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KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN CUA LUAN AN

Mot sb két qua dat dudc ctia luéan an

1. Dé xuat thuat todn t6i uu viung két hgp duya trén dau hiéu phan cic
dé cai thien do chinh xac cho uwéc lugng do cao rimg. Hieu qui clia cac
phuong phap dé xuat duge so sanh véi cic phuong phap clia cac tac gia
trén thé géi méi duge cong bd gan day. Két qua mo phong cho thay cac
phuong phap dé xuat c6 do chinh xac cao va dang tin cay.

2. Dé xuat mo6 hinh S-RVoG cai tién cho uéc lugng do cao ring trén dia
hinh ddi nii st dung anh PolInSAR. M6 hinh dé xuat da mo t4 mot cach
chan thic qua trinh tan xa séng siéu cao tan trong méi trudng rimg thic
té. Két qud mo phéng cho thdy mo hinh S-RVoG cai tién khong nhing
nang cao hiéu qua cho cac tham s6 ritng uéc lugng ma con cho thay do
chinh x4c cao khi ap dung véi cac dia hinh c¢6 do déc khac nhau.

3. Dé xuat st dung thuat toan tdng binh phuong toi thiéu thich nghi (ATLS)
dé uéc lugng pha bé mat véi muc dich nang cao do chinh xéc cho phuong
phap nghich chuyén do cao ring. Két qua thuc nghiém cho thiy phuong
phap dé xuat c6 thé 4p dung linh hoat vé6i cac khu vic rimg phiic tap
(ddi nti, ring on ddi, nhigt déi...) nhung van c6 do 6n dinh va hiéu qua
cao.

Huéng phat trién cia luan an

1. Nghién citu, ting dung cac phuong phap dé xuat trong luan an véi nhiéu
loai dia hinh rirng khac nhau. Dic biét 1a cac khu vyce rimg Viét Nam
v6i dia hinh da phan 1& doi nii c¢6 do doc cao va chiing loai ciing nhu do
cao cay da dang.

2. Nghién cttu, cdi tién cac thuat toin dé xuat nhiam lam gidm do phiic tap
ciing nhu thsi gian tinh todn nhung van gitt duge do chinh xac cao dé
dap tng dudc cac yéu cau tinh toan véi khu vyc ritng c6 dién tich 16n.

3. Nghieén citu, dé xuat phuong phap uwdc lugng tham sé ring dya trén mo
hinh tén xa ba l6p cai tién v6i hé s6 suy hao séng thay doi tir dit lieu
PolInSAR. M6 hinh nay cho phép phan tich chinh x4c hon vé cac thanh
phan tan xa séng trong méi trudng rimg thuc té, dong thdi cho phép
trich xuat cac tham s6 ritng trén cac dia hinh khac nhau véi hieu qua
cao nhat.
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1. Tinh cap thiét:

Ngay nay, van dé bién déi khi hau da va dang anh hudng dén moi trudng
song clia con ngudi trén toan thé gidi ma Viet Nam 1a mot trong cac nuée bi
anh huéng tuong déi nghiém trong. Mot trong nhitng nguyén nhan chinh gay
ra dién bién khi hau phiic tap, thién tai, Iit lut... d6 la sy suy gidm nhanh ctia
dién tich rimg trén toan thé gi6i [6, 7]. Ring la mot he sinh thai ma quan xa
cdy ritng gitt vai trdo chlt dao trong mdi quan hé tuong tac giita sinh vat v6i moi
truong. C6 thé nhan thay rang rimg cé vai tro rat quan trong déi véi cudc séng
ctia con ngudi ciing nhu moi truong. Do d6, cac hoat dong quéan 1y, giam sat
va bao vé ring dang 13 van dé duge quan tam hang dau déi véi mdi qubc gia.

C6 rat nhiéu tham s6 phuc vu cho cong tac quan ly va giam sat tai nguyén
riing nhu: chi s6 cau tric tan (CST), chi s6 tan xa khoi (VSI), chi s6 sinh khoi
(BMI), chi s6 suy hao tan xa séng ra-da trong moi truong ring (FDI), do cao,
mat do, chiing loai cay, do doc dia hinh .... Trong d6 chi s sinh khéi déng vai
tro cot 161 trong cong tac danh gia va giam sat tai nguyén rimg. Ngay nay, nhu
cau vé thong tin sinh khéi rimg luon doi héi do chinh xac cao dé si dung tinh
toan lugng cac-bon va phuc vu cho cac muc dich khac nhau.

Hién nay, c6 rat nhiéu cac cong nghé vién tham hién dai da va dang dugc
tng dung trong viéc kiém tra, giam sat v béo vé tai nguyéen rimg. Trong do,
k¥ thuat PollnSAR da cho thay wu thé vugt troi trong viéc cung cap cac thong
tin vé chiéu cao, cau tric, mat do, do am ctia dat va chiing loai rimg [25-27].
Ngoai ra, kj thuat PolInSAR ciing gitp cho cac nha khoa hoc va cac nha hoach
dinh chinh sach dua ra cidc phuong an lya chon c6 tinh chién luge vé st dung,
quan 1y tai nguyén ring vdi hieéu qua kinh té cao.

Tuy nhién ki thuat PollInSAR con ton tai nhiéu yéu t6 anh huéng t6i do
chinh xac khi uéc lugng tham s6 ring [27]. Cac yéu t6 nay bao gom sy tuong
quan gitta cac tin hi¢u thu duge, do suy gidm séng trong moi truong, nhiéu hé
théng, su thay doéi ctia muc tieu gitta cac lan quét anh, nhiéu nhiét... Do vay,
viéc nghién cttu dé xuat cdc phuong phap méi nhim nang cao do chinh x4c cho
u6c lugng do cao ring sit dung anh PolInSAR 13 mot nhiém vu cap thiét.

Tit nhitng phan tich & trén, nghién cttu sinh da lya chon dé tai “ Nghién ciu
xzdy dwng cdc phuong phdp nghich chuyén cho wdc lugng do cao ring st dung



anh PolInSAR” dé lam luan an tién si. Thong qua dé tai nay, nghién citu sinh
mong mudn c6 duge nhitng déong gép mang tinh hoc thuat dé lam co sé khoa
hoc, tién dé cho qué trinh nghién citu vé wdc lugng do cao ring tai Viet Nam.
Tt d6, gop phan nho vao syt phat trién cac san pham sit dung cong nghé vién
tham nham danh gi4, giam sat tai nguyén tai ritng va da dang sinh hoc.

2. P6i tugng va pham vi nghién citu

Nghién cttu co s6 1y thuyét vé PollnSAR. Nghién citu cAc mo hinh, thuat
toan va cac yéu to anh hudng dén do chinh xac trong udc lugng cic tham s6
ring da duge cong bd trude day.

3. Phuong phap nghién ciu

Luan an chon phuong phéap két hgp gitta nghién citu ly thuyét véi moé phéng
kiém chiing. Can cit theo cac ddi tuong va pham vi nghién citu, nghién citu
tong quan dén céc nghién citu chuyeén sau, cap nhat thong tin, tap trung giai
quyét cac van dé méi, cac van dé hoc thuat khé khan.

4. Déng gbép cua luan an

1. Dé xuat thuat toan téi wu viing két hop dua trén dau hieu phan cuc dé
céi thién do chinh xac cho wéc lugng do cao rimg [CT1, CT2, CT3].

