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LUONG CHINH KE
Héi Trac dia - Ban dé - Vién tham Viét Nam

TOM TAT

Tung budc tién téi lam chi céng nghé xi ly dnh vé tinh, tu tao ra nhiing phdn mém cé tng dung thuc tién
cao, gia thanh ha, dam bao yéu cau vé dé chinh xéc, khéng phu thuéc vao nhing phan mém thuong mai, ching
ta can nghién ctu tim hiéu va tai khéi phuc mé hinh hinh hoc anh giéng nhu thoi diém thu nhén anh.

Hau hét dau thu anh vé tinh thu dong thé hé mdi hién nay la dau thu quang - dién quét theo dudng, lam viéc
theo nguyén ly choi day, cé dé phan giai khéng gian cao va siéu cao, vi du nhu dau thu anh IKONOS,
QuickBird, SPOT, GeoEye, WorldView. Mét canh dnh duoc ghép tr nhiéu duong quét. Mdi duong quét cé tam
chiéu riéng vao thoi diém t. Mot pixel dnh lién quan t6i hang (truc x), cét (truc y), tdm chiéu cla hang (truc z cé
dé dai tiéu cu f) va thoi gian quét anh (t). Hay néi cach khac, anh quét ma chung ta thu nhan duoc la “anh déng”
trong khéng gian 4 chiéu (x, y, z, t). Mot d4c diém quan trong thu hai cia anh do phan gidi cao, siéu cao la géc
FOV(Field Of View) nhé chi mét vai dd. Dua vao nhiing ddc tinh trén, chung ta sé xay dung mé hinh anh déng
cho anh vé tinh cé dé phan giai khéng gian cao va siéu cao, trong dé cé dau thu anh trén vé tinh VnRedsat-1
cua Viét Nam.

Bai bdo dé cap téi viéc xay dung thuat toan cho mé hinh anh déng, nhdm tai khéi phuc hinh hoc cta anh
giéng nhu khi du thu quang-dién quét 3nh THEO NGUYEN LY CHOI BAY, cho muc dich nén truc nh. Két
qua thuc nghiém nén truc dnh IKONOS va QuickBird cta My trén phdn mém ma chiing t6i xay dung tir mé hinh
“dnh dong” cho do chinh xdc tuong duong véi do chinh xdc nan truc anh trén phdn mém thuong mai PCI cua
Canada va cua truong Pai hoc Hanover, Blc.

Tu khéa: Nan anh vé tinh, anh vé tinh dé phan giai cao, mé hinh anh dong
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1. D4t van dé

Nhi*tng ndm gan day, anh vé tinh dau thu quang-dién c6 do phan giai cao nhw IKONOS, QuickBird, OrbView
(M), EROS (Israel), ALOS (Nhat), IRS (An D8), SPOT (Phéap) v.v. dang la dé tai nghién ctru (ng dung sdi dong. Xu
thé s dung anh vé tinh ¢6 d phan gidi cao ngay cang canh tranh manh mé véi chup anh (s6) hang khéng. Anh vé
tinh d6 phan giai cao trén pham vi rong dang c6 xu thé thay thé anh hang khong dé thanh 1ap ban db tryc anh & ty lé
1/5000 va I6n hon, cling nhw ban db dia hinh ty 1& 1/10.000 va I&n hon. Day la nhitng di¥ liéu chinh trong hé théng
théng tin dia Iy GIS. Vai tro trong doi sdng kinh t& clia anh vé tinh d6 phan gidi cao, siéu cao rét to Ién nhu phuc vu
quy hoach st dung dét dai, quy hoach kinh té cac dai ven bién, hai dao, tham do tai nguyén, giam sat phong ngira
han chay rieng, 10 lut, hién twong séng than, méd phéng 3D thanh phd, v.v. Buéc vao thé ky 21, cudc chay dua trong
linh vire vién tham vé tinh khéng chi trong quan sy ma ngay trong ca dan sw. M§ dang xuc tién cac chwong trinh vé
tinh dan sy ¢6 anh Pan véi do phan gidi khong gian GSD (Ground Sampling Distance) dwdi 0,5m, nhw WoldView-3,
WoldView-4 (GSD = 0,25m). R& rang, vai trd to I6n clia anh vé tinh trong doi séng kinh té, xa hoi da dwoc khéng
dinh.

