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1. Gidi thiéu

u chuyén dich cla bé mat dat 1a mot
étrong nhfmg hlen tugng khéa phé bién

gay ra bdi yéu td dia chat bat thuong,
nhu trugt 15 dat, hién tuong tréi lun, su phun
trao clia ndi Ilta va déng dat. Mét vi du dién
hinh la cac tran dong dat tai cac khu vuc ven
bién, ho3c trong ldbng dai dudng la nguyen
nhén gay ra séng than. Nhu vay co thé thay
cac hién tugng bét thuong ctia tu nhién de
doa rat xau doi véi cudc séng va hoat dong
cla con nguoi. Vi du dong dat & tinh Ta
Xuyén (12/5/2008), Trung Quéc da lam
69.142 nguoi chét, 374.065 ngudi bi thuong,
17.551 ngudi mat tich va 46.249.048 nguoi
bi anh hudng, thiét hai hang ty dé la, hay
tham hoa séng than da lam 5.000 Nguoi
chét va gan 4.000 ngudi mat tich & Thai Lan
(2005)... Cé thé tranh dudc hodc han ché
dén muc t6i da néu nhu‘ cd céc canh bao kip
thdi trude thai diém xay ra tham hoa. P& co
mot hé théng dua ra nhiing théng tin canh
bao thi viéc xdy dung hé théng cac tram
theo déi 1a rat can thiét. Hé théng nay can
thi€t phai cé cac thiét bi dia chat chuyén
dung, hé théng tram GPS mat dat, cac thiét
bi ky thuat do dac hién dai nhat hién nay.
Tuy nhién dé quan trac trén mét khu vuc 16n
sé rat tén kém, hon nita chi cho phep do dac
trén mot khu vuc cuc bé trén co sé cac diém
méc. Trong nhu’ng nam gan day, moét ky
thuat day trién vong da dudc nhic t6i dé 1a
ky thuat Insar, ky thuat nay da dudc rat
nhiéu cac nha khoa hoc trén thé gidi nghién
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clu. Ky thuat nay cho thay c6 kha nang thu
dugdc s6 lugng diém do day dac trén mot khu
vuc réng 16n moét cach chinh xac, kinh té,
thuan lgi, va hiéu qua.

Insar la tir viét tat cla cum tu
Interferometric synthetic aperture Radar
(SAR). N6 cho phép thu nhan théng tin qua
cac van giao thoa, van g|ao thoa nay dudc
tao nén bdi su léch pha cda hai anh SAR
complex chup cung mét khu vuc, hai anh
nay co thé dudc thu bdi cung mot bo cadm
nhu'ng 3 2 vi tri khac nhau, hoc 2 bd cadm
giéng nhau. Ky thuat Insar cé the dugc sir
dung dé thu nhan cac thong tin vé dia hinh
va su chuyen dich clia bé mat dia hinh.
Trong diéu kién thuan Ioi thi dé chinh xac
dat cd cm, cé thé nghlen clu dé ap dung
vao theo doi su chuyén dich clia bé mat, va
vGi d6 chinh xac nhu vay thi noé hoan toan
dam bdo yéu cau trong cac muc dich quan
trac. Tuy nhién con mot s6 van dé IJen quan
dén qua trinh xtt ly can phal dudc giai quyét
dé no trd thanh mot g;al phap ky thuat kha
thi trong quan trac chuyén dich.

Bai bao nay dé cap dén mét vai van dé
trong viéc theo doi su chuyén dich bé mat
bang ky thuat Insar. Dudi day la mé ta ngan
gon vé nguyén Iy clia ky thuat Insar trong
quan trac chuyén dich.

2. Ky thuat InSAR trong quan tric
chuyén dich

Ky thuat Insar dua trén co sd clia Radar
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dd md téng hop (Synthetic Aperture Radar)
hay SAR. Chinh xac hon, né thu nhan théng
tin bdi viéc st dung cac van giao thoa, cac
van giao thoa nay dudc tao bdi su léch pha
gitta hai anh SAR complex chup cting mét
khu vuc nhung & vi tri khac nhau. SAR la
anh thu dudc trong viing séng radio (song
vi-ba) da duoc phat trién trong nhimg nam
60 clia thé ky trudc dé nang cao do phan
gidi clla céong nghé Radar truyén théng
(Radar clta md thuc) dua trén nguyén ly cla
hiéu tng Doppler.

2.1. Nguyén ly co ban cua Radar giao
thoa (InSAR)
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Hinh 1: Cac yéu té hinh hoc cta Insar

Trong céng nghé vién thdm anh SAR
(anh bién d6) da dudc sl dung réng rai trong
viéc quan sat va theo ddi nhimg bién dong
vé mdi trudng. Trong nhitng trudng hop,
thanh phan pha da dudc ghi nhan ciing luc
bdi SAR da bi bd qua trong suét mét thdi
gian dai. Vao nam 1974, bao cao dau tién
clia Graham vé mét cap anh SAR clia cling
mot vung dudc thu tir 2 vi tri khac nhau cé
thé dudc st dung dé tao ra giao thoa va do
léch pha (su khac pha) da dudc ghi lai trong
cac van giao thoa hoan toan cb thé dudc
ding dé thanh lap mé hinh s3 dé cao
[Graham 1974]. Ky thuat nay dudc goi I ky
thuat Radar giao thoa Interferometric SAR
(INSAR), hay SAR interferometry.

