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S DUNG MO HINH SO O CAO (DEM)
DE HIEU CHINH BU'C XA PHO ANH VE TINH SPOT5
CHO BIA HINH CO PO CHENH CAO LON
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L’ IJI.

O dja hinh c6 dé chénh cao I6n, ching ta thuwong gép hién tuong béng che khuét cla
céc dbi tuong trén cao déi véi doi tugng & thdp. Hién tuong nay dnh hudng téi bl xa cua
anh. Cy thé Ia vung bj che khuét cé téng méu tham den, réat khé gidi doén céc doi tuong.
Nén khi phan I6p céc doi tuong sé bj nham Ian. Dé tién hanh hiéu chinh énh hudng cla
chénh cao dja hinh t&i birc xa cta anh & nhikng ving chénh cao Ién, chung ta str dung mé
hinh sb dé cao (DEM). Nhw véy, DEM khéng chi st dung dé hiéu chinh hinh hoc dnh ma
con sty dung dé hiéu chinh birc xa ctia dnh. S&n phdm hoan hdo cta ban dé tryc dnh doi
hai phai tién hanh hiéu chinh déng thoi hinh hoc énh va birc xa anh. Trong dé hiéu chinh
burc xa anh can duwoc tién hanh: hiéu chinh ham birc xa cla déu thu; dnh hwéng khi quyén;
va anh hwéng cda dja hinh, trong doé trwéce tién la dnh hwdng cda d chénh cao dja hinh.

Bai béo trinh bay vé st dung DEM va lwa chon mé hinh hiéu chinh birc xa énh thich
hop do anh hudng chénh cao dia hinh sé ndng cao chét luong dnh cho céc céng doan tiép

theo. Thurc nghiém dwoc tién hanh trén anh SPOT 5.

1. MO’ PAU

L nh hwéng chiéu sang dia hinh &
Anhl‘fng vling chénh cao I&n gay tac
dong té¢i sy thay déi phan xa cla

cac thudc tinh ctia déi twong trén bé mat
dét, dAn dén nham lan trong phan 16p Iép
pht bé mat do vi tri dia hinh khac nhau. Tac
dong cta anh hwéng chiéu sang dia hinh
(tr mat troi) anh hwéng téi goc téi cuc bd
cla tirng pixel anh, bwéc séng cua blrc xa
di t&i, va dac trweng phan xa riéng cla loai
I&p pht bé mat dat. Cac nghién clu trén thé
gié¢i tr nhirng ndm 80 cua ky nguyén truéc
cho téi nay déu nhat quan két luan l1a anh
hwéng chiéu sang (illumination) dia hinh t&i

Nguwoi phan bién: TS. Pham Minh Hai

blrc xa anh can dwoc hiéu chinh cho tirng
kénh anh da phd trwdc khi tién hanh phan
I&p va nghién ctru bién dong I16p phi bé méat
[1.2 6, 7).

Dé tién hanh hiéu chinh &nh huéng chiéu
sang dia hinh & nhirng ving chénh cao Ién
cho tirng pixel anh, ching ta sir dung DEM,
dung dé nan chinh hinh hoc anh. D6 chinh
xac cta DEM khéng chi anh hwéng téi do
chinh xac hiéu chinh hinh hoc ma con anh
hwdng téi do chinh xac hiéu chinh blrc xa
anh [3, 5]. Bbi v&i anh cé dd chénh cao
thdp, chung ta s dung DEM toan cau
SRTM c6 dd phan giai cua lwéi GRID la
90m, hay DEM cta ASTER la 30m; hodc
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DEM pha tram & cac ty lé twong Gng
1:50.000, 1:25.000 cho anh c6 d6 phan giai
cao.

S6 lwgng moé hinh d& hiéu chinh anh
hwéng chiéu sang dia hinh & nhitng ving
chénh cao Ion cho tirng pixel anh ma cac
nha nghién ctu dé xuét t&r nhitng nam 80
cla thé ky truéc cho téi nay lén tdi trén 10
mé hinh [1, 2, 6, 7, 8]. Viéc lya chon mod
hinh thich hgp dé hiéu chinh birc xa anh
chiu tdc déng anh hwéng chiéu sang do
chénh cao dja hinh can dwoc khao ctru cho
tirng loai dia hinh cu thé.

