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Nhu ching ta da biét Radar giao thoa dugc tmg
dung ngay cang nhiéu va mang lai két qua dang tin cdy trong
d6 ¢ xac dinh mé hinh s6 dia hinh, x4c dinh bién dang bé mat
trai d4t theo chiéu thang dimg va chiéu ngang... Tt ca nhing
ung dung nay cua radar giao thoa déu dua trén viéc phan tich
su léch pha cua radar giao thoa ma n6é dugc hinh thanh boi
mot cdp anh phirc radar dugc ghi nhan tir hai vi tri cia mot
viing dia hinh ma tin hiéu c6 cling bién d9, ciing tan s, budc
song nhung khac pha.

Do cao dia hinh hodc bién dang dia hinh duogc xac
dinh bang cach d6 doi khi gip nhiing rui ro do khéng tao duoc
giao thoa cho céc cip anh do mét tuong quan (coherence) cua
mdt cdp anh. Nguyén nhén chinh la do anh huong cua yéu t6
dia hinh va khi quyén. Anh hudng ciia khi quyén t&i viée thu
nhan dir liéu radar da dugc nghién ctru tir 14u bdi cac nha khoa
hoc nhu Goldstein hay Zebker va n6 da la mot van de ma
khong thé bo qua khi lam v&i dir liéu Radar, nhiing yéu té chu
yéu trong khi quyén thuong gdy ra su sai léch cho pha ghi
nhan d6 1a hoi nudc va ap suét.

Su sai léch cua pha ghi nhan cta anh radar khi di
qua khi quyén dugc thé hién ¢ nhiing sai sO truc tiép khi
ching ta do khoang cach gilta vé tinh va trai dat do thoi gian
tré gy ra khi song duoc truyen trong sy nhidu loan cia ting
dbi luu va tng dién ly. Mot sé sy khong ddng nhét trong khi
quyén sé& tao ra pha nhidu cho pha két qua va né s& 1am giam
chat lugng clia anh giao thoa. Nghién ctu ciia ching toi tap
trung vao viée xac dinh anh hudng cua khi quyén dén dit liéu
anh Envisat ASAR va Terra SAR X khu vyc Ha Noi.

Ifeywords—Envisat ASAR, Terra SAR X, anh hwong khi
quyén

1. MO DAU

Trude day, viéc xac dinh thay ddi bé mat dia hinh duge
thuc hién béng viéc do thuy chudn va tinh toan gia tri do
cao gitra cac chu ky quan tric. Viéc quan tric nhu vay
chi thuc hién cho céc cong trinh mang tinh chét cuc bd
ma khong xac dinh dugce sy thay ddi & khu vuc rong
16n. Trong nhitng nim gan ddy, Radar d6 mé téng hop
SAR (Synthetic Aperture Radar) duoc phat trién kha
manh véi vu thé cho phép thu anh c6 dd phan giai cao
va tir ba anh thu dugc boi ky thuat SAR, c6 thé xac dinh
duogc sy thay dbi bé mat dia hinh dua trén viée st dung
thong tin pha cua tin hi¢u Radar.