2. Dé xuat mo6 hinh S-RVoG cai tién cho uwdc lugng do cao ring trén dia
hinh doi ndi st dung &nh PolInSAR [CT4].

3. Dé xuat stt dung thuat toan tong binh phuong ti thiéu thich nghi (ATLS)
dé uéc lugng pha bé mat véi muc dich nang cao do chinh xéc cho phuong
phép nghich chuyén do cao ritng [CT5].

Céc dé xudt tréen da duge kiém nghiém bing mo phéng trén phan mém
PolSARproSim, ENVI va MATLAB.
5. B6 cuc ctia luan an
Luan an dudce bd cuc gom phan mé dau, két luan va 03 chuong nhu sau:
Chuong 1:tdng quan vé ky thuat wéc lugng cac tham sb ritng tit &nh Polln-
SAR; Chuong 2: trich xuat do cao ring diya trén t6i wu ving két hgp ti di
lieu PolInSAR; Chuong 3: cac phuong phap nghich chuyén cho uéc luong do
cao ring trén dia hinh doi ndi st dung dit lieu PolInSAR.

Ngoai ra, két qua dat duge & dang 2D ctia Hinh 3.6(a), 3.7(a) va 3.8(a) cho
thay sut tuong dong veé dia hinh so véi cac khu viie nghién cttu da chon ctia hinh
anh quang hoc duge trich xuét tit Google Earth (Hinh 3.5). Hinh 3.6(b), 3.7(b)
va 3.8(b) thé hién do chinh x4c ciia chiéu cao rimg wéc lugng bsi phuong phap
dé xuat va chiéu cao rimg clia tap dit lisu LiDAR ciia ba khu viyc nghién ctiu.
Hinh nay cho thiy cac gia tri R? thu duge lan lugt 1a 0,815, 0,909 va 0,915,
tuong dng véi cac khu vuc FA1, FA2 va FA3.

Do cao rimg ude lugng duge tai khu vie FA1 so v6i dudng thang phit hop
la ¢6 do khuéch tan 16n nhéat, biéu thi sy d&nh huéng bdi mat do cay thua thét.
Két qua tai khu vitc FA3 cho thay do hoi tu véi duong thang phit hop la tot
nhéat véi gid tri RMSE 1a 3,26 (m) va tham s6 R? = 0,915. Tuy nhién, gid tri
RMSE ctia két qua udc luong dude trong khu vige ndly cao hon hai khu vige con
lai. Nguyén nhan chinh 14 do mat do cay va chiéu cao cay & khu viyc nay 1a 16n
nhét, diéu nay c6 thé lam ting ving khong ré rang dan dén sai sb6 trong xéc
dinh hé s6 CPI tdi vu.

Két qua mo phéng cho thay phuong phap FIM luon dat dude do chinh xéc
cao khi uéc lugng do cao rimg trén ca dia hinh bing phéng va dia hinh ddi nii.
3.3 Két luan chuong

Trong chuong nay, luan 4n da dé xuat mot mo hinh S-RVoG cai tién cho
udc lugng tham sé rimg trén dia hinh déc va phuong phap nghich chuyén tham
s6 rimg dya trén ly thuyét tap két hgp trung binh tit &nh PollnSAR (FIM).
Trong do6, hé s6 suy hao séng thay déi theo chiéu cao ritng tuong ting dugc sit
dung dé xac dinh hé s6 CPI cho thanh phan tan xa khoi. Diéu nay lam cho
phuong phap dé xuat phit hgp hon dé wée tinh cac tham sb ritng & cac khu vige
doi nii.

Tit két qua mo phéng cé thé rit ra duge ba kha ning tiém an ciia hai deé
xuat trong chuong 3 nhu sau: Thit nhat, cAc phuong phap duge dé xuat cho
thay do chinh x4c cao khi wéc lugng cac tham s6 rimg trén khu vyc ring doi
nii va dong nhat véi he sé suy hao séng thay doi theo chiéu cao ciia cay. Thit
hai I tinh 6n dinh dé uéc lugng do cao ritng trén dia hinh bing phing ciing
nhu déc. Thit ba, n6 lam gidm mot s6 16i khong mong muén (nhiéu pha, sai
s6 mo hinh ...), dan dén khong c6 sy chong chéo trong viing khong 16 rang va
gay ra sai s6 cho qua trinh nghich chuyén do cao ring.

Cac két qua trinh bay trong Chuong 3 da dugc cong bo trong cac bai bao
[CT4] va [CT5] theo danh muc cac cong trinh khoa hoc da cong bo.
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Hinh 3.6: Khu vyc FA1: (a) két qué chiéu cao rimg u6c lugng bdi phuong
phép FIM, (b) hiéu qué ctia phuong phap FIM va di lieu LiDAR.

vi trf khao sat nay duge ki higu 14 FA1, FA2 va FA3 v6i kich thude (575 x 685)
diém &nh va dugc chia bén phan bing nhau.

Hinh 3.6(a), 3.7(a) va 3.8(a) thé hieén do cao ritng wdc lugng clia phuong
phap FIM cho cac khu viyc nghién ctu FA1, FA2 va FA3. D6i v6i khu viyc
nghien citu FA1 cho thay do cao ring tap trung nhiéu & do cao xap xi 40 (m).
Tuy nhién day 1a khu viye c¢6 dia hinh gom song va cac ving dat tréng vi vay
chiéu cao cay trung binh ctia FA1 thap hon so véi cac viing nghién cttu con lai.
Déi v6i cac khu vic nghién citu FA2 va FA3 cho thay do cao va mat do cay
dong deé hon so v6i FA1 va da phan chiéu cao cay duge wée lugng thuéng & do
cao hon 40 (m).
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Chuong 1

Téng quan veé ky thuat udc luogng do cao ritng s
dung anh PolInSAR

1.1 Téng quan vé van dé nghién ciu

Cong tac kiém tra, giam sat vA quan 1y do che phti ritng trén quy mo lén
bang cong nghé vién tham hién nay 13 mot van dé cap thiét dang thu hat nhiéu
nha khoa hoc nghién citu. Ky thuat PollnSAR da cho thay wu thé vugt troi
trong u6c lugng do cao ritng dya trén viéc trich xuat thong tin phan cyc va
théng tin giao thoa phan cyc trong anh SAR.

Cho dén nay, da c6 mot s6 mo hinh nghich chuyén do cao rimg va cac
phuong phép udc lugng do cao rimg tit &nh PollnSAR, duge nghién cttu, phat
trién véi muc dich cai thién do chinh xac trong wéc lugng do cao rimg sit dung
dnh PolInSAR. Trong dé, S.R. Cloude va Papathanassious 1&4 nhitng nha khoa
hoc tién phong trong viec xay dung thuat toan nghich chuyén cho uwéc lugng
do cao rung st dung anh PolInSAR [38-43]. Nam 2003, nhém tac gia da dé
xuat thuat toan nghich chuyén ba giai doan cho u6c lugng chiéu cao ritng [39)]
va phuong phap nay da dude sit dung rong rai trong nhiéu nam sau d6. Trong
dé, do cao ritng duge xac dinh thong qua phuong phap cuc tiéu héa do sai lech
gitta dit liéu PolInSAR va mo hinh rimg dy doan.

