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QUAN SAT DICH CHUYEN CUA BANG DUA TREN
PHAN TiCH CHUOI ANH LAP THE THEO THOI GIAN

TS. PHAM HA THAI
Truong Pai hoc M6 Bja chét

Tém tat:

Dir liéu vién tham ngay cang duoc st dung réng réi trong viéc quan sét tréi dat, cho
phép phén tich su thay dbi theo thoi gian ctia céc déi twong trén mat dat. Cé rat nhiéu ky
thuat khac nhau dé quan sét céc dbi tuong nay va phuong phap do énh khodng céch géan
la mét trong nhitng phwong phap mang lai hiéu qua cao. Bai bao nay trinh bay mét quy
trinh xcr ly thich hop dé theo déi chuyén dich cta béng trong diéu kién thuc dia khic nghiét
(ndi cao, lanh gid, v.v.) bang tw liéu dnh chup khodng céch gén. Nhiing két qua ban dau
duoc minh hoa qua mot chubi anh lap thé thu duoc béi hai méy énh dat trén bo phai cua
séng bdng Argentiére nham xay dung lai mé hinh va tinh chuyén dich cta né trong khéng
gian ba chiéu. Céng tac thuc nghiém duoc tién hanh véi sw hop tac cua vién dia ly quéc

gia Phép (IGN) vao 09/2013.
1. Gi&i thiéu chung

Sw bién dbi khi hau lam cho nhiét d6 clia
Trai dat tang 1én theo tirng nam, diéu nay
kéo theo nhiéu nguy co, trong dé cé sw bién
ddi dong chdy cta bang ciing nhuw hién
twong bang tan. Viéc nghién ctru bién ddi
cla bang rat quan trong b&i bang khéng
nhirng 1a ngudn dv trir nwéc ngot cho sinh
hoat ma dong chay cta né cling dwoc st
dung dé san xuét thay dién. Ngoai ra, quan
sat hinh dang cltia bang con cé thé dwa ra
cac canh bao vé nguy co tiém &n c6 thé anh
hwdng dén doi sbng cia ngudi dan dudi
thung ling cling nhw dam bao cho sy an
toan cta khach du lich.

Cac dir liéu st dung cho viéc quan sat
bang co6 thé ké dén nhw anh vé tinh quang
hoc, anh radar khdu doé téng hop (SAR),
anh hang khéng, anh chup khoang cach
gan, quét laser (lidar), cac tri do trac dia
chinh xac (vi du nhw GPS), v.v.. Str dung
cac di lieu khac nhau déu co nhirng wu va
nhwoc diém khac nhau vé dd chinh xac,
pham vi quan sat, chu ki thu nhan di liéu

Nguw&i phan bién: TS. BDao Ngoc Long

hay gia thanh. Trong bai viét nay ching t6i
gioi thiéu phwong phap st dung anh chup
khodng cach gan dé& quan sat sw dich
chuyén cutia bang trong diéu kién tw nhién
khac nghiét trén day Alpes. Phuvong phap
do &nh khoang cach gan cé nhiéu lgi thé so
V@i cac phwong phap khac nhw: ¢é doé chinh
xac cao hon anh vé tinh, pham vi quan sat
réng hon phwong phap GPS va c6 thé tiép
can nhirng vi tri ma GPS khéng t¢i dwoc,
gia thanh ré hon phwong phap lidar.

St dung anh chup khodng cach gan
trong nghién ctu chuyén dich ctia bang voi
mo6t may anh cho phép quan sat chuyén
dich b&ng hai chiéu trén mat phang anh [1],
[2]. K§ thuat nay rat dé dang thuc hién bang
cach cai d&t mot may anh dwoc 1ap trinh dé
c6 thé chup tw dong moét chudi anh (time
lapse). Két hop thém mét may anh niva gitp
ching ta c6 thé quan sat chuyén dong cua
b&ng trong khéng gian ba chiéu.

