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BAI TOM TAT

Pé tai: “Nghién citu c¢o s& khoa hoc xay dung mé hinh s6 d6 cao phuc vu quan
1y ti nguyén thién nhién” c¢é muc dich chinh 1a lra chon phuong phép t6t nhit trong
diéu kién Viét Nam dé xay dung m6 hinh s6 do cao (DEM) phuc vu quan Iy tai nguyén
thién nhién. D& thuc hién muc tién ndy trong dé tai da di sau tim hiéu: vi tri, vai trd cua
DEM trong quan 1y t3i nguyén thién nhién; tim hiéu, khéo sit co s& khoa hoc va céc
cfu tric cha DEM dua trén céc tai lieu & trong va ngodi nuéc; tim hiéu céc iing dung
cia DEM, dic biét 13 trong cong tdc quan 1y tai nguyén thién nhién. D& tdi ciing da
miéu ta, phan tich tdt ca cdc phuong phép xay dung DEM, tir cdc phuong phap truyén
théng cho téi cac phuong phép, cong nghé méi nhét, xuét hién va phdt trién trong vai
nidm trd lai day. Cic phuong phédp nay con duge so sidnh, danh gid trén cic khia canh
nhu nguyén 1y, pham vi 4p dung, mic do tu dong hod va do chinh xac dat dugc. Dua
trén cdc phan tich, so sdnh, ddnh gid trén dé tai da chi ra duge hai phuong phép kha thi
trong diéu kién Viét Nam dé xay dung DEM phuc vu quan 1y tai nguyén thién nhién.

Pé tai da khao sit va phan tich chi ti€t v& do chinh x4dc clia DEM, ching han
nhu: cdc mé hinh sai s6 cha DEM; d6 chinh xdc cia DEM thanh 14p bing céc phuong
phap khac nhau; phan tich, ching minh va dua ra cdc vi du lién quan dén yéu ciu vé do
chinh x4c cha DEM trong thanh 1ap binh d6 anh truc giao, ndi suy dudng binh d6 va
trong mot s6 Ung dung lién quan dén tii nguyén thién nhién.

Phéan thue nghiém cla dé tai tap trung vao viéc xay dung DEM theo hai phuong
phdp: do v& dnh hang khong va ndi suy tir cic duong binh 4o cé sdn trén ban dé. Sau
do ti€n hanh so sanh, danh gid, phan tich cdc phuong phdp nay va két qua thu duge.
Ngoai ra mot s6 van dé nhur nhiing khia canh k¥ thuat cdn chid ¢ khi thanh 14p DEM,
viéc 14y mAu va st dung hop 1y cdc chiic ning clia phdn mém nhim x4y dung DEM véi
chét lugng t6t nhat cé thé, cling dugc 1am sdng td trong dé tai.

Duva trén cac két qua phén tich 1y thuyét, tham khao kinh nghiém cua cac nuéc,
két qua thuc nghiém cling nhu lién hé c4c diéu kién cu thé clia nudc ta, dé tai di dvara
moét s6 két luan, dong thdi dé xudt mét chuong trinh xay dung DEM quéc gia va
phuong phidp quan ly dit lieu DEM.



MUC LUC

CHUONG 15 MO DAU .oooveeevververecessessssssssssssssssssssssssssessessssssssessessesssssssessesssssassesessemsssssasass 1
1.1 TONG QUAN VE MO HINH S8 DO CAO VA VI TR, VAI TRO CUA NG TRONG QUAN LY TAI
NGUYEN THIEN NHIEN ..ot sesetsemtestisssssessrsssssssssas st s ssssssssssassssesesesesssssssesnssssmssstsssssaseses 1

1,2 MUC TIBU CUA DE TAL..ooovuuvuvvvevrrrsessssmssessssessssesserssssssssssesssssssassssssssssssssssssesesssssesstsssssssmsiassssssosesssns 3
1.3 NO! DUNG, PHAM VI VA PHUCNG PHAP NGHIEN CUU ..ottt sssassssarsstasssnns 3
1.4 BO CUC CUA BE TAL....ooovrcorressomeessssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssesstsessssossstsssssessssssssassssessssens 4
CHUONG 2: NHUNG VAN PE CO BAN CUA MO HINH SO PO CAO oonnnreonnesnneee 6
2.1, KHAINIEM, DINH NGHIA ........cocooveeumermmensmsmmenesssssssmmasssmsssssssssesssesescsssssssssssanasass st issssssssssssisissssssssessroces 6
2.1.1 Mé hinh s6°dé cao (DEM), mé hinh s6 dia hinh (DTM) va mo hinh s&
DE ML (DSM) ..ottt st 6

