KY THUAT QUAN TRAC BIEN DONG CUA SONG VA BO BIEN BANG CAMERA
Nghiém Tién Lam®

Tom tét: Cira séng va bo bién la cdc ddc diém dia mao rdt phire tap va thuong xuyén bién déng
dudi tac dong ciia cdc qud tinh ty nhién. Viéc xdc dinh nguyén nhan va xu thé bién déng cia cdc
Cita séng thuwong doi héi phdi thu thdp nhiéu loai sé liéu trong dé ¢6 sé liéu vé qud trinh dién bién
Cua dia hinh cua song. Tuy nhién, cong Vviéc do dac khdo sdt dia hinh thu’d’ng xuyén ngoai hi¢n
trweong 14 rat ton kém. Do vay, viéc ung dung ky thudt quan trdc cira séng va bo bién bang camera
M6 ra mot trién vong méi cho viéc quan trac va gidm sat sy bzen déng ciia cira séng va bo bién mot
cdach thwong xuyen Véi chi phi thdp, cung Cdp thong tin va $6 liéu cho viéc nghién ciru, quy hoach

va quan Iy cac vung Cua song ven bién.

Bai viér sé trinh bay vé nguyén Iy va Cac iing dung co bdn ciia ky thudt quan trac bang camera
cling nhw cdc wu diém va CAC mat han ché cua ky thudt nay trong diéu kién g dung thuec te.
Tw khéa: Ky thudt camera; Giam sat bo bién; Quan triac; Cira song.

1. Giéi thi¢u

Cira song ven bién 12 mot ddi twong rat phic
tap va thuong xuyén bién doi dudi cac tac dong
Cia cac qua trinh ty nhién nhu Ii, bdo, séng
bién, thuy triéu. Viéc do dac, quan tric cira song
la quan trong can thiét dé xac dinh xu thé dién
bién bdi, x6i va C4c van dé lién quan dén cura
séng phuc vu cho viéc xay dung chién lugc dinh
hudng trong cong tac quy hoach ctra song ven
bién. Do su tac dong cuia cac qué trinh va sy
bién d6i cua cac cira song dién ra thuong xuyen
lién tuc nén viéc quan tric cac ctra song dé nim
bt dugc hét sy thay doi cta chung 13 mot cong
viéc rat kho khin. Viéc do dac khao sat truc tiép
tai mdt cura song cling chi co thé thuc hién mot
vai lan trong mot nam vi chi phi rat tén kém.
Viéc st dung anh vé tinh cling gap nhiéu rdo
can k¥ thuat va kinh té nhu do phan giai cia
anh, quy dao cta vé tinh, diéu kién may, thoi
tiét va chi phi mua anh.

Nham khéc phuc cac kho khan ndy, hién nay
trén thé gidi da co cac nghién ciru tng dung ky
thuat camera trong viéc quan tric boi, x0i bd
bién va dién bién ctra song. Ky thuat nay da
dugc tng dung & mot sd nudc trén thé gidi nhu
My, Uc, Ha Lan, Nhat Ban. Ky thudt quan tric
clra song bang camera cho phép xac dinh dugc
cac thay doi ngin han cta ctra song va bd bién
nhu dién bién x6i 16 trong mot tran bdo hoic su
thay doi trung han theo mia ma ky thuat vién
tham thuong khong dap ung dugc. Ky thuat
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quan tric cira song va bd bién bang camera cOn
c6 thé gitip cho viéc thu thap thuong xuyeén, lién
tuc su thay d6i cia cua sOng | va bo bién qua d6
cho phép hiéu rd hon vé dién bién cua ching
dudi tac dong cia cac qua trinh tu nhién.

Bai viét nay s& gidi thiéu vé k¥ thuat quan
tric ctra song va bo bién bang camera clng véi
cac wu nhugc diém cia no trong khia canh ting
dung thuc té trong diéu kién nudc ta hién nay.

