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Lúâi caãm ún
Dûä liïåu bao göìm aãnh, thuêåt toaán vaâ thöng söë

àêìu ra laâ caác kïët quaã bûúác àêìu cuãa dûå aán Ngên

haâng Thïë giúái “Àaánh giaá Tiïìm nùng Kyä thuêåt Pin

Mùåt trúâi trïn maái nhaâ úã Viïåt Nam” thûåc hiïån búãi liïn

danh Effigis Geo-Solutions Inc., Canada vaâ CEFD,

Àaåi hoåc Khoa hoåc Tûå nhiïn, Àaåi hoåc Khoa hoåc Tûå

nhiïn.

I. Giúái thiïåu chung
Viïåt Nam laâ möåt quöëc gia àang phaát triïín coá nïìn

cöng nghiïåp nùng lûúång vêîn phuå thuöåc rêët lúán vaâo caác
nguöìn nùng lûúång hoáa thaåch. Theo thöëng kï nùm
2007, nùng lûúång hoáa thaåch chiïëm túái 92% töíng kim
ngaåch nùng lûúång thûúng maåi cuãa Viïåt Nam, trong àoá
than àaá chiïëm khoaãng 50%, dêìu moã 33.4% vaâ khñ àöët
12% [1]. Theo dûå àoaán, túái nùm 2025, Viïåt Nam seä

ÛÁNG DUÅNG AÃNH VIÏÎN THAÁM ÀÖÅ PHÊN GIAÃI
SIÏU CAO ÀÏÍ XAÁC ÀÕNH CAÁC MAÁI NHAÂ PHUÂ HÚÅP
CHO VIÏåC LÙÆP ÀÙÅT PIN MÙÅT TRÚÂI TRÏN MAÁI NHAÂ

TAÅI THAÂNH PHÖË ÀAÂ NÙÉNG

Toám tùæt
Noáng lïn toaân cêìu do biïën àöíi khñ hêåu (BÀKH) àaä trúã thaânh möåt vêën àïì noáng cuãa toaân thïë giúái, àùåc biïåt

àöëi vúái nhûäng quöëc gia phaãi hûáng chõu aãnh hûúãng trûåc tiïëp vaâ taác àöång ruãi ro cao tûâ BÀKH nhû Viïåt Nam.
Giaãm thiïíu túái cùæt hoaân toaân viïåc sûã duång nùng lûúång hoáa thaåch, àöìng thúâi àêíy maånh hûúáng àêìu tû vaâo caác
nguöìn nùng lûúång xanh khaác nhû nùng lûúång mùåt trúâi àaä vaâ àang trúã nïn vö cuâng quan troång khöng chó àöëi
vúái Viïåt Nam maâ coân coá yá nghôa lêu daâi àöëi vúái sûå phaát triïín bïìn vûäng cuãa toaân cêìu. ÚÃ Viïåt Nam, àöëi tûúång
nhaâ maáy cöng nghiïåp, caác cöng ty chïë xuêët àoáng goáp möåt lûúång lúán phaát thaãi khñ nhaâ kñnh vaâo bêìu khñ
quyïín, do àoá Chñnh phuã Viïåt Nam rêët quan têm àïën caác giaãi phaáp nhùçm khuyïën khñch viïåc sûã duång nùng
lûúång xanh, cuå thïí trong nghiïn cûáu laâ nùng lûúång mùåt trúâi trïn maái nhaâ, nhùçm giaãm thiïíu hiïåu quaã phaát
thaãi do caác ngaânh cöng nghiïåp gêy ra. Nghiïn cûáu sûã duång nhûäng kïët quaã àêìu tiïn tûâ Dûå aán cuãa Ngên haâng
Thïë giúái “Àaánh giaá Tiïìm nùng Kyä thuêåt Maái nhaâ Pin Mùåt trúâi trïn Thaânh phöë Àaâ Nùéng” thûåc hiïån búãi liïn
danh Cöng ty Effigis Geo-Solutions, Inc., Canada vaâ Trung têm Àöång lûåc hoåc Thuãy khñ Möi trûúâng, Àaåi hoåc
Khoa hoåc Tûå nhiïn, Àaåi Hoåc Quöëc gia Haâ Nöåi (CEFD). Dûå aán sûã duång böå aãnh lêåp thïí àöå phên giaãi siïu cao
WorldView-3 àaä àûúåc nùæn chónh hònh hoåc vaâ laâm neát àïí xaác àõnh caác maái nhaâ vaâ boáng àöí toâa nhaâ, chiïìu
cao toâa nhaâ, àöå àöëc vaâ hûúáng phúi cuãa maái nhaâ, dûåa trïn kyä thuêåt hoåc maáy cuâng caác cöng cuå höî trúå khaác.
Söë liïåu àõa hònh àûúåc sûã duång àïí hiïåu chónh viïåc xûã lyá aãnh. Dûåa trïn möåt böå tiïu chñ kyä thuêåt, kïët quaã cuãa
nghiïn cûáu laâ möåt danh saách 500 maái nhaâ tiïìm nùng àûúåc choån loåc tûâ töíng cöång 646.958 maái nhaâ àaä àûúåc
xaác àõnh bùçng phûúng phaáp giaãi àoaán aãnh. Danh saách 500 maái nhaâ tiïìm nùng sau àoá seä àûúåc sûã duång cho
viïåc thêím àõnh tñnh toaán thöng qua khaão saát cuå thïí taåi hiïån trûúâng.