Do dac thu ky thuat quét anh, mé hinh hinh hoc anh vé tinh d6 phan giai cao HRS (High Resolution Satellite
Image) can duoc nghién clru va khdo sat. Mdi quan hé toan hoc gitta &nh HRS va dia hinh gitr mét vai trd quan
trong trong qué trinh xt ly hinh hoc &nh. Mé hinh toan hoc &nh HRS c¢6 thé chia Iam hai nhém |a mé hinh vét Iy hay
mé hinh tham s (con goi la mé hinh chat ché) va nhém mé hinh da thire hay mé hinh phi tham s6.Trong nhiéu tai
liéu, nhém mé hinh phi tham sé con cé tén goi la mé hinh khéi quét dic trung (generalized models). Nhém mé hinh
vat Iy anh HRS biéu dién tryc tiép mdi quan hé toan hoc gita anh va thuc dia théng qua céc tham sb quy dao
chuyén dong cta vé tinh theo dinh luat Kepler. Nném mé hinh phi tham s mé ta gian tiép mdi quan hé toan hoc gitra
anh va thuc dia thong qua cac hé sé clia da thirc. Trong mot sb cac hé thong do anh thwong mai nhw ERDAS (M§),
PCI (Canada), Z/I, v.v., c6 thé cai cac phan mém x& Iy anh vé tinh cho hai mé hinh hinh hoc anh theo yéu cau dat
hang clia ngudi st dung.

Anh vé tinh VNRedSat-1 ctia Viét Nam 1a &nh vé tinh quang - dién, c6 do phan giai khéng gian cao. Dé tién toi
lam chd cong nghé vién tham trong twong lai, chung ta tirng bwéc xay dwng nhitng phan mém chuyén dung, phuc vu
kip thoi cho nhu cau st dung, cling nhw gidm gia thanh chi phi san xuét. Dé tién t&¢i muc dich d6, cong tac nghién
ctru, ndm bét nhitng van dé co ban clia cdng nghé vién tham 1& mot van dé hét stee can thiét, gop phan nang cao vi
thé clia cong nghé vién tham trong nén kinh té dat nwéc va trong khu vue.

Bai bao gi¢i thieu phuong phap xay dung “mé hinh anh déng’ s dung dé& nén chinh hinh hoc &nh HRS
phuc vu thanh Iap ban db triec anh. Tiép theo la phan thwe nghiém va céc két qua, danh gia do chinh xac nan chinh
hinh hoc &nh IKONOS va QuickBird dwa vao mé hinh anh dong va so sanh véi mot sd hé thdng (bng dung khac nhw
PCI (Canada), BLUH (Dtrc).

2. M6 hinh hinh hoc anh déng clia dau thu quang-dién

Diém xuét phat dé xay dung thuat toan mé hinh nan chinh hinh hoc [a mé hinh vat Iy Kepler, biéu dién méi quan hé
toan hoc gitva vécto' diém vat va diém anh vé tinh, trong d6 cac tham sb Kepler |a ham sb clia bién thoi gian t.

2.1. Dang téng quat mé hinh hinh hoc Kepler ciia anh dau thu quang-dién

Hinh 1 biéu dién toa do diém Q trén thwc dia trong hé toa dé trac dia cuc bd O°X,Y.Z, va twong (ng trén anh la diém
q trong hé toa do anh oxyz tai thoi diém ¢ clia vé tinh S. Vét clia quj dao vé tinh trén bé mat qua dat 1a cung KPO’, ban kinh
clia qua dat R=00’, khoang cach tir tam O clia qua dét t6i vé tinh S 1a r=R+0’S, ba tham sb goc clia quy dao lai, Qva & .

Trén Hinh 1 ky hiéu céac diém: y- diém xuan phan, i- géc nghiéng quj dao, Ao- kinh tuyén géc Greenwich, Q- géc
thang thién, K - diém thang thién, w- sb gia clia diém thang thién, P - diém can, G- di thuwdng thue (van tbe géc vé tinh), A-
kinh do dia tam, ®- vi d6 dia tam. C6 4 hé toa dd can lwu ¥ trén Hinh 1 1a: oxyz - hé toa d6 anh, SXsYs Zs- hé toa do vé tinh,
O’X.Y, Zi- hé toa d0 trac dia cuc bd, OXYZ - hé toa do dia tam (WGS84).

Anh vé tinh c6 d6 phan giai cao (HRS) la anh nhan duoc véi nguyén Iy quét theo dwong trén thanh cadm bién CCD
(chip CCD). Mi dwdng quét ting véi mdi thoi diém t clia vé tinh S trén qu§ dao (hay con goi la &nh ddng). Truc quang cua
thiét bi quét (sensor) co thé nghiéng so véi phwong day doi, doc theo qu§ dao bay (dnh IKONOS, QuickBird, OrbView v.v.),
hodc nghiéng vé hai phia theo hwéng vuéng géc véi quj dao bay (dnh SPOT1, 2, 4 hay &nh IRS v.v.). Sau khi hiéu chinh
toa d6 anh quét do &nh hwdng céc sai s6 cac nguyén té dinh hwéng trong cla thiét bi quét va géc nghiéng truc quang,
ching ta c6 toa dd anh x., ye, z.cta diém q (Hinh 1) trong hé toa do anh tai thoi diém t. Toa do vé tinh S ciing tai thoi diém ¢
trong hé théng toa do dia tam sé la Xs, Ys, Zs; toa do diém Q trong hé dia tdm ky hiéu la X, Y, Z. Theo diéu kién ddng
phwong, chung ta c6 méi quan hé phi tuyén cho méi duong quét:
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a ()X - X (0)]+ 4, O]Y - Yy (0]+ a,(0]Z - Z, ()]
T a(0[X - X0+ a0 - 0]+ a,(0)]Z - Z,(1)]
_, aOX - X0+ a0 ~Y 0]+ a,(0)[Z - Zs(1)]
T a0 - X0+ a0 =Y (0)]+ 4 (0]Z - Z (1)

