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PHUONG PHAP NAN TRUC GIAO ANH VE TINH DO PHAN GIAI CAO
SU DUNG MO HINH SO BE MAT DSM LIDAR

ThS. NGUYEN TH| THUC ANH®
ThS. TANG QUOC CUONG?
ThS. PANG THANH TUN(\E‘”
KS. TRUONG XUAN QUYEN®“
Tom tat:

Ngay nay, anh vién tham dé phén giai cao va dit liéu Lidar da tré thanh hai trong céac
nguén dit liéu chinh phuc vu viéc xay dung dit liéu dia ly d6 chinh xac cao. Trong céac du
an quét Lidar thuong chup @nh may bay dong thai tuy nhién néu do diéu kién ky thuat (bay
quét Lidar dém hay do tryc trdc véi may dnh) khéng co dnh may bay chup kem, anh wen
tham do phan giai cao sé la nguén dit liéu thay thé tuong déi dong bé vai dit liéu L/dar vé
do chi tiét, co thé két hop trong qua trinh xtt ly cdng nhu chiét tach théng tin. Viéc ndn nh
vién tham béng mé hinh s6 bé mat DSM cho phép tang do chinh xac cla énh true giao,
kh dich chuyén do chénh cao cta d6i tughg véi bé mat DEM dic biét la cho khu vuc do
thi noi tap trung dan cu vdi mat do nha cao. Bai bao trinh bay két qua nghién ctru ve cac
phuong phép nén anh truc g/ao yéu cau ve diém khéng ché dnh, dé xuét qui trinh nén énh
dung DSM tir Lidar. Két qua thir nghiém nén énh WorldView1 d6 phan giai 0.5m ding DSM
tur dit liéu Lidar mat d6 2.5 diém/m? cho khu vuc thanh phé Bic Giang dudc phén tich va
S0 séanh vdi két qua ndn bang DEM. Két luan va cac khuyén cao cho viéc nén anh vé tinh
dé phén giai cao ding DSM Lidar dudc dua ra dua trén két qua thir nghiém nay.

I. Gii thiéu

huat ngit anh truc giao - Orthophoto
mban dau dugc ap dung cho anh hang

khéng sau d6 dén cac loai anh khac
nhu anh mat dat, anh chup tir vé tinh. Trén
anh, cac vat thé hau hét déu chiu anh hudng
clia hién tugng dich chuyén do dia hinh -
relief displacement. Su dich chuyén nay Ia
két qua clia bi€n dang hinh hoc xay ra khi c6
cac chénh cao trén bé mat cla dsi tuong
chup anh. (Xem hinh 1)

Dé nan anh truc giao can thiét phai c6
cac du liéu sau day:

2 3 <
1. Anh can nan;

“Trung tam Vién tham Quéc Gia

@T8ng cuc Bién va Hai dao,

‘“’Trucng Dai hoc Tai nguyén va Méi trudng Ha Noi
“T8ng coéng ty Tai nguyén va Méi trudng

2. M6 hinh s6 d cao, trong nan anh truc
giao truyén théng d6 1a mé hinh sé dia hinh
DEM cla bé mat mat dat tran trui (bare
earth); trong nan anh truc giao thuc (true
orthophotos), mé hinh s6 bé mét DSM ho#c
DEM két hop véi mé hinh nha - DBM dudc
st dung;

3. Cac yéu t6 dinh huéng ngoai clia anh
va mé hinh s6 d6 cao dudc cung cép trong
cung mét hé toa do;

4. Cac tham s6 dinh huéng trong cua
may anh hay bé cam bién.

Cac anh vé tinh cb dd phan giai cao va
siéu cao GSD < 1m c6 thé dudc sir dung dé
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Hinh 1: Dich chuyén do dia hinh trén dnh
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relief displacement

thanh lap ban dé ty 1& 16n (ching han
1/5.000). Tuy nhién dé dat dugc d6 chinh
xac cla ban dé & ty 1& nay thi anh vé tinh
phai dugc xUr ly chinh xac qua cac céng
doan nhu dinh huédng, tham chiéu mat dat
va nan truc giao. O cac viing ¢ chénh cao
I6n thi trong nhiéu trudng hop, déc biét trong
cac trudng hop ma goc chup anh léch nhiéu
so vdi hudng thién dé thi yéu cau phai co
DEM hay DSM véi d chinh xac cao (véi sai
s6 vé d6 cao khong vuot qua 1 - 2m). Dé
dap (ng dugc yéu cau nay thi DEM, DSM
phai dudc thanh lap bang cac phuong phap
nhu: do vé truc tiép s dung cac may toan
dac, thdy chudn, GPS; do vé lap thé anh
hang khéng va tir nhitlng nam gan day la
thanh lap tir di liéu bay quét LiDAR.