2. Nguyén ly ciia ky thuit quan tric bang
camera

K§ thuat quan trac dia hinh bang camera d4
duogc nghién ciru tir nhirng nam 1980 ¢ Pai hoc
Bang Oregon (M¥) nham muc dich nghién ctu
khoa hoc trong viing ven bd. Mot hé thong
quan tric camera thong thuong bao gdm tir 4
dén 5 may quay video bao phu mot truong quan
sat rong 180° trong pham vi vai km bd bién.
Cac may quay camera duoc gin vao cac thap
hodc cot cao doc theo bd bién. Dit liéu video
dugc thu thap theo bat ¢ tan suat ndo vao thoi
gian ban ngay, thong thuong la theo tung gio.
Dir liéu thu thap duge luu trit tam thoi vao may
tinh ngay tai tram, sau d6 dugc truyén di bang
duong truyén internet bang thong rong vé trung
tam xu ly dir lidu.

Viéc xtr 1y dir liéu camera dua trén nguyén
tic cta hinh hoc anh (photography). Hé thong
toa do quy udc thuong dung la truc x dat vuong
goc V6i bo bién va c6 chiéu duong hudng ra xa
bo. Truc y dugc dat vuéng goc véi truc X sao
cho tao thanh hé toa do co cac chiéu duong theo
dung quy udc ca toan hoc. Vi vay viéc quay tu
truc X vé truc y 1a theo chiéu ngugc chiéu kim
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dong ho. Tryc z hudng théng dung 1én phia trén
v6i myc chuin tham chiéu (z = 0) thuong dugc
dit tring v6i muc nudc tridu trung binh hoic
mot myrc chuan thudong dung (myc chuan hé cao
d6 qudc gia, muc nudc bién binh quan nhiéu
niam tai HOn Dau chiang han). Mdc tham chiéu
thoi gian thuong sir dung theo mdc chuan GMT.
(X Yozo)

Hinh 1: Méi quan hé giira cac toa dé anh (u, v)
va Cac toa do thuc (x, Y, z)
Nguyén tic ciia hinh hoc anh cho phép lién
hé gitta mot vi tri trong thuc té co toa do (X,Y,2)
V6i toa do diém anh (u,v) tuong mg cta vi tri
d6. Cong thirc chuyén dbi gitra hé toa do thuc
(X,y,2) V& toa do anh (u,v) 1a
Lx+Ly+Lz+L,

LoX+ Loy + Lz +1"
CLx+Ly+Lz+ L

1)
Lx+Loy+L,z+1

Trong d6 cac hé s tir Ly dén Lyg 1a cAc ham
tuyén tinh cta 7 thong sd camera. Cac thong sb
nay bao gom vi tri camera (Xc,Ye,Zc), d0 dai tiéu
cu f cia camera, va c4c thdng s6 hudng cia
camera: goc nghiéng z, gbc phuong vi ¢ va goc
xoay o (Hinh 1). Cac h¢ so nay dugc tinh todn
tur cac thong s6 camera nhu sau

(Uoms, + fm,,) (uomy, + fmy,)

= L =
= AL ? AL
I—3 :—(uom32+ fmlg)’ L __(XcLl+ycL2+ZcL3)’
L
L _ (Vomy, + fm,,) L _ (Vomy, + fm, )
5 AL 1 b6 AL ’
=Ll M) |yl vz
L
My My My
L="7"ho=7"bu=7"

KHOA HOC KY THUAT THUY LOT VA MOI TRUONG - SO 41 (6/2013)

va L =—(x,m;, +ymy,+2zmy) 2)

Trong céac cbng thuc trén, (uo,Vo) la toa do
trung tdm cua anh, A, va A, la cac hé so ty 1é
ngang va ty 1€ dirng dung dé dicu chinh sy bién
dang cta anh. Cac hé s6 m dugc tinh toan tir cac
thdng so hudng ctia camera nhu sau:

m,, =C0S¢CoSo +singcostsino,

m, =—SiN@CoSc +CoSPcoszsino,

m, =sinzsino ,

m,, =—C0S¢sino +Ssin¢Ccost coso,

m,, =sin¢sinc +C0S¢ CoST CoST,

m,, =SiN7COSo ,

m,, =singsinz , my, =cos¢sinzt,

M,y =—COST (3)