trong d6,ai(t) véi i = 1, 2, 3,...,9 la cac phan tir ma tran quay cac goc nghiéng xoay w, @, 7, i, Q, u=w +3 cla
dwong quét tai thoi diém t.

™

Twong tw Xs(t), Ys(t), Zs(t) 1a tam chiéu hay vi tri vé tinh trén quy dao xac dinh bdi cac tham séi Q e a u=w+ 9
tai thoi diém t. Vi tri vé tinh trén quy dao tai thoi diém t con co thé xac dinh bing toa d cwc: géc u va khoang cach
r=R+0O’S.

Phwong trinh (1) sé ¢6 dang téng quét:

Fxt (Xet, Zew X, Y, Z, w(t),(8), (%), i(), 1), u(t), (t)) = 0
Fyt (yet, 2o X, Y, Z, w(t),@(f), 1), i(t), Q(F), u(t), n(t)) =0 2

Hinh 1: Quan hé hinh hoc diém thuc dja va diém anh vé tinh tai thoi diém t

Theo (2) mdi duwong quét can xac dinh 7 tham sb &n sb. Mét canh clia anh IKONOS, QuickBird, OrbView cé sé
dwong twong tng la 3454, 8656, 2000. Nhu vay sb tham sé an sb sé& rat Ién cho mdi canh anh. Trong thuc t&, cach giai
gian tiép 1a gidi phap nhim gidm céc tham sb &n sb ma van dam bao yéu cau dé chinh xac duwoc ap dung.

Trén day la md hinh tdng quat Kepler cho anh vé tinh d6 phan giai cao véi nguyén Iy quét anh theo dwong cia dau
thu quang-dién. D& mé rong (rng dung trong thwe té, mé hinh Kepler can dwoc cai chinh cho cho don gidn, phit hop.

2.2. Bac tha mé hinh anh déng

Mb hinh Kepler 1a mé hinh Iy thuyét chat ché cho anh géc clia méi dwong quét. Viéc ap dung mé hinh Iy thuyét
Kepler trong thuc té sé gép hai tré ngai lon:

1. Do van dé bdo mat, nha phan phéi anh d phan giai cao va siéu cao thwong cung cép cho ching ta anh da
duoc bién ddi so bo (geo-image). Cu thé 1a:

o Anh da duoc chinh Iy radio (mat d6 quang hoc cho pixel anh),

o Lam mau lai d6 1&n pixel thuc dia,

o Chiéu v& mat phang lva chon (reference surface) so v&i mat phang ellipsoid, nhung chwa dwoc cdi chinh do
chénh cao dia hinh. Nha phan phdi anh tham chi khdng cho biét v& quan hé toan hoc gitra hai mat phang nay.

2. Gilva cac tham sb Kepler c6 mdi twong quan rét I6n, tham chi khi giai cac tham sé Kepler trong bai toan binh
sai sé khong hdi tu [5b; 5c; 5d]. Nguyén nhan do la:



28 * Tap chi TRAC DIA - BAN DO KHOA HOC - CONG NGHE S6 02 - Quy 1/2018

o Ban than mé hinh Kepler chiva nhiéu tham s6 (tham sb do dai va tham sb goc). Cac tham sb nay déu lién quan
toi ba hwong truc X, Y, Z. Hay néi cach khac, gitra cac tham sé tiém &n mdi quan hé phu thudc rat Ién (hay twong quan);

o Véi anh do phan gidi cao, géc nhin trwdng anh clia mdi dwong quét rat hep. Vi du anh IKONOS, QuickBird,
Spot-5 ¢4 géc nhin nhd twong tng 1& 0,93°% 2,12° va 4,13°. Do vay, tam chiéu xac dinh bdi cac tia chiéu cét nhau sé cé do
chinh x&c rat thap hay gan nhw vo dinh.