Tai nhiéu nudc trén thé gidi hién nay cac
dit liéu thu dudc tir cong nghé LIDAR da trd
thanh mét nguén dit liéu chinh vé théng tin
cla dia hinh. Mac du dudc (ng dung trong
nhiéu linh vuc khac nhau nhung mé hinh
héa dia hinh van la tiéu diém chinh clia cac
cong trinh, du an ap dung céng nghé LiDAR.
Viéc (mg dung céng nghé LiDAR trong mé
hinh héa dia hinh va thanh l1ap mé hinh s6
DEM, DSM véi do chinh xac cao (sai s6 vé

dd cao nhdé hon 0,5m) da tré nén phé bién
trén thé gidi.

TU ndm 2006 dén nay cong nghé bay
quét LIDAR ciing da dan dugc (mg dung
rong rai & nudc ta trong moét s6 du an nhu:
du an “Xay dung co sd dir lieu hé théng
théng tin dia hinh - thly vin cd ban phuc vu
phong chéng I lut va phat trién kinh t&€ xa
hdi ving Béng bang séng Clru Long; du an:
“Thanh 1ap cd s dit liéu nén théng tin dia ly
ty 1& 1/2.000, 1/5.000 cho cac khu vuc dé thi,
khu cong nghiép, khu kinh té trong diém”.
Cdng nghé LiDAR cho phép thanh lap DEM,
DSM véi mrc d chi tiét, mat d6 diém day va
dd chinh xac cao (sai s6 vé do cao cb thé
dat t6i 5 - 10cm) hoan toan cé thé thda man
yéu cau ndn anh truc giao do phan giai cao
va siéu cao cho thanh |ap ban d6 va cac img
dung khac & ty & 1/5.000 va 16n hon. (Xem
hinh 2)

Il. Phuong phap moé hinh héa trong
nan anh vé tinh

Mb hinh toan hoc dé xtr ly anh vé tinh c6
thé dugc hiéu 1a mo hinh biéu dién méi lién
két giira cac phan t&r &nh (pixel) va vi tri
chinh xac cla dia vat co tinh téi cac sai s
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Hinh 2: Vi du vé DSM va DEM chiét tach dit liéu Lidar (nguén GeoLas Consulting)

bién dang. Cac mé hinh toan hoc dugc sl
dung dé x{ ly anh vé tinh (nhu binh sai téng
day, thanh |ap DEM hay nan truc anh) dudc
chia thanh hai nhém: nhém cac mé hinh vat
ly (physical) hay con goi la cac mo hinh chat
ché (rigorous); va nhém cac mé hinh téng
quat (generic models). Viéc luya chon cac mé
hinh nay dua trén muc dich st dung va yéu
cau vé do chinh xac cGa san pham, bo cam
bién (sensor), phan mém x( ly, dit liéu anh
va céc tai liéu lién quan dudc cung cép, s6
lugng va phan bé ctia cac diém khong ché
3)

Mé hinh chat ché phan anh ding qua
trinh tao anh vat ly va cac tham s clia mé
hinh nay cho biét vi tri va géc nghiéng cla
bd cam bién trong khong gian. Mé hinh vat
ly, ching han nhu mé hinh ctia phuong trinh
diéu kién dong tuyén rat thich hgp cho tinh
toan binh sai tdng day giai tich cho dé chinh
Xac cao.

