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TÓM TẮT 

Đường bộ là công trình dạng tuyến, thường chạy qua nhiều dạng địa hình khác nhau nên 

kích thước hình học dễ bị thay đổi. Còn ảnh vệ tinh độ phân giải không gian cao là nguồn ảnh dễ 

tiếp cận; đặc biệt, để theo dõi sự thay đổi kích thước hình học mặt đường bộ chỉ cần sử dụng 1-2 

cảnh ảnh, thao tác xử lí đơn giản, nhanh chóng. Bài báo này, trình bày kết quả phát hiện những 

thay đổi về kích thước hình học mặt đường bộ khi chồng xếp ảnh viễn thám độ phân giải cao 

SPOT-5 lên bản vẽ hoàn công đường bộ tuyến Quốc lộ 6 bằng GIS. Sau đó, đo đạc trực tiếp ngoài 

thực địa bằng công nghệ GPS để kiểm chứng những kết quả trên. 

Từ khóa: ảnh vệ tinh độ phân giải cao, kích thước hình học đường bộ, Quốc lộ 6.  

ABSTRACT  

Application of high-resolution satellite imagery in distinguishing the changes 

 of geometric dimension of roads, a case study in Hoa Binh province at some sections on Highway 6 

Roads are linear works and they usually run through many variety of different terrains so 

their geometric dimension ared changed easilly. High-resolution satellite imagery is an accessible 

source, specially, in order to monitoring the changes of geometric dimension of road, they can only 

use 1-2 scenes with simple and fast operations. This paper has presented the results of the high-

resolution remote sensing image application in detection of changes in geometric dimension of 

road in GIS. Then, these data were compared with GPS data to verify the results. 

Keywords: high resolution satellite imagery, geometric dimension of roads, Highway 6. 
 

1. Đặt vấn đề 

Trên thế giới, sử dụng ảnh viễn thám để phát hiện những thay đổi về mặt kích thước 

hình học của đường bộ là một vấn đề không mới. Cụ thể, ảnh hàng không đen trắng mà sau 

này là ảnh hàng không hồng ngoại màu được đề xuất sử dụng trong thiết kế, quy hoạch 

đường bộ bởi nó cung cấp đầy đủ thông tin mà họ cần, từ: vị trí các tuyến đường, khu vực 
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sạt lở, thông tin độ dốc, độ nghiêng... cho đến khu vực đầm lầy, hệ thống tưới tiêu, thoát 

nước... – những dấu hiệu có thể quá nhỏ hoặc không thể nhận biết được trên bản đồ địa 

hình [1], [2], [3]. Bên cạnh đó, các nhà nghiên cứu cũng khẳng định ảnh hàng không, nhất 

là ảnh màu sẽ là tư liệu rất quan trọng trong phân tích hệ thống giao thông đường bộ ở Mĩ 

bởi tính cập nhật, tức thời của nó [4], [5]. Bricker (1972) sử dụng ba loại ảnh hàng không: 

Ảnh đen trắng, ảnh màu và ảnh hồng ngoại màu trong vạch tuyến đường, thí điểm trên 3 

tuyến đường khác nhau ở Canada. Qua thực nghiệm, Bricker rút ra rằng, các vùng đất khô, 

ẩm ướt và các loại cây dễ dàng đoán nhận được trên ảnh hồng ngoại màu, cát và đá sỏi rất 

dễ nhận biết trên ảnh màu, qua đó, chứng tỏ ảnh màu và ảnh hồng ngoại màu có những ưu 

thế hơn hẳn ảnh đen trắng [6]. Còn Edwards (1973) lại lập bản đồ địa hình từ ảnh lập thể 

để phục vụ cho thiết kế đường ở Anh, nhà nghiên cứu nhận thấy các yếu tố có thể ảnh 

hưởng tới độ chính xác của bản đồ này, đó là: tỉ lệ và độ phân giải không gian của ảnh 

hàng không, hệ thống máy chụp ảnh, kinh nghiệm của người giải đoán ảnh và loại ảnh 