Pé khac phuc hai nhwoc diém néu & trén, mé hinh Kepler can dwoc cdi chinh sao cho phii hop voi didu kién thuc té
clia cac tAm anh ma cac nha phan phdi nh cung cép va khdng ché hay giam tbi da tinh phu thudc gitba cac tham sé. Qua
nghién clru cac tai liéu, co ba giai phap sau:

a. Can xay dwng mét cong cu toan hoc dé x& ly bai toan binh sai véi cac tham sé phu thudc. Dwéi goc nhin ly
thuyét, giai phap nay rat phirc tap; dwéi goc nhin ng dung, gidi phap nay rat réc réi trong khi tinh toan binh sai [5e].

b. Co thé duwa vao bai toan binh sai cac phwong trinh diéu kién rang budc vé& qu§ dao vé tinh, s& 1am gidm tinh phu
thudc gitra cac tham s6. Do d6 bai toan binh sai xac dinh cac tham sé Kepler ¢ thé hdi tu. Trong thwc té, cac diéu kién vé
quy dao kho co thé duorc tiép can, bdi vi d6 1 cac sb liéu dwoc bao mat. Cac anh vé tinh do phan gidi cao 1a cac &nh ban
quan s, ban dan su.

c. Gidm tdi da sb lwong cac tham s Kepler, tirc 1a gidm ti da mirc do twong quan phu thudc gitba cac tham sé
nhwng van dam béo tinh chat ché cla gidi phap [6; 8]; ddng thdi dam bao vé nhu cau clia do chinh xac khi nan chinh hinh
hoc anh.

M6 hinh toan hoc cho anh déng dwgc xay dwng theo gidi phap thv ba. Giai phap nay dwa vao:

o Dac thi anh quét theo duong 1a cé goc nhin trvong nh clia méi dwdng quét rat hep, do do tam chiéu co thé coi
nhw & vo dinh va phép chiéu xuyén tam duoc bién ddi vé phép chiéu song song. Méi quan hé toan hoc gitva toa d6 anh tir
phép chiéu xuyén tdm sang phép chiéu song song dwoc thiét [ap [8].

o Chuyén dong clia vé tinh trong khodng khdng vii tru 1a chuyén dong déu. Néi cach khac, & cac khoang thoi gian
b&ng nhau, cac dwdng quét cé dd rong bang nhau (do lam mau lai d6 1én pixel thwe dia) va song song véi nhau (Hinh 2)
7.

Bang giai phap néu & trén, md hinh toan hoc dnh déng duoc xay dwng tir md hinh Iy thuyét Kepler véi (ng dung
diéu kién ddng phwong chét ché gitka véc to anh va vécto vat cho mdi dwdng quét tuan theo phép chiéu xuyén tam, dwoc
tinh chuyén vé phép chiéu song song. Trong mé hinh nay, sb tham s6 can tinh toan binh sai gidm xuéng téi thiéu, chi con 2
tham s6 la thong sb do dai tiéu cw clia dau thu f va géc nghiéng chinh a clia canh anh so véi mat phdng ndm ngang; sé
tham sb con lai dwoc chuyén héa thanh cac hé sb trong phép bién ddi tir phép chiéu xuyén tam sang phép chiéu song
song.

Hinh 2: Céc dwong quét trong chuyén déng déu cta vé tinh

2.3. M6 hinh &nh déng don gidn dwa vao phép chiéu song song

Cho diém vat P(X, Y, Z) trong hé quy chiéu OXYZ dwoc chiéu vé méat phang anh | - hay con goi 1a “anh
affine”, véi viéc st dung cac phép bién déi affine.Diém anh Pa trén anh affine dwoc xac dinh bang phép chiéu song
song c6 toa do (Xa, Ya) trong hé théng toa dd (oxaya). Trong phép chiéu song song véi hwéng chiéu tir cac ddi twong
vé mét phang anh | phai song song véi nhau va vuéng goc véi mat phang anh (Hinh3).
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Z;

0 * X
Hinh 3. Nguyén ly cia phép chiéu song song

Mbi quan hé gitra diém vat P va diém anh clia né Pa trén mat phang anh | dwoc viét dwoi dang phi tuyén
tdng quat nhw sau (Morgan etal, 2004; Onoetal, 1996):

X, I X\ [Ax
v, |=sAR"| M |+sR"| Y |+| Ay 3)
0 N Z 0

Vi L;M:N =v1—I* — M? - thanh phan clia vector don vi phép chiéu:

X5V ,Ax, Ay- toa d6 clia diém anh va do léch twong tng:

s-hésbtyle;

A- khodng cach gitra diém vat va diém anh;

R-ma tran xoay, thuc hién bién ddi diém vat thanh diém anh;

X, Y, Z - toa do clia diém vat.

