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NGHIEN CU'U SU DUNG MO HINH BQ CAM TUYET POI
CHINH XAC PE THANH LAP BINH PO ANH VE TINH
VNREDSAT-1

TS. VU VAN CHAT
TS. PHAM XUAN HOAN
Cuc Ban db - B6 Téng Tham muu

Tém tat:

Ngubdn tw lidu dnh vé tinh VNREDSat-1 da bét dau duoc khai théc tor thédng 5/2013 voi
céc muc dich giam séat tai nguyén thién nhién, moéi truong va thién tai, gép phan phét trién
kinh té xa hoi, ddm béo quéc phong-an ninh, nghién ctru khoa hoc va dao tao. Bai béo sé
gidi thiéu quy trinh thanh Iap binh d6 dnh VNREDSat-1 st dung mé hinh bé cam tuyét doi
chinh xéc trong phdn mém ENVI va danh gia do chinh xac két qua thu duoc.

1. Pat van de

Nan chinh hinh hoc anh vé tinh Ia van dé
co ban cla cac nganh sl dung anh vién
tham nham muc dich tao ra mét nguén tai
liéu binh @b anh chinh xac phuc vu thanh
lap nén co s& di¥ liéu va ban db. Cac hang
vé tinh I&n cla cac nuwdc trén thé gi¢i nhw
DigitalGlobe hay Astrium ... khi phéng vé
tinh déu c6 cac phan mém di kém theo dé
nan chinh hinh hoc cac anh vé tinh dé theo
cac mare khac nhau phu thudc vao nhu cau
cla ngudi st dung. Cac phdn mém thuwong
mai nhw ENVI, ERDAS, IMAGESTATION...
c6 thé dung dé nan chinh hinh hoc muirc 3
v&i cac loai anh QuickBird, GeoEye hay
SPOT 4, SPOT 5 ...

DPbi voi vé tinh VNREDSat-1, anh thu
dwoc c6 dinh dang va cach lwu trir twong
dwong voi loai anh SPOT cla Astrium [10]
va hién nay ching ta thu dwgc anh & dang
thd (mwc 0 va murc 1A).

Trong nwéc da cd nghién clru st dung
mé hinh da thirc [2] dé& nén chinh hinh hoc
anh vé tinh VNREDSat-1, nhwng chi dap
&ng dwoc khu vuc co dia hinh twong dbi
bang phang, con khu vwc cé chénh cao 16n
thi chwa dap wng dwoc dé chinh xac thanh
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lap ban db ti 1 lon.

Nghién ctru thér nghiém thanh lap binh
dd anh vé tinh VNREDSat-1 [1] da dap ng
céac chi tiéu vé sai sé thanh 1ap binh dé anh
vé tinh, nhwng trong nghién cu st dung
module Imogen dé nan anh, module nay
duwoc tich hop va thiét ké riéng cho vé tinh
VNREDSat-1, B6 Tai nguyén va Méi tredng
la co quan s& hiru duy nhét, vi vay viéc
nghién ctu tim kiém phadn mém dé& chu
déng nan anh kip thei phuc vu cho nhiém vu
qudc phong an ninh 1a viéc lam rat can thiét.

2. Div liéu va phwong phap nan anh

Dé c6 thé nén anh phuc vu cac nhiém vu,
ching téi da chi déng phdi hop véi cac nha
cung cap dé lam chd bdé phan mém ENVI
phu hop v&i cac tinh nang ky thuat ctia anh
vé tinh VNREDSat-1 va nhu cau thanh lap
binh @b anh.

2.1. M6 hinh bd cdm tuyét dbi chinh xac
RSM (Rigorous Sensor Model)

M6 hinh tuyét ddi chinh xac cha anh
duwoc sir dung dé xay dwng cac théng sb vat
ly cGia &nh va chuyén ddi gitra khéng gian
3D cua vat thé va khéng gian anh. N6 chira
cac thdng sb vat ly gbm: do dai tiéu cw,
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diém chinh anh, kich thuéc pixel, théng sb
méo hinh kinh vat cia camera, va cac tham
s0 dinh hwéng anh nhuw vi tri va d6 cao chup
anh.