được sử dụng [7]. Jordan và T. R. West (1975), Beaumont (1977, 1982) đánh giá hiệu quả 

khi sử dụng đồng thời các nguồn ảnh: ảnh vệ tinh Skylab, ảnh vệ tinh Landsat và ảnh hàng 

không đen trắng. Sau khi áp dụng kĩ thuật phân loại không kiểm định đối với hai loại ảnh 

vệ tinh, các nhà nghiên cứu thấy rằng dữ liệu ảnh Landsat MSS với 12 đối tượng được 

phân loại và ảnh hàng không với 15 đối tượng được phân loại rất thích hợp trong thiết kế, 

vạch tuyến đường ở Ấn Độ [8], [9]. Beaven và Lawrance (1982) đưa ra một quy trình 

thành lập bản đồ địa hình hoàn chỉnh cho việc lập kế hoạch và thiết kế đường cao tốc từ 

ảnh hàng không và ảnh vệ tinh Landsat. Họ đề nghị nên sử dụng thêm các loại bản đồ 

khác, như: bản đồ thổ nhưỡng, bản đồ địa chất, bản đồ địa hình, bản đồ quân sự... để nhận 

diện những tuyến đường có thể thay thế, những khu vực xây dựng chiến lược... nhằm thẩm 

định hành lang tuyến đường và chọn ra được tuyến đường tốt nhất [10]. Lawrance và 

Beaven (1985) đã tổng quát một số trường hợp sử dụng ảnh viễn thám trong kĩ thuật đường 

bộ ở một số quốc gia đang phát triển. Ví dụ: ảnh Landsat đã được sử dụng để kiểm tra 

trong giai đoạn khảo sát địa kĩ thuật để lựa chọn hành lang tuyến đường ở phía Bắc Kenya. 

Hay trong nghiên cứu hành lang tuyến đường Đông Tây ở Nepal, thông tin liên kết giữa 

hành lang tuyến đường với mặt cắt dọc sông, vật liệu thi công đường... được phân tích từ 

ảnh hàng không. Các cuộc khảo sát sử dụng ảnh viễn thám để kiểm tra vật liệu xây dựng, 

độ dốc sườn núi, nguy cơ lũ lụt tại một số địa điểm khác cũng được đề cập tới [11]. Nhìn 

chung, các nghiên cứu này chủ yếu sử dụng ảnh hàng không và ảnh vệ tinh Landsat trong 

thiết kế, quy hoạch đường bộ mà không đề cập tới việc theo dõi, phát hiện những thay đổi 

về kích thước hình học mặt đường bộ. 
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Trong những năm gần đây, với sự phát triển không ngừng của công nghệ thông tin và 

công nghệ vũ trụ, nhiều nhà nghiên cứu đã lựa chọn phương thức sử dụng ảnh hàng không 

chụp từ máy bay không người lái (UAV – Unmaned Aerial Vehicle) để lập bản đồ địa hình 

phục vụ quản lí đường bộ [12], [13], [14]. Chỉ cần hai giờ đồng hồ để khảo sát đường, một 

hệ thống bản đồ đường bộ thời gian thực cùng với kích thước hình học của các tuyến 

đường sẽ được xây dựng từ các hình ảnh chụp được [15], [16]. Xét về hiệu quả thì các 

UAV có hiệu quả sử dụng tốt hơn, thời gian sử dụng linh hoạt, chủ động, chi phí khá thấp, 

các dữ liệu thu nhận được có độ phân giải không gian rất cao song việc xử lí dữ liệu nội 

nghiệp rất nhiều và tương đối mất nhiều thời gian. Trong khi đó, tuyến Quốc lộ 6, đoạn từ 

K118-K142 thuộc địa phận tỉnh Hòa Bình được xếp là tuyến đường cấp III miền núi, với 

độ rộng mặt đường 9m, việc sử dụng ảnh vệ tinh SPOT-5 có độ phân giải không gian cao 

(2,5m) là một việc làm khả thi; bởi lẽ, việc phát hiện những thay đổi về kích thước hình 

học mặt đường bộ chỉ cần sử dụng một cảnh ảnh, các thao tác xử lí đơn giản, nhanh chóng, 

dễ tiếp cận được nguồn ảnh này và chi phí cũng khá thấp. 