2. Qua trinh do chuyén déng

Chudi anh 1ap thé theo thoi gian thu
dwoc tr hai may anh trong diéu kién tw
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nhién bi anh huwdng béi nhiéu yéu t thoi tiét
nhw nhiét do, gié, mwa, dd cao v.v.. Diéu
nay lam cho may anh bi di chuyén so véi vi
tri dat ban dau, do dé viéc nan anh luén can
thiét trwéc khi st dung chudi anh cho céac
muc dich khac va cho viéc loai trir cac sai
sb cta tAm anh.

2.1. Nan chudi dnh

Pé tién hanh nan chudi anh thu nhan
dwoc, trwdc tien can xac dinh anh tham
chiéu (reference), cac anh con lai trong
chudi anh sé dwoc nan theo anh d6. Sau
do, 1an lwot tirng caép anh (dnh tham chiéu
va &nh can nén) sé& dwoc xr ly. Cé rat nhiéu
phwong phap dé thuc hién van dé nay nhuw
“commun master”, “leap frog” hay “net-
work”. Phwong phap “leap frog” cho phép
x& ly hai @nh trong chudi anh & hai thoi
diém t va t+n. Phuwong phap “network” cé
thé thuwc hién véi hai anh bt ki trong chubi.
Trong thwc nghiém nay, chung t6i da s
dung phwong phap “commun master” dé
chon anh tham chiéu trong chudi anh can
nan. Thuwdng thi ngudi ta sé chon anh dau
tién, & day phwong phap nay chon anh co
gia tri khodng cach nén nhd nhét so véi cac
anh khéac lam anh tham chiéu.

Xét hai chudi &nh trai va phai gém N tdm
anh médi chubi. Trén méi tdm anh, K ctra sb
trwot & nhirng vung 6n dinh dwoc chon ra
nham tinh toan do xé dich trén médi ctra s
trwot d6 va tim diém anh dac trwng phuc vu
cho ¢6ng tac nan anh thu dwoc tai nhirng
thdi diém khac nhau. Do dich chuyén gitra
hai ngay tai méi clra sb trwot k duwgc tinh
toan qua phép twong quan, sau d6 chung
dwgc phan tich thanh chuyén dich theo
hang va theo cét va thé hién trong hai ma
tran Dy* va Dx* [4].

ac* (L) o def(m) o d*(,N)

: . : ., : (1)
Dxt =| ax*(,m) -+ @r@m) - dt(,m)
dx* (1,m)

de*(lm) -+ dx*(,m) -

Gia tri dx*(n,m) thé hién sw xé dich theo
cOt gitba anh thr m so v&i anh th& n trén
clra so truot k. Twong tw ta sé cé sy xé dich
theo hang dy*(n,m) . Vi vay tai mdi clra sb
trwot k, khoang cach dich chuyén gitra cap
clra sb truot (n, m) sé dugc tinh béng cbéng
thiee [4]:

d* (n,m)ZJdrk(n,m)z +dy*(n,m) (2)

Sau d6 anh trung binh sé 1a anh co gia tri
tbng khoang cach nhé nhét so véi nhitng
anh khac [4]:

dlo= min(z d* (n,m)J
n;,j. = argmin[z d* (n,m))

3)
(4)

Trong d6, My 1a anh tham chiéu dwoc
chon tai vi tri clra sé trwot k. Khoang cach
d* (n, m) phu thudc vao vj tri ctra sé truot k,
Vi vay xét tai tAt ca cac vi tri clia ctra sb
trwot k, ny, xudt hién nhidu nhat sé duoc
chon 1am anh tham chiéu cho toan bo chudi
anh [4].