Trong thuc té, dwéng CCD dat trén mét phang tiéu cu clia dau thu quang-dién 1a dwong quét anh nhw cac vé
tinh WorlView, IKONOS, QuickBird, SPOT, IRS, v.v. thyc hign theo nguyén Iy clia phép chiéu xuyén tam. Cac dau
thu quang-dién quét anh theo dudng thé hé méi cé géc trwdng nhin FOV (Field Of View) rat hep. Vi du, cac dau thu
(sensor) IKONOS, QuickBird va SPOT ¢6 FOV twong (rng la 0.93°, 2.12°, 4.13°. Diéu nay gay ra sy twong quan rat
cao gilra cac tham sb dinh hwong khi s& dung phép chiéu xuyén tam. Vi vay, khi tinh cac tham sé an sé ctia phuong
trinh (2) c6 thé khong hoi tu. Mot trong nhitng cach dé khac phuc van dé nay la s dung ly thuyét phép chiéu song
song thay cho phép chiéu xuyén tam, bang cach chuyén ddi anh theo nguyén Iy phép chiéu xuyén tam vé anh affine.

Hinh 4 cho thdy géc o la goc hop bdi gitra bé mat dia hinh bang phang va mat phang dwéng anh quét theo
nguyén ly phép chiéu xuyén tam, diém p biéu thi diém anh thwc, P la diém thuc dia va Pa & diém anh affine. Méi
quan hé gitra diém anh p(x,y) theo nguyén ly phép chiéu xuyén tam va diém anh affine Pa(xa,ya) twong tng,véi gid
thiét cac nguyén té dinh huwéng trong bang 0 (Okamoto et al., 1999). Lwu ¥ 1a tia PPa song song véi tia OS.
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Hinh 4. Quan hé hinh hoc gitra diém &nh p trong phép chiéu xuyén tam
va diém Pa trong phép chiéu song song

Cac nguyén té dinh hwéng ngoai (46 dai va goc) clia bat ky dwong quét i tai thoi diém t dwocky hiéu la
XSi(t), YSit), ZSit), va ¢, (¢),,(¢), x,(f) twong tng. Sk dung diéu kién déng phurong cho méi quan hé gita toa do

clia diém bét ky thudc tirng dwong quét(0, y-f) va diém vat twong ng (X, Y, Z) dwoc mé ta trong phép chiéu xuyén
tdm nhw sau:

0 X-X,0
y [=ARO]T| Y-Y,0) @)
~f Z-Z()

a, (1) a, (1) a5(1)
o [R(O]" =[a,(0) an(t) a0
ay (1) ay(t)  ay()
va a, (1) =F[(4,(1),0,(0), 7, ()], (J,k=1,2,3)la nhitng nguyén t6 phu thudc thoi gian t cia ma tran

quay R; trong dé, A 1a tham sb ty I8, f 1a tiéu cw cla hé théng quang hoc dau thu va XS(t), YS(t), ZS(t) 1a toa d6 cla
tam chiéu cGia dwong anh quét (Hinh 2).

Néu diém thuc dia dwoc chiéu 1én mat phdng anh bang phép chiéu song song, do dai tiéu cw f so véi dd cao
quy dao vé tinh 1 rat nhd cho nén cé thé coi tam chiéu ctia dwong quét dat & “vo clng’, va do dé, phwong trinh thir
ba clia (4) khéng con y nghia [7]. Hai phwong trinh con lai cla (4) c6 thé dwoc viét dwéi dang:

0=, (O[X = Xy (O] +a,(O[Y =Y, (0) ]+ a,(0)[Z - Z,(0)]
Vo =y (O[X =X ()] + a,O[Y =Y, (0)]+ 4,02 - Z,(0)]
Gia st toa do cla tam chiéu cho bat ky dwong quét i tai thoi diém t la tuyén tinh va dwoce dinh nghia (Hinh2):
X ()=X,+AX -t=X,+AX -i
Y(f) = Y, +AY -t = Y, +AY-i (6)
Z(t) =Zy+AZ -t =Z,+AZ-i

trong do, Xo', Yo',Z0'; AX’, AY’, AZ’ |a céac hé sb tuyén tinh tir tép siéu di¥ liéu dwoc ghi lai sau m&i khodng khac t quét
dwong anh i; Xo, Yo, Zo va AX, AY, AZ la gia tri hang sé dwoc xac dinh tir cac dwong quét i.
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Phuong trinh thi nhét cta (5) c6 thé dwoc viét:
i OX =X J+a, Y - Y [+, (0)]Z - Z,]
a,,(NAX +a,,(H)AY +a,(1)AZ

S6 dwong i dwoc tinh doc theo huwéng bay va cé thd dwoc thay thé bang toa dé x. Phuong trinh (7) sé tuong
dwong v&i phuong trinh sau:

7

x, =AOX+A4,0Y+A0)Z+A4,0) (8)
Twong tw, phwong trinh th hai cla (5) dwoc viét:
Yo =B(OX + B, ()Y + By(1)Z + B, (1) ©)

Hai phwong trinh (8) va (9) biéu dién mé hinh affine cho &nh dong trong phép chiéu song song & dang an.
Giira toa do clia diém P(xa,ya) theo phép chiéu song song va diém p(x,y) trén &nh theo phép chiéu xuyén tam duoc
thé hién trén Hinh 4 va dwoc ching minh theo Onoetal, 1996.