Trong truong hgp phén tich d§ cao cua dia hinh ching
ta co thé xac dinh dudng day anh chinh la khoang cach
giita hai lan ghi nhén anh va xac dinh giao thoa ctia cip
anh dé tinh ra d6 cao dja hinh. Trong nhirng truong hop
khéc nhu xac dinh bién dang bé mat dét thi co thé st
dung 2 anh hodc 3 anh dé tao thanh hai cdp giao thoa,
trong d6 c6 mot cap giao thoa dia hinh con cdp giao
thoa kia c0 chita dia hinh va sy bién dang dia hinh. Bién
dang dia hinh s€ dugc xac dinh béng cach loai bo phﬁn
giao thoa dia hinh hodc giam nho dén muc khong con
dang ké & trén cap giao thoa co chira bién dang. Phuong
phap nay nguoi ta goi la phuong phap Radar giao thoa
vi phan (DInSAR). Tuy nhién déi véi phuong phap nay
doi hoi ching ta phai tao ra it nhit 1a 1 cip anh c6 giao
thoa néu trong trudong hop st dung phwong phap “2
pass” la gém 1 cdp giao thoa co bién dang dia hinh va
DEM lay tir ngudn khéc (tir ban d6 dia hinh, tir anh vé
tinh quang hoc ...) con khong thi phai c6 2 cap anh giao
thoa trong dé 1 cap chira bién dang dia hinh con cip kia
chira DEM. Viéc tao giao thoa cua cac cap anh la mot
viéc khong phai d& dang, dbi khi c6 hang chuc tim anh
nhung van khong tao dugce giao thoa, hodc tao giao thoa
duoc nhung lai bi dnh huong ciia mot s6 yéu t6 nhu didu
kién khi quyén hay dia hinh thay ddi lam cho pha giao
thoa bi sai léch. Trong bai bao nay ching t6i mudn tim
hiéu anh huéng cua yéu t khi quyén dén cip anh Radar
trong viéc xac dinh lin cua khu vuc Ha Noi nhim
ching minh sy anh hudong nay 1a hién hitru chr khong
nhu moi ngudi van nghi 1a anh Radar khong bi anh
huéng boi diéu kién thoi tiét, may hay mura.

1. KY THUAT DINSAR VA SUANH HUONG
CUA KHi QUYEN DEN CAP ANH RADAR

A. Phwong phdap DInSAR

Ky thuat InSAR 1a c6ng nghé xtr I tin hiéu co thé lién
két hai anh dugc ghi nhan ¢ hai thoi diém khac nhau
clia cing mot khu vic dé tao thanh pha giao thoa. Pha
giao thoa d6 s& bao gdbm pha dia hinh, pha tham chiéu
va pha bién dong. Vi vay dé co thé xac dinh duoc sy
bién ddi cua dia hinh ta cin phai tim cach nao d6 dé
tach riéng pha bién dong ra. C6 mét s phuong phap dé
tach riéng pha bién dong (hay con goi la pha dich
chuyén cua dia hinh) vi du nhu cac phuong phap Two-



pass, Three-pass hay Four-pass. Phuong phap Two-pass
sir dung 1 DEM va 1 cip anh giao thoa (thoi diém trude
khi bién dong va thoi diém sau bién dong), phuong
phap Three-pass la phuong phéap st dung 3 anh ¢ 3 thoi
ky khac nhau trong d6 co6 hai anh tao thanh cép giao
thoa dung dé tao DEM, con phuwong phap Four-pass sir
dung 4 anh & 4 thoi diém khac nhau. Duéi hinh 1 biéu
dién nguyén 1y x4c dinh bién dang dia hinh bing Three-
pass.

Hinh 1: Nguyén 1y ctia phuong phap InSAR vi phan
Three-pass
Phuong phap InSAR vi phin Three-pass lin dau
tién dugc dé xuit boi Zebker va cong sy [1]. Trén hinh
1 S1, S2, S3 1a ba thoi diém ghi nhan anh cta vé tinh
Radar. Ttr 3 anh ghi nhan nay chung ta c6 thé tao duoc
ra 2 cdp giao thoa. Gia sir rang chi c6 mot cdp giao thoa
bi anh huong boi dich chuyén cua dia hinh, vi du nhu
pha @_, 1a pha giao thoa chi chira yéu t6 dia hinh (boi
vi thoi gian ghi nhan anh ciia hai thoi diém nay rt gin
nhau, con ¢173 la pha c6 chira su thay ddi cta dia hinh.