Trong md hinh téng quat cac tham s6 sl
dung dé lién két khong gian anh va khéng
gian d6i tuogng khong c6 méi lién quan gi
dén tinh chat vat ly clia bé cam bién. Mo
hinh t6ng quat bao gém cac ham hitu ty va
cac trudng hop dac biét clia ching nhu: mé

hinh chuyén d8i tuyén tinh truc tiép (DLT);
md hinh 3D-affine; mé hinh chuyén déi phép
chi€u xuyén tam (2D projective) va mé hinh
da thirc 2D va 3D (2D polynomials, 3D poly-
nomials). Mé hinh téng quat khong phu
thudc vao loai bd cdm bién cho nén thich
hgp khi st dung véi cac bd cam bién khac
nhau va khi c6 bd cdm bién méi thi cac hé
s6 clia mo6 hinh nay chi can cap nhat hay
tinh lai. Tuy nhién dé cé thé thay thé dudc
md hinh ctia bé cadm bién thi mé hinh tdng
quat phai gan khdp dudc véi mé hinh vat ly.

Viéc dinh hudng anh vé tinh dugc thuc
hién nho cé cac thiét bi dinh hudng gén trén
vé tinh nhu GPS, la ban con quay héi
chuyén, cac bd cdm do thién vin dé c6 dudc
cac théng tin vé cac géc nghiéng clia anh vé
tinh. Hién nay viéc dinh hudng truc ti€p anh
vé tinh khéng cé diém khong ché mat dat co
thé dat do chinh xac ¢d vai mét. Chéng han
nhu véi anh IKONOS, GeoEye1 hay
WorldView1 d6 chinh xac mat bang la vao
khoang tir 3m dén 4m (1, 2). D6 chinh xac
nay la chua di dé dap (ng cac cong tac
thanh 1ap ban dé ty 1& 16n (ty 1& 1/5000 hodc
16n hon), hon nita néu khéng c6 diém khéng
ché& mat dat thi viéc dinh hudng truc ti€p néu
trén dugdc thuc hién trong Hé toa do Trac dia
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toan cau WGS-84 chir khéng phai la trong
cac hé toa do qudc gia nhu VN2000, do d6
cin phai c6 cac diém khéng ché mat dat.
M6t trong cac trd ngai cho viéc nan anh vé
tinh va thanh 1ap ban dé tir anh vé tinh do
phan giai cao va siéu cao la yéu cau vé
khéng ché mat dat. Cho hau hét cac loai
anh vé tinh hién nay dé chinh xac nan anh
bi han ché bdi sai s& xac dinh hinh anh cla
diém khéng ché mat dat trén anh, thong
thudng sai s6 nay vao khoang 0,5 pixel.
Muén nang cao do chinh xac xac dinh hinh
anh cla diém khéng ch& mat dat phai tién
hanh danh ddu méc cho diém khéng ché
mat dat tai thuc dia.

Viéc tham chi€u mat dat chinh xac anh
vé tinh dugc thuc hién théng qua qué trinh
tai tao mé hinh hinh hoc ctia anh. Ngay nay
hau hét cac loai anh vé tinh déu dugc cung
cap cling véi cac hé s6 clia ham da thic hitu
ty, cac hé s6 nay c6 dudc dua trén viéc dinh
hudng truc ti€ép. Néu chi st dung cac hé s6
nay ma khéng c6 diém khdng ché mét dat
thi do chinh xac tham chi€u m&t dat dat
dudc thudng khéng cao, chi tir 10 dén 25 m.
Pé tang do chinh xac tham chi€u mat dat
clia anh can c6 thém cac diém khéng ché
mat dat. Yéu cau vé s6 lugng t6i thiu diém
khéng ché mét dat can st dung phu thudc
vao mod hinh toan hoc dudgc str dung. Cac
mé hinh toan hoc thudng dudc st dung dé
dinh huéng anh vé tinh la: mé hinh quy dao
vé tinh, mé hinh ham hitu ty va mé hinh ham
da thitc. S dung mé hinh nay cé thé tinh
toan vi tri va dinh huéng clia bd cam bién &
thai diém chup anh. Khéng nén sl dung mé
hinh quy dao vé tinh nay khi chi c6 mét phan
clia canh anh géc, khi canh anh da dugc xi
ly hay khi khong cé cac théng tin vé quy dao
vé tinh. M6 hinh nay cho dé chinh xac cao
nhat. Dé chinh xac cia mé hinh quy dao vé
tinh 1a khoang 1/3 pixel cho cac anh VIR. M6
hinh ham hitu ty 13 mé hinh todn hoc thiét