Trong thoi gian gan day c6 nhiéu dé xuat huéng dén cai tién thuat toan
nghich chuyén ba giai doan [39] nhim nang cao hiéu qui uéc lugng do cao
rimg [55-65]. Nhin chung, cac phuong phap nay [55-65] da phan nao cai thién
duge do chinh xéac cho uée lugng dd cao rimg. Tuy nhién, cac phuong phap nay
[55-65] van con st dung mot s6 gid dinh chua phit hgp vi vay gay ra sai s6 déng
ké trong udc lugng do cao ring.

Ngay nay, cac nha nghién citu tai Viet Nam da c6 nhiéu nhitng cong b khoa
hoc quan trong vé ap dung ki thuat vién tham trong viéc xac dinh sinh khéi
rung [1, 2, 12, 13, 14], cdnh bao nguy cd sut lan [3, 5, 28, 29, 30], udc lugng do
cao ring [61-65], xay dyng mo hinh s6 do cao DEM ...

Tt nhitng phan tich trén, c6 thé thiy rang nghien cttu xay dyng céc phuong
phap nang cao do chinh xac cho uwéc lugng do cao rimng tit &nh PollnSAR 1a
van dé c6 ¥ nghia khoa hoc va thiyc tién cao.



1.2 Ky thuat ra-da tong hop mit mé giao thoa phan cuc
(PolInSAR)

Ra-da téng hgp mit md giao thoa phan cuc (PollnSAR) 1a mot ki thuat
tuong ddi méi v6i cac hoat dong nghién cttu thude linh vige ra-da néi chung va
ki thuat vién tham néi rieng. Ky thuat PollnSAR la sy két hgp cac wu diém
ctia ky thuat InSAR va ky thuat PolSAR.

Hinh 1.1: Hinh 4nh thu thap ti hé thong PolInSAR [67]

Trong d6, Cloude va Papathanassiou [67] 1a nhing nguoi dau tién dit nén
tang cho viec phét trién cac ky thuat PollnSAR. K§ thuat nay cho phép do
dac day dit do phan giai ctia cac phan tit trong thuc dia, tit sy thay déi nhé
g6c nhin trong Hinh 1.1 [67]. Hai ma tran tan xa trong hé phan cuc (H, V), S,
va S2 duge xac dinh nhu sau:

S, =

Shn Sy ] (1.1)
Sva  Svv

Trong d6, i = 1, 2 biéu thi cho hai hé théng PolSAR. Déi véi truong hop
tan xa ngugc trong moi truong thuan nghich, khi dé vector tan xa Pauli k—pj va
véc-to téan xa kinh dién Lexicographic k—L: dugce dinh nghia nhu sau:

ki = 5 [Sh VaSiyy Shv] (1.3)

5 Py 5 L. c N, 2 P P = . N
St dung ket qua tich ngoai tir cAc véc-td tan xa ki va k2 cho cAc ma tran
Sy v S,. Tit d6, c6 thé xac dinh mot ma tran Hermitian véi cac gia tri rieng
cia noé la khong am T va Ce.

H
Ty = <{ e } i E’*Pf]> - { o (1.4)
Py 2
—>
— kL T «T AT _ Cl Cint
Co = <[ 1? } & kL2]> “|lor o (1.5)

Duong thing két hop nay cit dudng tron don vi tai hai diém (Hinh 3.4),
mot trong hai diém dugc xac dinh la pha bé mit. Sau dé, pha bé mat dugc

xéac dinh theo cong thic (3.5).
$o = arg (zo + j yo) (3.5)

3.2.2  Uédc higng cac tham so ring dira trén thuat toan lap téi uu

Duya trén 1y thuyét tap két hop [35], sau d6 phan tich cac tri rieng clia ma
tran rat gon va bd sung thém mot sb6 diéu kien rang budc. Khi d6, he sé6 CPI
t61 1w Fope duge xac dinh nhu sau:

I (5 (xt, 7)) = Mopt Re (5 (xt, 7)) = Copt|| 5 1 =1+ M (3.6)

min
X1s Tl

Déi v6i mdi gia tri op: trén dudng két hop thi hé s6 CPI cho mdi kénh phan
cyc 6 thé duge use lugng nhu (3.7).

Fest (o a L(@)) = &% (7o (ho, @) = L(@) (1= o (ho, ))) (3.7)

Tiép theo, phuong phap FIM dé xuat thuat toan lap téi wu cho wée lugng

do cao ritng. Cudi cling cac tham s6 ritng sé duge trich xuat tryc tiép bang
céch giai phuong trinh (3.8).

4ahy+j cos Ok, cos 0

™
05 I (Z?) eoas kZhv.eTf (W) —erf (JT 2a ) (38)

l—f/(j) =e 8« erf(\/g'hlJ

3.2.3 Két qua cac tham so6 ritng udc lugng béi phuong phap FIM

Phuong phép dé xuat dude 4p dung cho tap dit lieu duge thu thap béi ra-
da téng hop mat md dit trén thiét bi bay khong ngusi 14i (UAV-SAR) ctia
NASA/JPL thuoc dy an AfriSAR. Thong tin day du vé tap dit lieu UAV-SAR

nay duge trinh bay chi tiét trong muc 3.1.2.

Hinh 3.5: Khu vuyc rimg nghién cu.
Hinh 3.5 cho thay hinh anh quang hoc ctia cong vién Lope, Gabon tit Google
Earth. Cac viing khéo sat da duge dit vao &nh quang hoc va khi hiéu ciia cac
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xuat § KV11a 26,2 (m) va so vdi gid tri tir dit lieu LIDAR 1a thap hon 1,4 (m).
Do dbc dia hinh trung binh ctia KV1 dudc trich xuat bdi mo hinh S-RVoG cai
tién 1a 10,6°. O khu vuc nghién ctu KV2 cho thiy do déc dia hinh duge trich
xuat 1a 16,2°. Ngoai ra, chiéu cao ring trung binh tir dit lieu LiDAR dat 31,2
(m), cao hon xap xi 2 (m) so v6i két qua ctia mo6 hinh dé xuat.

T két qué trén cho thiy rang mo hinh S-RVoG cai tién c¢6 kha ning tinh
toan da dang trén cac dia hinh khac nhau v6i higu qua cao va dang tin cay.
3.2 Phuong phap nghich chuyén tham sé rimg dwa trén ly

thuyét tap két hgp trung binh tir anh PolInSAR (FIM)
3.2.1 Uéc luong pha bé mit dua trén phuong phap tong binh phuong
t6i thiéu thich nghi (ATLS)

Dé tang do chinh xac ciia u6c lugng duong thang két hop va pha bé miit,
chiing toi dé xudt bo sung mot hé sb6 a vao bai toan tdi thiéu va khi d6 ham
cuc tiéu c6 dang nhu sau:

5 B 3 2 3 ac0t2(¢)+1 . . r 2
X (a7¢)*zd1727(y1+c0t(¢) P — (¢)) (3.3)

C6 thé thay ring khi a = 0 thi phuong trinh (3.3) s& tuong ting véi bai toan
TLS va ngugce lai khi @ = 1 thi phuong trinh nay sé tuong tng véi bai toan LS.
Do d6, phuong trinh (3.3) cho thay phuong phap ALTS 1a dang tdng quat cho
hai phuong phéap TLS va LS.
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Hinh 3.4: Dang dudng thang két hgp PolInSAR bén trong CUC.
Dudng thang két hop trong dudng tron don vi c6 thé duge biéu dién nhu

h inh (3.4). . .
phuong trinh (3.4) Y= Ny + Cope (3.4)
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Trong dé T; va C; 1a nhitng ma tran két hgp phan cyc v ma tran hiép
phuong sai, cdc ma tran dé mo ta cac dac tinh phan cyc tuong ing cho moi
hinh &nh riéng biét. Mat khac, © va Cin 1a nhitng ma tran phtc, khong c¢6 tinh
Hermitian mo t4 méi quan hé giao thoa v phan cic gitta hai hinh anh.