Prgr = made(nfff )

()

Trén méi anh trong chudi, cac két qua
nay cling xac dinh dwoc vj tri cia diém anh
dac trwng twong &ng véi anh tham chiéu.
Goi toa do clia diém dac trng 1a (x* %), day
la diém trung tdm cla clra sé trwot k. Vi tri
twong ng cta ching trén anh can nan n
dwoc tinh theo cong thirc [4]:

X' (n,y,n),y" +dy' (1)
: (6)

P"=| x*+dx*(n,,n),y" + dy* (n,,n)

xlﬁ' h de (nrqf’n)’yx + any (nrej" ")

Nhirng diém nay sé& dwoc st dung vao
viéc xac dinh ma tran bién dbi ctia qua trinh
nan anh. Co6 rat nhiéu phwong phap nan
anh duwoc trinh bay trong [3] nhung déu
tuan tha theo bdn bwdc co ban: Xac dinh
diém anh cung tén, khdp diém anh, wéc
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tinh mé hinh chuyén dbi va tai chia mau.
2.2. Chuyén déng 2D
Tl chudi anh da duoc nan, viéc do
chuyén déng cta dbi twong duwgc thwe hién

b&i phép twong quan (correlation method)
[4].
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Hinh 1: Phép twong hé (correlation)

Tai vi tri pixel (i, j) bat ki trén &nh tham
chiéu, vecto chuyén dong V(i j) thu dworc t
viéc tinh toan cac gia tri cia ham twong

(a)
Hinh 2: (a): Vi tri may anh dat trén bo trai dong chay cua bang Argentiere;
(b): Vi tri clia hai may énh va diém Géocube P1006; (c): Thiét bj Géocube

quan D(p, q) gitva tdm cla ctra s6 tham
chiéu (M) va tam ctia ctra sé phu thudc (E)
da dich chuyén mot khoang (p,q) trén anh
phu thudéc (xem hinh 1). Khi d6, vi tri thich
hop nhatdwoc xac dinh bang cach |y gia tri
I&n nh4t cla ham twong quan. Ham twong
quan nay dwoc dung vao viéc chon diém
anh dac trwng trén mdi anh trong chudi va
tinh toan sy dich chuyén cla pixel gitra cac
anh. Két qua thu dwoc thé hién sw chuyén
dich cla dbi twong tinh bang pixel/ngay va
sai s6 con lai clia qua trinh nan anh tai ving
on dinh. Dé tinh chuyén sy dich chuyén nay
sang mét, phan mém MICMAC [5] dwoc st
dung dé xac dinh thém théng tin vé d6 sau
(khodng céach tir vi tri may anh dén tat ca
cac diém trén anh).

3. Két qua thwc nghiém

Hai may anh ki thuat s6 DMC-LX 4
(Leica) dwoc cai dat trén bo trai cua soéng
bang Argentiere (Phap) & d6 cao 2631m va
2683m voi khoang cach dwdng day chup
158,6m. (Xem hinh 2)

Céc thoéng sb clia may anh dwoc thé hién
trong bang 1. (Xem bang 1)

(c)
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Hai may anh nay chup tw déng bén lan
mot ngay & cac thoi diém 9h, 12h, 15h, 18h.
Bén canh do, két hop voi vién dia ly qubc
gia Phap, chung t6i da cai dat mét mang
lwéi Géocubes (thiét bi GPS) dé do lién tuc
(30 giay/lan do) tai cac diém quan tam nham
xac dinh dd chuyén dich cta bang (hinh 2b)
ciing nhw xac dinh toa dé tréc dia ctia mang
lwédi diém khdng ché dung dé& dinh vi mo
hinh 3D trong hé toa dé trac dia.

Bang 1: Théng sé ki thuat may chup
anh DMC-LX 4

Sé lwgng diém anh 10,4MP
Kich c& cla anh 3776x2520
Do dai tiéu cy may anh 5,1mm

Goc mé cia may anh 2,7 x 10* rad/pixel

3.1. Chon anh va nén énh

Nhuw da trinh bay & phan 2.1, ching t6i
chon ra anh tham chiéu dé tién hanh nan
nhirng anh con lai trong mdi chudi anh theo
anh nay. Trén mdi tAm anh, 6 ctra sb trwot
s& dwoc xac dinh va trén mdi anh nhd, phép
twong quan sé xac dinh chuyén dich cla
céac pixel trén anh nhé dé gitra cac thoi diém
khac nhau.