Bai bao gidi thiéu co s khoa hoc cua 4
moé hinh hiéu chinh blrc xa anh do anh
hwéng yéu té chénh cao dja hinh cho khu
viec thyc té cla tinh Hoa Binh. Két qua
nghién ctru cho thady mé hinh thi 2, 3 va th
4 ¢6 thé ap dung cho dia hinh doi nui Viét
Nam vi hé s6 bién ddi CV (coefficient of vari-
ation) ctia anh sau khi hiéu chinh bang mé
hinh 2, 3 va 4 nhé hon CV cla anh gbc. Vi
muc dich chi ra réng viéc chon mé hinh hiéu
chinh thich hop sé lam tang chat lwgng anh,
cho nén chung téi st* dung ngay anh murc
1A (c6 gia trj s6 1a DN - anh g6c) ma bd qua
cac bwéc hiéu chinh khac nhw ham birc xa
dau thu va yéu té khi quyén.

2. CO SO’ LY THUYET

Trong phan nay, chiing téi g&i thiéu 4 mo
hinh s dung d& hiéu chinh bic xa anh do
yéu t6 chénh cao dia hinh, d& dwoc nhiéu
nha nghién clru trén thé gi¢i quan tam.

2.1. M6 hinh hiéu chinh Colby

Mé hinh Colby mang tén nguoi dé xuat
con goi la mé hinh hiéu chinh cosin hay con
goi la mé hinh hiéu chinh Lambert. Day la
mé hinh don gidn nhat dé hiéu chinh chénh
cao dia hinh anh hwéng téi blrc xa anh; bdi
vi mo hinh da trén gia dinh la birc xa di toi
(tr mat tr&i) bi phdn xa nhw nhau vé moi
hwéng. Bwong nhién gia dinh nay khéng
phu hop véi thye tién khach quan. Mé hinh

st dung hai dai lwgng goc la gdc thién dinh
mat troi B va goc tdi i clia chum tia sang di
tlr mét trovi vé& dia hinh. M6 hinh c6 dang:

Rn=R.(cos Og/IL), v&ilL=cosi  (M1)

Trong dé: R - Blrc xa anh trwédce khi hiéu
chinh (géc); Rn - Blrc xa anh sau khi hiéu
chinh; IL — ham sé cosin ctia i hay con goi la
ham chiéu sang (illumination) dia hinh.

2.2. M6 hinh hiéu chinh Minnaert

M6 hinh Minnaert v&i gia dinh la mo hinh
phan xa vé cac huéng 1a khong gidng nhau
hay dia hinh Ia dia hinh phi Lambert. Gia
dinh nay sat v&i thwe té. Minnaert dwa thém
hang s6 k 1a sb mi cho ty s6 (cos 6 /IL). M6
hinh Minnaert cé dang:

Rn = R.(cos Og /IL)k , v&i k Ia hing s6 (M2)

Hang sb k con goi 1a hdng sé dic trung
dia hinh. Mét sb tac gid cai bién mé hinh
Minnaert, dwa thém ham cosin ctia do déc
dia hinh vao céng thirc M2.

2.3. M6 hinh hiéu chinh Teillet

Teillet dwa thém hang sb C vao tir s6 va
mau sb clia cong thirc (1) hay con goi mé
hinh C-hiéu chinh. Trong d6 C la ty sb gitra
phan ‘bu thém’ (offset) va hé sb ty 1& (slope)
clia duwong hdi quy tuyén tinh gitra anh gbc
R va IL. M6 hinh hiéu chinh C dworc viét nhw
sau:

Rn = R.[(cos 65 + C)/(IL + C)]
2.4. M6 hinh hiéu chinh Meyer

Mb hinh hiéu chinh Meyer trong thic té
thwong goi 1a mé hinh kinh nghiém-théng
ké. Dang clla m6 hinh nhw sau:

Rn=R-m.lL-b+ Ry ean

(M3)

(M4)

Trong d6: m - hé sb ty 1& (slope); b - phan
bl (offset); Rinean - Tri trung binh cta R.