Cache so A,(7), B;(1), j =(1,2,3,4) goilahé so bien thoi gian hay hé sb “dong” néng.
Gia s hé s6 dong nang A, (7), B, (7) trong (8) va (9) Ia tuyén tinh theo thoi gian thay s dwong quét i, twong
dwong v&i toa dd x, nghia la:
AW)=4y,+A4;t = A, +4,;i=4,,+4;x
B,(t)=B,,+B,;t = B,;+B;i=B, +B x cho (j=1,2,3,4)
V6i A%y, Big: Ak, B, (k =0, 1) 1a cac hé sb.

Thé (10) vao (8), (9) va sau khi thwc hién mot sé phép tinh sé hoc, mé hinh &nh dong don gian dya vao phép
chiéu song song c6 dang twéng:

(10)

1,
X, = 01

1—711

1, I, I, "
= — iy e e

I_TM 1_711 1_Tll

trong dé

I, =4, X +A4,Y +A4,Z+4,
I,=B,X+B, +B,Z+B,
=4 X+AY+A4,Z+A4,
I,=B.X+B.Y+B.Z+B,

Mb hinh thuat toan “dnh déng” dé xuét xay dwng trén day dwoc ching toi lap trinh theo ngén ngtr JAVA. Dé
chirng minh mé hinh &nh déng dap (ng vé d6 chinh xac, phan thuc nghiém dwéi day st dung &nh IKONOS va
QuickBird cta hai khu vyc dia hinh “khu viee 1”7 (béng phang) va “khu virc 2” (ddi nui) sé& lam sang té diéu d6. Dong
thoi, ching toi tién hanh so sanh dé chinh xac nan chinh hinh hoc theo mé hinh kién nghi trén day v&i dé chinh xac
nén chinh hinh hoc trén hé théng thwong mai PCI ctia Canada va hé théng BLUH cta Trwong BH Hannover (CHLB
Bure).

3. Thwe nghiém

3.1. Gioi thiéu tw liéu anh

Hai khu vwe thwe nghiém “1” va “2” thudc dia hinh béng phéng va dbi nti. Khu thwe nghiém “1” ¢6 dé chénh
cao khdng qua 80m, 1& khu vie thanh phd. Khu thwe nghiém2” ¢6 dé chénh cao Ién, ¢ noi 1én téi 600m, la khu vuc
ddi ndi. Cho c& hai khu vie thue nghiém, ching t6i st dung hai loai &nh vé tinh IKONOS va QuickBird véi cac tham
sb anh ghi trong Bang 1. Ba géc anh clia ba canh thudc hai khu vic thwe nghiém dwoc gi6i thiéu trén Hinh 5. Cac
phwong an nén chinh hinh hoc anh dwa vao sé lwgng diém khdng ché &nh GCP (Ground Control Points) 1an Iwot 1a
5:7;9: 12; 15 diém. D& danh gia do chinh xac nén trwc anh cho khu vre “1” chiing t6i s dung 16 diém kiém tra ICP
(Independent Check Points); cho khu virc “2” véi sb lwong diém ICP khéng qua 10 diém.
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Cac thong sé QuickBird - Khu vwe 1 IKONOS - Khu vwe 1 IKONOS-Khu vwe 2
Nam, thang, quét anh 2004-05-11 2003-08-06 2005-06-25
Thoi gian quét anh 09:38 GMT 10:01 GMT 10:00 GMT
San pham anh GeoTIFF Geo Ortho Kit Geo Ortho Kit
Truc quang nghiéng [0] 12 15 13

D phan gidi radio 11bit 11bit 11bit

Pixel thwe dia [m] 0,6 1.0 0,8
Kich ¢& anh [km] 16 x 16 11x19 12 x23

Loai dia hinh Béng phang Béng phéng Ddi nui cao

3.2. Két qua ndn truc anh theo mé hinh anh déng

Phan mém mé hinh anh dong da duoc xay dung va thir nghiém dé nén truc &nh cho hai loai anh IKONOS va
QuickBird cda hai ving dia hinh gi¢i thiéu & Muc 3.1. Trong céng tac nan triec anh can st dung DEM. Cho cé ba
trwong hop, d6 cao lay tir sb liéu mo hinh sé dia hinh DTM c¢6 kich thuéc lwdi 6 vudng 30mx30m véi sai sb do cao
+1,0m. Két qua nén chinh hinh hoc anh dwoc danh gia béng sai sb trung phwong RMSE (Root Mean Square Error)

cho toa dd X, Y khi st dung 5, 7, 9, 12, 15 diém khéng ché GCP nhu dwoc mé ta trén Hinh 6.