2.1.2 Cdc khdi niém va dinh nghia ciia mot s6 thong sé, sdn phdm ddn xudt
HEDEM ..ottt e st e e e e e ene e s enenesennee s aresannsesseaans 8

2.2. CHU TRINH TONG QUAT XAY DUNG DEM ..ccccveeoeesessmessnesnssnsssssssssssessssstssssssssssessnsn 9
2.3. CAC CAU TRUC CUAMO HINH SG DO CAO oot rms st sstsesesesss e 10
2.3.1 Toéng quan vé cdc phuong phdp lwu trit va thé hién cdc dit liéu do
CAO SO .ot ettt er st aea et e e e st e st st e s et senreeae e sateneenre s 10

2.3.2 Cdu triic DEM dang ludi déu (GRID) .............covveeecreeeeeereceerennn 13
2.3.3 Cdu trisc DEM dang tam gidc khong déu (TIN) ...........ccccovvenvveen.. 15
2.34 So sdnh DEM dang luGi déu va DEM dang TIN ..................oveuen.... 18
2.3.5 Cdu tric cua DEM phii trim qudc gia phuc vu qudn 1y tai nguyén
PAEEI MRIGM........oooiovveee ettt e e s e e e s nne e ennee s 19

2.4, VAN DE NOI SUY TRONG THANH LAP VA CHUYEN D8I CAU TRUC DEM....coovvevsoes o 20
2.4.1 Khdiniém va vai iro ctiia phép oL SUY ...........oeoueueeeeeeeceerieeeeenennenes 20
24.2 CosOIOgic Cla PREP ROL SUY..........ocoueeeieeiceeerieceieveeeeeieeveai e 22
2.4.3 Cdc phitong PRAP NOLSUY ........cuveecceiecreeeeeiecreeeeeee et 22
244 NRAR XEt, tRAO TUAN ...t esen s 27
2.4.5 Ghép néi va chuyén doi cdu trilc cia DEM .........o.oooveeeeeeeeeeeenn, 29
2.5 KET LUAN CHUONG 2 .....oocosrescvenesseosnsssssssnsssssssssssssssessssssssssssstssssssesssssssssssssssssesssss s 30
CHUONG 3: UNG DUNG CUA MO HINH SO DO CAO ...cceerrrre 31
3.1, KHA NANG UNG DUNG CUA MO HINH SO DO CAO oo ereeeeesssesssssssssssssessssssssssssssesssseenn 31
311 Cdcung dung kRoa ROC.............oooeeceeeneeccciieiiieieeieeee e 32
3.1.2 Cdcimg dung thiong Mai ................cooeeeiveeiireeecens i 34
3.1.3 Cdc ting dung cONg NGRIEP ...........cccecvecueeeeeeeceeeieeeieeereesecs e 37
3.14 Cdc timg dung tdc nghiép phuc v quan Iy ..................ccccovveeeevennnnen., 38
3.1.5 Cdc img dung trong GQUAN SI .............oovveeveceeireeieeeseeeeeeeereeeeeeieseeens 41

3.2. NG DUNG CUA MO HINH SO O CAO & VIET NAM
3.2.1 Co quan nghién citu thudc cdc Bé va cdc Trung tdm, cdc truong dai

NGHIEN CUU CU SO KHOA HOC XAY DYNG MO HINH SO £0 CAC PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN



3.3, NHAN XET, TOM TAT CHUONG 3...ovvccccveoessomseessssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssssesssersin 47
CHUONG 4: KHAO SAT, TiM HIEU CAC PHUONG PHAP XAY DUNG MO HINH