Céc hé s6 m va b dwoc xac dinh tr ham
héi quy tuyén tinh gitka R va IL, cyu thé 1a R
=m.lL + b.
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Khao nghiém cac md hinh trén day dé
chon mé hinh phu hgp cho dia hinh khu viyc
tinh Hoa Binh co chénh cao 1&n duoc tién
hanh trong phan thyc nghiém.

3. THY'C NGHIEM
3.1. Khu vic thyc nghiém

Vj tri dia ly: Khu vire thye nghiém nam &
khu viec mién nui thudc huyén Tan Lac, tinh
Hda Binh, co vi tri dia ly khoang 20°30° -
20°45' vi dd Bac, 105°30° - 105%45° kinh dd
Doéng, cach tht d6 Ha N&i 73 km.

Dia hinh: Dia hinh khu vic thyc nghiém
la nti cao, chia cét phtrc tap, dd doc Ién va
theo hwdng Tay Bac-Déng Nam. Ving nui
cao (phia Déng Béc) c6 do cao trung binh ti
600-700m, diém c6 dd cao I&n nhat la 1189
m, do dbc trung binh 30-35°, dia hinh hiém
tré, di lai khé khan.

Khi hdu: Mwa, bao tap trung tir thang 6
dén thang 9 hang ndm véi lwgng mwa trung
binh hang nam la 1800 - 2200 mm. C&c hién
twong gid 16c, mwa da thwong xuyén xay ra.
Nhiét do trung binh hang nam la 24,7°C; cao

nhat 41,2°C; thdp nhéat 1,9°C. Thang néng
nhat |a thang 7, nhiét do trung binh tir 27-
29°C; thang lanh nhat la thang 1, nhiét dé
trung binh 15,5-16,5°C.

3.2. Dir ligu

D liéu dwgce str dung trong bao céo bao
gom:

a) Di¥ liéu mé hinh sé dé cao

D ligu mo hinh sé dd cao & khu vic
thwe nghiém dwoc thanh lap tir ban d6 dia
hinh ty 1& 1:25.000 v&i chinh xac bang 3m
(Béng 1/3 khoang cao déu dwéng binh do
co ban cla ban db dia hinh 1/25.000). M6
hinh s6 dd cao c6 gia tri dd I&n pixel la 20m
dwoc tai chia mau vé do phan giai 10m dé
phu hop véi dd phan giadi khong gian clua
anh vé tinh da phé SPOT 5. Di¥ liéu DEM
dwoc mo ta trén hinh 1a.

b) D liéu anh vé tinh
Anh vé tinh dwoc st dung 1a anh vé tinh
SPOT 5 khu vyc tinh Hoa Binh. Thong sé

anh vé tinh SPOT 5 dwegc trinh bay & bang
1 dwoi day:

Bang 1: Théng sé cia &nh vé tinh SPOT 5

STT Thudc tinh Théng s6
1 S6 hiéu &nh 269-309
2 Thoi gian chyp anh  |2010-11-02 03:30:44.1
3 Thiét bj HRG 2
4 Mtrc do xtv ly 1A
5 Sb6 kénh 4
6 Géc dinh hwéng 12.3071030
7 Goc t6i R17.9308650
8 Goéc cao mat troi 50.7762140
9 | Géc phwong vi mét troi 151.9665340
o CS P o o oseey
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Anh t& hop mau gia (ky hiéu MO) twr 3
kénh anh g(‘)c XS1, XS2 XS3 & mirc 1A voi
tri s6 DN dwoc thé hién trén hinh 2a.

Phan mém xt ly &nh dé hiéu chinh yéu t6
dia hinh do do chénh cao I&n dwoc str dung
la ENVI va ArcGIS.

(Xem hinh 1a, 1b, 1c, 1d)

3.2. Thwc nghiém

M6 hinh s d6 cao va anh vé tinh dwoc
dwa vé cung mét hé toa dd VN2000 va
dwoc cat theo khu vwe nghién clru.

D lieu DEM dwoc s dung dé tinh anh

Hinh 1a: D& liéu DEM

Hinh 1c: Anh phuwong vi do déc

chi s6 dd déc va anh phwong vi dd déc (hinh
1b,1c) dwgce thye hién trén ArcGIS.

