nonin
va cong su (2013) [4] thuc nghiém thanh lap
md hinh sé do cao bang anh vé tinh SPOT 6
loai anh 1ap thé 3 (tri-stereo) cho 3 khu vyc c6
d6 doc, dic diém dia hinh khac nhau, méi khu
vuc déu co dién tich trén 3.000 km?, sai s6
trung phuong d¢ cao (¢ do tin cay 90% -
LE90) déu dat dudi 3,3 m, ngoai trir 1 mé hinh
c6 sai sb trung phuong do cao 4,9 m. Nam

do6 cao (DEM) tai khu vuc Asmara, Eritrea,
rong hon 1.458 km? sir dung tu liéu anh SPOT
7 1ap thé véi s6 luong rat it diém khdng ché mat
dat; kiém tra danh gia két qua vai 7.950 diém
d6 cao do bang cong nghé GPS-RTK tai cac
khu vuc c6 do dbc dudi 20%. Két qua dat dugc
sai s6 trung phuong vé do cao 1,4 m; d6 chinh
Xac 2,2 m ¢ d¢ tin cay 90%. Cong ty AIRBUS
Defence & Space cong bé san pham md hinh
s6 d6 cao (DEM) Elevation 8 - thanh 1ap tir tu
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liéu anh vé tinh SPOT 6, 7 1ap thé thuong va
lap thé 3 (tri-stereo) dat do chinh xé&c vé d6 cao
t6i 3 m. Béo céo két qua nghién ciu thanh lap
moé hinh sb d6 cao (DEMs) tir anh vé tinh
SPOT 6, 7 lap thé cua Philip Cheng (2015) [7]
nhan duoc sai s6 trung binh 13 0,57 m véi do
léch tiéu chuan dat duoc 1a 2,93 m khi so séanh
V6i cac diém khdng ché mat dat, twong Gng
nhan duoc sai sb trung binh 1a -0,16 m vai do
léch tiéu chuan dat duoc 14 8,32 m khi so sanh
v6i md hinh sb d6 cao SRTM d6 phan giai 1
gidy. Tuy nhién, con c6 mot sé bao cao nghién
ctiu thyc nghiém ddi véi anh vé tinh SPOT 6,
7 lap thé cua céc td chic khéc, nha khoa hoc
khéc lai cho thay sb liéu két qua khong duoc
lac quan dén mirc nhu vay: B&o cdo cua Ugur
Alganci tir Pai hoc tong hop Istanbul (Thé Nhi
Ky) [8] vé danh gia do chinh xac md hinh s
bé mat (Digital Surface Model - DSM) duoc
thanh Iap tir cac nguon tu liéu anh vé tinh khac
nhau chup cting mot khu vuc tai Tho Nhi Ky -
so sanh, danh gia vai 1000 diém kiém tra, chon
ngau nhién trén mé hinh DSM chuan québc gia
(thanh 1ap tir anh hang khong) cho thay: Sai s6
trung phuong (RMSE) cua DSM thanh lap tu
anh vé tinh 1ap thé SPOT 6, 7 14 4,23 m;

Nhu vay, cac bao cao vé nghién ciu,
ttng dung anh vé tinh SPOT 6, 7 lap thé
trong do v& dia hinh, thanh 1ap mé hinh s
bé mat (DSM), md hinh s6 d6 cao (DEMs)
ctia mot sé nude trén thé gisgi cho két qua
chua thong nhat vé do chinh x4c dat duoc,
chua lién quan tryuc tiép dén viéc do vé dia
hinh cho ty & ban d6 ty 1é 1:10.000.

O Viét Nam, anh vé tinh SPOT 6, 7 lap thé
cling di dwoc ung dung trong mot sé cong
trinh, du an nhu: Dy an “Xay dung co so dir
liéu nén thong tin dia hinh co ban phuc vu quy
hoach phét trién kinh té-xa hoi va giam sat tai
nguyén moi treong nudc Cong hoa dan chu

nhan dan Lao” [1], Cuc Po dac, Ban d6 va
Thong tin dia ly Viét Nam da st dung anh vé
tinh SPOT 6, 7 lap thé dé do v& bu ban dd dia
hinh ty I¢ 1:50.000 cho nhitng khu vuc ven
bién gigi Lao véi cac nude Trung Qudc,
Myanmar va Théi Lan. Cac két qua ting day
khdng ché anh ndi nghiép cho khdi anh vé tinh
cho thay: Sai s6 vé do cao cac diém kiém tra
ngoai nghiép <+ 2,0 m; mot s6 diém ¢ sai s6
<+ 3,5 m. Do chinh xac cua binh d6 anh vé
tinh co thé dat duoc ¢& +2 kich thudc pixel
(twong duong vai = 3,0 m) - dam bao yéu cau
d6 chinh xac phuc vu s6 hoa, 1ap ban db ty 18
1:10.000. Binh db anh mau tu nhién & d6 phan
giai 1,5 m ciing dap tng dugc yéu cau phan
biét, nhan dang rét nhiéu ddi tuong dia ly can
thu nhan ¢ ty 1¢ 1:10.000.