Pha dia hinh s& nhan dugc béng viéc trur hai pha
giao thoa tao duoc tir 3 anh dugc thu nhan tai 3 thoi
diém néu & trén.
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Trong do: ¢_, =®, —®, chua pha dia hinh va khong
c6 su thay ddi dia hinh
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Ar 1a thanh phan dich chuyén song song véi
ngudn phat radar

Néu goi A¢ 1a pha thay ddi cua dia hinh ta s&
c6 cong thirc
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Sau d6 ta s& co6 dugc mdi quan hé giita pha
thay dbi A¢ va khoang thay déi dia hinh do vay ching ta
thu duoc Ar nhu sau:
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B. Giao thoa va dnh huéng khi quyén

Nhu ching ta da néu ¢ trén SAR giao thoa (InSAR)
1a cong nghé xir 1y tin hiéu ma no lién két hai anh SAR
clia cing mot khu vuc v6i nhau dé tao ra hai thanh
phan 1 anh cudng do va anh giao thoa. Hay noi cich
khac InSAR hoat dong trén nguyén tic 1a trich ra pha
thay ddi gifra hai anh cta cing mot khu vuc nhung dugc
ghi nhan co thé cung thoi diém (néu vé tinh c¢6 hai b
thu va phat), hodc 1a hai thoi diém khac nhau va vi tri
tam chup khac nhau. Pha thay d6i nay thuong dya vao
su thay ddi khoang cach tir vé tinh dén dbi trong quan
sat ma n6 s€ lién quan dén dia hinh cua khu vuc chup
hodc su bién dang bé mat tai vi tri quan sat. B9 chinh
xac xac dinh sy thay dbi pha nay c6 thé nho hon 1 budc
song.

Theo nhu hinh vé hé théng ghi anh Radar S sé tao
ra anh chinh hay con goi 1a anh tham chiéu va S, s& tao
ra anh phy thudc s& ghi anh & cing mét vi tri trén bé
mat dat. B 1 khoang céach giita hai antenna va dwoc goi
1a duong day anh, 0 1a goc nhin, p; va p, la khoang cach
tir vé tinh dén mot ddi tuong trén mat dat, o 1a goc giira
duong day anh va dudng nim ngang.

Néu khéng co6 sy dich chuyén cia dia hinh giira hai
lan thu anh thi tin hiéu pha thu nhan dugc tir anh chinh
sé la @ va @, 1a pha twong Gng cua anh phuy thudc tai vi
tri ctia pixel twong tng v&i diém P va n6 duoc biéu didn
béng tdng ciia mot sé thanh phan:

[1] Pha tré do qua trinh tin hiéu duoc truyén di va quay
vé bd thu nhan va n6 twong duwong vdi hai lin quing



dudng tir vé tinh dén dbi tuong 2p; hodc 2p, ddi véi bd
cam A; hoac A4,

[2] Pha gay ra do su bién ddi cua khi quyén Dt Pusmos

[3] Pha tan xa @1, D2 gdy ra do tac dong cia xung
dén nhiéu déi twong cting mét luc xung quanh diém dén

[4] Nhi€u cong D,

Do viy voi hinh v& biéu dién nhu hinh 1 thi ching ta s&
thu dwoc thanh phan pha ctia hai anh:
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Gia sir rang hai anh dwoc ghi nhén trong cing mot
diéu kién khi quyén, sy tan xa giéng nhau, ®,,,,1= Py
and @, = D,.pn. Thi pha giao thoa s€ co thé nhan dugc
nhu cong thirc dudi day:
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Trong do 6p 1a su khac biét gitta khoang cach p; va p,

Néu nhu khoing cach p tir vé tinh dén diém
quan sat 16n hon rat nhiéu so véi duong ddy anh B thi
tia chiéu coi nhu 1a song song thi luc d6

op ~ Bsin(0— ) @)
Hoic dp=B8
By; 1a phin duong d4y song song theo hudng nhin.

Tuy nhién trén thyc té thi mdi thoi diém khac
nhau khi quyén s€ thay ddi, dac biét 1a do 4m, ap sudt
khi quyén s 14 tac nhan gy ra pha cong vao voi pha tré
clia giao thoa 1am gia tri nay thay d6i va n6 s& lam thay
ddi ca viéc xac dinh do cao khi ung dung lam DEM hay
xac dinh bién dang dia hinh trong tng dung xac dinh
Iun hay dong dat.