Tûâ khoáa: pin mùåt trúâi trïn maái nhaâ, nùng lûúång mùåt trúâi, viïîn thaám, aãnh WorldView-3, hoåc maáy
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khöng àuã khaã nùng cung cêëp nùng lûúång àïí àaãm
baão nhu cêìu vïì nùng lûúång cuãa caã nûúác nïëu nhû
khöng coá caác giaãi phaáp kõp thúâi vïì nùng lûúång thay
thïë. Do àoá, giaãi phaáp phaát triïín nùng lûúång taái taåo,
trong àoá coá nùng lûúång mùåt trúâi, àang trúã nïn cêëp thiïët
vaâ cêìn àûúåc quan têm hún bao giúâ hïët. Àûúåc àaánh giaá
laâ möåt quöëc gia coá tiïìm nùng nùng lûúång mùåt trúâi lúán
vúái söë giúâ nùæng lïn túái 2500 giúâ/nùm vúái töíng lûúång
bûác xaå haâng nùm vaâo khoaãng 230 – 250 kcal/cm2 [2],
Viïåt Nam hûáa heån laâ möåt núi lyá tûúãng àïí thûã nghiïåm
vaâ ûáng duång caác cöng nghïå nùng lûúång xanh trïn thïë
giúái, trong àoá coá cöng nghïå pin mùåt trúâi trïn maái nhaâ. 

Hiïån nay, coá hai hûúáng tiïëp cêån chñnh àûúåc sûã
duång röång raäi àïí àaánh giaá tñnh khaã thi cuãa viïåc ûáng
duång pin mùåt trúâi trïn maái nhaâ [3], [4]: (1) Phên tñch
trûåc quan aãnh khöng gian àïí àaánh giaá tûâng maái nhaâ
nhùçm xaác àõnh töíng diïån tñch phuâ húåp; (2) Sûã duång
cöng cuå GIS xûã lyá tûå àöång trïn nïìn taãng caác mö hònh
ba chiïìu tûâ dûä liïåu LiDAR. Phûúng phaáp thûá nhêët mêët
nhiïìu thúâi gian, töën keám vaâ khoá àûúåc ûáng duång trïn
quy mö lúán. ÚÃ phûúng phaáp thûá hai, chi phñ mua laåi dûä
liïåu LiDAR cuäng laâ möåt giúái haån. Trong nghiïn cûáu
naây, taác giaã seä àûa ra möåt hûúáng tiïëp cêån múái, sûã
duång vaâ giaãi àoaán aãnh WorldView-3, böå aãnh vïå tinh àöå
phên giaãi siïu cao, tiïët kiïåm àûúåc thúâi gian vaâ khöng
mêët nhiïìu chi phñ.