Do léch pha gitta véc-to ﬁl va ﬁz duge gay ra bdi cdc day khac nhau t6i
do phan giai cac té bao cling nhu c6 thé thay déi dau theo thoi gian. Mit khéac
(K1 # K2), do d6 (K1 K37 # K2K;T). D& c6 duge hinh anh giao thoa cin xay
dung cac véc-to tan xa lén hai véc-to phitc dong nhat &1 v &, hai véc-to do
dé xac dinh su phan cuc clia hai hinh anh tuong tng (1.6).

M1 = 3IT?1 y M2 = QZT?Q (16)

V6i p1, pe 12 su két hgp tuyén tinh clia cac phan t clia ma tran tin xa S;
va Sa, chiing tao thanh cd s cho sy hinh thanh cac véc-tg dnh giao thoa. Khi
dé, pha giao thoa c6 thé thu duge tit phuong trinh (1.7).

¢:arg{<31ﬁpl ﬁ*P’I; 3T>}:arg{3’{TQ 32} (17)

Heé s6 CPI nhu mot ham phan anh qué trinh phan cic ctia hai hinh anh c6

thé duge dinh nghia sau.

(@ = <31933T>

\/<3TTT113 1> <3§TT2232>

Céac mo dun ctia 7 (W 1, d2) chi ra mic do tuong can gitta hai 4nh giao thoa

(1.8)

va argument clia né biéu thi hiéu pha giao thoa va |5 (&1, &2)| < 1. € 1a ma
tran phitc chita cac thong tin vé giao thoa va phan cyc cia muc tiéu, T 14 ma
tran két hop phan cuc Hermitian mo ta cac thudc tinh phan cuc ciia muc tiéu
thu dugc tit mdi hé théng PolSAR va T = (T1; + Ta) /2.

1.3 Cac mo6 hinh nghich chuyén do cao ritng

1.3.1 M6 hinh khéi tan xa ngau nhién trén mat dat (RVoG)

N

floz)
AR OORR of m (&) "

®) ©
Hinh 1.2: So dd biéu dién mo6 hinh RVoG [21]
Mb hinh RVoG dugc dé xuat bdi Treuhaft va cac cong sy vao nam 1996 [21].
Trong subt hon hai thap ky qua, mo hinh nay duge ap dung rat phé bién dé
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xay dung cac thuat toan cho uée lugng do cao ring tit &nh PollnSAR [27, 39,
55, 56, 57] ... Mo hinh RVoG mo hinh héa rimg thanh hai 16p bao gom 16p tan
cay va 16p mit dat. Trong d6, tan cay dude gid dinh 1a mot khoi cac vat tan
xa c¢6 dinh huéng ngiu nhién trén mit dat va dude dic trung bdi mot he s6
suy hao séng ¢ dinh.

Khi d6, hé s6 CPI ctia mé hinh RVoG c¢6 thé dugce biéu dién trong phuong
trinh (1.9). rves oo To(hoo) + p (&) (1.9)

o4 =e .
i L+ (@)

V6i ¢o = k.2 bieu thi cho pha dia hinh va p (G)) 1 ty s6 bien do hieu dung
clia thanh phan tan xa bé mit so v6i thanh phan tan xa tit tan cay. 7, 1a hé s6
CPI cho thanh phan tan xa khéi, h, 14 do cao ritng va k. 1a hé s6 séng ding.

1.3.2 Mo hinh khéi tan xa ngau nhién trén dia hinh doc (S-RVoG)

D@ cai thien nhuge diém ctia mo hinh RVoG [21] va nang cao do chinh x4c
cho céc tham s6 ring uéc lugng. Nam 2013, Hongxi Lu da dé xuat mo hinh tén
xa khoéi ngdu nhién trén dia hinh déc (S-RVoG) [58] la mot dang cai tién cta
mo hinh RVoG trong dé6 16p bé mat ctia dia hinh déc duge hiéu chinh thanh
mot mit phang nghiéng theo huéng cu ly. Khi d6, he s6 CPI trong mo hinh
S-RVoG dudc biéu dién nhu sau:

exp ((20hy /cosd’ + jk' hy) . cosn) — 1 (1 10)
exp (20hy /cost’ . cosn) — 1 ’

~S—RVoG __ 20
v T 20 + jk’scos6’ '
Trong d6 k, = 47 B, /ARsin (§ —n) biéu thi he s6 séng ding doc theo truc 2’
va 0’ = 6 —n la géc phuong vi. Trong truong hop dia hinh bing phéng khong
c6 do doc (n = 0) thi mo hinh S-RVoG tré thanh mo hinh RVoG.
1.4 Ky thuat nghich chuyén do cao rimg tit anh PollnSAR
;}'”ji Xitly dis 1( ) :’

Tap dit liéu
PolInSAR (S)

¢ M hinh chuyén di ngroc
m=G"(d)

Céc tham 6 wéc lugng

h,o,¢,..

Hinh 1.3: Bai toan nghich chuyén do cao ritng
6

thay riang két qua nay cao hon chiéu cao ritng thyc té va c6 sai s6 tuong doi
l6n. Trong khi d6, chiéu cao ritng trung binh wdc lugng tit mo hinh dé xuat 1a
19,36 (m) tuong ting véi sai s6 trung binh 1a 3,16 (%). Ngoai ra, khi xem xét gia
tri sai s6 binh phuong trung binh cén bac hai (RMSE) dugc xac dinh béi hai
mod hinh thi moé hinh dé xuét vAn cho két qua dang tin cay hon. Cé thé thay
rang chiéu cao ring uéc lugng theo mo hinh S-RVoG cai tién da cai thien dang
ké va gan véi gid tri thyc té hon so véi mo hinh S-RVoG. Két qua trong bang
nay ciing cho thay cac tham s con lai duge uéce lugng bdi mé hinh S-RVoG cai
tién luén c6 do chinh x4c cao hon so v6i md hinh S-RVoG.

Tiép theo, mo6 hinh dé xuat ciing duge ap dung cho tap dit lieu duge thu
thap bdi ra-da téng hgp mit mé dat trén thiét bi bay khong ngusi lai (UAV-
SAR) ctia NASA/JPL thuoc du 4n AfriSAR. Theo d6, tap di liéu nay cung
cap cac hinh anh PollnSAR dé udc lugng do cao ritng ¢ Cong vien Qudc gia
Lope thuoc Gabon, My. Ca hai tap dit lieu déu duge do vao ngay 25 thang 02
nam 2016 bdéi sy hgp téac cia NASA v6i ESA va Co quan khong gian Babon.