QuickBird — KHU VUJC1

IKONOS - KHU VU C1

IKONOS - KHU VU C 2

Hinh 5. Ba géc cta ba canh anh vé tinh

_ Tir Hinh 6, ching ta nhén thay nn trure anh theo mo hinh anh déng (11) c6 thé dat do chinh xac toa do mat
béng v&i sé lwong diém khéng ché anh st dung nén chinh tir 7 diém:
% dwdi 1m cho dia hinh bang phang khi st¢ dung &nh IKONOS,
% tir +1,5m dén +2,0m cho dia hinh ddi ni khi str dung anh IKONOS;
% nhé hon £0,5m cho dia hinh bang phéng khi st dung anh QuickBird.

3.3. So sanh két qua ndn truc bing mé hinh anh déng PW véi két qua ndn anh trén hé théng PCI
(Canada) va BLUH (Purc)

Trén cling ba canh anh nhu giéi thiéu & Hinh 5 ching toi tién hanh danh gia do chinh xac nén chinh hinh hoc

theo mé hinh anh dong PW véi hai hé théng khac. D6 1a:

o Hé théng BLUH clia trwong Dai hoc Téng hop Ky thuat Hannover (Brc) [3];

e Heé théng thwong mai PCI clia Canada.

Két qua danh gia so sanh dé chinh xac dwa trén co sé:

o S dung cling sb lwgng diém khdng ché anh trong qua trinh nén chinh;

o S{¥ dung cung sb lwong diém kiém tra dé tinh sai sé trung phuong.
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Két qua so sanh danh gia do chinh xac n&n anh theo mé hinh &nh dong PW, st dung hé théng BLUH (Prc)
va PCI (Canada) giéi thiéu trén Hinh 7 [2, 3]. Chung ta nhan thay:

¢ Xu thé bién thién sai sb trung phuong (RMSE) ndn chinh hinh hoc theo mé hinh dnh déng PW va trén
BLUH, PCI twong tw giéng nhau va phu thudc vao sb lwong diém khéng ché anh (GCP) st dung trong qué trinh nan.

o Tham chi & dia hinh béng phéng v&i chénh cao khdng vwot qua 100m déi véi anh IKONOS, Két qua cla
theo mé hinh anh dong PWc6 dé chinh xac cao hon hé théng PCI trong khodng diém khéng ché anh (GCP) s dung
dé nén chinh tir 6 dén 12 diém; c6 sai s6 trung phwong RMSE x&p xi +1,0m.

o O dia hinh ddi ndi cia anh IKONOS, mé hinh &nh dong PW c6 d6 chinh xac ndm & khoang gitra cla hai
hé théng BLUH va PCI v&i do chénh léch khodng +0,20m.

o O dia hinh bang phéng cla anh QuickBird, mé hinh &nh déng PW va 2 hé théng BLUH, PCI c6 d6 chinh
xac nén tryc anh twong dwong ndm trong khodng diém khdng ché anh (GCP) st dung dé nén chinh tir 7 diém dén
11 diém. Sai s6 trung phwong RMSE dao déng trong khoéng +0,6m.

1 Y
Numberof GCPs 15 Number of GCPs

___RMSE (X,Y) [m]

Hinh 6. Sai sé trung phwong (RMSE) toa do
mat bang X, Y ciia IKONOS - khu vwe 1 (trén-
trai), IKONOS - khu vwe 2 (trén-phai) va
QuickBird - khu vwe 1 (dw&i-phai).

Qua phéan thyc nghiém ching ta cé thé rit ra két luan chung 1a: Mé hinh &nh déng PW dwoc xay dung c6 mé
hinh thuat toan don gian, song cé dé chinh xac twong dwong nhw mét sé cac hé théng khac dang s& dung trong
thue tién.

Mé hinh anh déng dwoc xay dwng trén day cé thé ap dung cho &nh vé tinh cla Viét Nam VNRedsat-1. Dé
khang dinh diéu d6 chung ta can tién hanh lam thuc nghiém dé danh gia. Xay dwng hé théng mé hinh anh dong dé
nan chinh hinh hoc anh, tao ra kha néng Ién cho cac cap co s& mé rong va chi dong tng dung cong nghé vién tham
trong tac nghiép hang ngay, nang cao hiéu suét cong viéc va déc biét giam gia thanh san pham.
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RMS
Frrora
IKONOS
khu vuc 1 (PW)
0,00
5 6 7 8 9 10 1" 12 13
Number of
Gaep
RMS Errors
2,70
BLUH
2,60 ~ -
PW e~
W 280 S ] IKONOS
(] S -
E 2,40 khu vuc 2 (PW)
>
X 230 — o
PCl masssss® e, T lie
2,20 SLTTPE—L
2,10 . .
7 8 9 10 1 12 13
Number of GCP
RMS Errors
QuickBird
Khu vuc 1 (PW)
0,20
0,00
6 7 8 9 10 1"
Number of GCP