Nam 2019 va 2020, Cong ty Tai nguyén
va Mo6i truong Viét Nam sir dung anh vé tinh
SPOT 6, 7 lap thé cho cong trinh 1ap md hinh
s6 bé mat khu vire ddng bang séng Ctu Long.
Tuy nhién, chua c6 cong bd vé do chinh xéac
da dat duoc.

Ngoai ra, anh vé tinh SPOT 6, 7 loai canh
don ciing dang dugc Cuc Po dac, Ban db va
Thong tin dia ly Viét Nam st dung trong Dy
an “B6 sung, cap nhat co so dit liéu nén dia ly
qudc gia céc ty 1é khu vuc céc tinh mién Bac
va Bac Trung bo (tir Thira Thién Hué trg ra)”
[2], trong d6 binh d& anh thanh lap tir anh
SPOT 6, 7 dugc su dung cho ra soat, cap nhat
cac ddi tuong dia ly bién dong vé vi tri mat
phang phuc vu cap nhat co s dit liéu nén dia
ly qudc gia ty 1é 1:10.000; cap nhat dia hinh
tai nhitng khu vuc cé bién dong Ion vé dia
hinh bang mot sé giai phap ky thuat do dac
truc tiép tai thuc dia.

Trong nhitng nam qua Viét Nam cling
chua c6 cac dé tai nghién cau (ng dung anh
vé tinh SPOT 6, 7 cho do vé dia hinh phuc
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vu cap nhat co sé dit liéu nén dia ly o ty 18
1:10.000. Bai béao gidi thiéu nghién cuu,
kiém chimg trong diéu kién cua Viét Nam
vé kha ning ting day khéi anh vé tinh
SPOT 7 vé&i mot sb giai phép ky thuat trong
ting day, phuong 4n bd tri diém khéng ché
anh ngoai nghiép nham danh gia do chinh
xac cua két qua tang day, dam bao d6 chinh
Xac cho cap nhat co so dit liéu nén dia ly &
ty 16 1:10.000 ca vé& mit phang, d6 cao.

2. Dir ligu va Phwong phap nghién ciru

2.1. Khu verc nghién caru

Khu vuc nam trong pham vi cua 2 cap anh
lap thé c6 ndi That Son, huyén Tinh Bién, tinh
An Giang, Viét Nam - la mot cum ndi c6 dia
hinh déc vira (trén 15°) va déc ding (trén 25°),
dinh cao nhét 1a ndi Cam, cao 705 m, cac khu
vuc xung quanh c6 dia hinh bang phang.

2.2. Dir ligu sir dung

Dit liéu anh vé tinh st dung gém:

+ 02 cap anh lap thé (04 canh anh vé tinh
SPOT 7), (st dung tu liéu anh cua Cong ty

(@

S6 ligu diém khdng ché anh ngoai nghiép:
98 diém khéng ché anh tong hop (X, Y, H).

&

TNHH MTV Tai nguyén va Méi trudng Vit
Nam) chup khu vyc ndi That Son, huyén Tinh
Bién, tinh An Giang, Viét Nam, vai sb hiéu
nhu sau:

1)

SPOT7 201912110311032 FR1 FR1 SV1_
SV1_E105N10 02196

2)

SPOT7 201912110311535 FR1 FR1 SV1_
SV1_E105N10 02196

3)
SPOT7_202001010259540 FR1 FR1 SV1_
SV1 E105N10_02926;

4)
SPOT7_202001010300437 FR1 FR1 SV1_
SV1 E105N10 _02764.