lap m6i tuong quan giira diém anh va vj tri
cla nb trén mat dat. Nén s dung moé hinh
nay khi khéng c6 cac théng tin can thiét dé
xay dung mé hinh qui dao vé tinh, khi nha
cung cap anh khéng dua ra cac théng s6
cGa mo hinh chét ché, khi anh da dugc x{ ly
hinh hoc, khi nha cung cép anh tinh toan ra
mé hinh ham hiru ty nay va cung céap cho
khach hang cling vdi file &nh hoc khi khong
c6 toan bd canh anh. Mé hinh ham hitu ty c6
thé cho dd chinh xac cao hon mé hinh da
thitc do trong m6 hinh nay c6 tinh dén viéc
hiéu chinh d& cao (mé hinh 3D). Tuy nhién
mo hinh nay can nhiéu diém khéng ché mat
dat. M6 hinh da thic st dung cac ham da
thitc c6 bac tir 1 dén 5, cac ham nay dugc
tinh toan dua trén cac diém khéng ché mat
phang (md hinh 2D).

ll. Quy trinh céng nghé va yéu ciu vé
diém khéng ché mat dat

Quy trinh céng nghé ndn anh vé tinh
dudc thé hién trén hinh 2.

Yéu cdu vé khéng ché mat dat

Diém khéng ché anh 1a diém c6 thé nhan
biét rd rang trén anh déng thai c6 ton tai trén
thuc dia. Trong trudng hop cé ban dé ty Ié
I6n hon hay ban dé cling ty 1&é dam bao do
chinh xac thi diém khdéng ché anh co thé
dudc xac dinh ngay trén ban d6 dé. Néu
khoéng cé cac tai liéu ban dé dap (ng cac
yéu cau trén thi diém khéng ché anh bt
budc phai dudc xac dinh bang phuong phap
do ngoai nghiép nhu do GPS. Thuc tién nén
chinh hinh hoc anh s6 cho thdy sai s ton tai
tai diém khdng ché anh sau binh sai thudng
nam trong khoang 0,3 dén 0,5 pixel. Nhu
vay c6 thé thay ring sai s6 do dac dé xac
dinh vi tri toa dé cGa diém khdng ché anh
trén thuc dia khéng dugc 16n hon 0,3 dén 0,5
dé phan giai mat dat clia anh s6. Vi du véi
anh vé tinh WorldView 1 d6 phéan giai 0,5 m
can do dac diém kh&ng ché anh ngoai
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Hinh 3: Quy trinh céng nghé nan &nh vé tinh do phén gidi cao ding DSM

Anh vé tinh d6 phan gié | cao Thiét ké, chon dié’m, chich KCA, sa d6 ghi
: C sl Tao
chua diém
DSM
A T tur dir
Tao Project I!éu
Lidar
‘L Do néi KCA, tinh toan binh sai
Nhap anh lugi KCA

Do cac diém lién két anh, cac diém
KCA trén tram x(r ly

|

M6 hinh hoa anh, tinh toan binh sai canh
anh hoac khéi canh anh

!

Nan anh <

|

Kiém tra ndn anh

|

Cat, ghép anh theo manh ban do

}

Tang cudng chéat lugng hinh anh

|

Trinh bay khung manh truc anh

}

In va luu trir dr liéu

nghiép véi dd chinh xac vé toa do Myy <
0,1m. Vé d6 cao, khodng cao déu dudng
binh d6 co ban trén ban dd tj 1& 1/5000 I
1m & viing déng bang va 5m & viing déi, nui.
D6 chinh xac dé cao cla diém khong ché
anh khéng 16n hon 0,2 khoang cao déu
dudng binh d6 & viing bang phang va 0,3 &
vung d6i, nui. Tdc la, cAn do dac diém

khéng ché anh véi dé chinh xac do cao la
0,2m & vling déng bang va khéng 1én hon
1,5m & vuing déi nui. (Xem hinh 3)