SO DO CAO ..oooververrenssessssmssessssemsssssssassassssssssensasssssssass : 48

4.1 CAC NGUGN DU LIEU TAO DEM..o.vvrrrerossessassssssssssssssssessesssssesssssssssssssissessssssssssssssssisssssseses 48
4.2. CAC PHUONG PHAP XAY DUNG MO HINH SG DO CAO......oocccmsernsisrsmssssssssssssssssssesssessmsess 48
4.2.1. Phuong phdp do dac thuc dia ...............c..cooovvoeiniiiieinicnicces 48
4.2.2 Phuong phdp s6 hod ban d6 dia hink..................ccooovvvvviincncinnnnn, 49
4.2.3. Phuong phdp do vé€ anh ............ccovevvvvnivvniiniiieiicicienieee e 52
4.2 4. Phuong phdp cong nghé laser ddt trén mdy bay (LIDAR) va phuong
phdp Radar do mo tong hop giao thoa (IFSAR) ..............oeeuenee. 57

4.3 PHUONG PHAP XAY DUNG MO HINH SO DO CAO TRONG BIEU KIEN VIET NAM.........cocvvvvmrecenns 63
B8, KET LUAN _.o.coovvessoeve s ssssssssssssssessssssssassssessssssssssssss st 546 v ssanssesessssesssssens 64
CHUONG 5: CAC YEU CAU VE PO CHINH XAC CUA MO HINH SO PO CAO
PHUC VU QUAN LY TAINGUYEN THIEN NHIEN.......cocorersrersssansess 65

5.1. CAC TA!I LIEU BE CAP T8I BO CHINH XAC CUA MO HINH SO BO CAO ...coooeveceveresrmrericsin 65
5.1.1. Cdc yéu t6 dnh huodng tdi do chinh xdc cia DEM ........................... 65
5.1.2. Diém lai mot s6 khdo sdt, nghién ciu, thuc nghiém vé do chinh xdc
CUADEM ...t b s et s 66

5.1.3. B¢ chinh xdc cia DEM thanh ldp bdng cdc phuong phdp khdc nhau
........................................................................................................... 70

5.2. YEU CAU VE DO CHINH XAC CUA DEM TRONG THANH LAP BINH DO ANH TRUC GIAO............ 72
5.2.1. Binh d6 dnh truc giao dugc thanh ldp tir dnh chup hang khéng ....... 72
5.2.2. Binh do dnh truc giao dugc thanh Idp tir anh vé tinh........................ 75
523 . NhGn xét, thAo TGN ............c..ocooeeereeeeeiieee e 76
5.3. YEU CAU VE PO CHINH XAC CUA DEM PHUC VU NOI SUY CAC BUONG BINH DO TRONG QUA
TRINH THANH LAP BAN DO BIA HINH ..ot istssssssssessssssssssssssssssssassssssss 77

5.4, YEU CAU VE DO CHINH XAC CUA DEM TRONG QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN.............. 78
5.4.1. Tinh todn d¢ doc va huong doc dua trén DEM: ...............ccccccoeee. 79
54.2. Mot s6 vi du phdn tich sai s6 cua DEM trong cdc cong tdc qudn 1y tai
NEUYEN tRIEN AN ...ttt 82

5.5, NHAN XET, THAO LURN. .....oooovoreeeirerereresessssesescsesessesssesssssssssssesssssssssssssssessesesssesssessssessesssssssssssssssssnss 85
CHUONG 6;: THU NGHIEM XAY DUNG MO HINH SO PO CAO..uuuuirrrssssasnas 88
6.1 XAY DUNG DEM THEO PHUONG PHAP DO VE ANH SO........c.coocorvcvriennssscssssncsmsssnmmsssssssssess 88
6.1.1 Quy trinh do vé thanh ldp DEM trén hé thong do vé dnh s6............. 89
6.1.2. Ngi dung céng tac do vé, thanh Igp DEM ...........cccccovvvveicinninnns 90
6.1.3.Vdn dé tw djng tao duong dong mitc ik DEM ..............c.covvvvvvvrennen. 92
6.1.4 Cdc khu do thuc nghiém va két qud thanh ldp DEM ......................... 94
6.1.5 Mot s6 diém cdn chi ¥ trong qud trinh xdy dung DEM theo phuong
PRAP dO VE QR SO ...t 100