Theo [Zebker 1997][2] thi pha tr& do ting dbi
Ivu s€ lam thay d6i sy do dac céc yéu té trén mat dat.
Tuy nhién sy bién thién cta 4p suét theo thoi gian tai
mot diém quan sat thuong nhé néu khéng cé tin hidu
ctia mwa hay bio. Thong thudng thi sai sb trung phuong
(rms) s& bién thién trong khoang 0.5 dén 1.0 mbar &
nhitng ving nhiét di va 1-1.5 mbar ¢ nhitng vung c6
nhiét d6 cao hon, két qua tir viéc di chuyén cia cac
trung tdm ap sudt [3]. Theo nhu [4] thi 1 mbar tuwong
duong vé6i su thay di khoang 2.3 mm va rit nhé so voi
su anh huong cua hoi nudc ma ching ta s€ thao luan &
phén tiép theo.

Khéng gidng nhu khi ting déi luu & trang thai
kho, d6 4m cao va bién ddi trong khi quyén 1a nguyén
nhan gay nén pha nhiéu cao. M6 hinh gia dinh 1 hoi
nude khong ddng déu va doi khi 6 dong da trong khi
quyén dén t6i sy bién thién ca vé khong gian Ian thoi

gian[5]. Khi anh dwoc ghi nhan & nhitng thoi diém khac
nhau thi sy phén bd hoi nuéc trong khi quyén khong
con 1a héng s6 thi lac d6 d6 16n cia pha tré do anh
huong nay s& gdy ra sai sé khoang 30 cm cho séng
truyén theo 1 chiéu [6]. Nhitng vung kho hon s& cé anh
huéng it hon hin so v6i nhimg ving c6 d6 4m cao.

Qua nhitng chirng minh & trén thi chung ta thiy
ring pha tré anh hudéng boi 4p suit khi quyén nhé hon
rit nhiéu so véi anh huéng cua hoi nudc trong khi
quyén.

M. KET QUA THUC NGHIEM
A. Khu vwce nghién cwu va tw liéu sir dung

Nam chéch vé phia tiy béc cua trung tim ving
ddng bang chau thd song Hong, Ha Noi ¢o vi tri tir
20°53' dén 21°23' vi d6 Bic va 105°44' dén 106°02'
kinh d6 Déng, tiép giap voi cac tinh Thai Nguyén, Vinh
Phuc & phia Bic; Ha Nam, Hoa Binh phia Nam, Bic
Giang, Béic Ninh va Hung Yén phia Péng; Hoa Binh
cung Phu Tho phia Tay.

Dia hinh Ha N¢i nghiéng thip dan tir tdy bic
xudng phia Péng Nam, do ciing 14 huéng déc chung cia
ving suon niii Ba Vi va Tam Péao. Néu khong ké ving
ddi - ndi thudc diy Tam Dao va Ba Vi thi bé mat Ha
Nbi cha yéu la dia hinh ving ddng bang thip, trong d6
khu vye trung tdm thanh phd c¢6 dia hinh kha thép.

Ha noi nhung nim gin day do luong nguoi &
céc tinh d6 ve rit dong nen nhu cau nudc sinh hoat tdng
cao, cac gleng nudc ngam khai thac hét cong sudt din
dén hién tuong sut lun d4t & nhiéu khu vuc trong do c6
khu vgc Thanh Coéng, Phuong Mai, Ha binh, Phap
Van...

Tu liéu st dung trong nghién cru la anh
Envisat ASAR dugc chup trong cac nam 2003 va 2004.
Anh Terra SAR X chup nam 2012 va 2013 duoc cung
cAp boi dé tai NCKH cdp Nha nude méi sé DTDL.2012-
T/28.

Bang 1: Anh Envisat ASAR
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Béang 2: Anh Terra SAR X
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B. Két qud xir Iy

Viéc xtr 1y anh dugce thong qua quy trinh xir 1y (hinh 2).
Trong d6 d6i v6i anh Envisat ASAR thi thoi diém thang
12/2003 va thang 1/2004 dwoc st dung dé lam DEM
con cip 1/2004 va thang 4/2004 duoc sir dung dé xac
dinh sy thay dbi bé mat dia hinh. D&i véi anh Terra
SAR X ciing twong ty nhu vay, thoi diém 4/2012 va
6/2012 1a 1 cap, cap con lai 1a 6/2012 va 4/2013.