S8 luong t6i thiéu cac diém khéng ché
anh can c6 phu thuéc vao mé hinh toan hoc
cla anh vé tinh dugc lua chon ap dung.
Chang han theo Iy thuyét s6 ludng diém

30
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khong ché mat dat t6i thifu cho mé hinh da
thirc 1a n = (t + 1) * (t + 2)/2 trong d6 n la s6
luong diém khéng ché téi thiéu, t 1a bac cta
ham da thitc. Khi ap dung ham hitu ty véi
tdng s6 cac hé s6 thudng dudc str dung la tir
11 (can it nhat 6 diém khéng ché) dén 29
(can it nhat 15 diém khéng ché) theo ly
thuyét. Trén thuc t& s6 luong diém khéng
ché ngoai nghiép can cé ludn nhiéu hon s6
Itgng tinh theo ly thuyét dé dam bao c6 cac
tri do du va cho phép thuc hién cac tinh
toan, binh sai theo phuong phap binh
phuong tdi thiéu ciing nhu danh gia do chinh
XAac.

Cac diém khong ché anh ngoai nghiép
phai dudc phan bo déu trén toan bo canh
anh, trir trudng hdp d&c biét nhu: canh anh
chup ven bién, doc bién gi6i hodc chup khu
vuc khong thé ti€p can dugc... Trong moi
viing dé pht gilra hai canh anh phai cé téi
thiéu 3 diém khéng ché. S6 lugng diém kiém
tra trén moét canh anh toi thiéu 1a 4 diém,
phan bs déu trén toan bd canh anh, va nam
d khoang giira cac diém khéng ché anh.

IV. Tht nghiém nan anh vé tinh dd
phan giai cao st dung DSM tur dir liéu
Lidar

Khu vuc thr nghiém ndm & TP Bac Giang
va vlng lan can. Qua trinh thit nghiém dudc
ti€n hanh dung phan mém ERDAS LPS

Dt liéu dung trong thuc nghiém

Anh vién tham dé phan giai cao dudc sir
dung trong thuc nghiém nay la anh
WorldView1 dé phan giai 0.5m.

DEM va DSM dung trong th{t nghiém nay
d dang Grid trong Iudi chiéu VN2000 kinh
tuyén truc 105 do, mai 3 do dudc chiét tach
tlr dit liéu diém Lidar v6i do phan gidi 0.5m
s dung phan mém TerraScan. Dit liéu Lidar
nay dudc bay vao thdi diém dau thang
11/2007.

Ngoai ra, trong khu vuc thit nghiém co
ban dé dia chinh ty 1& 1/500 va 1/1000 dudc
do trong thdi gian tir nam 2007 dén 2009.
Ban d6 dugc thanh lap trong hé toa do
VN2000, mui 3 d6, kinh tuyén truc 107°30’.

Qua trinh thuc nghiém

Anh WorldView1 dudc nén truc giao theo
qui trinh (hinh 3) st dung lan lugt DEM va
DSM. Béo cao chi tiét qui trinh nan, cach
phan b6 cac diém khéng ché va diém kiém
tra, phuong phap noéi suy va tai chia mau, va
bao cao vé sai s6 dudc liét ké.

Truéc khi dua vao st dung, dir liéu DEM
va DSM ciing nhu ban dé dia chinh dudc
dua théng nhat vé hé toa dé6 VN2000, mui 3
dé, kinh tuyén truc 105°. Béng thdgi, dir liéu
DEM va DSM dudgc gép thanh 1 khéi duy
nhat va chuyén vé khuén dang IMG dé san
sang s(r dung trong phan mém ERDAS.

Anh vién tham d6 phan giai cao dudc
cung cap khong kém theo théng tin chi tiét
vé md hinh hinh hoc ctia bé cdm bién, hang
cung cép anh da tinh toan xt ly cac théng sé
nay trudc khi giao anh nén mé hinh ham hitu
ty duoc chon dé nén anh. Anh WorldView1
dudc 1an lugt nén truc giao bang gbi phan
mém Leica Photogrametry Suite (LPS) cua
ERDAS st dung DEM va DSM tu dir liéu
Lidar. Ap dung phuong phap nin anh st
dung mé hinh ham hitu ty véi 13 diém khéng
ché va 4 diém kiém tra dugc phan bd déu
trén khu vuc &nh can nén. Toa do cla cac
diém khong ché va diém kiém tra nay dugc
chiét xuét tir ban do dia chinh ty 1é 16n. Sa
d6 phan bé diém khdng ché dudc thé hién
trén hinh 4.