Trong nghiïn cûáu naây, thaânh phöë Àaâ Nùéng àûúåc
choån laâ khu vûåc nghiïn cûáu do àêy laâ möåt thaânh phöë
lúán cuãa Viïåt Nam coá töëc àöå àö thõ hoáa cao, coá nhiïìu
chñnh saách tiïën böå theo àõnh hûúáng phaát triïín xanh vaâ
coá nhiïìu khu àö thõ, khu cöng nghiïåp coá thïí triïín khai
mö hònh pin mùåt trúâi trïn maái nhaâ. Viïåc àaánh giaá tiïìm
nùng kyä thuêåt cuãa caác maái nhaâ pin mùåt trúâi úã caác thaânh
phöë lúán àoâi hoãi phaãi xaác àõnh àûúåc caác àùåc trûng cuãa
caác maái nhaâ (àöå döëc, hûúáng phúi, boáng àöí, vêåt caãn) àïí
coá thïí tñnh toaán àûúåc diïån tñch maái phuâ húåp, qua àoá coá
thïí xaác àõnh àûúåc tñnh khaã thi cuãa viïåc lùæp àùåt hïå
thöëng pin mùåt trúâi. Trong söë caác caãm biïën vïå tinh,
WorldView-3 hiïån taåi coá thïí cung cêëp caác böå aãnh vúái
àöå phên giaãi cao nhêët cúä 0.3mx0.3m. Vúái àöå phên giaãi
naây, caác maái nhaâ seä àûúåc xaác àõnh möåt caách roä raâng
vaâ taách biïåt vúái caác ranh giúái vêåt lyá khaác (àûúâng phöë,
cêy xanh). Bùçng viïåc sûã duång aãnh lêåp thïí tûâ
WorldView-3 tñnh toaán mö hònh söë àöå cao (DHM) vaâ àöå
döëc maái, caác thöng söë kyä thuêåt cêìn thiïët phuåc vuå cho
viïåc àaánh giaá tiïìm nùng pin mùåt trúâi trïn maái nhaâ cuäng

àûúåc trñch xuêët àêìy àuã.
Nghiïn cûáu nhùçm muåc àñch xaác àõnh, àùåc trûng

hoáa vaâ àaánh giaá tiïìm nùng pin mùåt trúâi cho caác maái
nhaâ trïn àõa baân thaânh phöë Àaâ Nùéng; aáp duång böå tiïu
chñ kyä thuêåt cho viïåc triïín khai pin mùåt trúâi àïí xïëp
haång tñnh phuâ húåp cuãa caác maái nhaâ naây. Nghiïn cûáu
àaä choån ra 500 maái nhaâ phuâ húåp nhêët trïn töíng söë
646.958 maái àïí tiïën haânh khaão saát trûåc tiïëp taåi hiïån
trûúâng, nhùçm thêím àõnh viïåc giaãi àoaán aãnh vaâ phuåc vuå
cho caác bûúác tiïëp theo cuãa dûå aán.

II. Phûúng phaáp tiïëp cêån vaâ xûã lyá dûä liïåu
Phûúng phaáp tiïëp cêån cuãa nghiïn cûáu dûåa vaâo sûå

kïët húåp giûäa cöng nghïå viïîn thaám, GIS vaâ kyä thuêåt
hoåc maáy àïí trñch xuêët tûâ böå aãnh lêåp thïí WorldView-3
caác khoanh vi maái nhaâ cuâng vúái chiïìu cao maái, diïån
tñch maái khöng vêåt caãn, hûúáng phúi vaâ tó lïå boáng àöí
trïn maái. Nhûäng thöng söë naây cuâng vúái dûä liïåu bûác xaå
mùåt trúâi tûâ Atlas bûác xaå mùåt trúâi àaä àûúåc sûã duång àïí
tñnh toaán bûác xaå mùåt trúâi àïën maái.

2.1. Caác thöng söë kyä thuêåt bùæt buöåc

Àïí àaánh giaá tiïìm nùng nùng lûúång mùåt trúâi trïn
maái, cêìn thiïët lêåp möåt böå thöng tin kyä thuêåt ban àêìu vaâ
àûúåc lêëy tûâ caác hònh aãnh vïå tinh nhû sau:

Khoanh vi maái: àïí xaác àõnh vaâ àïí maái nhaâ taách biïåt
khoãi caác vêåt thïí khaác (àûúâng xaá, àêët tröëng, thûåc vêåt,
nûúác, v..v…) trong phaåm vi nghiïn cûáu.