NGHIEN CUU CO SO KHOA HOC XAY DYUNG MO HINH SG DO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN



6.2 XAY DUNG DEM THEO PHUONG PHAP NOI SUY TU CAC DUONG BINH DO PUQC SO HOA

TREN CAC BAN DO CO SAN.....ccvcovresssssssssssssssssssssssssssssssssssss st esssosssesssessosessees 101
6.2.1 Quy trinh do vé thanh ldp DEM theo phuong phdp ndi suy t cdc
AUONG DINI QO ... 101

6.2.2. Noi dung cong tdc do vé, thanh ldp DEM ................c..coccooeinnnn 102
6.2.3. Vdn dé tam gidc ndm ngang khi ndi suy tix cdc duomg binh dé sang
MO RIRATIN ...t e 104

6.2.4 Cdc mdnh bdn dé ding trong thuc nghiém va két qud thanh ldp DEM
......................................................................................................... 108

6.3 DANH GIA, SO SANH CAC PHUONG PHAP......orsierrveeremnreerriesessssssssssssssssssssssssssanssssssessssssssssssses 111

CHUGNG 7: CHUONG TRINH XAY DUNG MO HINH SO PO CAO QUOC GIA 114
7.1 PHAN TIiCH CAC PHUONG PHAP XAY DUNG MO HINH $6 DO CAC PHU TRUM TRONG BIEU

KIEN VIET NAM w.cooo oo e sesssssesss s ssesssssseseesesrssesassessesessssesesssssessssssosssnts ssessissees 114

7.1.1. Thanh ldp DEM tit dnh bay chup hang khong .............coeevvvveeeenee. 114
7.1.2. DEM thanh ldp tix cdc duomg binh do duogc sé” hod trén bdn do dia
117 OO UOPPOUOTNt 118

7.1.3. NHGR XEt, Q8 XUGE <.eooooooeeeeeeeeeetereeeeeeeereev e etssss e ssarenenes 120

7.2 PHUONG PHAP QUAN LY S8 LIEU MO HINH SO DO CAO QUOC GIA ... 121
7.2.1. Chia mdnh va chon khodng cdch mdt Wéi DEM ........................ 121
7.22. Khuondang dit liéu DEM ........c.cccocooviiiiiiiiiiiiiiiiciiineeceee i 122
723 NEn A TIEUDEM ........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeee s ens s ererase s 123
7.24. Quan Iy dit liéu DEM GUOC I c....ocooeeineaeeeecees oo 126
CHUONG 8: KET LUAN VA KIEN NGHI..ccvvreurnrerensenensessassssnasssns 128
B KET LUAN c.ocoocoeeeremermmiesesscecensesssssssessessssssssosssssssssssssesssesssesssasessesenesssssss s s ssessassssssssossons 128
B2IKIEN NGH ... oo sescecesessesesssesses s es s esesesesss s st essseseseseeerammeeeaenrenee 129
TAI LIEU THAM KHAO........ : cesesesasessniarsesessoraressRTreRIROORIO R SRS E R e sn Rt e 130
PHULUC 1: MOT SO KET QUA THU NGHIEM...oucoouerersscsnssessessessessessosssssossssssns 135
PHU LUC 2: TU LIEU ANH HANG KHONG VA BAN PO TY LE 1: 50 000 PHU
TRUM VIET NAM oouccesissnesssnssssssesssesssssssmssssssasssssssssssssssssasssasssasssssasss 143

NGHIEN CU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SG BO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN



BANG CHU GIAI CAC CHU VIET TAT

2D  Two Dimensions: Hai chiéu

3D  Three Dimensions: Ba chiéu

DEM Digital Elevation Model: M6 hinh s6 d cao

DSM Digital Surface Model: M6 hinh s6 bé mit

DTM Digital Terrain Model: M6 hinh s6 dia hinh

GIS  Geographic Information System: H¢ thong thong tin dia 1y

GPS Global Positioning System: Hé thong dinh vi toan céu

GRID C4u tric lu6i déu cua mo hinh s& do cao

GTOPO30 M0 hinh s6 do cao toan cdu vdi khoang cdch mét luéi 30 giay
IFSAR InterFerometric Synthetic Aperture Radar: Radar d6 m& téng hop giao
thoa

LIDAR Llght Detection And Ranging: Coéng nghé do laser

NSDI National Spatial Data Infrastructure: Co s& ha tng dit liéu khong gian
qudc gia