1L50°E  1160°E  1L70°E  1180°E

©
©
E]
)
n.
s
©

1S 1160°E  11.70°F  11.80°F

(a) (b)
Hinh 3.3: Hinh anh cta khu vyc ring nghién cttu.
Hinh 3.3 (a) cho thiy hinh &nh quang hoc clia cong vien Lope, Gabon ti
Google Earth. S6 lieu do LiDAR sé dudc st dung lam tham chiéu dé danh gia
do chinh xac ctia phuong phap dé xuat va duge biéu dién trong Hinh 3.3 (b).
Do dit lieu ctia khu vyc ring tit hé thong UAV-SAR cung cap c6 kich thudc
16n (8618 x 4922) diém anh. Vi vay, mot khu viic nhé da duge tach ra dé phan
tich, ddnh gi4 cac tham s6 ritng va khi hieu 1a KV1 va KV2, méi khu viic nay
¢6 kich thuge (500x500) diém &nh.
Bang 3.2: Hieu qua cia mo6 hinh dé xuat so véi gia tri tir dit lieu LiDAR.
Khu vyc ring Do cao ring tu M6 hinh S-RVoG cai tién
nghién citu | dit lieu LiDAR (m) | h, (m) n o (dB/m)
KV 1 27.6 262 | 10,6° | 0,154
KV 2 31,2 201 |16,2° | 0,206

Bang 3.2 cho thay chiéu cao cay trung binh duge uéc lugng bsi moé hinh dé
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Hé s6 CPI cuia cac kénh phan curc

ryHV 4 r)HH 4 ryVV 4 r).'HH+‘V"V

!

Udc lwong pha bé mat dua 4
o f— 4,
° trén phuong phap TLS

Xac dinh hé 58 CPT t8i wa 7,

Dy < . < B,
b
!
Xay dung bang tra ciru 3 chiéu
i(ak,m)

]

Pha bé mat Trich xudt cac tham s& rimg
le—|

max

’_
o'=¢,—1

b, om0

Hinh 3.2: Luu dd thuat toan cia moé hinh S-RVoG cai tién.

dugc trich xuat gom: do cao ring, hé s6 suy hao séng va géc nghiéng dia hinh.
3.1.2 Két qua moé phéng clia mo hinh S-RVoG céi tién

Mo hinh dé xuat duge ap dung véi dit lieu PollnSAR mo phéng nhim dé
danh gia tinh hiéu qua, do 6n dinh va tinh tin cay ciia cic tham sb rimg udc
lugng. Sau d6, 4p dung tinh toan vé6i dit lieu thyc nghiém, dong thdi so sanh
hiéu qué v6i mo hinh S-RVoG [58] va cac tham sb trich xuat tir dit lieu LiDAR.

Bang 3.1: Két qua mo phong bdi mo hinh S-RVoG va mo hinh dé xuét.

Hinh 1.3 biéu dién so dd téng quat nhét cho bai toan nghich chuyén do cao
rimg tit dit lieu PollnSAR. Trong dé, (G) dai dién cho bai toan chuyén tiép,
la mot toan tit triru tugng nhim du dodn mot tap céc dit lieu c6 thé quan sat
(d) trén co s mot tap cac tham s6 mo hinh (m). Muc tiéu clia cac thuat toan
nghich chuyén do cao ritg la xay dung mot ham bién doi nguge (G™') dé udc
luwgng cac tham s6 ring dua trén cac dit liéu quan sat duge.

1.4.1 'Thuat toan nghich chuyén ba giai doan cho udc lugng do cao

ring sit dung anh PollInSAR
Thuat toan nghich chuyén ba giai doan cho wéc lugng do cao rimg st dung
anh PolInSAR [39] dugc dé xuat bdi S.R Cloude va Papathanassiou vio ndm
2003. Thuat toan nay tuong ddi don gidn va duge ap dung rong rai nhat trong
viec nghich chuyén do cao rimg st dung dit lieu PollnSAR. Trong d6, thuat
toan nghich chuyén ba giai doan dugc 4p dung v6i md hinh RVoG [21] dé u6e
lugng do cao ritng va pha bé mit theo ba giai doan nhu Hinh 1.4.

Piu vao: Hé sd CPI cac kénh HH, HV,

1. Tim duong thing phu hop VV
dua trén thuat toan TLS Diu ra: Hai pha bé mét c6 thé ¢
Thudt toan: Tong binh phwong t6i thidu

Diu vao: Hai pha bé miit c6 thé cé

Piu ra: Pha bé mit dat

Thuit toan: Diém c6 khoang cach dén hé
56 CPI kénh HV la xa nhat

2. Loai bo sai léch bé mit

Piu vao: hé s6 CPI kénh HV va pha bé
mat dét
Piu ra: Chiéu cao rimg va hé s suy hao

Uéc lwgng chiéu cao ritng

va hé sd suy hao séng

song
Thuat toan: So sanh hé s6 CPI kénh HV

Cac tham s6 | Gia tri thuc cta Mo hinh Mo hinh
dit lieu mo phong  S-RVoG [58]  dé xuat

hy (m) 20 21,29 19,36

b (rad) 0,062 0,16 0,10

o (dB/m?) - - 0,0039

o (dB/m) 0,14 0,25 0,19

n 16, 7° — 16, 2°

RMSE (m) 0 2,6 2,0

RE (%) 0 6,38 3,16

Trong Bang 3.1 cung cap chi tiét vé két qua cac tham s6 ring wée lugng bdi
hai m6 hinh. Trong dé, chiéu cao ritng u6c luong bdi mod hinh S-RVoG c¢6 gia
tri trung binh 1& 21,29 (m) tuong tng véi sai s6 trung binh 1a 6,38(%), c6 thé
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voi gia tri trong bang LUT theo cong
thirc (1.8)

Hinh 1.4: Luu d6 thuat toan nghich chuyén ba giai doan [39]
1.4.2  Thuat toan nghich chuyén ba giai doan mé rong cho uéc hiong
tham s6 ring [55]

Nam 2016, Fu Wenxue da dé xuit mot phuong phap nghich chuyén ba giai
doan mé rong nhim khic phuc cac han ché ciia thuat toan nghich chuyén ba
giai doan v& nang cao hiéu qua cho uéc lugng cac tham s6 rimg. Theo d6, he
50 CPI cta hai kénh phan cyc HV vd HH duge xac dinh nhu sau.

Festm) = €% (o — LIHH)(1 = 4v))]
Fest(rvy = € o — LIHV)(1 = 70)]
Sau do6, xac dinh khodng cach giita cac hé s6 CPI uéc luong va cac heé s6

(1.11)
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CPI ciia cac kénh phan cyc HV va HH. Cudi ciing, hé s6 CPI t6i wu d,,: dudc
xéc dinh bing gia tri ndo lam cho tong khoang cach sai léch 14 nhé nhét.

min <Z di) (1.12)

Xay dung bang tra citu dya trén (1.9) va chiéu cao ring, hé s6 suy hao séng
duge xac dinh bang cich so sanh hé s6 CPI tbi wu 7,,: v6i cac gia tri trong
bang LUT.

1.5 Nhitng diém han ché con ton tai va bién phap khic phuc

Xuét phat tit viec phan tich danh gia cac mo hinh, thuat toan & trén c6 thé
rit ra cac diém han ché chinh con ton tai nhu sau.

(1) Stt dung s6 lugng nhidu céc kénh phan cyc dé udc lugng pha dia hinh.

(2) Gia dinh hé s6 suy hao séng 1a mot hing s6 khong ddi trén toan bo khu
vite riing nghién citu.