Chiïìu cao toâa nhaâ: Chiïìu cao cuãa toâa nhaâ giuáp loaåi
boã baáo àöång giaã (tûâ caác bïì mùåt àêët) vaâ giuáp xaác àõnh,
àöëi vúái möîi maái nhaâ, caác khu vûåc bõ che khuêët búãi boáng
caác toâa nhaâ xung quanh.

Tó lïå diïån tñch boáng àöí: tñnh bùçng caách tñch húåp khu
vûåc boáng àöí trïn maái theo sûå thay àöíi võ trñ mùåt trúâi
theo giúâ trong ngaây vaâ theo caác ngaây trong nùm. Sûå
tñch húåp naây coá tñnh àïën sûå thay àöíi bûác xaå àïën maái
theo tûâng thúâi àiïím.

Kiïíu maái: yïëu töë naây aãnh hûúãng àïën lûúång bûác xaå
mùåt trúâi maái nhaâ nhêån àûúåc tuây theo goác vaâ hûúáng cuãa
maái (àöå döëc vaâ hûúáng) vaâ qua àoá xaác àõnh tñnh phuâ
húåp cho viïåc lùæp àùåt pin mùåt trúâi. Caác kiïíu maái àûúåc
phên loaåi bao göìm: hai maái, böën maái, bùçng phùèng, maái
cong, maái troân, maái phûác húåp.

Hûúáng phúi vaâ àöå döëc maái: caác yïëu töë naây cuäng
goáp phêìn aãnh hûúãng àïën lûúång bûác xaå mùåt trúâi àïën
maái do lûúång bûác xaå mùåt trúâi phûúng ngang trïn möåt
mùåt phùèng nghiïng (GTI) phuå thuöåc vaâo àöå nghiïng
cuãa mùåt phùèng vaâ goác húåp thaânh búãi maái theo hûúáng
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so vúái mùåt trúâi.
Àöå döëc maái (khi khöng nghiïng) seä àûúåc trñch xuêët tûâ
DHM; hûúáng phúi àûúåc tñnh dûåa vaâo caác haâm trïn
GIS.

Vêåt caãn: phêìn trùm vêåt caãn laâ möåt yïëu töë quyïët
àõnh tñnh khaã thi cuãa viïåc lùæp àùåt pin mùåt trúâi trïn maái
nhaâ (phên böë têåp trung, phên böë raãi raác, vêåt caãn cao
coá thïí gêy ra boáng àöí…) cuäng nhû aãnh hûúãng àïën
töíng diïån tñch maái phuâ húåp.

Diïån tñch maái phuâ húåp: àêy laâ yïëu töë quan troång
nhêët àïí xaác àõnh lûúång bûác xaå maái nhaâ coá thïí nhêån
àûúåc laâ bao nhiïu. Yïëu töë naây phuå thuöåc vaâo khoanh
vi maái, hònh daång maái (liïn quan àïën vuâng diïån tñch
baão trò), tó lïå giûäa caác vêåt caãn trïn maái vaâ vuâng boáng
àöí trïn maái.

Loaåi àêët sûã duång: yïëu töë naây seä xaác àõnh loaåi àêët
maâ maái nhaâ àûúåc xêy dûång (àêët cöng, àêët tû, àêët cöng
nghiïåp, quöëc phoâng, v..v…). Loaåi àêët sûã duång cuâng
vúái diïån tñch maái seä xaác àõnh liïåu maái nhaâ àoá coá phuâ
húåp cho viïåc lùæp àùåt pin mùåt trúâi hay khöng. Bïn caånh
àoá, yïëu töë naây cuäng xaác àõnh tñnh khaã thi cuãa viïåc triïín
khai lùæp àùåt pin mùåt trúâi do tñnh chêët haânh chñnh cuãa
noá (àêët quên sûå quöëc phoâng, khu vûåc bïånh viïån,
trûúâng hoåc, v…v….) vaâ caác àùåc trûng vïì thêím quyïìn
cuãa tûâng toâa nhaâ (khu vûåc cêëm, khu àêët cöng, taâi saãn
cuãa nhaâ nûúác…).