Theo quy định ở Việt Nam, hồ sơ cuối cùng phục vụ cho quản lí, theo dõi những 

thay đổi về kích thước hình học của đường bộ là bản vẽ hoàn công đường bộ [17]. Mỗi khi 

xảy những thay đổi về kích thước hình học của con đường, đơn vị quản lí thường phải đi 

điều tra, đo đạc trực tiếp ngoài hiện trường, sau đó, báo cáo xin ý kiến chỉ đạo khắc phục 

và cập nhật vào hệ thống số liệu quản lí (theo báo cáo tại Cục Quản lí Đường bộ I thuộc 

Tổng cục Đường bộ Việt Nam). Việc này mất nhiều thời gian và có thể bị gián đoạn bởi 

điều kiện thời tiết, mật độ các phương tiện lưu thông... Do đó, việc tìm hiểu và áp dụng các 

loại ảnh viễn thám đa thời gian và có độ phân giải không gian cao sẽ là một giải pháp thay 

thế có tính hiệu quả hơn về mặt kinh tế. 

2. Khu vực nghiên cứu và dữ liệu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu là tuyến Quốc lộ 6, bắt đầu từ K118 – K142 thuộc địa phận tỉnh 

Hòa Bình. Tuyến Quốc lộ 6 đi qua tỉnh Hòa Bình dài khoảng 125km, nối liền Hà Nội, 

đồng bằng Bắc Bộ với Tây Bắc và Thượng Lào [18]. Giao thương tương đối thuận lợi, tuy 

nhiên, do Hòa Bình là tỉnh có địa hình núi trung bình, chia cắt phức tạp, độ dốc lớn nên 

hiện tượng sạt lở, sụt lún… do thiên tai xảy ra khá thường xuyên, điều này ảnh hưởng lớn 

tới kích thước hình học của nền đường bộ cũng như đời sống của người dân nơi đây. 

2.2. Dữ liệu bản đồ địa hình 

Bản đồ nền địa hình tỉ lệ 1:50.000 toàn tỉnh Hòa Bình, bao gồm các mảnh bản đồ địa 

hình có phiên hiệu F-48-66-D, F-48-78-B, F-48-78-D, F-48-79-A, F-48-79-B, F-48-79-C, 

F-48-79-D, F-48-80-A, F-48-80-C, F-48-91-B, F-48-92-A, F-48-92-B, được thành lập năm 

2005, tại Xí nghiệp Đo đạc Ảnh địa hình – Bộ Tài nguyên và Môi trường được sử dụng để 

lấy các thông tin về mạng lưới giao thông trong khu vực, ranh giới hành chính. 
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2.3. Dữ liệu bản vẽ hoàn công đường bộ 

Bản đồ hoàn công đường bộ năm 2002, tỉ lệ 1:2000, tuyến Quốc lộ 6, đoạn từ K38 

đến K153 thuộc địa phận tỉnh Hòa Bình năm 2002, được lưu trữ dạng giấy, khoảng 

500m/khổ A3 tại Cục Quản lí Đường bộ I để lấy các thông tin về kích thước hình học của 

đường bộ [19]. 

2.4. Dữ liệu ảnh SPOT 5 

Dữ liệu ảnh vệ tinh sử dụng trong nghiên cứu này là dữ liệu ảnh vệ tinh SPOT-5, 

chụp vào ngày 18/04/2011, bao trùm một đoạn tuyến Quốc lộ 6, bắt đầu từ K103+700 đến 

K143 thuộc địa phận tỉnh Hòa Bình (Hình 3).  

Vệ tinh SPOT - 5 phóng lên quỹ đạo ngày 03 tháng 5 năm 2002, được trang bị một 

cặp sensors HRG (High Resolution Geometric) là loại sensor ưu việt hơn các loại trước đó. 

Mỗi một sensor HRG có thể thu được ảnh với độ phân giải 2,5m đen - trắng và 10m với 

ảnh màu, trong khi đó dải chụp phủ mặt đất của ảnh vẫn đạt đến 60km [20]. 