(3) Gia dinh he s6 CPI kénh phan ciic HV hodac mot hé s6 CPI t6i wu nao
d6 chi chita duy nhat thanh phan tan xa khoi, ma khong chita bat ky thanh
phan tan xa nao khac (u () = 0).

Luan an sé tap trung xay dung cac dé xuat méi nham khic phuc nhitng han
ché con ton tai clia cdc mo hinh, thuat toan trudc day va nang cao do chinh
xéac cho uwéc luong do cao rimg. Diém mdi ciia bai toan nghich chuyén do cao
ring trong luan an thuong duge trinh bay trong giai doan xac dinh hé s6 CPI
t61 wu. Xac dinh hé sé6 CPI t6i wu chinh xac vita ¢6 thé khic phuc duge nhing
han ché con ton tai clia cac nghién ctu trude day [21, 39, 55, 56, 57] va vita ¢6
thé nang cao dugc do chinh xac cho cac tham so6 ritng uéc lugng.

1.6 Két luan chuong

Chuong 1 ctia luan an da trinh bay téng quan vé cac cong trinh nghién ctu
trong va ngoai nuée trong linh vire ue luong cac tham sé ring sit dung dit lieu
PolInSAR. Qua d6, riit ra duge xu huéng nghién cttu dé gidi quyét bai todn
nang cao do chinh xéc clia cdc tham so ring uéc lugng stt dung dnh PollnSAR,
dong thsi néu ra dude tam quan trong ctia van dé nghién citu trong luan an.
Tiép theo, co sé 1y thuyét ctia ki thuat ra-da tong hgp mit mé giao thoa phan
cyc dugce trinh bay tém luge va néu ra duge wu diém ciia cac ki thuat nay trong
linh vire trich xuat cac tham s6 ritng. Sau d6, luan an trinh bay va phan tich
céc wu, nhuge diém ciia cac mo hinh, thuat toan tieu biéu da cong bd trude
day va dua ra bién phap khic phuc nham nang cao do chinh xac ctia do cao
ring udc luge va cac tham s6 c6 lien quan.
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Chuong 3

Cac phuong phap nghich chuyén cho udc luong do
cao riung trén dia hinh doi nai s dung di liéu
PolInSAR

3.1 Mo hinh S-RVoG cai tién cho wéc lugng cac tham sb
ring trén dia hinh doi nii
Trong phan nay, luan an dé xuit mot mo hinh S-RVoG cai tién vé6i hée sb
suy hao séng thay déi cho uéc lugng cac tham sb ritng. Mo hinh dé xuéat khong
chi khac phuc han ché cia mo hinh S-RVoG [58] ma con nang cao do chinh xéc
trong trich xuit tham sb ritng.

Hinh 3.1: So do6 biéu dién su téan xa cta mo hinh S-RVoG cai tién.
Trong mo6 hinh dé xuat, hé s6 suy hao séng 1a doc 1ap véi kénh phan cuyc va
thay doi tuyén tinh véi mot hé s6 o ngdu nhién va duge xac dinh nhu (3.1).
g=.z2 (3. 1)
Véi a>0va0 < z < hy, thay gid tri o tit (3.1) vao phuong trinh (1.10) va
ap dung ham sai s6 Gaussian. Khi d6, hé s6 CPI dugc xac dinh bdi mé hinh
dé xuat nhu sau:

2 i) AN ik's [ cos6’
,cossscik zz+jk:/zhucosn> erf (dah, cosn + jk' hycosf”) erf( - o

erf (hvcosn %29/)
(3.2)

Trong d6 ¢’ = 0 —n 1a gbc t6i trén bé mit nghiéng, 5 14 goc nghiéng clia dia

5/0'0 = e<

hinh, &, = k. 529 1a ty s6 song ding va erf () 1a ham sai s6 Gaussian.

3.1.1 Uéc Iuong cac tham sb riing

Trong phan nay, luan 4n dé xuat mot thuat toan cho trich xuat cac tham
s6 rimg dya trén moé hinh S-RVoG cai tién nhu trong Hinh 3.2. Cac tham so6
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Do cao (m)

— = Phuong phap nghich chuyén ba gia doan mo rong
==Phuong phap IDP

fJdooo L

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Diém anh theo huéng phuong vi

Hinh 2.6: D6 thi so sanh do cao rimg udc lugng béi hai phuong phap.
Bang 2.4: Két qua mo6 phéng cia cac phuong phap.

Céc tham s6 | Gia tri thyc cia  Phuong phap ba  Phuong phap
dit lieu mo phong giai doan mé rong 1IDP

hy (M) 20 18,696 19,629

oo (rad) 0,092 0,134 0,095

o (dB/m) 0,126 0,264 0,185

RMSE (m) 0 3,062 1,582

RE (%) 0 6,39 1,81

Bang 2.4 cho thiy chiéu cao ritng udc lugng bdi phuong phap nghich chuyén
ba giai doan md rong va phuong phap IDP c6 gia tri trung binh lan lugt 1a
18,696 (m) va 19,629 (m), so v6i gia tri ciia chiéu cao ritng thyc té trong dit
lieu mo6 phong 1a 20 (m). Dong thoi, sai s6 tuwong doi ctia do cao ring wdc lugng
bdi phuong phap IDP 1a 1,81 (%) va phuong phap nghich chuyén ba giai doan
md rong c6 gia tri 1a 6,39 (%). Tit d6, c6 thé thiy ring do chinh xac ciia chiéu
cao ring uée lugng béi phuong phap IDP cao hon so v6i phuong phap nghich
chuyén ba giai doan md rong [55].

2.5 Két luan chuong

Chuong 2 da trinh bay ba dé xuit nhim nang cao hiéu qua cho uéc lugng
cac tham s6 ring tit &nh PollnSAR. Két qua mo phéng cho thiy ring ca ba
phuong phap dé xuat déu dat duge do chinh xac cao vé6i cac sai s6 nhoé. Trong
do6, phuong phap IDP dat dudc hiéu qua cao nhét trong ba phuong phap dé
Xuat.

Céac két qua trinh bay trong Chuong 2 da dugc cong bd trong céc bai bao
[CT1], [CT2] va [CT3] theo danh muc cac cong trinh khoa hoc da cong bo.
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Chuong 2

Trich xuat do cao rimg dua trén téi wu viung két
hgp twr dit liéu PolInSAR

2.1 Phuong phap nghich chuyén ba giai doan nang cao cho
trich xuat cac tham sb rimg tir &nh PolInSAR (NTS)
Trong phan nay, luan an dé xuat phuong phap nghich chuyén ba giai doan
nang cao cho trich xudt cdc tham s6 rimg tit &nh PollnSAR (NTS). Trong
phuong phap NTS, mot thuat toan t6i wu c6 diéu kien duge ap dung dé xéc

dinh hai kénh phan cuc cho thanh phan tan xa khéi va bé mit. Sau d6. pha bé
| D1z liéu PolSAR 1 | | Dix liéu PolSAR 2 ‘