3.2. Chuyén dich 2D

Sau khi nén chudi anh, phép tinh twong

.

quan dwoc thwe hién trén toan bo tAm anh
tai thoi diém t va t+1. Hinh 3 a va b minh
hoa tbc do chuyen dich (p/xel/ngay) cling
nhw huo’ng chuyén dich clia tAt ca céac pixel.
Két qua nay lam néi bat sw chuyen dich
dong chay cula bang, dac biét 1a tbc dd cua
bang & phan cudi clia dong chay (phia bén
phai cta anh). (Xem hinh 3)

Chung ta ciing c6 thé quan sat tai thoi
diém t va t+2 cling nhw t va t+n dé thu dwoc
cac gia tri do chinh xac hon.

3.3. So sanh két qué do anh véi két qua
do GPS

Két qua chuyén dich trén can phai tinh
doi sang m/ngay. Dé thyc hién viéc nay can
chu dén kich c& cta pixel va khoang cach
t may chup anh dén cac diém trén anh. Vi
sy tro gitp ctia pham mém MICMAC va hé
théng diém khdng ché da dwoc do bang
GPS, m6 hinh 3D va toa do cua tat ca cac
diém trong hé toa do trac dia co thé st dung
vao viéc tinh chuyén don vi chuyén dich 2D
tlr pixel/ngay sang m/ngay. (Xem hinh 4)

Két qua do Ion va hwéng chuyén dich
cua bang tinh theo don vi mét dwgc mo ta
trong hinh 4b. Két hop véi mang lwoi
Géocubes da cai dat chang t6i chon diém
P1006 & giira s6ng bang dé so sanh két qua
do chuyén dich trén chudi anh lap thé va két
qua do bang GPS (twong &ng véi hinh 5 va
hinh 6) trong pham vi 20 ngay.

(b)
Hinh 3: (a): Chuyén dich 2D (a) va huéng chuyén dich 2D (b) ctia céc pixel tai thoi diém
tvat+1
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(a) (b)
Hinh 4: M6 hinh 3D dong chay ctda bang (a) va Chuyén dich cta ving quan sat
theo don vi mét
(Mdi tén xanh la chuyén dich cta bang, miii tén dé Ia dich chuyén cta ving lan can).
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Hinh 5: Chuyén dich m/ngay cta diém P1006 tinh theo GPS Géocube

H H P T
M :-5..-._ 2 . :I | == Foobid II1
R T 1'1 | —B- | !s.-. 'L|
BL | -k L |- "'!'H &
18k = = o 'r |I L ‘| '!I| |I h '{
o B i, R e pe, R i IO
= - . i M
i g 2opre ’,&—E so R NoAR b 3 i FAgR I
it Syas b e § (TR S Vi pe R g s o0 {1 |
t I‘| III-, :I' : 4 a1l "U"hﬂ" . I|,I
1 | a3l A
2 . E
il - P
I 1
|
LU
¢ |

Hinh 6: Chuyén dich m/ngay ctda diém P1006 duoc tinh bang phép tuong quan
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4. Két luan

Trong bai bao nay, qui trinh quan sat
chuyén dich ctia bang ttr chubi anh lap thé
khodng cach gan theo thdi gian da dwoc
gioi thiéu. Chuyén dich hai chiéu cia bang
dwoc thuwc hién bdi phép twong quan cho
két qua dbéng nhat voi sb lieu do GPS
chuyén dich bé mat dong chdy clia bang.
Tw két qua ban diu nay, két hop véi mod
hinh s6 dd cao sé& cho ta két qua chuyén
dich ba chiéu.O
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Observations of glacier movement on the stereoscopic image series analysis

Dr. Pham Ha Thai

Hanoi University of Mining and Geology

Remote sensing data which are increasingly used in the Earth observation allow analyz-
ing temporal evolution of objects on the ground surface. There are many different tech-
niques which help us to observe these objects and close range photogrammetry is one of
the effective methods. This paper presents a processing chain suitable for monitoring geo-
physical objects in difficult conditions for close range photogrammetry. The initial results are
illustrated on time series of stereoscopic images acquired by two automatic cameras
installed on the right bank of the Argentiére glacier to build elevation models and to meas-
ure its displacement in 3D. The experimental results are validated in collaboration with IGN

in fall 2013.0O
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