Ky thuat Insar & thai diém hién tai dudc
biét dén la mét ky thuat x ly tin. N6 cho
phép thu nhan thoéng tin tir cac van giao
thoa, ¢ (x, r), cac van giao thoa nay dudc tao
nén do do léch pha gilta 2 anh Radar com-
plex clia cing mét déi tugng chup dudc thu
nhan bdi cing mét SAR & hai v tri khac
nhau hay 2 SAR giéng nhau nhu thé hién
trong hinh 1.

Theo ly thuyét lan truyén séng dién tur,
thi su tré pha duge do bdi mét ang ten thi ty
Ié thuan vdi khoang cach nghiéng tir ang ten
dén diém muc tiéu.

27R

~ (1)

Trir dy(x, r) chod,(x, r) ta sé thu dudc do
léch pha tao ra giao thoa ¢ (x, r)

(2)

trong d6, Q = 1 khi 2 &ng ten dudc dat trén
cung mét thiét bi bay, cing mot séng lan
truyén nhung chiing ta sé thu duodc ca 2 tin
hiéu phan héi clng luc dé tao ra giao thoa
bac 1 (one-pass interferometry) nhu TOP-
SAR [Zebker et.al., 1992]; trong cac trudng
hdp khac, Q = 2.

Pé do su chuyén dich cla bé mat dia
hinh cla mét khu vuc nhat dinh theo mot
chu ky van dé can thiét la phai thu nhan
dudc cac tdm anh SAR cla clng bd cam
(hay tir 2 bd cAm giéng nhau) tai thdi diém
bat dau chuyén dich va thdi diém két thuc
chuyén dich trong mét khodng cach thdi
gian dé tao ra giao thoa bac 2 (repeat-pass
INSAR), khi dé Q = 2.

TU ¢ (x, r), su sai khac vé khoang céach
nghiéng (8R) gilta R, va R, c6 thé dugc tinh
toan theo cong thiic sau:

gﬁ:ﬂ(l):(bz—d)]x@

: P
oR=-2)
4n (3)

Trong d6 A la budc sdng (don vi la cm) do
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doé khi tinh toan thi don vi clia R ciing sé la
cm. Néu bé mat khong hé thay ddi trong
khoang thai gian tir Ay dén A,, thi d6 cao Z
clia diém O sé dudc tinh theo cong thic sau:

R +B’—(R+JR)’  (4)

sin(f) —u) = R

Z = H — Rcosf (5)

Trong d6 O la goéc nhin, B la chiéu dai
canh day As-A,; o la goc tao bdi canh day
véi dudng thang diing.

Né&u diém muc tiéu O xé& dich dén mét vi
tri méi 1a O, trudc khi &ng ten di chuyén téi
vi tri Az, khoang cach nghiéng R; (dugc mé
ta bdi duong nét dit) sé la Ry = Ry + 8R,,
do léch pha gitta @, cho @; (dudc do 3 vi tri
Az) sé la:

0, =P, —D = 4—\“(!?_." - R )= flx [(Ri— R, )+ R, ]
A A

4n 4m 4n
=—dR, +—0JR, = +—0R,
] 13 S T 1 2

(6)

Thanh phan tht nhat 4“4 |a do anh
hudng clia yéu té dia hinh; thanh phan thir 2
w. " |2 thanh phan bao gém su chuyén
dich clia bé mat dia hinh. Anh hudng dia
hinh, dé léch khodng cach nghiéng gay ra
do su chuyén dich clia bé mat dia hinh

OR, :4—3.[(09:3“09;3):4_.1:51'?’11 (7)
A A

Cong thic nay cho thady rang A¢,; la su
sai khac gilra hai pha giao thoa. Két qua cho
thady, ky thuat nay doéi khi dudc goi la
Differential INSAR (DinSAR).

Sau khi thanh phan chuyén dich trén
hudng khoang cach nghiéng (§R,) dudc tinh
toan tif phuong trinh (7), thanh phan chuyén
dich3Z c6 thé dugc tinh toan dé dang theo
cong thic sau:

8Z=7,-Z =—-8R, cosb @)

2.2. Giao thoa bdc 3 trong quan trac
chuyén dich.

C6 2 phuong phap dé loai bd su anh
hudng cla chénh cao dia hinh tir cong thiic
(9). Mot 1a s dung mé hinh s6 dd cao co
san clia khu vuc khao sat dé tinh ra pha anh
hudng do yéu t6 dia hinh. Cach khac 1a sl
dung mét giao thoa khac dé tham chiéu ma
dudc goi la giao thoa bac 3 (three-pass
Interferometry).