RMSE Root Mean Square Error: Sai sd trung phuong

TIN Triangulated Irregular Network: Mang tam gidc khéng déu

TIS  Topographic Information System: Hé thng thong tin dia hinh
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CHUONG 1: M8 DAU

CHUONG 1: MG PAU

1.1 Téng quan vé mé hinh s6 dé cao va vi tri, vai trd clia né trong quan ly tai
nguyén thién nhién

Thanh lap ban d6 va gidm sdt bé mat d4t vén di 13 cdc bai todn trong khong gian
ba chiéu (3D). Phuong thitc dién hinh dé gidi quyét cdc bai todn nay 1a trén céc ban dé
chuyén dé véi cac thong tin vé mit bing (2D) bd sung thém céc thong tin vé chiéu thi
ba dudi dang mot mé hinh s6 do cao (Digital Elevation Model - viét tat 1a DEM) riéng
biét.

Quan 1y tai nguyén thién nhién va bdo vé moéi trudng 1a mot trong cic finh vuc
ing dung chinh cia DEM [67]. Linh vuc nay két hop cdc Ung dung tir nhiéu nganh,
nhiéu mon nghién citu da dang, khdc nhau, ching han nhu méi trudng va quy hoach dé
thi, vién tham, thé nhudng, néng nghiép, 1am nghiép, dia chét, khi tugng thity van. Céc
ting dung dién hinh 13: nghién citu d4nh gi4 tic dong méi trudng, nan chinh hinh hoc
va bitc xa céc dif liéu vién thdm, st dung c4c san phidm din xué4t tit DEM dé trg gitip
cong tdc phan loai trong vién thdm, 14p cdc mé hinh vé nguy co x6i mon dat, cic
nghién cfu thich hgp cay tréng, nghién ciru huéng gié va cdc moé hinh phét tdn 6
nhiém, mé hinh hoa ti€ng 6n va nhiéu ing dung khdic nita.

Céac théng tin vé€ d¢ cao dudi dang s6 dé st dung 1a cén thiét cho viéc quan ly
hiéu qua cic ngudn tai nguyén thién nhién va méi trudng. Nhu ciu cin cé céc thong tin
nhu vay trén quy mo ving va quéc gia 1a tidc nhan cho viéc xay dung DEM phi trum
toan qudc.

DEM thu hiit duge nhiéu sy chd ¥ ngay tir khi né méi bat ddu dugc dua vao sir
dung cudi nhitng nam 1950s. Ngay nay DEM dugc tng dung khd rong rii trong nhiéu
Iinh vie nhu: do dac ban dé, 14p cdc mo hinh vé€ nguy co x6i mon dat, ddnh gid thuy
van va 1d lut, nghién cttu huéng gié va cdc mo hinh phét tén 6 nhiém, quan 1y da dang
sinh hoc, x4y dung cong trinh céng cong, dia chit, khai thadc mo, kién tric canh quan,
thi€t k&€ dudng, nong nghitp, quy hoach, cdc hoat dong quan sy nhu din dudng cho tén
lira, m6 phong chién su...DEM con duge coi 13 mot thanh phén trong hé théng thong
tin dia hinh (TIS - Topographic Information System) - [35]). Theo d6, tai nhiéu nuéc
khi muén xay dung mot hé théng thong tin dia hinh ngudi ta thudng x4y dung thinh
phan DEM trude. D€ ¢6 duge mot hé thong théng tin dia hinh hoan chinh cén x4y dung
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CHUGONG 1: MO DAL

thém mot s thanh phéin nita nhu: binh dé anh truc giao s8, ban d6 dia hinh dugc raster
ho4 (quét, nin, tich mau), cic yé&u t6 dia hinh duge véc to hod theo 2D hodc 3D.