Hé s6 CFPI cac kénh phan cuc
Farves Feser o Prve o Prronns o Femevne

¥
Xac dinh cap hé s6 CPI t61 tru

Max|arg(7._,. (@)) ~arg(7,_. (@)
¥

Ving khong
0 rang

Uée lurong pha bé mat diza trén téi vu trang thai phin cuc
4
U'Sc luong hé s& CPI tuong tmg véi gia tri t8i uu
s [m) =™ [;P:Jm +L(c.'))(1— ;7:-135I ):I
+
Xac dinh hé s8 CPI t&i 1ru cho thanh phin tan xa khéi
arg(?;l_q’t)>arg(?e;f)> arg( 7 )
min ||In1 (7.)-M-Re(7_,)— C”
¥
-1 Xay dung LUT theo dai hé s8 suy hao séng ctia Tayebe-2
e -1
::7__(}}__’0'( ) = i = M
R Ay P
¥

Céc tham s rimg (I, o, ) dwoc trich xudt

|77 (@)= 7.(n,. o)

min
o,

@ (b)

Hinh 2.1: (a) biéu dién cac hé s6 CPI, (b) luu dd thuat toan ctia phuong
phéap NTS

mat duge xac dinh dya trén diém cit ciia dudng thang qua hai kenh phan cuc
nay véi duong tron don vi phitc. Cudi cling, mot bang tra citu hai chiéu duge
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xay dung dé trich xuét tham s6 rimg. Cac budc tién hanh ctia phuong phap
NTS duge tém tat qua luu do thuat toan trong Hinh 2.1 (b).

Phuong phap NTS khong chi nang cao duge hiéu qué ctia dd cao riing udc
lugng ma con khac phuc duge nhitng gid dinh chua chinh xdc ciia thuat toan
nghich chuyén ba giai doan [39] va phuong phap Tayebe-1 [57].

2.2 Phuong phap téi wu trang thai phan cuc cho udc luong
dod cao rung st dung anh PolInSAR (OPC)

Phuong phap OPC dugc thuyc hién thong qua cidc bude: Dau tién, mot
phuong phap t6i wu trang thai phan cyc duge dé xuat dé tang do chinh xéac
ciing nhw do tin cay trong uéc lugng pha dia hinh. Sau d6, mot dai gia tri hitu

Méi diém anh

Céc gia tri khdi tao
(7,,2)
¥
Ubc lugng pha b& mjt dia trén t6i vu viing két hop
&= arg{?;,m,-: _(I_K)737q5-1}
i
b jh:. <27 [k, U'éc leong cic hé s6 CPI cho méi gia tri
1

¢ 8\, l0so=1 7w =" [ 7.(100) - L(@)(1-7, (1. 0)) ]

V3 _opt YHE-VV <\ ?}7& = ot I:]; (}.',?’O.) _ L} (‘;)](17;;?(]13’0.)}]

| 11 opt
e/ 1

Y5
D,

gt < Dy
T rarg (7, )i

-1 0 1

dl = |f1,opt - }-’La ‘

Xac dinh khoang cach: {

}737qjt _7373‘

Xac dinh hé s& CPI t6i wru nhat

D(h;i‘,a)znﬁn{gd}

Cac tham s& ring (7.0 dugc trich xuat

min{D(h7,0")}; m=1..M,n=1..N

(@) (b)

Hinh 2.2: (a) biéu dién cac hé s6 CPI, (b) luu do thuat toan ctia phuong
phéap OPC.

dung cho hé s suy hao séng diya trén cau tric hinh hoc ctia Tayebe-1 dude ap
dung dé xay dung bang tra ctu. Tiép theo, sit dung phuong phép tbi wu toan
cuc dé xac dinh hé s6 CPI tdi uu cho thanh phan tan xa khoi, ma c6 it nhat
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Hinh 2.5: Biéu do 3D thé hién do cao rimg udc lugng trén toan bo khu viec
quan sét: (a) phuong phap OPC, (b) phuong phap Tayebe-2.

Béang 2.3: Két qua mo phéng tit phuong phap OPC va Tayebe-2 [56].

Céac tham s6 | Gia tri thyc cia  Phuong phap Phuong phap
d lieu mo phéng Tayebe-2 [56] orC

oo (1) 20 18,862 19,459

o (rad) 0,092 0,166 0,105

o (dB/m) 0,126 0,235 0,206

RMSE (m) 0 2,85 1,92

RE (%) 0 5,52 2,46

Tayebe-2 1a 18,862 (m). Dong thoi, sai s6 tuong ddi clia do cao ring wdc lugng
dugce béi phuong phap OPC c6 gia tri 14 2,46 (%) va nhé hon xap xi 3 (%) so
v6i phuong phap Tayebe-2. Ngoai ra, hé sd suy hao séng, pha bé mat va chi
s6 RMSE dudc xac dinh bdi phuong phap OPC déu cho thiay do chinh xac cao
va gan vdi gia tri ctia hé thong hon phuong phap Tayebe-2. Tt cac phan tich
trén, c6 thé két luan rang cic tham so rimg udc lugng clia phuong phap OPC
ludn chinh xac cao hon so v6i phuong phép Tayebe-2 [56].

2.4.4  Két qua mo phéng tir phiong phap IDP

Hiéu qua ctia md hinh IDP dudc danh gia bang dit lisu mo phéng va so sanh
v6i phuong phap nghich chuyén ba giai doan md rong [55].

Hinh 2.6 cho thay do cao ring uéc lugng trung binh ctia phuong phéap dugc
IDP dao dong én dinh xung quanh do cao 20 (m). Trong khi d6, do cao ritng
duge uée lugng bdi phuong phap nghich chuyén ba giai doan mé rong thusng
dao dong manh trong khoang gia tri tit 16 (m) dén 19,5 (m).
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Béang 2.2: Két qua mo phéng clia phuong phap NTS va Tayebe-1 [57].

Cac tham s6 | Gi4 tri thyc cia  Phuong phap Phuong phap
di lieu mo phéng Tayebe-1 [57] NTS

hy (m) 20 18,48 19,58

oo (rad) 0,092 0,159 0,117

o (dB/m) 0,126 0,226 0,188

RMSE (m) 0 2,39 1,59

RE (%) 0 7,46 1,98

s6 tuwong ddi ctia phuong phap Tayebe-1. Cac két qua nay cho thay rang hicu
qué ctia do cao ring uéc lugng tit phuong phap Tayebe-1 1a thap hon so véi
phuong phap NTS.

Hon nita, pha bé mat duge xac dinh bdi phuong phap NTS dat gia tri 1a
0,117 (rad) va gan véi gia tri pha ctia he thong (0,092 (rad)). Nguge lai, pha
bé mit duge wde lugng bdi phuong phap Tayebe-1 1a 0,159 (rad) va sai lech
16n so véi gia tri ctia hé thong. Ngoai ra, hé s6 suy hao séng dudc trich xuat
bdi phuong phap NTS ciing cho két qua chinh xac va gan véi gia tri hé thong
hon phuong phéap Tayebe-1.

Tt cac phan tich trén, c6 thé két luan ring cac tham sé rimg uéc lugng ctia
phuong phap NTS dang tin cay hon so v6i phuong phép Tayebe-1 [57].

2.4.3 Két qua uéc Iuong tham soé ritng béi phuong phap OPC

Dit lieu mo6 phéng trong Bang 2.1 sé duge ap dung dé danh gia hieu qua
ciia phuong phap OPC va so sanh vé6i hieu qua clia thuat toan nghich chuyén
ba giai doan cai tién cho w6c lugng chiéu cao rimg st dung dit liu PollnSAR
ctia Tayebe [56] (phuong phap Tayebe-2).