2.2. Caác dûä liïåu àêìu vaâo àïí trñch xuêët thöng tin

Cùåp aãnh lêåp thïí WorldView-3
Böå aãnh göìm hai miïëng aãnh vúái àöå phên giaãi 0.3m

àûúåc chuåp laåi vaâo ngaây 12/08/2017 vúái diïån tñch töíng
cöång 175 km2 (Hònh 1). AÃnh WorldView-3, trûúác khi
àûúåc àûa vaâo tñnh toaán, àaä àûúåc xûã lyá qua caác cöng
àoaån nùæn chónh hònh hoåc, laâm neát, chuyïín àöíi tûâ 11-
bits sang 8-bits (0-255), tùng cûúâng chêët lûúång aãnh vaâ
neán aãnh (tûâ GeoTIFF sang jpeg2000).

Mö hònh söë mùåt àêët (DSM)
Mö hònh söë mùåt àêët (DSM) àûúåc trñch xuêët tûâ aãnh

lêåp thïí WorldView-3 tuên theo caác trònh tûå sau: àûa
aãnh lêåp thïí vaâo phêìn mïìm xûã lyá aãnh, xûã lyá tam giaác
aãnh khöng gian vúái caác àiïím nuát, tûå tûúng quan vaâ
chuyïín àöíi àõnh daång tûâ TIN1 sang daång raster. DSM
vúái àöå phên giaãi 1m àûúåc sûã duång àïí tñnh toaán Mö hònh
söë àöå cao (DHM) vaâ phaát hiïån boáng àöí.

Mö hònh söë àõa hònh (DTM)
Mö hònh söë àõa hònh (DTM) úã àöå phên giaãi 10m

àûúåc CEFD cung cêëp, cho caác thöng tin vïì cao àöå àõa
hònh mùåt àêët.

Mö hònh söë àöå cao (DHM)
Mö hònh söë àöå cao (DHM) àûúåc tñnh toaán bùçng hiïåu

söë giûäa DSM vaâ DTM. DHM àûúåc sûã duång àïí tñnh toaán
àöå cao toâa nhaâ.

2.3. Xûã lyá aãnh vaâ tñnh toaán caác thöng söë kyä thuêåt

2.3.1. Phûúng phaáp tñnh toaán boáng àöí vaâ khoanh vi
maái

Viïåc xaác àõnh maái nhaâ úã caác àö thõ coá mêåt àöå cöng
trònh xêy dûång cao bùçng aãnh viïîn thaám àaä vaâ àang laâ
möåt àïì lúán vaâ hêëp dêîn àöëi vúái caác nhaâ khoa hoåc hoaåt
àöång nghiïn cûáu trong lônh vûåc viïîn thaám hiïån àaåi.

Hònh 1: AÃnh WorldView-3
cho khu vûåc nghiïn cûáu úã
Thaânh phöë Àaâ Nùéng
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AÃnh viïîn thaám àûúåc sûã duång trong lônh vûåc naây cuäng
rêët àa daång: aãnh àa phöí, DSM, DEM, SAR, LiDAR...
Phûúng phaáp xaác àõnh maái nhaâ àûúåc chia thaânh hai
loaåi: (1) Xaác àõnh maái nhaâ dûåa trïn aãnh 3D; vaâ (2) xaác
àõnh maái nhaâ dûåa trïn aãnh viïîn thaám àún sùæc [5]. Xaác
àõnh maái nhaâ tûâ caác aãnh vïå tinh àöå phên giaãi siïu cao
bùçng phên àoaån aãnh laâ cöng àoaån àêìu tiïn àïí trñch
xuêët caác thöng söë kyä thuêåt cêìn thiïët bao göìm diïån tñch,
hûúáng phúi, àöå döëc, kiïíu maái, vaâ caác cöng nùng cuãa
toâa nhaâ àïí phuåc vuå muåc àñch lùæp àùåt pin mùåt trúâi trïn
maái nhaâ. Hiïån nay coá nhiïìu phûúng phaáp phên àoaån
aãnh viïîn thaám àöå phên giaãi cao aáp duång cho caác vêåt
thïí thuöåc khu àö thõ, trong àoá hïå thöëng phên loaåi sûã
duång Veác-tú maáy höî trúå (Support Vector Machines
–SVM) àûúåc aáp duång cho phên loaåi àõnh hûúáng àöëi
tûúång cuãa nghiïn cûáu naây vaâ àûúåc tiïën haânh theo caác
bûúác sau:

- Phên àoaån àa lúáp
- Lûúåc boã caác vêåt thïí nhoã, daâi
- Phaát hiïån caác maái nhaâ (phên loaåi vaâ nhoám) dûåa

theo dêëu hiïåu phöí, hònh daång vaâ DHM.
Sau bûúác phên àoaån aãnh, caác thöng tin dûúái àêy

phaãi àûúåc kiïím tra thuã cöng:
- Caác phêìn cuãa maái nhaâ phaãi àûúåc húåp laåi (maâu

sùæc maái coá thïí khöng àöìng nhêët);
- Lûúåc boã caác baáo hiïåu giaã (vñ duå: goác tiïëp nhêån àöëi

vúái caác bïn cuãa toâa nhaâ quaá lúán, yïëu töë mêy che phuã
vaâ boáng àöí khiïën cho caác phêìn àûúâng ài ngùn caách
caác toâa nhaâ bõ che khuêët…);

- Böí sung caác maái chûa àûúåc xaác àõnh (do boáng àöí,
mêy);

- Hoaân thiïån caác phêìn maái bõ che khuêët (do cêy).
Trong khu vûåc, nhiïìu toâa nhaâ phêìn maái coá xuêët

hiïån boáng àöí do caác phêìn naây khöng àûúåc chiïëu saáng
do coá vêåt caãn trïn maái hoùåc caác toâa nhaâ cao hún che
khuêët. Trong nhiïìu phûúng phaáp xaác àõnh boáng àöí,
nghiïn cûáu naây àaä choån ra phûúng phaáp sûã duång haâm
tñnh toaán GIS sûã duång DSM vaâ võ trñ mùåt trúâi vaâo caác
thaáng, vaâ theo tûâng thúâi gian trong ngaây (giûäa bònh
minh vaâ hoaâng hön) àïí tñnh toaán boáng àöí cho caác toâa
nhaâ.

2.3.2. Phûúng phaáp trñch xuêët caác thöng söë kyä
thuêåt maái

Phûúng phaáp hoåc maáy sêu ûáng duång trñch xuêët caác
thöng tin tûâ aãnh viïîn thaám àöå phên giaãi siïu cao àang
àûúåc sûã duång tûúng àöëi röång raäi. Caác ûáng duång tûúng
tûå coá thïí àûúåc tham khaão trong caác nghiïn cûáu cuãa
Dahmane et al., 2016 [6] vaâ Penatti et al., 2015 [7].
Hûúáng tiïëp cêån naây àûúåc sûã duång àïí phên loaåi kiïíu
maái (bùçng phùèng vs. nghiïng, söë maái, vaâ tó lïå vêåt caãn).
Sau khi àaánh giaá trûåc quan caác aãnh WorldView-3, 9
loaåi kiïíu maái àaä àûúåc phên loaåi (Hònh 2):

(i) Bùçng phùèng khöng vêåt caãn 
(ii) Bùçng phùèng vúái 0-10% vêåt caãn 
(iii) Bùçng phùèng vúái 10-30% vêåt caãn 
(iv) Bùçng phùèng vúái 30% vêåt caãn 
(v) Hai maái 
(vi) Böën maái 
(vii) Phûác húåp 
(viii)Maái cong (baán nguyïåt) 
(ix) Maái hònh cêìu 

Hònh 2: Phên loaåi kiïíu maái dûåa trïn kyä thuêåt hoåc maáy sêu
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III. Kïët quaã

3.1. Xaác àõnh khoanh vi maái vaâ boáng àöí tûâ aãnh

WorldView-3

Quy trònh phên loaåi àõnh hûúáng àöëi tûúång bao göìm:
phên àoaån aãnh, phên loaåi, nhoám vaâ kiïím tra chêët
lûúång. Kïët quaã cuãa quy trònh phên loaåi naây àaä xaác àõnh
àûúåc 646.958 maái nhaâ (xem Hònh 3).