Tt &nh chi s6 d6 déc va anh phuong vi
dd dbc két hop véi cac thong sb clia anh vé
tinh, trwéc hét ching ta tinh &nh chiéu sang

“dia hinh tlr mét troi IL. Trong cac md hinh

(M1 — M4) hiéu chinh &nh hwéng yéu té dia
hinh do d6 chénh cao, anh IL déng mét vai
trd quan trong trong cac phép bién ddi anh.
Két qua tinh anh IL dwoc thé hién trén hinh
1d.

(Xem hinh 2: 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f)

mat troi IL
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Hinh 2a: Anh (géc) t6 hop mau gia
SPOT 5 (2010): (MO)

g

‘ e Hinh 2f: Anh (géc) t6 hop mau gia
Hinh 2e: Mé hinh 4 (Meyer) SPOT 5(?20; 0): (Mg) g

Hinh 2: So sanh cac anh sau hiéu chinh (M1-M4) véi dnh géc (MO) -
(t6 hop mau gid, anh chup 2010)
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Cac tham s, hang sb clia cac md hinh
hiéu chinh nhw trinh bay & muc 2 duoc xéac
dinh va cac mé hinh hiéu chinh anh hwéng
clia chénh cao dia hinh t&i birc xa phd cua
trng kénh anh ciing dwoc xac dinh; sau do
tién hanh td hop mau gia. Két qua dwoc thé
hién trén hinh 2b-2e.

Trong mé hinh 2 (mé hinh Minnaert) can
xac dinh héng sd k cla dia hinh thudc khu
vire nghién ctru. Sau khi str dung cac phép
bién d6i anh thich hop, ching ta nhan dwoc
cac hang sb k cho tirng kénh anh twong
trng. Két qua xac dinh dwoc trinh bay trong
bang 2. (Xem bang 2)

3.3. Panh gia két qua

Panh gia két qua hiéu chinh anh hudng
yéu t6 dia hinh c6 thé tién hanh bang 2 giai
phap:

- Bang tryc giac;

- Béng tham s6 théng ké.

Pé danh gia két qua cac mé hinh tinh
toan anh hwdng do chénh cao dia hinh

mang tinh khach quan, ching ta dung hé s6
bién dbi CV (coefficient of variation) tinh
theo coéng thirc:

s
H

()

Trong d6 o la do léch chuan va p 1a gia tri
trung binh ctia anh.

Két qua tinh chi s6 CV cho anh gbc (M0)
va 4 anh sau khi hiéu chinh (M1-M4) theo 4
md hinh trinh bdy & phan 2 dwoc thdng ké
trén bang 3. (Xem bang 3)

D6 thj gia tri CV cho 3 kénh anh gbc XS1;
XS2; XS3 va cho bbn anh hiéu chinh theo 4
md hinh anh hwéng chénh cao dia hinh téi
phd phan xa anh trong khu virc thirc nghiém
dwoc gi¢i thiéu trén hinh 3.

Mét s6 danh gia co thé tom tat nhw sau:

1. Nhin vé tripc quan chung ta thay rang
anh trwéc khi hiéu chinh anh hwéng chénh
cao dia hinh téi blrc xa phd cla cac dbi
twong 16p phii bé mat (vi du tai khu vie
danh dau vong elip mau vang bj béng clia

Kénh anh XS1 XS2 XS3
Héng sé Minnaert k 0,342 0,243 0,206
Bang 2: Hang s6 k cta mé hinh Minnaert cho 3 kénh dnh da phé SPOT5
. ___._TAnh gbc (M0)[Mb hinh (M1)[M& hinh (M2)[M& hinh (M3)[M6 hinh (M4)
Cac kénh anh (%) (%) (%) (%) (%)
XS1 17.39 18.94 17.28 16.60 16.78
XS2 22.48 23.39 21.83 22.19 18.06
XS3 13.15 16.73 12.88 12.95 11.04
Trung binh 17.67 19.68 17.33 17.25 15.29

Bang 3: Hé s6 bién déi CV (%) ctia &nh gbc va énh hiéu chinh theo cac mé hinh énh
thoi ky 2010
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dia hinh) ndm trong khu vic bong khéng
nhin thdy ré. Anh sau khi hiéu chinh anh
hwdng chénh cao dja hinh toi birc xa phd,
chung ta thay ré cac dia vat sc nét hon,
dac biét 1a mé hinh 2, mé hinh 3 va mé hinh
4. Khu viee bi 1ée sang hinh anh c6 mc do
can bang anh sang cling da tang lén dang
ké. (Xem hinh 3)