V&i mét diém cé toa dd mat datla X, v, Z
va toa d6 anh la x, y mé hinh bién dbi toa do
thuwdng dwoc dung la ham tuyén tinh sau:

ay (X —X,)+ap(Y-Y) +ay3Z2-2,)

X—Xy5=— X r;
0= %) 7o V) +ay@-2,) (12)
X K) bV %) tanlZ-2)
VY=V =— 3 r 3
§a (X =X,) 4+ ap(V-Y) +a3(Z-2) (b)

Xs Yo Zg 1a toa d6 tm anh & thoi diém
chup anh, fla d6 dai tiéu cy camera chup
anh, X, yp & toa do diém chinh anh, a; la
phan tlr clia ma tran quay v&i 3 géc quay w,
@, K. Cac tham s0 1, xy, yp thwong duoc goi
la cac nguyén té dinh hwéng trong cda anh
(10), con cac tham s X, Ys Zg, w, @, K
thwong dwoc goi la nguyén té dinh hwéng
ngoai. Ngoai ra, toa do éqh x, y da duwoc
hiéu qhinh bdi cac tham s6 méo hinh kinh
vat, gdom meéo hinh xuyén tam va meo hinh
tiép tuyén. No6i cac khac thi cac yéu t6 gay
méo hinh da duwgc tinh toan trong cong thurc
1.

Céng thire 1a va 1b c6 thé ap dung cho
ca may anh chup theo khung hinh va may
anh quét hang. V&i may anh chup theo
khung méi &nh sé& c6 mét bd nguyén té dinh
hwéng ngoai (EO), trong khi d6 véi may anh
quét hang nhw hé théng chup anh trén vé
tinh SPOT, IKONOS, VNREDSat-1 mbi
hang quét s& cé6 mdt bd nguyén td dinh
hwéng ngoai riéng. B&i vay bd nguyén td
dinh hwéng ngoai sé thay dbi theo hang
quét ctia anh. Nhirng thay dbi ciia nguyén t
dinh hwéng ngoai thwdng dweoc md hinh
hoa bang cac da thirc. Tlr quan diém vé
hiéu suat tinh toan, giai bai toan vé hé sb
cac da thirc clia cac nguyén t6 dinh huéng
ngoai trong binh sai do anh dé thay thé cho

cac nguyén té ngoai chinh xac cho méi
duwong quét anh sé gidm rat nhiéu sé lvong
cac diém khdng ché va cé thé dat duoc hiéu
qua cao trong tinh toan.

Nghich ddo phwong trinh tuyén tinh néu
trén ta cé thé bién ddi toa do anh x, y va do
cao Z, thanh toa do mat dat X, V.

ay; (x — xp) + a3y (y — yo) — an: f

X—-X.=(Z—-Z. - . :

$=4 "'“12'-‘ = Xo) + a3y — ¥o) — G33f (28)
ays(x = xg) + @z (y = yy) = azf

O T - i i\ i i DY
O;gf\— Y'J'+ﬂ23{_“'"_\'o]"ﬂggf

Do tinh wu viét cia moé hinh vat ly cta bd
cdm va tinh chét ctia anh, md hinh tuyét ddi
chinh xac thwdng 1a mé hinh hinh hoc dwoc
wu tién str dung trong cac trng dung do anh.