Bảng 1. Đặc điểm các kênh phổ ảnh SPOT 5 [20]  

Kênh Tên gọi 
Dải sóng 

(µm) 

Độ phân giải  

không gian (m) 

1  anh lục - Green 0,500 – 0,590 10  

2 Đỏ-Red 0,610 – 0,680 10 

3 Cận hồng ngoại-NIR 0,780 – 0,890 10 

4 Toàn sắc - Pan 0,480 – 0,710 2,5 

5 Hồng ngoại sóng ngắn - SWIR 1,580 – 1,750 20 

 

2.5. Dữ liệu số liệu ngoại nghiệp 

Số liệu đo GPS của một số các vị trí tim đường tuyến Quốc lộ 6, đoạn từ K38 đến 

K153 và một số điểm khống chế ngoại nghiệp dùng để nắn ảnh vệ tinh SPOT-5 thuộc địa 

phận tỉnh Hòa Bình năm 2016, trong hệ tọa độ Quốc gia VN-2000.  

2.6. Dữ liệu số liệu báo cáo 

Một số báo báo cáo năm 2011 về tình trạng sạt lở, sụt lún trên tuyến Quốc lộ 6, một 

số đoạn thuộc K38 đến K153 thuộc địa phận tỉnh Hòa Bình được lưu trữ dạng giấy, khổ 

A4 tại Cục Quản lí Đường bộ I [21]. 

3. Phương pháp thực nghiệm 

3.1. Quy trình thực nghiệm 
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Hình 1. Quy trình phát hiện những thay đổi về kích thước hình học của đường bộ 

 từ ảnh vệ tinh SPOT 5 

Các thông số của mặt đường bộ được thể hiện trên bản vẽ hoàn công gồm có: Tim 

đường, mép đường hai bên, bề rộng. Do bản vẽ hoàn công đường bộ tuyến Quốc lộ 6 được 

lưu ở dạng giấy, khoảng 500m/A3 nên cần phải tiến hành số hóa, xoay, ghép tạo thành một 

tuyến hoàn chỉnh. Sau đó, sử dụng số liệu đo ngoại nghiệp bằng GPS để nắn chỉnh tuyến 

Quốc lộ 6 về hệ tọa độ Quốc gia VN-2000 trong GIS. 

Trong viễn thám, thường có hai kiểu tổ hợp màu từ dữ liệu đa phổ là: Tổ hợp màu 

thật và tổ hợp màu giả. Đối với vệ tinh SPOT 5, do không có một trong ba kênh màu sắc 

thực là Red, Green và Blue, cụ thể ở đây là kênh Blue, nên chỉ có thể tổ hợp được màu giả. 

Kênh Blue bị thiếu có thể thay thế bằng kênh NIR và sau đó hiển thị như là một kênh màu 

đỏ, còn kênh đỏ và kênh xanh lục được hiển thị như kênh màu xanh lá và màu xanh lơ, 

tương ứng, tạo ra một tổ hợp màu giả. Dữ liệu viễn thám được sử dụng trong nghiên cứu 

này là ảnh vệ tinh SPOT-5, ảnh này có độ phân giải không gian 10m ở kênh đa phổ và 

2,5m ở kênh toàn sắc, do đó, cần thiết phải nâng cao độ phân giải không gian của dữ liệu 

đa phổ theo dữ liệu toàn sắc (Panchromatic sharpening) nhằm tạo ra dữ liệu hình ảnh vừa 

mạnh về thông tin không gian, vừa giàu về thông tin phổ, cung cấp một hình dung tốt hơn 

về hình ảnh nhận được [22], [23]. Trong nghiên cứu này, sử dụng kĩ thuật IHS để nâng cao 
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độ phân giải không gian đối với dữ liệu đa phổ SPOT 5 [24], [25], [26]. Bởi lẽ kĩ thuật này 

không tạo ra những mảng màu tối trên ảnh kết quả như kĩ thuật Brovey hoặc tạo ra dữ liệu 

ảnh kết quả có màu sắc khác hẳn dữ liệu ảnh gốc ban đầu [27], hơn nữa, với kĩ thuật này, 

màu sắc sau khi tổ hợp gần giống với màu sắc trong tự nhiên, dễ đoán nhận những vùng 

mà kích thước hình học mặt đường bộ bị thay đổi. 