Trong thyc t¢, rat kho xac dinh chinh xac
cac thong 6 (Xe,Ye,Zo) VA (r.9,0) cia camera nén
c6 thé xac dinh cac hé s6 chuyén doi (Ly,...,L11)
mot cach truc tiép tir cac bo gia tri (X,y,2) va
(u,v) cta cac diem khong ché mat dat (GCP -
ground control point) dd biét. B¢ c6 thé xac
dinh duoc gia tri cua cac hé s6 (Ly,...,L11) thican
phai co t6i thiéu 11 phuong trinh lién hé¢ gitra
(x,y,2) va (u,v), do d6 can phai biét it nhat cac
toa do (x,y,2) va (u,v) cua 6 di€ém khong ché.

Khi toan bo 11 hé so (Ly,... L11) dé dugce xdc
dinh thi c6 thé st dung cac h¢ s6 nay dé chuyén
ddi nguoc lai tir cac diém anh cta camera thanh
cac toa d6 diém ngoai thuc té bang cac phuong
trinh:

(L —Lgu) x+(L, —Lou) y+( L — Lyu) z+(L, —u) =0,
(Ls —Lov) x+(Ls —Lyv) y+(Ly - Lv) 2+(Ls —v) =0(4)

Tuy nhién, phép chuyén d6i nguoc lai tir anh
sang toa do thuc té dan dén 2 phuong trinh véi 3
an s6 (x,y,2). Do vay, toa do z khdng thé xac
dinh dugc tir 2 phuong trinh ndy ma phai dugc
xac dinh bang mot phuong phap khac. Trong
thuc té ap dung cong nghé quan tric dia hinh
bang camera, toa do z trong phép chuyén doi
nay duoc gia thiét 13 tring véi mot muc cao do
tham chiéu ném ngang nhat dinh hodc 1a muc
nuée thity triéu. Chinh vi I8 ndy ma cong nghé
nay chi cho két qua dia hinh cua bai bién nam
gitta myc nudc dinh tridu va muc nudc chan
tricu.

3. Ung dung ciia ky thuit quan tric bang
camera cho cac viing Cira sdng va b bién

135



a) Ky thudt quan trdac dia hinh bang camera

Dit liéu anh duoc tién hanh thu thap va
truyén dir liéu vé trung tim xir 1y theo timg gio.
Véi mdi gio, qua trinh xir 1y anh thuong bao
gom 3 loai dir liéu anh, d6 1a anh chyp tirc thoi
(Hinh 2a), anh phoi theo thoi gian (Hinh 2b) va
su bién doi cua anh (Hinh 2c). Anh chup tirc
thoi thuong cung cip it thong tin dinh luong
ma chi dong vai trd nhu mot tai liéu tham khao
vé cac diéu kién méi truong. Anh phoi theo
thoi gian 13 két qua cua viéc ldy trung binh céc
anh tuc thoi trong mot khoang thoi gian nao
do, thong thuong 1a 10 phat. Cac anh phoi theo
thoi gian nay trung binh hda su gép nhom tu
nhién cua song v& dé 1am 16 ra mau tron tru cac
ving ¢6 cudng do sang cao thé hién dja hinh

cua cac doi cat ngam dudi nuée. Cac anh phoi
theo thoi gian cling x6a di cac ddi tuong va vat
thé tam thoi nhu tau thuyén, xe ¢ va ngudi co
mit trong khung hinh ctia camera. Anh d6 bién
d6i thé hién su thay d6i cua tin hiéu cuong do
sang trong cung khoang thoi gian lay trung
binh v&i anh phoi thoi gian. Cac anh do bién
d6i giup phan dinh cac ving thay ddi theo thoi
gian nhu muc nudc bién so voi cac ving c6 do
sang cao nhung khong thay doi nhu bai cat
khd. Dya vao sy phan biét nay c6 thé tién hanh
xac dinh vi tri cua duong bo (X,y) trong thoi
gian twong ung cia dir liéu anh. Két hop voi
quan tric muc nudc dong thoi sé& cho phép xac
dinh duoc cao d6 z cua vi tri duong mat nudc
tuong ung.