Hinh 7. So sénh sai s6 trung phwong (RMS Errors) toa dé mét bang X, Y (truc tung) cda mé hinh anh déng
(Ky hiéu la PW) véi hé théng BLUH (PH TH Hannover, Birc) va hé théng thwong mai PCI (Canada) trén cang
s6 Iwong diém khéng ché anh GCP (truc hoanh).

4. Kétluan

Bai bao trinh bay v&i 2 ndi dung: vé ly thuyét va thwc nghiémcho mé hinh anh dong. D& ddm bao tinh chat
ché ctia mo hinh hinh hoc anh ddi hdi can tuan thi nguyén ly vat ly-quang hoc clia dau thu ciing nhw hinh hoc clia
qué trinh tao anh. Md hinh anh déng phan anh mét cach khach quan sat thuc clia dau thu Quang-dién thuc hién quét
anh trén quy dao vé tinh theo nguyén ly chdi day. Tinh chét ché cdia mé hinh anh dong duoc bao toan, trong khi d6
gidm tbi da nhitng tham s6 cho méi dwdng quét anh dwa trén nguyén Iy cta phép chiéu song song. Md hinh anh
dong & dang tong quat dwoc thé hién bing phwong trinh [1 1]. Trong thwc té khi xay dwng hé théng phan mém nén
chinh hinh hoc anh, mé hinh 11 dwoc bién ddi gon nhe hon.

Két qua thuc té& trén thuc nghiém cho thdy do chinh xaché théng phan mém nan chinh hinh hoc &nh theo mo
hinh anh déng ctia ching tdi twong dwong véi dd chinh xac clia hé théng thwong mai PCI clia Canada nhuw thé hién
trén Hinh 7. O khu vwc dong bang, mo hinh dnh dong cho dd chinh xac mat bing nhd hon 1,0m va 2,5m trén anh
Quickbird va Ikonos khi si* dung sé lwgng khéng ché tir 7 d@én 11 diém. O’ khu vue ddi ni cao (trén 500m, dia hinh
khu vuc 2), 6 chinh xac méat bang ndm trong khoang 2,3m -2,5m khi st dung anh lkonos. Trong khi d6, hé théng
thuwong mai PCI cho @6 chinh xéac 2,2m -2,3m va hé théng PLUH cho @8 chinh xac 2,45m -2,60m véi s6 lwong diém
khéng ché téi wu tir 10-12 diémpg
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THE SIMPLE DYNAMIC OPTICAL-ELECTRONIC SENSOR MODEL BASED
ON PARALLEL PROJECTION FOR ORTHORECTIFICATING ITS IMAGES
WITH HIGH AND VERY HIGH SPATIAL RESOLUTION

LUONG CHINH KE
Vietnam Association of Geodesy - Cartography - Remote Sensing

Abstract:

Step bystepto mastery ofsatelliteimage process-
ingtechnology, creating thesoftwarewithhigh practi-
calapplication, low cost, ensuringthe required accura-
cy, regardless of thecommercialsoftware, wenee-
dresearchto learnandre-construct the imagegeome-
trylikeimageacquired in thetime on an orbit.

Most passive satellite sensor now of the new gen-
eration is Optical-Electrical sensor linear-scanning,
working under the pushbroom principle, with high and
super high spatial resolution, eg.IKONOS, QuickBird,
SPOT, WorldView, GeoEye sensors. A scene image
acquired from multiple scan lines. Each scan line has
its own projection center at the time t. An image pixel
has row (x), column (y-axis), the projection center of
its scan line (z-axis with a focal length f) and scanning
time t. In other words, the scanned image that we

acquired is "dynamic image" in 4-dimensional space
(x, y, z, t). A second important characteristic of high
and super-high resolution images is the smallField Of
View (FOV), only a few degrees. Based on these fea-
tures, we will build a model for dynamic imagery with
high and super high spatial resolution, including the
sensor on Vietnams satellite VNREDSat-1.

The articlerefersto the construction ofalgorithms
for dynamic image model, for reconstructing the
imagegeometry just asin the time of optical-electron-
ic sensor done, forthe purpose ofimage orthorectifica-
tion. Experimental results from IKONOS image
orthorectificationonour software of dynamic image-
modelgived theaccuraciescomparable tothe com-
merce softwarePClofCanadaandthe University
ofHanover, Germany.