Hònh 5 mö taã möåt vñ duå vïì möëi tûúng quan giûäa hònh
daång maái (theo aãnh WorldView-3) vaâ DHM. Àöå döëc

maái àûúåc tñnh toaán búãi cöng thûác:
Atan [(Hmax – Hmin)/(Width/2)]
Caác maái nhaâ coá àöå biïën thiïn chiïìu cao maái nhoã

(àöå döëc nhoã) àûúåc coi laâ maái bùçng phùèng.
Hònh 5 mö taã möåt vñ duå vïì sûå biïën thiïn cuãa boáng

àöí toâa nhaâ theo caác thúâi gian khaác nhau trong ngaây vaâ
theo caác thúâi àiïím khaác nhau trong nùm, sûã duång
DSM àïí tñnh toaán boáng àöí. Chiïìu daâi boáng àöí àûúåc
ghi nhêån laâ daâi nhêët úã khoaãng thúâi gian gêìn vúái bònh
minh vaâ hoaâng hön trong möåt ngaây.

2: Phên loaåi aãnh1: Phên àoaån aãnh

4: Kiïím tra chêët lûúång3: Nhoám àöëi tûúång

Hònh 3: Quy trònh phên loaåi àõnh hûúáng àöëi tûúång àïí xaác àõnh caác maái nhaâ trong khu vûåc nghiïn cûáu úã thaânh phöë Àaâ Nùéng
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Hònh 5: Möëi liïn hïå giûäa hònh daång maái vaâ DHM, sûã duång àïí tñnh toaán àöå döëc maái

DHM AÃnh WorldView-3 

Boáng àöí àûúåc tñnh toaán tûâ DSM qua nhiïìu cung giúâ
trong möåt ngaây - Ghi nhêån vaâo thaáng Hai, àûúåc thïí
hiïån trïn Hònh 6.

Diïån tñch maái nhaâ phaãi àûúåc giaãm xuöëng khoaãng
1m diïån tñch biïn (Abiïn) vaâ àûúåc hiïåu chónh caác
thöng tin vïì vêåt caãn vaâ boáng àöí. Diïån tñch phuâ húåp cuãa

maái nhaâ cho viïåc lùæp àùåt pin mùåt trúâi àûúåc tñnh toaán
bùçng cöng thûác sau:

Aphuâ húåp = Abiïn . (1- tó lïå diïån tñch vêåt caãn) . (1 –
tó lïå diïån tñch boáng àöí)

Möåt söë thöëng kï vïì diïån tñch cuãa caác maái nhaâ trong
vuâng nghiïn cûáu àûúåc thïí hiïån trong Baãng 1.

Hònh 4: Caác maái nhaâ úã Àaâ Nùéng xaác àõnh àûúåc tûâ quy trònh phên loaåi àõnh hûúáng àöëi tûúång 
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Baãng 1: Thöëng kï diïån tñch caác maái nhaâ àaä xaác àõnh tûâ aãnh WorldView-3

12h - 1/3 ngaây 12h - 1/6 ngaây 12h 12h +1/6 ngaây 12h12h + 1/3 

Hònh 6: Biïën thiïn boáng àöí cuãa caác toâa nhaâ theo thúâi gian trong ngaây vaâ trong thaáng cuå thïí trong nùm

3.2. Àaánh giaá tiïìm nùng kyä thuêåt pin mùåt trúâi

trïn maái nhaâ

Nghiïn cûáu sûã duång bûác xaå mùåt trúâi àïën maái (kWh)
trñch xuêët tûâ Atlas nùng lûúång mùåt trúâi toaân cêìu
(kWh/m2/nùm) cho möåt nùm cuå thïí bùçng viïåc sûã duång
khoanh vi caác maái nhaâ keâm theo thöng tin vïì diïån tñch
cuãa maái àoá (m2). Àêy laâ phûúng phaáp àún giaãn àïí tñnh
toaán bûác xaå toaân cêìu theo phûúng ngang (GHI) vaâ bûác
xaå toaân cêìu túái caác mùåt phùèng nghiïng theo vô àöå