Cap anh lap thé tha nhat (bén trai) gom 2
canh anh (1) va (2) la anh SPOT 7 chup ngay
11 thang 12 ndm 2019; Cap anh lap thé th hai
(bén phai) gébm 2 cip anh (3) va (4) la anh
SPOT 7 chup ngay 01 thang 01 nam 2020. Cac
canh anh trong cuing mét cip anh lap thé c6 do
pht gan nhu 100% (Hinh 1a).

a

(b)

Hinh 1: So dé 2 cap anh ldp thé va phan bé diém khong ché anh khu vic nghién cizu

Trong d6: 53 diém thu thap tir (Cong ty TNHH
MTV Tai nguyén va Moi truong Viét Nam),
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45 diém dugc do tir nhigm vu cia dé tai
NCKHCN cip Bg, mi s6 TNMT.2020.08.04
(Hinh 1b). Céc diém khéng ché anh da duoc
do dac bang giai phap GNSS-RTK sir dung
cac dich vu ciia mang ludi tram dinh vi vé€ tinh
quéc gia VNGEONET. Anh khdng ché va so
dd ghi cha diém duoc 1ap theo quy dinh.

2.3. Phwong phap nghién curu

Trong nghién ctu st dung mot sé giai
phép k¥ thuat nham nang cao do chinh xéc cua
két qua tang day khéng ché anh khdi anh vé
tinh SPOT 6, 7 1ap thé nhu: do bd sung cac
diém lién két anh trong khu vuc thuc nghiém
thanh 1ap ban do dia hinh, khu vuc c6 d6 pha
4 d@é dam bao dugc tinh lién két chat ché cua
cac canh anh, cac md hinh Iap thé trong khoi
anh; do bd sung cac diém lién két anh ¢ cac
Khu vuc c6 d6 cao dia hinh khac nhau (vung
bang phang, ving ndi cao). Sir dung céc
phuong 4n binh sai khéi anh voi s6 luong
diém khéng ché anh khac nhau dé danh gia
kha nang d6 chinh xac ting day khdi anh vé
tinh, SPOT 6, 7 phuc vu cap nhat co so dit liéu
nén dia ly (ca mat phang va do cao vai khoang
cao déu 10 m) & ty ¢ 1:10.000.

3. Két qua va thao luan

Pé danh gia anh huong cua viéc phan bd,
s6 lugng diém khéng ché anh ngoai nghiép ddi
V6i do chinh xac ting day ndi nghiép c6 thé dat

duoc phuc vu cho cap nhat co s dir liéu nén
dia ly (ca mit phang va do cao véi khoang cao
déu 10 m) & ty 1é 1:10.000 ching toi da thuc
hién binh sai khdi anh véi cac phuong 4n sir
dung sé luong diém khdng ché anh ngoai
nghiép khéac nhau theo nguyén tic nhu sau:

- Téng sé diém khong ché anh ngoai
nghiép 98 diém (X, Y, H);

- Sir dung 1am diém Kkiém tra do6 cao (H):
27 diém;

- Str dung 1am diém kiém tra vi tri mat
phang (X, Y): 2 diém.

- Trong sb 69 diém khéng ché anh ngoai
nghiép tong hop (X, Y, H) s& sir dung mot sé
diém lam diém khdng ché anh ngoai nghiép
tong hop (X, Y, H); sb con lai sir dung lam
diém kiém tra ngoai nghiép tong hop (X, Y, H).

- Cac diém khéng ché anh ngoai nghiép
t6ng hop (X, Y, H) duoc lva chon theo dd hinh
phan bd diém dam bao nguyén tic tuong ddi
ddng déu trén pham vi caa khéi anh.

- Céc phuong an binh sai khi anh lan luot
V6i 6 lugng diém khdng ché anh ngoai nghiép
téng hop khéc nhau, s luong diém duoc sir
dung tir tdi thiéu va tang dan.

Sau day 1a két qua ciia 20 phuong an binh
sai khéi anh véi s6 lugng diém khéng ché anh
ngoai nghiép (KCANN) khac nhau:

Bdng 1: Cdc phirong dén binh sai khoi anh tang day

S6 lugng diém khdng ché anh/diém kiém tra dugc st dung SSTP
Phuong én’ trong s‘é don
binh sai khoi | Biém khéng ché anh Diém kiém tra ngoai nghiép Vi

(pixel)