) Anh chup tirc thoi

b) Anh phoi theo thoi gian

C) Anh d¢ bién doi

’ Hinh 2: Cac logi di7 li¢u anh trong qua trinh xz Iy )
KEt qua mg dung trén the gidi cho thdy pham vi quan sat cua ky thuat camera 1a tir 40 m dén 2,5
km, véi sai so theo phuong dung tir 0,1 — 0,2 m, sai S0 theo phuong ngang bdi bién tir 0,35 - 2,4 m [1].

Hinh 3: Vi du két qua xdc dinh dia hinh sau mai 2 pht khi triéu rit tai ciza Canh Dirong dua trén
anh do biéen doi va thé hién durong mép nuoc tai cac thoi diém trén anh phoi theo thoi gian

b) C&c g dung khdc cia ky thudt quan trdc
bang camera

Ngoai viéc ung dung ky thudt camera dé
quan trac dién bién dia hinh duong bd bién va
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ctra song, k¥ thuat camera con c6 thé duoc st
dung dé quan tric cic yéu té khac nhu muc
nuéce, van tbe dong chay trén bé mat, do cao
song.
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Diém anh bé mat
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Hinh 4: Vi du vé méi quan hé giira
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Hinh 5: Vi du dnh chugi thoi gian thu thap duroc doc theo mgt mat cat ngang béi véi cdc bang to
la cac mat song khodng bi vé va cdc bang trang la bot cua séng vo.

Viéc quan trac do cao song bién dya trén
viéc thu thap s6 liéu chudi thoi glan cua cuong
do cac dlem anh voi cac tan so lay mau mau
hon, tan sé ldy mau dién hinh 1a 2 Hz. Vi du
trén Hinh 4 cho thay sy tuong quan kha tt gilta
chudi thoi gian vé cuong do sang cia cac diém
anh v6i do cao song do dugc tai tram do co
cung vi tri bang dau do ap suat [2]. Tt chudi
thoi gian cudng do sang diém anh ndy cd thé
xac dinh dugc cac dac tinh cua séng va dong
chay.

Chubdi thoi gian cuong do sang dlem anh c6
thé thu thap duoc doc theo mit cit ngang béi
hodc doc theo bai. Viéc thu thap dir liéu anh nay
cho ta mot anh chudi thoi gian (Hlnh 5). Trong
qua trinh sé héa anh, dit liéu cuong do sang
duoc chuan hoa trén khOang cuong d6 sang cua
6ng kinh nén khdng c6 thi nguyen

Tanaka [3] cling s dung cong nghe camera
dé quan tric su thay ddi do rong cua cura song
va su phat trién lién tuc cua cac doi cat & cira
sbng theo thoi gian. Cong nghé do dac bing
hinh anh camera lap thé con duoc sir dung trong
cac phong thi nghlem dé do dac trudng van tdc
dong chay bé mat goi 1a céng nghé PIV (Particle
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Image Velocimetry — Do dac van tdc bang hinh
anh cac hat chuyen dong).

4. Uu diém va nhwoc diém cia Ky thuit
quan tric dia hinh bang camera

Thong qua viéc nghién ciru tim hleu nguyén
ly va thir nghiém ky thudt quan tric dia hinh
bang camera cho khu vuc cira Canh Duong, tinh
Thira Thién- Hué, c6 thé rit ra cac nhan x¢ét sau:

Uu diém ch1nh cua ky thuat quan tric bang
camera la viéc cho phep c6 thé giam sat, thu
thap dit liéu ctra song va bd bién tir xa thong
qua mang internet mot cach thuong xuyén. Dy
co thé coi la mot cong ngh¢ trién vong dé quan
tric bién dong cua bai bién va ctra song mot
cach lién tuc véi chi phi thap phuc vu cho cong
tac danh gid, quy hoach va quan ly vung ven
bién ciing nhu hd tro cho do dac cac yéu to khi
tuong, hai van Vung ven bo.