Theo nhu quy trinh xir Iy 4nh biéu dién & hinh 2 thi:

- Hai anh SAR két hop tao 4nh SAR giao thoa dé
cung cap thong tin vé chicu thir ba (d9 cao) cua vit thé
va do su dich chuyén cua vat thé giira cac lan thu nhan
anh.

- Loc nhidu va lam phéng pha cho anh giao thoa
nham gitp cho viéc giai bai todan md pha dé dang hon.

- Giai m¢ pha: khi giao thoa lam mit di méot sb
nguyén lan chu ky trong gia tri pha do dugc, nén viéc
phuc hdi chinh xac sé chu ky bi mit 1a vin dé quan
trong cho cic nghién ctru vé bién dang, thanh lap mé
hinh d6 cao sé, thanh 1ap ban d6 dia hinh... d¢ chinh x4c
phu thudc vao phuong phap giai bai todn md pha.

[ Anh SLC 2 ] [ Anh SLC 1 ] Anh SLC 3
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Hinh 2: Quy trinh xir 1y k¥ thuét xac dinh sy thay d6i
dia hinh
Két qua xir 1y cho cac cip anh Envisat ASAR dugc biéu
dién hinh 3

-2cm 2cm

Hinh 3: Két qua xac dinh lun bang Envisat ASAR

Nhin vao hinh 3 chung ta d& dang nhan thiy nhirng
chd c6 mau xanh cham bién d6i dén miu tim 13 noi cé
lan. Nhitng vi tri ¢6 danh du hinh elip mau tréng 1a khu
vuc Thanh Coéng, hodc khu vuc phia tdy nam nhu Ha
Pinh c6 biéu hién ciia lun duoc tim thiy bing anh
Envisat ASAR, tuy nhién & khu vuc phia béc gén hd
T4y, noi c6 hinh elip mu dé chung ta ciing thdy co6 mét
chat mau xanh cham ma noi d6 theo kiém tra thuc dia
thi khéng c6 biéu hién cua lin, didu d6 chimng t6 ring da
c6 su anh hudng ciia khi quyén, co thé 1a may tai thoi
diém ghi nhan anh di lam thay ddi gi4 tri pha tai vi tri
do.

Pbi véi cac cip anh Terra SAR X két qua dwoc
biéu dién & hinh 4

Q1S 02.. L= B BE)




Hinh 4: Két qua xac dinh sy thay ddi bé mat dia hinh
bang anh Terra SAR X

Déi voi két qua xac dinh tir cip anh Terra SAR X chiing
t6i nhan thiy rdng & phia nam thanh phé ciing xac dinh
dugc lun, dac biét 1a da co nhitng ddi ching véi thuc dia
tai khu d6 thi Pong Tiu, két qua do lin & diy nim
2012-2013 1a 1,4 cm (hinh 5). Tuy nhién vé&i loai anh
nay do budc song ngén nén rit d& bi anh huong boi khi
quyén, mot sé noi c6 biéu hlen Iun bang loai anh nay thé
hién tai nhitng khu vuc c¢6 nén dét én dinh nhu khu vuc
Béc Thing Long, chd c6 hinh 6 vudng mau do, thé hién
lun dén 4,1cm/nam, didu nay cling chirng minh duogc sy
anh huéng cua hoi nu6e hodic may trong khi quyén dén
két qua do lun bing DInSAR.