Gan day do cdc hé théng thong tin dia 1y (GIS) ngay cang trd 1én phd bién,
DEM ciing tr& thanh mot phin thiét yéu cta GIS va dic biét 1a clia co s& ha ting dif
lieu khéng gian qudc gia (NSDI) tai cic nuéc nhu: My, Dic, Anh, Uc, Trung Quéc va
nhiéu nuéc khac. Viéc trd thanh mét phin clia NSDI ¢6 nghia réng DEM sé dugc thanh
lap d€ phd trim toan bo 1anh thd clia mo6t quéc gia. Mot NSDI cho nuéc ta ciing di bt
ddu dugc dé cap [63], trong d6 DEM ciing duge coi 1a mot loai dif 1iéu cliia NSDIL

Cong ddng khoa hoc va thi trudng thuong mai ndy cang nhan thitc duge sau sic
hon tdm quan trong cia DEM trong cic tng dung tiém nang ctia hg. Tuy nhién cic (ng
dung hién nay con kha han ch&, Mot mat viéc ti€p can céc dit liéu dia hinh s6 con khd
khé khin va han ch€ vi gid thanh cao va van dé bi mat quan sy. Mat khéc, dit liéu mo
hinh s6 d6 cao toan cu (Global 30arc Second DEM, viét tit 14 GTOPO30) dugc thanh
1ap tir nhiéu nguén dit liéu khéc nhau, v6i khodng cdch gilta cdc diém mét ludi xép xi
1km, tuy mién phi nhung khong dép iing dugc cdc nhu clu cia cdc phén tich khong
gian chi ti€t. GTOPO30 it ¢6 gid tri trong viéc gidm sdt cdc hé sinh théi, co s& ha tdng
nong thén, do thi va nghién citu thuy hoc [62]. Theo [26] thi GTOPO30 c6 do chinh
x4c vé& do cao thay déi rat nhiéu ty theo viing vi nguén dit liéu ding d€ tao DEM (Sai
s6 trung phuong c6 gid tri thay d6i tr 9 m dén 300 m). Thém vao d6 viéc sir dung céc
dit litu DEM dugce chip néi tif cdc ngudn khic nhau véi dd phan gidi, hé quy chiéu...
khéng giéng nhau, dé cé dugc mét dit liéu do cao toan cdu 1a rat khé thuc hién vi két
qua s& khong déng nhat, mau thuin va khéng tuong thich véi nhau. Hién nay, cic dit
lieu DEM da biéu 16 nhiéu tinh gidn doan trong d6 phil trim, d6 phéan giai, 46 chinh
xdc va hé¢ quy chi€u. Mot nguyén nhan nita din dén tinh khéng déng nhit 13 cic
phuong phép thanh 14p khic nhau. Viéc thanh 14p DEM 13 rdt t6n kém, gid thanh qua
dit d6i véi cdc co quan va cdc cd nhan.

Véi muc dich dat ra 1a xay dung DEM phuc vu quan 1y tai nguyén thién nhién
thi do tinh da dang clia cdc ing dung trong linh virc nay, méi mot tng dung lai c6 cic
yéu cdu riéng vé€ d6 chinh xdc (tir cdc dng dung yéu cdu DEM phaii c6 d6 chinh x4c rat
cao cho dén cic ing dung chi cAn DEM c¢6 d¢ chinh xéc rat thap) cho nén & nhiéu nuéc
DEM dugce thanh 1ap pht trim quéc gia v6i midc d6 chi ti€t va do chinh x4c trung binh,
ddp img dugc nhiéu ing dung.

NGHIEN CUU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MG HINH 56 BO CAO PHUC VIJ QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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CHUONG 1: M3 BAU

O nudc ta hién nay chi méi ¢6 DEM phil trim duge thanh 14p tir cdc ban d6 dia
hinh ty 1& kh4 nhd, ching han 1: 1 000 000. Cé4c co quan tuy theo yéu ciu clia cic Ung
dung tu thanh 1ap DEM mot cdch riéng biét. Trong linh vuc do dac ban d6, tir khi c6
cong nghé thanh 14p ban dé s6, dac biét bing cong nghé do v& dnh s6 thi DEM duogc
thanh 14p thudng xuyén hon va thudng 12 mot phdn cha cong doan thanh 14p ban d6.
Nhu vay & mot mic dd ndo dé ching ta ciing di, dang va s& x4y dung DEM, tuy nhi¢n
cong viéc nay cho téi nay van mang tinh ty phét, don 1¢ cia timg co quan, don vi, phuc
vu cho c4c muc dich riéng 1&. Su phéi hop gitta cdc co quan con han ché,