Phuong phap ndi suy va tai chia mau -
Resampling method dugc st dung la
phuong phap pixel lan can gan nhat -
Nearest neighbor véi mic dé go6i phd -
Overlap Threshold 30%. (Xem hinh 4, bang

7)

TAP CHi KHOA HOC DO BAC VA BAN DO SO 11-3/2012 31



gmod'ii’c- (y’lam""

Hinh 4: So dé phan bé diém khéng ché va diém kiém tra

P4 woildviewdsm.blk - Lcica Phologrammaliy Suite * Piojct Manager
e ER Process Toos Heb

DSHGDO®AZZAHBAA

_ Né&nvéi DEM

Diém khéng
ché (13
diém)

Piém kiém
tra (4 diém)

Control point image residuals
The image ID = 1
PointID  Vx Vy

2 0258 -0.013
3 0092 0.587
4 -1.112  0.587
5 0309 0.118
6 2040 -0.114
7 -0.653 -0.477
8 0825 -0.265
9 -0.600 1.476
10 -0.672 -0.985
11 0.625  0.664
12 -0.070 -0.697
13 0429  -0.460
1 -1.469 -0421

meanx=0.000, meany= -0.000

rmsex=0.887, rm sey=0.649
Total number of all control image points = 13

Total meanx = 0.000, meany = -0.000

... Total rmsex = 0.887, rmsey = 0.649

Check point image residuals

The image ID = 1
PointID  Vx Vy

15 0993  -0.617
16 -0.169  -0.829
17  0.058  0.257

18 0.874  -0.604

meanx=0.439, meany= -0.448
rmsex=0.667, rmsey=0.612
Total number of all check image points = 4
Total meanx = 0.439, meany = -0.448
Total rmsex = 0.667, rmsey = 0.612

¢dQ@EO00 »2PPx

Bang 1: Bang thdng ké sai sé trung phuong trong qua trinh nan
(tinh béng pixel) clia cac di€m khéng ché va di€ém kiém tra cho 2 phuong phéap nén

~ Né&n véi DSM

~ Control point image residuals
The image ID = 1
Point ID Vx Vy

1 -1.466 -0.421
2 0224 -0.019
3 0.078 0.585
4 -1.160 0.580
5 0252 0.109
6 1975 -0.124
7 -0.660 -0.477
8 0789 -0.271
9 -0.523 1.487
10 -0.720 -0.993
11 0.548  0.651
12 0302 -0.637
13 0.361 -0.471

meanx=-0.000, meany=0.000
rmsex=0.872, rmsey=0.647

Total number of all control image points = 13

Total meanx = -0.000, meany = 0.000
Total rmsex = 0.872, rmsey = 0.647
Check point image residuals
The image ID = 1
PointID  Vx Vy

15 0.936  -0.626
16  -0.247 -0.841
17  0.010  0.249

18 0.859  -0.607

meanx=0.389, meany=-0.456
rmsex=0.647, rmsey=0.618
Total number of all check image points = 4
Total meanx = 0.389, meany = -0.456
Total rmsex = 0.647, rmsey = 0.618
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Sai s6 trung phuong vi tri diém ndm trong
khoang dudi 0.4m, sai s6 16n nhat 1a 0.9m.
V6i d6 chinh xac nay, san pham anh truc
giao c6 thé dugc st dung dé thanh 1ap ban
dd ty 18 1/5.000 hozc t6t hon.