Với dữ liệu ảnh vệ tinh SPOT-5 sau khi được tăng cường độ phân giải không gian 

2,5m, tiến hành sử dụng tọa độ của các điểm khống chế ngoại nghiệp - được đo bằng công 

nghệ GPS ngoài thực địa - để nắn chỉnh hình học ảnh vệ tinh về hệ tọa độ VN-2000 theo 

phương pháp nắn đa thức bậc 1 trong phần mềm ArcGIS 10.2. Kết quả của quá trình này 

được thể hiện trong Hình 2. Với sai số trung phương đạt được là 0,421m, dữ liệu ảnh vệ 

tinh SPOT-5 có thể đáp ứng được yêu cầu theo dõi sự thay đổi kích thước hình học mặt 

đường bộ trên tuyến Quốc lộ 6. 

 

Hình 2. Kết quả nắn chỉnh hình học ảnh SPOT-5 trong phần mềm ArcGIS 10.2 

3.2. Kết quả và thảo luận 

Sau khi tiến hành chồng xếp dữ liệu đường bộ tuyến Quốc lộ 6 năm 2002 từ bản vẽ 

hoàn công đường bộ và dữ liệu đường bộ tuyến Quốc lộ 6 được số hóa trên nền dữ liệu ảnh 

đa phổ SPOT 5, độ phân giải không gian 2,5m trong phần mềm ArcGIS 10.2 (Hình 3). 

Theo quy định như hiện nay, bản vẽ hoàn công đường bộ dạng giấy như một dạng hồ 

sơ “chết”, việc cập nhật những thay đổi về kích thước hình học mặt đường bộ do các tai 

biến thiên nhiên hoặc do các hoạt động nhân sinh lên hồ sơ này vô cùng khó. Vì vậy, các 

đơn vị quản lí thường coi kích thước hình học mặt đường bộ không thay đổi, chuẩn theo 

bản vẽ hoàn công đường bộ. Tuy nhiên, trên thực tế, việc đảm bảo cho kích thước hình học 

mặt đường bộ không thay đổi là không thể vì yếu tố này thường bị ảnh hưởng bởi hai 

nhóm nguyên nhân, các tai biến thiên nhiên và các hoạt động nhân sinh. Do đó, mỗi khi có 

báo cáo về tình hình sụt lún, sạt lở trên đường bộ, các đơn vị quản lí phải tiến hành đi đo 

đạc trực tiếp ngoài hiện trường với rất nhiều hạn chế. 

Kết quả quan sát trên ảnh vệ tinh cho thấy, tại một số vị trí trên tuyến Quốc lộ 6, kích 

thước hình học mặt đường bộ có sự thay đổi, thể hiện bằng những mảng màu trắng hoặc 

trắng xám (Hình 4a, 4b, 4c). Sau đó, nhóm nghiên cứu tiến hành đo đạc trực tiếp ngoài 
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hiện trường tuyến Quốc lộ 6 vào ngày 03/10/2016 bằng công nghệ GPS tại các lí trình: 

K118+195, K118+212, K118+305, 124+820, K124+852-K124+915, K124+780-

K124+900, K141+040-K141+120, 141+040-K141+120. Kết quả thu được thể hiện ở Bảng 

2. Qua đó, cho thấy, sai lệch giữa việc đo trên ảnh với ngoài thực địa đạt giá trị lớn nhất 

vào khoảng ±1m và nhỏ nhất khoảng ±0.1m. Điều này là do địa hình tại các lí trình 

K118+195, K118+212 tương đối hiểm trở, cắt xẻ nhiều nên rất khó khăn trong quá trình 

tiếp cận. 

Do mỗi cấp đường lại được quy định độ rộng khác nhau (Bảng 3), còn nghiên cứu 

này mới chỉ thực nghiệm, đánh giá kết quả dựa trên ảnh vệ tinh SPOT-5, để khẳng định 

tính hiệu quả, cần thiết và khả năng áp dụng được vào thực tiễn, cần phải nghiên cứu trên 

nhiều loại tư liệu ảnh vệ tinh khác và thí điểm trên từng cấp đường bộ tại Việt Nam. 