1 1 (X\Y,H) 68 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2737

2 4 (X,Y,H) 65 (X,Y,H): 2 (X,Y); 27 (H) 0,2736

3 5 (X,Y,H) 64 (X,Y,H): 2 (X,Y): 27 (H) 0,2736

4 6 (X,Y,H) 63 (XY, H): 2 (X,Y); 27 (H) 0,2735
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5 7 (X,Y,H) 62 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2735
6 8 (X,Y,H) 61 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2734
7 9 (X,Y,H) 60 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2734
8 10 (X,Y,H) 59 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2734
9 12 (X,Y,H) 57 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2733
10 13 (X,Y,H) 56 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2733
11 14 (X,Y,H) 55 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2732
12 15 (X,Y,H) 54 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2732
13 16 (X,Y,H) 53 (X,Y,H); 2 (X,Y); 27 (H) 0,2731
14 20 (X,Y,H) 49 (X,Y,H): 2 (X,Y); 27 (H) 0,2730
15 21 (X,Y,H) 48 (X,Y,H): 2 (X,Y); 27 (H) 0,2730
16 22 (X,Y,H) 47 (X,Y,H): 2 (X,Y); 27 (H) 0,2729
17 23 (X,Y,H) 46 (X,Y,H): 2 (X,Y); 27 (H) 0,2729
18 24 (X,Y,H) 45 (X,Y,H): 2 (X,Y); 27 (H) 0,2729
19 25 (X,Y,H) 44 (X,Y,H): 2 (X,Y); 27 (H) 0,2728
20 26 (X,Y,H) 43 (X,Y,H): 2 (X,Y); 27 (H) 0,2728

Trong bang 1:

- (X,Y,H): la diém khdng ché/diém kiém
tra tong hop, duoc sir dung ca toa do, do cao;

- (X,Y) la diém kiém tra vi tri mat phang;

- (H) 1a diém kiém tra do cao.

Panh gia chat luong khéi anh ting day
theo 2 tiéu chi:

1/ Panh gia theo sai s6 trung phuong vé
vi tri mat phang va sai s6 trung phuong vé do
cao cua cac diém khéng ché anh ngoai nghiép
(KCANN) sau binh sai.

2/ Panh gia theo s chénh giita toa do, do
cao tang day va toa d9, do cao do ngoai nghiép
cua cac diém kiém tra:

+ Cac diém kiém tra vé vi tri mat phang
(X, Y) va cac diém kiém tra tong hop (X,

Y, H) duoc st dung dé danh gia sai s6 Vé vi
tri theo do tin cady CE95 qua gia tri “sb
chénh vé vi tri mat phang (mx, my) giita toa
do tang day va toa do do ngoai nghiép cua
cac diém kiém tra”;

+ Céac diém kiém tra d6 cao (H) va céc
diém kiém tra tong hop (X, Y, H) duoc sir
dung dé danh gia sai s6 vé d6 cao theo do tin
cay LE95 qua gié tri s6 chénh vé do cao (mu)
gitra do cao tang day va d6 cao do ngoai
nghiép cta cac diém kiém tra.

Tong hop két qua danh gia do chinh xac
dat duoc cua cac phuong an binh sai khoi
anh theo 2 tiéu chi trén duoc thé hién trong
bang 2.
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Bang 2: Két qua ddanh gid ciia 20 phwong én binh sai khéi anh

) ) S6 chénh gitra gié tri do ngoai

56 luong diem SSTP cua céc diém nghiép va gia tri tang day cua

sTT |  KCANNduwoCst | KCANN sau binh sai cac diém Kiém tra theo do tin

dung dé¢ l?lnh sai khoi cay 95%

anh mp (M) M (M) CE95(m) | LE 95(m)
1 1 diém KCANN 3,32 0,43 4,80 12,58
2 4 diém KCANN 2,52 1,85 3,30 4,44
3 5 diém KCANN 2,36 1,77 3,04 4,77
4 6 diém KCANN 2,15 1,72 2,91 4,76
5 7 diém KCANN 2,04 1,61 2,75 4,92
6 8 diém KCANN 1,95 1,54 2,79 4,82
7 9 diém KCANN 1,90 1,59 2,68 4,76
8 10 diém KCANN 1,83 1,62 2,67 4,75
9 12 diém KCANN 1,76 1,49 2,45 431
10 13 diém KCANN 1,74 1,62 2,48 3,58
11 14 diém KCANN 1,77 1,54 2,37 3,27
12 15 diém KCANN 1,73 1,49 2,30 3,26
13 16 diém KCANN 1,67 1,46 2,30 3,17
14 20 diém KCANN 1,55 1,34 2,39 3,04
15 21 diém KCANN 1,52 1,32 2,33 3,07
16 22 diém KCANN 1,52 1,29 2,37 3,06
17 23 diém KCANN 1,48 1,25 2,36 2,85
18 24 diém KCANN 1,43 1,23 2,35 2,87
19 25 diém KCANN 1,43 1,26 2,37 2,87
20 26 diém KCANN 1,42 1,25 2,32 2,85

Trong cac phuong an binh sai khdi anh
trén, sé lugng diém kiém tra vé mat phang va
vé do cao duoc st dung du nhiéu dé danh gia
chat lugng tang day khéi anh vé tinh (nhu khéi
anh hang khong khoang 2, 3 diém). Do d6 két

qua danh gia chat luong khéi anh ting day co
do tin cay cao.