So sanh két qua nan truc giao bdng DEM
va DSM

Két qua cla viéc thir nghiém nan chuyén
nay la 2 anh cla khu vuc nghién ciu, 1 anh
truc giao - orthophoto dudc nan bang DEM
va 1 “anh truc giao gan thuc” - Neartrue
Orthophoto nan bang DSM. Véi muc dich so
sanh dé dich chuyén ctia cac déi tuong cé
dd cao riéng khi nadn anh truc giao bang
DEM va bang DSM, 100 diém kiém tra da
dudc xac dinh va danh sé tuong (ing trén ca
2 anh. Cac diém nay dudc chon trén cac doi
tudng dé nhan biét va xac dinh chinh xac vdi
cac dé cao rieng khac nhau tir cac diém
nam mét dat nhu diém cét clia cac dudng bo
rudéng nhé hay vach san trén san tennis dén
cac diém c6 do cao riéng dang ké nhu cac
diém dinh mai nha, cac chi tiét dé& nhan biét
trén mai. Tién hanh thong ké toa dé cla cac
diém nay trén ca 2 anh, do cao riéng cla
ching, khoang dich chuyén khi nén b&ng

DEM va DSM trén thuc té va khoang dich
chuyén nay theo ly thuyét. (Xem hinh 5, 6)

Phan tich két qua so sanh dé dich
chuyén clia déi tugng khi ndn bang DEM va
DSM dudc théng ké trong phu luc 1 cho thay
véi mirc dé chénh cao clia déi tuong tir O
dén 22m thi mirc d6 dich chuyén cta diém
cing bién thién trong khoang tir 0 dén ~7m
cho khu vuc tht nghiém véi goc thién dé xap
xi 17 d6. D6 thi hinh 6 thé hién cac do6 dich
chuyén theo ly thuyét va trén sé liéu thir
nghiém véi truc tung 1a sé thr tu diém so
sanh dudc sap xép tdng dan theo do cao doi
tugng tang dan. Dudng mau doé thé hién
m@c d6 dich chuyén trén dir liéu thuc
nghiém theo kha sat dudng ly thuyét mau
xanh vdi do léch dudi 0.5m déi véi 75% sb
diém, dudi 0.75m déi v6i 90% s6 diém dudc
so sanh, gia tri ndy nam trong han cho phép
va c6 thé dudc giai thich bdi kha ning nhan
biét va chon diém so sanh chi § mitc do
chinh xéac tir 1-2 pixel (0,5-1.0m). C6 4 diém
v8i d6 chénh dich chuyén véi ly thuyét >1m
dugc kiém tra lai va sai s6 16n nay la do su
thay déi clia thuc dia trong khoang thdi gian
léch dang ké gitta anh vién tham (10/2010)
va di liéu DEM, DSM (11/2007).

Hinh 5: Xéac dinh d6 léch diém trén énh truc giao ndn bdng DEM va bdng DSM
Diém mau da: Vi tri d6i tuong trén énh nan bang DEM
Piém mau vang tuong tng: Vi tri diém trén énh ndn bdng DSM
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Hinh 6: D6 thi tuong quan dé djch chuyén vs. do cao doi tugng
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Danh gia chung

Anh WorldView1 dugc dung cho th(
nghiém dugc chup trong qui dao bay clia vé
tinh tir phia bic xuéng phia nam véi géc
thién d€ hau nhu khéng déi cho toan khu
vuc thir nghiém la 17.6 do. Két qua so sanh

“anh truc giao nin bang DEM va bang DSM
cho thay cac déi tugng c6 dé cao riéng dang
ké déu c6 huéng dé tuong doi ddng nhat la
déng déng nam. Hudng d6 va mic d6 dich
chuyén cla déi tuong co chiéu cao dang ké
déi v6i hudng bay cla vé tinh cho két qua
sat vdi cac gia tri tinh toan theo ly thuyét.

Két qua nan anh truc giao st dung DSM
tur dir liéu Lidar so véi st dung DEM da kh(r
dugc sai s6 dich chuyén gay ra bdi do cao
riéng clia déi tugng. Tuy nhién trén anh truc
giao nan bang DSM c6 hién tugng “anh ma”
- Ghost image. Hién tugng nay dac biét ro
véi cac déi tuong c6 dé cao riéng dang ké.