Bảng 3. Độ rộng quy định của đất dành cho đường bộ theo cấp hạng đường [28], [29] 

Cấp thiết kế  

của đường 

Đất của đường bộ 

Chiều rộng nền đường tối thiểu (m) Độ rộng phần đất dọc 

hai bên đường bộ 

 (m) Đồng bằng và đồi Vùng núi 

Cấp I 32,5 - 
3 

Cấp II 22,5 - 

Cấp III 12,00 9,00 2 

Cấp IV 9,00 7,50 1 

Cấp V 7,50 6,50 - 

Cấp VI 6,50 6,00 - 
 

 

Hình 3. Bản đồ hoàn công tuyến Quốc lộ 6, đoạn từ K105 đến K142 

 thuộc địa phận tỉnh Hòa Bình trên nền ảnh vệ tinh SPOT-5 (độ phân giải không gian 2,5m) 
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Hình 4a. Bản đồ thể hiện kích thước hình học mặt đường bộ tuyến Quốc lộ 6 

 bị thay đổi tại các lí trình K118+195, K118+212, K118+305 thuộc địa phận tỉnh Hòa Bình  

trên nền ảnh vệ tinh SPOT-5 (độ phân giải không gian 2,5m) 

 

 
Hình 4b. Bản đồ thể hiện kích thước hình học mặt đường bộ tuyến Quốc lộ 6 

 bị thay đổi tại các lí trình K124+820, K124+852-K124+915, K124+780-K124+900  

thuộc địa phận tỉnh Hòa Bình trên nền ảnh vệ tinh SPOT-5 (độ phân giải không gian 2,5m) 
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Hình 4c. Bản đồ thể hiện kích thước hình học mặt đường bộ tuyến Quốc lộ 6 

 bị thay đổi tại các lí trình K141+040-K141+120, K141+040-K141+120  

thuộc địa phận tỉnh Hòa Bình trên nền ảnh vệ tinh SPOT-5 (độ phân giải không gian 2,5m) 

 ảng 2. So sánh số liệu đo thay đổi kích thước hình học mặt đường bộ 

 tại một số vị trí trên ảnh với ngoài thực địa 

Lí trình 

Khảo sát thực địa 

Trên ảnh vệ tinh 

SPOT-5 

Số liệu đo trực tiếp  

bằng GPS 
Hình ảnh 

K118+195 
109,3m  

từ mép đường phải 

108,5m 

từ mép đường phải 

 

K118+212 
69,6m  

từ mép đường phải 

69,2m 

từ mép đường phải 

K118+305 
27,3m 

 từ mép đường phải 

27,1m 

từ mép đường phải 

K124+820 
22,0m  

từ mép đường phải 

21,2m 

từ mép đường phải 

 

K124+852-K124+915 
31,2m 

 từ mép đường phải 

30,5m 

từ mép đường phải 

K124+780-K124+900 
12,6m  

từ mép đường trái 

11,7m 

từ mép đường trái 

K141+040-K141+120 
5,9m  

từ mép đường phải 

5,8m 

từ mép đường phải 

 

K141+040-K141+120 
8,0m  

từ mép đường trái 

7,8m 

từ mép đường trái 
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4. Kết luận 

Bài báo đã sử dụng một cảnh ảnh vệ tinh Spot-5 chụp năm 2011, bao trùm một phần 

tuyến Quốc lộ 6, đoạn từ K103+700 đến K143 thuộc địa phận tỉnh Hòa Bình, sau đó, 

chồng xếp lên bản vẽ hoàn công đường bộ năm 2002, đoạn từ K38 đến K143 trong môi 

trường GIS, kết quả cho thấy, kích thước hình học mặt đường bộ thay đổi nhiều ở các lí 

trình K117+850-K118+305, K124+820-K124+900, K141+040-K141+120; thay đổi ít ở 

các lí trình K125-K126, K127-K128, K140-K141 và hầu như không thay đổi ở các lí trình 

K105-K117+850, K121-K124, K126-K140. Qua đó, có thể khẳng định, sử dụng ảnh viễn 

thám có độ phân giải không gian cao trong theo dõi những thay đổi kích thước hình học 

mặt đường bộ là một việc làm khả thi, khắc phục được hầu hết các nhược điểm của công 

nghệ truyền thống. 

 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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