Ngoai ra, khi ap dung ky thuat quan tric
bang camera ciing cOn ¢0 nhirng han che sau:

- K¥ thuat quan tric dia hinh bang camera
chi cho két qua dia hinh bai bién va vj tri duong
bo. nam trong khoang cao do gilra myc nudc
triéu thap va muc nude triéu cao.

- K¥ thuat nay ludn doi hoi phai co sb lidu
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quan tric muc nudc dé xac dinh cao do.

- Thoi gian ap dung chi thyc hién duge cho
thoi g1an chiéu sang ban ngdy, khong thé ap
dung vao ban dém.

- Viéc 4p dung cong nghé doi hoi pha1 kem
theo dleu kién co s¢ hang tang tot nhur vi tri lap
dit can co ¢o do cao lon dé c6 thé bao quat mot
pham Vi quan tric rong lén va lam glam goc
nghiéng cua may quay, can phal ¢6 ngudn dién
dam béo cung cap thuong xuyén cho h¢ thong,
can phal c6 duong truyén dir li¢u tbc do cao dé
truyén cac dit li¢u video vé trung tAm xu 1y va
co s& ha tang va céc thiét bi cho viéc luu trix,
trao d6i va xur 1y dir liéu video. .

- Céc khia canh khac khong kém phan quan
trong 1a vi¢c dam bao an ninh, an toan, dam bao
dd bén cho thiét bi.

- Ngoal ra, khi ap dung cong ngh¢ nay can
luu ¥ V& viéc lya chon thiét bi camera co cac
dac tinh k¥ thuat phu hop nhu tiéu cu, d6 phan
gidi cia cam bién anh, d6 nhay sang...

Két luin

Ky thuat quan tric ctra song va bo bién bang
camera la mot k¥ thuat méi dang duoc nghién
ctru va phat trién trén thé gioi trong nhirng nim
gan day phuc vu cho giam sét, thu thap dit liéu

Tai ligu tham khao

Clra song va bo bién thuong xuyen tir xa vai chi
phi thip. K¥ thuat nay c6 thé tng dung dé quan
tric mot cach dinh lugng vi tri cia dudng bo, sy
thay d01 mat cat ngang ciia bdi bién va cac
thong s6 hinh hoc ctia né nhu ctia do rong, dién
tich mat cat ngang va thé tich bai bién clng véi
Xu thé bién d6i cua chung K¥ thuét nay cling c6
kha ndng trong vi¢c (mg dung phan tich hinh
thai bai bién, su dich chuyen cia cic doi cat
ngam, quan tric muc nudc, truong dong chay bé
mét, d6 cao song va dic tinh song leo. Cac ket
qua quan tric bang ky thudt camera vé cac yeu
t6 ndy s& cung cap cac s6 lidu quy gia cho cac
nghlen clru danh gid, quy hoach va quan ly cac
viing caa séng ven bién.

Tuy K¥ thuat quan tric bang camera rat co
trién vong ung dung trong ung dung thuc té
nhung cling van con nhiéu han ché khi 4p dung
cho cac cua song & Viét Nam nhu dd trinh bay
trong bai viét nay Do vay, trong vong 30 nam
qua Ky thuat nmay méi chi duoc ap dung o
khoang 30 dia diém, chu yeu 0 cac nudc cod
khoa hoc k¥ thuat phat trién, co s& ha tang
(di€n, internet, an ninh) tot va ngudi dan trinh
d6 van hoa cao nhu Biac My, Tay Au, Uc, Nhat
Ban.
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Abstract
ESTUARY AND BEACH MONITORING WITH VIDEO TECHNIQUES

Estuaries and coastal shorelines are the most complicated morphological features that are
undergoing frequent changes under the governing of hydrodynamic processes. The study on the
physical forcings and the trends of their morphological changes usually requires a lot of data
including topographical evolution. However, an in-situ topographic survey is commonly very costly.
Therefore, the applications of video techniques for coastal and estuary monitoring can complement
more comprehensive datasets to monitor changes on the coasts and estuaries with lower costs and
help understand beach response to coastal processes. These techniques can assist managers to
identify trends and management issues and assist in developing strategic directions for estuary and
coastal planning.

Keywords: Video techniques; Coastal monitoring; Estuaries.
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