Hinh 2.5 (a) 1a biéu dd ba chidu moé ta do cao ring uée lugng bdi phuong
phap OPC trén toan bo khu vyc ritng quan sat. Két qué trong Hinh 2.10 (a)
cho thiy cac do cao ritng uéc luong duge tuong ddi dong déu va phan 1én tap
trung & do cao xap xi 20 (m). Trong khi d6, do cao ring trung binh dugc uée
lugng bdi phuong phap Tayebe-2 thé hien ¢ Hinh 2.5 (b) ¢6 dao dong 16n va
khong dong deéu.

Cac tham s6 duge trinh bay trong Bang 2.3 cho thay chiéu cao ritng trung
binh dugce x4c dinh bdi phuong phap dé xuét 1a 19,459 (m) va phuong phap
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su déng gop cua cac thanh phan tan xa khac. Cudi cling, do cao rimg va cac
tham s6 khéc sé duge xac dinh bang cach so sanh hé s6 CPI t6i wu vé6i cac gia
tri trong bang tra cttu.

Phuong phap OPC da bd sung céc diéu kién rang budc dé xac dinh hé sb
CPI t6i wu nhat nham nang cao hiéu qua uéc lugng do cao rung. He s6 CPI
t6i wu duge xac dinh béi phuong phap dé xuat da khic phuc duge nhuge diém
ciia phuong phap Tayebe-2 [56] va dong thoi cling da nang duge hieu qua cia
cac tham s6 rimg udc lugng.

2.3 Phuong phap nghich chuyén d6 cao ritng cai tién tir anh
PolInSAR hai kénh phan cuc (IDP)
2.3.1  Uéc luong pha bé mat dua trén Iy thuyét tap két hop

Tabb va Flynn 1 nhitng ngudi tién phong trong viéc tng dung 1y thuyét cu
ly s6 hoc clia ma tran rat gon trong phan tich va xt Iy dit lieu PollnSAR, [54].
Theo d6, hé s6 CPI cho dit lieu PollnSAR hai kénh phan cite duge dinh nghia.

:Z?*Tn:?:

(3 7T H.U 2.1
) Fy(l ) 3*TT3 T ( )
Trong d6 H=T":Q7Tz; ¥ =-—YL% . 7" 7 =1
*Tr2 3

Theo dinh 1y vé cy ly sd ctia ma tran thi ma tran H 13 mot dudng bao
16i ctia cac diém tri rieng ctia n6é. Gia st ma tran H c6 hai tri rieng A, Ay véi
(arg (\1) < arg (\2)). Khi d6, pha dia hinh sé dugc xac dinh theo cong thic (2.2).

¢o = arg {1 — X2 (1 — B)} (2.2)
2.3.2  Uéc hiong cac tham so rimg diua trén phuong phap tim kiém
toan dién kénh phan cuc

T phuong trinh (2.1) cho thay he s6 CPI clia h¢ thong PolInSAR hai kénh
phan cuc 14 mot hé s6 phu thudce vio vée-to phan ciec.

W= [cosa sinozejw]T (23)

Cho cap gia tri (o, ¥) thay déi trong khoadng gia tri clia né va mot tap céc
gia tri he s6 CPI 7. (&) sé duge xac dinh theo diéu kien.

o1 > arg (5 (@) > dnv (2.4)

Véi tap cac gia tri he s CPI 3. (&) thda man diéu kien (2.4) c6 thé wdc
lugng hé sé tuong can giao thoa cho hai kénh phan cyc HH va HV nhu sau:

{’?HHest =l [;Yc (3) +Lun (3) (1 = e (3))]

~ 0 | (2.5)
AHYV est =€ ['yc (3) + Lygv (3) (1 —Ye (3))}
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Vung khéng Iy
10 rang

-1
Hinh 2.3: Vong tron don vi trén mit phang phiic ctia phuong phap IDP

Sau do6, xac dinh khoang cach gitta cdc kénh udc lugng va hai kénh phan
cuc thue té theo bidu thiie.
{d1 = HHH — ;}'/HH_est|

d2 = [Fav — FHV st

(2.6)

Khi d6 he s CPI ctia kénh phan cuc t6i WU Fe_opt (Fope) s& duge xac dinh
theo dieu kien (2.7). i
d;
=1

Sau d6, mot bang tra cttu cho thanh phan tan xa tit tdn cay dugce xay dung

(2.7)

min
a, P

dya trén cong thiic (1.9). Cudi cuing, do cao rimg va hé s6 suy hao séng sé dudc
trich xuat béng cach so sanh he s6 CPI clia kénh phan cuc t6i wu Fe ope (S opt)
v6i cac gia tri trong tra ciu.
2.4 Két qua mé phong
2.4.1 Dit liéu mo6 phong

Dit ligu rimg mo6 phéng duge tao ra béi phan mém PolSARProSim 5.2 [70].
Phan mém nay cho phép lita chon cac tham s6 dau vao nhu chiéu cao ring,
méat do cay, dién tich... Sau d6 sé tao ra dudc dit liéu riung gid 1ap cho hé
théng PollnSAR. Dé dam bao tinh nhat quan va khach quan trong phan trinh
bay két qua ctia luan an. Kich ban ritng moé phéng nay duge ap dung dé danh
gia hiéu qua clia tat ca cidc phuong phap dé xuat trong luan an va cac tham s6
dutge mo ta chi tiét trong Bang 2.1.

Hinh 2.6 14 hinh &nh Pauli ctia di liéu ritng mdé phdéng véi kich thude
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Bang 2.1: Cac tham sb ring tu dit lieu mo phong

Do cao Dudng co s6 Duong co sé Tan sb Goc t6i
ra-da theo phuong ding | theo phuong ngang | trung tam
3000 m 1,0 m 10 m 1,3 GHz 400
Do dbc Dién tich Loai cay Chiéu cao | Mat do
dia hinh trung binh
0,001° 2,8274 Ha Hedge 20 m 900
cay/Ha

Hinh 2.4: Anh mau Pauli ciia khu vic rimg nghién ciu

(225x217) diém anh v dudng ngang mau doé thé hién hang ngang 86 dugc
stt dung dé danh gia cic tham s6 rimg uéc lugng béi cac dé xuat.

2.4.2 Két qua udc hiong tham so riing dira trén phuong phap NTS

Trong phan nay, luan an sé ap dung phuong phap NTS va phuong phép toi
uu he s6 CPI ctia Tayebe (phuong phap Tayebe-1) [57] v6i dit lieu ring mo
phong trong Bang 2.1.

Bang 2.2 cho thay do cao riing trung binh duge wdc lugng bdi phuong phap
NTS va Tayebe-1 lan lugt 14 19,58(m) va 18,48 (m), trong khi chiéu cao ring
thue té 1a 20 (m). Két qua nay cho thay do cao ring duge uée lugng bdi phuong
phap dé xuat chinh xac hon so v6i phuong phap Tayebe-1 [57] 14 1,1 (m).

Ngoai ra, gid tri RMSE cta phuong phap NTS va phuong phap Tayebe-1
tuong tng 14 1,59 (m) va 2,39 (m). C6 thé thay ring gia tri RMSE clia phuong
phap Tayebe-1 cao gan gap hai lan phuong phap dé xuat. Dong thoi, gia tri
sai sO tuong doi ctia phuong phap NTS 1a 1, 98 (%), nhé hon nhiéu so véi sai
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