2.2. Khu vire thue nghiém nén anh

Khu vwc thtr nghiém thudc phia Tay-Bac
tinh Cao Béang, tiép giap bién gioi tinh
Quéng Tay, Trung Québc. Pay la khu vuc
vung nui cao, dé chéch cao dia hinh la rat
I&n, dinh cao nhét 1&n dén hon 1300m, diéu
kién chon diém khéng ché cho cac anh rat
phirc tap, khdng cé diém khdéng ché anh do
& khu virc ngoai lanh thé. (Xem hinh 1)

Hinh 1: So dé cac canh anh vé tinh
VNREDSat-1
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2.3. Dir liéu tham gia nan anh va danh
gia dd chinh xac

D@ lieu gbc dung dé nan anh gébm 14
canh anh VNREDSat-1 don chup nam 2013
trong d6 c6 07 canh anh toan sac PAN do
phan gidi 2.5 m, 07 canh anh da phé do
phan giai 10m (Hinh 1).

Co s& di¥ liéu nén dia ly 1/10.000 ctia B6
Tai nguyén va Mai truong ding dé chon
diém khéng ché khu vuc trong nwéc.

Binh db anh vé tinh Landsat-8 chup nam
2014 dung dé so sanh dod chinh xac anh nan
va sr dung dé chon moét sb diém khdng ché
khu vic ngoai lanh thé.

M hinh sé dd cao 50m do Cuc Ban db
san xuat va md hinh sé dd cao toan ciu
90m SRTM d& phuc vu nan anh khu vuc
trong va ngoai lanh thd.

Ngoai ra con st dung ban dd dia hinh ty
|& 1/50.000 va binh db trwc anh SPOT ty lé
1/50.000 dé& danh gia, kiém tra bd sung do
chinh xac anh nan.

Céac canh anh dugc xtr ly & mic 1A,
trong d¢6 file METADATA dinh dang DIMAP
la dinh dang chuan cta &nh VNREDSat-1
va file IMAGERY.TIFF chira cac théng tin vé
anh, théng thwong khi si dung cac phan
mém né&n &nh bang mé hinh da thirc RPC
[2], chi ¢6 thé doc anh IMAGERY.TIFF nén
khéng thé doc cac théng tin vé méd hinh cla
&nh. Cac phan mém khai thac théng tin tw
anh gbc DIMAP méi cé thé nan chinh anh
VNREDSat-1 st dung cac mé hinh tuyét dbi
chinh xac ctia bé6 cam.

2.4. Quy trinh tao anh truc giao

Day la quy trinh loai bc’3 sai, sb hinh hoc
cta cac canh anh. Cac yeu to anh hudng
dén sai sO hinh hoc cta anh do la:

- Vi tri, hwéng ctia may chup anh hoac
bd cam;

- L6i hé thdng clia may chup anh hodc bd
cam;

- Sw chénh cao cua dia hinh;
- b6 cong cla Trai dat.

Trong nghién ctru cda minh, chung t6i da
phdi hop véi hang EXELISVIS dé gidi ma
mod hinh bd cam cla vé tinh VNREDSat-1
va tich hop bd sung nang cap vao module
Rigrous nan anh do chinh xac cao phién
ban ENVI 5.2 méi.

Module nan &nh néu trén la module nén
anh bac cao dwogc tich hgp trong moi
trwng lam viéc clia phdn mém ENVI. O cac
phién ban trwdc, module nay chi hé tro doc
anh gbc cac anh nhw Worlview, SPOT...
nhwng trong phién ban 5.2 1an nay module
da c6 thé doc trwc tiép dir liéu anh
VNREDSat-1 gbc c6 dinh dang la DIMAP dé
nan chinh hinh hoc anh vé mutc 3.

Cac bwdc nan chinh hinh hoc dwoc thuc
hién trong phan mém ENVI 5.2 cu thé nhw
sau: (Xem hinh 2)

— Khdéi ddme phidn meém ENVI vi
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Module Rigorous Orthorectification cé
thé tim trong Toolbox ctia phan mém ENVI
hoac tim theo muc con Toolbox/Geometric
Correction/Orthorectification/ Rigorous
Orthorectification.