Nguyén ly clia giao thoa bac 3 dudc mé
ta trong hinh 1. Trong hinh nay, A;, A,, A; 14
cac vi tri lién tiép clia ang ten. O 1a vi tri cla
déi tudng nghién ciu, ma khéng cé su thay
ddi trong suét khodng cach thdi gian (tir A,
dén A,) nhung lai thay déi dén vi tri O, trong
suét khoang cach thdi gian tir A, dén A,. Bdi
ViR >>B; 38R = Bsin® - o), nén dé léch pha
th(r nhat dugc tinh theo céng thic:

Fn 4nRsin(@ —-a) 4n

N A A 9)

trong dé: B// = Bsin@® — o)la thanh phan canh

day song song theo huéng nhin. ¢ & day chi

phu thudc vao yéu té dia hinh bdi vi khéng

cb su thay ddi trong chu ky tir A; dén A,.

Céng thirc tinh dd 1éch pha trong giao thoa
thir 2 (A;-A3) cb thé dudc viét nhu sau:

B

4 : ‘
o= Tﬂ Bsinf@-a, )+ 4}—“ OR,

o 30 B, '-4—‘]1:f5f€,
A A )

(10)
Trong d6 a, la goc tao bdi canh day A;-A;
véi dudng nam ngang, By ;= B4sin® — o)1
thanh phan canh day song song véi hudng
nhin. Két hap céng thirc (9) va (10) ta cé:
: A B
OR, = _(99:3 )]
47 B (11)
Cong thitc nay cho thay rang su sai khac
khodng cach nghiéng §R, dudc xac dinh
hoan toan dua vao dd léch pha gitra hai giao
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thoa, yéu t6 quy dao hinh hoc va huéng
nhin. Diéu nay cé nghia la su thay déi cia
bé mat dia hinh c6 thé dudc xac dinh bdi
giao thoa bac 3 ma khéng can quan tam dén
su thay ddi clia bé mat dia hinh.

- Ty s6 By / B, trong céng thic (11) 1a
ham clia gé¢ nhin@, Ham toan hoc la:

B, Bsin@-a,)
B Bsin(-a) (12)
Théng thudng, ngudi ta rat kho xac dinh géc
truc ti€p néu khong co dit liéu vé bé mat dia
hinh cla khu vuc nghién clu. Do d9, viéc
tim mét cach giai quyét khac cho 8R, nén
dudc nghién clu. Néu diém O & vi tri c6 do
cao Z = 0, nhu trong hinh 1, géc tdi béng 0
thi ta c6 thé€ dé dang xac dinh dudc vi tri clia
O. Khi d6 d6 léch pha clia 2 giao thoa tai
diém O sé la:

Py = 4— Bsin(0),

A

- ;
TN —H Bsin(G, -, )
A

(13)

Cho 0 =0, + 60 . V&i do léchd6 clia goc
nhin nho, ta cé:

Porn=P—@ = 1 0 — @&
4rdt 4o
~ 2% Beos(, —a) = p (14)
A
va
% 13 : 40:; =Py 13 = 4_11"”?3 a i?‘l‘sm('q_fﬁ )
A {
B . 4 . S0I
= i—B—' sin(f}, - «, )—‘E R, + Mcos(ﬁ], - &)
A 4 y,
L ﬂore (15)

A

Trong d6 B, va B, la céc thanh phan
thdng diing clia 2 canh day téi huéng nhin
va chung dudc xac dinh terng (ing bdi céng
thitc (16) va (17);, ,va ¢, 3 1a cac pha giao
thoa da dudc chinh xac hda sau khi da loai
trit anh hudng do dia hinh.

B, = Bcos@© (16)

B, ,=Bycos(0y —a)) = B, cos(® —at) (17)

Chung ta cé thé rd rang nhan thay rang,
thanh phan pha & trén co6 thé bién thién tir
- dén +oo . Nhung gia tri thuc té ma SAR
do dudc lai bi nén lai va ndm trong khoang
(-m.m) MG&i quan hé gilta thanh phan pha
bi nén lai ¢ wva gia tri géc clia nd, ¢ cb thé
dudc biéu dién nhu sau:

(j} ‘:(IJ w + 2km.

Trong d6, ¢w € (-m.m) k |a s6 nguyén.
Mot giao thoa tao bdi ky thuat Insar, thuc té
la hinh &nh bj nén lai clia cac pha va su thay
ddi gia tri cla pha sé tao ra cac van glao
thoa. Dé cé thé sl dung cac cong thirc &
trén dé thu nhan cac théng tin vé chuyen
dich bé mét thi nhng pha bi nén can dugc
phai qua budc giai ngugc (unwrapped} dé
bién d8i nhiing pha bi nén vé dang ban dau
cla nd, qua trinh x{ Iy nay dudc goi la giai
pha (phase unwrapping)

3. Két luan

Nhu vay trong bai bdo nay nhiing nguyén
ly co ban cla ky thuat Insar da dudc gidi
thiéu. Co thé thay day la mot ky thuat mdi co
kha nang ap dung hiéu qua trong cong tac
quan tréc chuyén dich bé mat. N6 c6 ¥ nghia
rat quan trong trong viéc dua ra cac du doan
vé kha nang chuyén dich ciing nhu danh gia
mUc chuyén dich mét cach chinh xac.O
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