Hinh 5: So sanh véi két qua thuc dia tai khu d6 thi Bf‘)ng
Tau lan 14 mm nam 2012- 2013

K&t ludn:

Béng nhimg chimg minh li thuyét vé sy anh huéng
cuia yéu tb khi tuong t6i tin hiéu anh radar va radar giao
thoa ¢ trén chung t6i mudn khing dinh rang nhung anh
huorng nay 1a ton tai. Sy anh huong ctia yéu tb khi tugng
dén tin hiéu radar thuong tao thanh pha nhiéu va duogc
x4c dinh boi thoi gian tré khi tin higu truyén tr vé tinh
dén mot diém trén mat dit. Nhimg anh huong nay
thuong khé phat hién néu chung ta chi st dung mét anh
don va khéng st dung phin pha cua anh nhung né s&
thé hién rét ro khi ung dung radar trong vi€c tao giao
thoa ciia mot cip anh. Phin pha nhidu nay c6 thé s& lam
cho két qua xac dinh bién dang bé mit trai dit thay dbi
mot cach dang ké khi str dung né trong trudong hop tim
bién dang dia hinh.

V6i nhitng anh huong do khi quyén gy ra thi ciing
rit kho loai bo. Néu mudn giam thidu ching cin phai
thu thap day du thong tin vé khi quyén tai thoi diém
chup & nhiéu khu vue khac nhau trén anh. Ngoai ra néu
chung ta chon cip anh c6 diéu kién khi twong gidng
nhau vé& do 4m, ap suét, nhiét do thi khi tao giao thoa
nhitng sai s6 ndy ¢ thé dugc loai bo di phin ndo. Thém
vao d6 dé nang cao do chinh xéac cho xéac dinh giao thoa

cua cap anh thi viéc chon lya kénh anh va duong day
anh phii hop ciing gop phan rat nhiéu.

Vi khu vuc nghién ctru 1a Ha Noi, khi st dung
anh Envisat ASAR budc song 1a 5,6 cm ching t6i nhan
thdy c6 it anh huéng boi khi quyén hon so véi cac cip
anh Terra SAR X budc song 3,1cm. Ddi v6i Envisat
ASAR chi c6 1 phan anh trén phia bic gan hd Tay cé
ton tai anh hudng, ngoai ra nhitg vi tri nhu Thanh
Cong trén cap anh nay ciing da xac dinh dugc lun trong
khi dbi voi anh Terra SAR X vi tri Thanh Cong da
khong tim duge lGn. Bén canh d6 khu vuc phia bic
thanh phd noi rat én dinh 14 Bic Thing Long lai xudt
hién lan trén cip anh Terra SAR X. Diéu nay giup cho
ching t6i khing dinh hon vé& sy anh huéng béi khi
quyén tic dong nhidu hon dén nhitng budc song ngén.
Loi cdm on:

Ching t6i xin chan thanh cam on dé tai cip Nha
nuéec DPTDL.2012-T/28 do vién Dia chit — vién han 14m
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam chu tri da cung cép
tu liéu va co sé vat chit giup cho bai bao dugc hoan
thién.

Tai liéu tham khdo
[1] Zebker, H. A., Wemer, C. L., Rosen, P. L. and Hensley, S.

Accuracy of topographic maps derived from ERS-1 interferometric
radar, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 32, pp.
823-836, 1994

[2] Zebker, H.A., Rosen, P.A. and Hensley, S.. Atmospheric effects in
interferometric synthetic aperture radar surface deformation and
topographic maps, Journal of Geophysical Research, 102(B4),
pp.7547-7563, 1997

[3] Ahrens, C.D.Meteorology Today,5" ed.,

Mineapolish/St. Paul, Minn.,1994

West  Publ.,
[4] Goldstein, R., Atmospheric linmitations to repeat track radar
interferometry, Geophys. Res. Lett., 22 (18),2517-2520, 1995

[5] Davis, J. L., G. Elgered, A. E. Niell, and C. E Kuehn, Ground-base
measurement of gradients in “wet” radio refractivity of air Radio Sci.,
28(6), 1003-1018, 1993

[6] Goldgirsh, J.,

atmospheric height uncertainties for high-precision atellite altimeter

and J.R. Rowland, A tutorial assessment of

missions to monitor ocean currents, IEEE Trans. Geosci. Remote

Sens., GE-20(4), 418-433, 1982