-

Hinh 3: Phan mém ENVI 5.2 va module
Rigorous Orthorectification

Module nay c6 hai ctra sb chinh, cta sé
l[am viéc chinh c6 tén Ila ENVI
Orthorectification Wizard, trén ctra sb nay
chung ta sé thao tac, x ly v&i di¥ liéu anh;
clra sb6 con lai la ENVI Orthorectification
Layout Manager. O’ clra s6 nay c6 thé nhin
thay hinh &nh truc quan clGa canh anh nan,
DEM, diém khéng ché va cac théng sb
khac.

Thuwce hién theo cac budc trong quy trinh
[Hinh 2], nhap anh gbc dinh dang DIMAP
cla anh VNREDSat-1 vao module, nhap dir
liéu DEM cta khu vyc (ranh gi¢i cia DEM
can Ién hon ranh gi¢i cla anh can nan
10%); nhap diém khéng ché cho cac canh
anh, ddi véi mdi canh anh trong thuc
nghiém chung t6i chon tir 6-10 diém khéng
ché phu thudc vao mirc dd khé khan cua
ttrng khu vire.

DPéi v&i mbi canh anh, sw phan bé diém
khéng ché va két qua nan anh cubi cuing sé
dwoc thé hién nhw hinh dwdi. (Xem hinh 4)

3. Két qua nan anh va danh gia do
chinh xac

3.1. Két qud nén énh

Sau khi nan chinh hinh hoc anh thu dwoc
nhirng két qua sau:

- Anh tryc giao mirc 3 tirng canh &nh cla
anh PAN va anh XS;

- Binh db anh murc 3 da tang cwdng chét
lwgng anh (fusion) clia ttrng canh anh;

- Binh d6 &nh ghép ctia toan khu vuc;

- Binh dé anh vé tinh dwoc cat theo
manh. (Xem hinh 5, 6, 7, bang 1)

WY DN et a1 L Wit

Hinh 4: B tri diém khéng ché va sai sé nén &nh
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Hinh 7: Binh dé anh duwoc cat theo manh
ban db ty Ié 1/25.000

Khu vire 07 canh anh nan phu trim da 05
manh day ngoai ra con phd trum 07 manh
quy ddi khu vic lién ké.

3.2. Bénh gig do chinh xac binh dé anh

Cac canh anh sau khi nan chinh hinh hoc
sé dwoc danh gia sai sb bang cac ngudn tw
liéu khac nhau, vé nguyén tac dé& danh gia
sai s6 dwoc chinh xac nhat thi phai tién
hanh do ngoai nghiép. Nhwng trong trwedng
- o hop cu thé nay dé tiét kiém kinh phi va thoi
Hinh 6: Binh d6 anh gheép toan khu vic  gian nén st dung cac ngudn di liéu s&n co
trong phong dé danh gia sai sé theo mirc do
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Bang 1: Bang sai sé nén &nh

wu tién nhw sau: Co s& di liéu nén dia ly
1/10.000, ban dd dia hinh sb 1/50.000, binh
do trwe anh 1/50.000 va anh Landsat-8.

Tay mire d6 khé khan trong viéc xac dinh
diém khéng ché (Ground Control Point-
GCP), cac canh anh vé tinh déu xac dinh
céac diém GCP véi tiéu chi phai phi déu trén
toan bd tAm anh déng thoi phai l1ay duoc sb
lwong diém khéng ché phu hop (theo quy
dinh 1a 10 diém/canh). Tuy nhién, trong
trwdng hop nén anh theo khdi cé sy chong
phi gitra cac canh anh thi sé lwong diém
khéng ché dwoc xac dinh cho méi canh chu
yéu dao dong tir 6-10 diém. Két qua thwr
nghiém sau khi nan chinh hinh hoc cho két
qua dam bado yéu cau, vi du vé két qua kiém
tra do chinh xac dwoc thé hién trong Bang
1.