Ngoai ra, & vién mép clia mai nha ciing
xudt hién cac hién tugng ring cua lam giam
ddé min cla anh & cac vi tri nay. Hién tuong
nay dugc gia thich bang su khac biét giita do
phan giai cla anh WORLDVIEW1 (0.5m) va
DSM. Tuy DSM dung trong thir nghiém nay
la dang Grid, d6 phan gidi 0.5m giéng nhu

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97

d6 phan giai cia &anh WORLDVIEW1 nhung
dir liéu géc dé tao DSM la diém Lidar véi
khoang cach gilta cac diém trung binh
khodng 0.8m. V&i mat dé diém nay, mé hinh
DSM c6 thé bao gém céc sai s6 mit phing
lén tdi 1-1.5m khi 16t t4 cac yéu t6 c6 chénh
cao lén nhu mai nha va do dé gay ra hién
tugng trugt pixel khi n&n anh truc giao nén
anh truc giao n&n bing DSM nay khoéng cé
hinh anh min doc theo cac dudng vién mai
nha nhu khi nd3n bdng DEM ma hoi ring
cua.

V. Két luan

* Anh vi tru d6 phan giai cao nan truc
giao gan thuc dung DSM Lidar theo phuong
phap da dé xuat cho két qua tot. Sai s6 nam
trong han cho phép cho thanh lap ban dé ty
I& 1/5000 hoac 18n hon. Déi v8i nhimg khu
vuc bay Lidar ma khéng c6 anh may bay
chup kém (do diéu kién thdi tiét hay diéu
kién ky thuat) c6 thé diing anh vién tham do
phan giai cao thay thé trong thanh lap ban
do dia hinh hay co sd dir liéu GIS ty 1& 16n.

* Anh truc giao gan thuc ndn bng DSM
tir dir liéu Lidar cho phép xac dinh dudng
vién céc khéi nha va vi tri cac déi tugng cb
dd cao riéng 16n (nhu cdu vugt) chinh xac
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hon so vdi anh truc giao nidn bang DEM
thong thudng.

* P& c6 két qua tét can co nhiéu anh voi
cac goc chup khac nhau dé c6 anh bl cho
cac doi tuong cé dd cao riéng 16n, bi anh
hudng bdi hién tugng “anh ma”. Tuy nhién
dé c6 anh chup 2 hay nhiéu géc chup khac
nhau clia cung 1 khu vuc can ¢ khao sat ky
vé cac anh cé sin trong thu vién va lén ké
hoach dat anh chi tiét véi yéu cau vé goc
chup va chiéu chuyén déng trén qui dao clia
vé tinh.

* P& gidm hién tuong rang cua tai vién
mai cac khoi nha trén anh truc giao gan thuc
nén ding DSM dé phan giai cao dugdc tao tir

phan giai cao va thdi diém bay Lidar nén
chon DSM Lidar va anh vé tinh dé phan giai
cao c6 cach biét vé thdi gian nhd.O
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dit liéu Lidar c6 mat d6 diém cao hon.

* P& tranh cac sai s6 cuc b tai cac diém
c6 thay d6i trén thuc dia trong khoang thoi
gian giita thdi diém chup anh vién tham do

Summary

ORTHO-RECTIFICATION OF HIGH RESOLUTION SATELLITE IMAGE UTILIZING
LIDAR DSM

MSc. Nguyen Thuc Anh
MSc. Tang Quoc Cuong
MSc. Dang Thanh Tung
Eng. Truong Xuan Quyen

Nowadays, high resolution satellite image and Lidar data are two of the main data
source for setting up high accuracy detailed GIS. In Lidar project, airphoto usually acquired
simultaneously but if due to technical situation (night fly or malfunction with photocamera)
there is no airphoto, high resolution satellite image is relatively compatible replacement in
term of level of detail to accompany Lidar data through post-processing as well as informa-
tion extraction. The ortho- rectification using DSM increase accuracy of orthophoto, remove
displacement of high feature especially for residential area with high density of building.
This article present research results on methods for satellite image rectification, require-
ments of control points and proposed the a workflow for ortho-rectification of satellite image
using DSM Lidar. Experimental work in the town of BacGiang with WorldView1, panchro-
matic, resolution 0.5m image utilizing DSM from Lidar 2.5 points/m? is introduced. Results
of ortho-rectification using DEM and DSM are compares and evaluated. Conclusions and
recommendations for applying proposed workflow in the future drawn from experimental
results.O
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