Nhan xét vé cac phuong an str dung diém
khdng ché anh trong tang day khi anh ¢ thé
nhan xét nhu sau:
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- Tang day khong ché khdi anh vé tinh
SPOT 7 lap thé, sir dung tdi thiéu 06 diém
khéng ché anh ngoai nghiép téng hop (X,
Y, H) ¢am bao duoc do chinh xac vé mat
phing cho cap nhat co s& dit liéu nén dia ly
& ty 18 1:10.000;

- Tang day khong ché khdi anh vé tinh
SPOT 7 lap thé, st dung téi thiéu 14 diém
khdng ché anh ngoai nghiép téng hop (X, Y,
H) dam bao dugc @6 chinh x&c cho cap nhat
co s& dir liéu nén dia ly ca vé mat phang va do
cao (v6i khoang cao déu co ban 1a 10 m) ¢ ty
1€ 1:10.000.

4. Két luan

Két qua nghién cau da 1am sang té duogc
két qua tang day khdi anh vé tinh SPOT 7 lap
thé dat duogc do chinh xac yéu cau cho do vé&
dia hinh (khoang cao déu duong binh d6 co
ban 10m) va cip nhat co so dir liéu nén dia Iy
ty 1& 1:10.000 véi sb luong diém khéng ché
anh ngoai nghiép can thiét 1a 14 diém cho mot
khdi anh. Bé dat dugc két qua do, cac diém
khéng anh ngoai nghiép da duoc lya chon véi
so d6 phéan bd tuong ddi dong déu, riéng khu
vuc nai That Son c6 dia hinh phuec tap, do dbc
16n duge bd tri nhiéu diém hon.

Két qua nghién ctru ciing cung cap thém
mot giai phap céng nghé phu hop, lam co s&
cho viéc xay dyng quy trinh cong nghé¢, gilp
giam duoc kinh phi dau tu cho do v& dja hinh
trong cap nhat co s& dir liéu nén dia 1y ty 18 1:
10.000 tai nhitng khu vyc phéan tan, khu vuc
c6 diéu kién khé khin vé dia hinh, thoi tiét va
kha nang tiép can truc tiép bi han ché, dap tng
kip thoi yéu cau nhiém vu caa cac Dy an bd
sung, cap nhat co s dir liéu nén dia ly quéc
giaty 1€ 1:10.000 va ty I¢ 1:50.000 cua B¢ Tai
nguyén va Méi truong.O

Loi cam on

Bai bao 12 mot phan két qua nghién ciru
ctia dé tai “Nghién ctru ing dung anh vé tinh
SPOT 6, 7 lap thé trong do v& dia hinh phuc
vu cdp nhét co s& dir lidu nén dia ly ty 16
1:10.000”, ma s6 TNMT.2020.08.04. Nhém
tac gia xin gui 101 cam on dén Cuc Do dac,
Ban d6 va Théng tin dia 1y Viét Nam d tao
diéu kién thuan loi cho ching t6i trong qua
trinh thuc hién dé tai.
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Summary

Accuracy evaluation of block triangulation of spot 7 stereo satellite images for
updating geo-database at a scale of 1:10,000

Cao Xuan Trieu, Phan Trung Hieu, Nguyen Thi Trang Nhung,
Le Ngoc Thuy, Pham Tuyet Minh
Department of Survey, Mapping and Geographic Information Vietnam

This paper presents the results of a study to evaluate the accuracy of block triangulation of
SPOT 7 stereo satellite images for updating the geo-database at a scale of 1:10,000 (both
horizontal and vertical accuracy). The scope of the study was a block of two stereo pairs of
SPOT 7 satellite images covering the That Son mountain area, Tinh Bien District, An Giang
Province, 98 ground control points. The block adjustment results have shown that with 6 GCPs,
it is sufficient to meet the horizontal accuracy requirements for updating the geo-database at
the scale of 1:10,000. When 14 GCPs were used, our result met both horizontal and vertical
accuracy requirements for updating the geo-database at the scale of 1:10,000 with contours at
an interval of 10 m; the differences between surveyed coordinates and height values of
checkpoints and its coordinates and height derived from block adjustment in two cases
corresponding sequence were 2.91 m (CE95), 4.76 m (LE95) and 2.37 m (CE95), 3.27 m
(LE95).O

Keywords: SPOT 6, SPOT 7 satellite image; Triangulation; Geographic database.
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