Cac canh anh sau khi ndn déu duwoc
kiém tra cuc bd béng cac diém khéng ché
trwdc, sau d6 kiém tra bang co s& div liéu
nén dia ly 1/10.000. Hé thdng thiy hé cla
co s& di¥ liéu 1/10.000 twong dbi trung khit,
déng thoi hé théng giao théng ciing chéng
khit tuy nhién cé mét sé vi tri do qua trinh
tdng quat héa ban dd nén anh hoi léch so

STT X (m) y (m) xKt (m) yKt (m) A x (m) :‘f&y (m) Do léch (m)
1 586129.81 | 2531118.85 | 586130.68 | 2531118.99 -0.86 -0.13 0.87
2 590942.10 | 2528848.76 | 590946.68 | 2528845.97 -4.58 2.79 5.37
3 583038.00 | 2533899.93 | 583029.75 | 2533895.67 8.25 4.26 9.28
4 583530.41 | 2526370.32 | 583533.41 | 2526371.32 -3.00 -1.00 3.16
5 581090.71 | 2525661.47 | 581090.71 | 2525661.47 0.00 0.00 0.00
6 579918.02 | 2522118.33 | 579909.26 | 2522121.12 8.76 -2.79 9.20
7 593168.33 | 2519637.55 | 593163.16 | 2519629.80 5.17 7.75 9.32

SSTB 6.05
Stdev 3.91
SSTP 7.03

vﬁ(yi di¥ liéu vector, nhwng dé khéng phai la
I6i quan trong.

Déi véi mbi canh anh nan, chon khoang
5 - 6 diém kiém tra. Sai s trung phwong lén
nhét 14 14,33 m thudc canh anh ngoai bién
gidi (do chon diém khéng ché va diém kiém
tra trén binh dé anh Landsat-8). Sai sé trung
phwong nhd nhét la 5,03 m. (Xem hinh 8)

DPéi v&i toan khu anh ghép, sai sb trung
phwong dat 10,50m, sai sb trung binh dat
9,17 m v&i sb lwong diém kiém tra 1a 36
diém.

Dbi v&i cac manh binh dd anh, trén mdi
manh |4y 02 diém kiém tra nhw trong [4] quy
dinh, sai s6 trung binh dat 5,9m, sai s6 trung
phwong dat 6,7 m.

Vé&i khu vic ngoai lanh thd so div liéu
Landsat-8 thi chdng khit va cé do chinh xac
cao. Anh Landsat-8 c6 dd chinh xac mat
bang cao do vay cé thé hoan toan tin twéng
vao sw chdng khit cia anh nan Ién anh
Landsat-8. Ddng thoi viec nay co thé khang
dinh bang dweéng viéc tiép bién gitra hai anh
trong va ngoai lanh thd ddm bao sai sb vé
ghép anh.
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Hinh 8: So db b tri diém kiém tra cho toan
khu

4. Két luan

S dung mé hinh Bd cam tuyét ddi chinh
xac dwoc xay dwng trong phan mém ENVI
5.2 d& nan chinh hinh hoc anh vé tinh
VNREDSat-1 da dap &ng yéu cau kj thuat
vé viéc thanh Iap binh d6 anh ty 1& 1/25.000
& khu vuc bién gi¢i cé mirc khé khan cao,
cé thé str ap dung trong cong tac thanh lap
m&i va hién chinh ban dé ty 1& 1/25.000 va
nhd hon.

Cac don vi str dung phwong phap nay cé
thé cha dong trong cong tac thanh 1ap anh
trirc giao tr anh VNREDSat-1 mire xt ly 1A
tlr nha cung cép.

Viéc s& dung Module nan chinh anh
tuyét ddéi chinh  xac  Rigorous
Orthorectification con twong déi xa la dbi voi
nhiéu nguoi dung trong nwéc, viéc xac dinh
diém khdng ché c6 thé khé khdn nhung néu
két hop nhiéu ngudn tw liéu chung ta cé thé
st dung phwong phap nay dé nén anh.

Qua qua trinh danh gia sai sb viéc st
dung co s& dir liéu nén dia ly 1/10.000 can
than trong va can cé su két hop véi cac
ngudn tw liéu khac dé danh gia do chinh xac
trwdc khi dwa vao sir dung.O
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