2. Nhin vao bang hé sbé bién déi (bang 3)
va biéu dd hinh 3 cho thay chi sé6 CV ctia md
hinh 2, mé hinh 3 va mod hinh 4 cé gié tri nhé
hon so vé&i cac mo hinh khac & tirng kénh
anh da phd, ddng nghia véi chét lwgng
thong tin trén anh clia hai mé hinh trén a tot
hon so véi anh géc.

Trong s6 4 mé hinh tham gia vao thyc
nghiém cho thdy mé hinh thr 4 c6 chéat
lwong anh sau khi hiéu chinh anh hwéng
yéu t6 dia hinh la tét nhat.

4. KET LUAN

Hiéu chinh anh hwéng chiéu sang dia
hinh t&i birc xa anh do chénh cao dia hinh
la diéu can thiét. Anh sau khi hiéu chinh c6

EH MO
M1
O M2
O M3
M

EMo|
ML
oz
u] ¥ 3
M

thé cho chét lwong xau tét khac nhau; diéu
do6 phu thuéc vao mé hinh str dung dé hiéu
chinh. Dé thyc hién dwoc diéu do, diéu
trwdc tién 1a can thiét khao sat lwa chon mé
hinh thich hgp cho dia hinh dac thu clia
tirng khu vire. Anh sau khi hiéu chinh bang
mé hinh tuyén chon sé cho chét lwgng anh
tét hon so v6i trwéc khi chwa hiéu chinh;
diéu dé ddng nghia v&i kha nang nang cao
d6 chinh xac trong phan I6p anh ciing nhw
trong nghién ctu bién déng. Bang tryc giac
chung ta cé thé cam nhan thay diéu do;
nhwng d& dam bao tinh khach quan, hé sb6
CV dworc coi la chi s6 dé danh gia anh truwéc

_ va sau khi hiéu chinh.

Cho khu vy dia hinh rivng nui Hoa Binh,
mé hinh kinh nghiém-théng ké (M4) hiéu
chinh birc xa anh vé tnh SPOT5 do yéu t6
chénh cao dia hinh 1a mé hinh thich hgp cho
phép nang cao chat lwong anh so v&i anh
gbc 1a 13,5%. Néu chung ta tiép tuc hiéu
chinh btrc xa &nh do ham dau thu va anh
hwéng yéu té khi quyén thi khd nang chat
lwgng anh con dwoc cai thién hon niva.O

E M0
HML
O N2
O N3
HMa

wm 5 & 8 B

MO
EHML
O N2
On3
H M3

Tirusingg it

Hinh 3: Biéu dé bién thién chi s6 CV (bang 3) ctia cac kénh anh sau khi hiéu chinh
theo bon mé hinh (M1-M4) so véi anh goéc (M0)
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USING DIGITAL ELEVATION MODEL TO CALIBRATE RADIATION SPECTRUM
IMAGE SATELLITES SPOTS FOR LARGE TERRAIN WITH DIFFERENT HEIGHT
Dr. Sc. Luong Chinh Ke; MSc. Nguyen Van Hung; MSc. Tran Ngoc Tuong

MSc. Tran Thanh Thuy; MSc. Le Thi Hai Nhu

In the terrain with high elevation differences, a fact that we often encounter the phenom-
enon obscured in the shade of the above objects, for those in low. This phenomenon affects
the image spectral radiances. Specifically, the shadow region will be in deep black color
tones, it is very difficult to distinguish the objects. That will lead to misclassify land cover.
To conduct topographic correction effects in areas of high elevation difference, we use dig-
ital elevation model DEM. Thus, the DEM is not only used to rectify geometrical image but
also learn to corret image radiances. Perfect orthomap requires at the same time geomet-
rical and radiometric corrections, where radiometric correction should be carried out: sen-
sor radiation correction; atmospheric effects, and terrain effects due to high elevation dif-
ferences of terrain.

The paper presents the use of DEM and choosen model for SPOT5 images spectral
radiance corretion due to the undulant area.O
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