(GTI) vúái bêët kyâ loaåi maái naâo. Àöëi vúái maái nhaâ bùçng
phùèng, viïåc tñnh toaán khaá àún giaãn do GTI bùçng GHI.
Tuy nhiïn, GTI nhêån àûúåc búãi maái nhaâ coá caác mùåt
nghiïng (nhû hai maái, böën maái v..v..) ngoaâi diïån tñch
maái phuâ húåp (Aphuâ húåp), cêìn phaãi tñnh àïën loaåi maái,
àöå döëc maái vaâ hûúáng phúi àïí coá thïí trñch xuêët GTI tûâ
Global Solar Atlas tûúng ûáng àöå döëc maái vaâ goác
phûúng võ.
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Baãng 2: Àiïån nùng tiïìm nùng tñnh toaán àûúåc cho tûâng loaåi maái úã Àaâ Nùéng

Möåt söë thöëng kï vïì diïån tñch cuãa caác maái nhaâ trong vuâng nghiïn cûáu àûúåc thïí hiïån trong Baãng 2 

Hònh 7: Vñ duå vïì töíng àiïån nùng saãn sinh àûúåc tûâ caác maái nhaâ pin mùåt trúâi (MWh/nùm)
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IV. Thaão luêån

Nghiïn cûáu àaä chó ra möåt phûúng phaáp múái àïí

àaánh giaá tiïìm nùng kyä thuêåt pin mùåt trúâi trïn maái nhaâ

dûåa trïn caác kyä thuêåt thöng thûúâng (Pheáp ào aãnh,

Phên loaåi àõnh hûúáng àöëi tûúång) vaâ caác kyä thuêåt tiïn

tiïën (hoåc maáy sêu) ûáng duång cho caác böå aãnh viïîn

thaám àöå phên giaãi siïu cao. Hûúáng tiïëp cêån naây àaä

àûa ra nhûäng kïët quaã rêët haâi loâng caã vïì mùåt chêët

lûúång, kinh phñ dûä liïåu túái viïåc tiïët kiïåm thúâi gian tñnh

toaán.

Nghiïn cûáu cuäng chó ra rùçng Àaâ Nùéng laâ thaânh phöë

coá tiïìm nùng nùng lûúång mùåt trúâi cao vaâ coá nhiïìu maái

nhaâ coá diïån tñch maái lúán, ñt vêåt caãn vaâ mang tñnh khaã

thi cao àïí triïín khai lùæp àùåt pin mùåt trúâi. Àêy cuäng laâ

kïët luêån then chöët àïí caác ban quaãn lyá, caác cêëp chñnh

quyïìn coá thïí laâm nïìn taãng àïí àûa ra nhûäng chñnh

saách phuâ húåp, xaác àõnh nhûäng bûúác triïín khai tiïëp

theo cuãa dûå aán vaâ àõnh hûúáng phaát triïín xanh cuãa

thaânh phöë.

Bïn caånh nhûäng ûu àiïím cuãa phûúng phaáp, viïåc

sûã duång aãnh viïîn thaám àöå phên giaãi siïu cao nhû

WorldView-3 vêîn khaá àùæt àoã àïí àûúåc ûáng duång röång

raäi, nhêët laâ vúái nhûäng quöëc gia àang phaát triïín vaâ chûa

phaát triïín. Bïn caånh àoá, ûáng duång aãnh viïîn thaám àöëi

vúái nhûäng khu vûåc coá töëc àöå àö thõ hoáa cao, cêìn chuá yá

àïën tñnh cêåp nhêåt cuãa phiïn baãn aãnh, do tñnh chêët thay

àöíi sûã duång àêët cûåc kyâ nhanh cuãa caác khu vûåc naây

(nhiïìu khu vûåc, caác toâa nhaâ tuöíi thoå chûa àïën 1-2 nùm

hoùåc trong diïån quy hoaåch cuãa thaânh phöë)q