Véi viéc thanh 1ap Bo Tai nguyén va M6i trudng thi nhu ciu sir dung céc tai
licu, san phdm (trong d6 c6 DEM) cho da myc dich s& ngay cang tang. D€ tranh viéc
san xudt tring 1ap, chéng chéo thi cdn ¢6 mot chuong trinh chung, théng nhat trong Bo
hay két hgp véi cdc By, Co quan khidc dé thanh 14p DEM phu trim toan qudc, phuc vy
da muc dich. Tir cdch dit van dé nhu trén nhém téc gia kién nghi xay dung dé tai:

“NGHIEN CUU CO SG KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SO PO CAO

PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN”

1.2 Muc tiéu cia dé tai

JOLua chon phuong phdp tot nhdt trong diéu kién Viét nam dé xdy dung moé
hinh 56 dé cao (DEM) phuc vu qudn ly tai nguyén thién nhién(.
1.3 N¢i dung, pham vi va phuong phap nghién citu

Pé dat dugc muc tidu dit ra, trong bdo cdo dé tai nay ching tdi trinh bay céc co
s& khoa hoc cho viéc xdy dung DEM phuc vu quan 1y tai nguyén thién nhién. Cic noi
dung nghién cttu chinh bao gém: tim hiéu céu tric cha DEM; khao sat ddnh gi4 kha
ning dng dung DEM trong c6ng tic quan 1y tai nguyén thién nhién; khéo sit, phan tich
cidc phuong phdp xay dung DEM, qua d6 lga chon phuong phip x4y dung DEM phii
hop véi diéu kién & Viét nam, trén co s& tham khdo mét s6 thé loai DEM phl trim
qudc gia cia mot s6 nudce di trudc; nghién ctu xac dinh cic yéu clu vé d6 chinh xdc
clia md hinh s6 do cao dé phuc vu mot s6 cdng téc trong céc linh vie do dac, ban d6 va
quén 1y tai nguyén thién nhién; phin #ng dung th&r nghiém 12 c4c san phdm DEM dugc
thanh 14p bing hai phuong phdp: do v& anh s6 va noi suy tir cic dudng binh d6. Do
pham vi giéi han cta dé tai cho nén trong phin khﬁo s4t, tim hiéu cdc phuong phdp xay
dung DEM chiing t6i phén tich tdt ¢ cdc phuong phdp c6 thé dé xay dung DEM, ké ca

cic phuong phip cong nghé mdi duge 4p dung tai mét s6 nudc phét trién trong vai ba

NGHIEN CUU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH 56 B0 CAO PHUC VI QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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CHUGONG 1: MO DAL

nim trd lai day nhamg chua timg duge 4p dung & nudc ta. Tuy nhién phén thit nghiém
chi gi6i han trong hai phuong phdp thanh 14p DEM phd trim va phd bi€n nhét hién nay
d6 1a phuong phdp noi suy tir cdc dudng binh d¢ duoc s6 hod trén ban d6 va phuong
phap do v& anh s6.

Trén co s& cic luén cit khoa hoc, tim hiéu cong nghé va cdc thir nghiém chiing
t6i dé xudt mét chuong trinh xay dyng DEM quéc gia va phuong phap quan ly s6 liéu
DEM qudéc gia. Céc dé xudt ndy dugc dua ra hoan toan xuét phét tir géc do ky thuét cla
vén dé ma khong dé cap cu thé t6i cdc co ch€ quan 1y, diéu hanh hay phéi hop cu thé
cua cic co quan hitu quan,

Cic phuong phédp nghién ciu duge dp dung trong dé tai bao gém: k& thira céc
thanh qua nghién ciu vé DEM & trong va ngoai nudc; so sanh, danh gid, phéan tich cic
ciu tric cia DEM, c6 lién hé t6i cdc dic tinh cla hé théng DEM phd trum véi 46
chinh x4c trung binh; phén tich, ddnh gid cdc phuong phdp x4y dung DEM; sir dung
thiét bi cong nghé hién c¢é dé thuc nghiém x4y dung DEM nhim kiém chiing mot s
van dé nghién citu dat ra trong dé tai.

1.4 B6 cuc cua dé tai

Béo cdo clia dé tai ¢ bd cuc nhu sau:
Chuong 1: Mo dau

Phan tich vi tri, vai trd ctia dif ligu DEM trong cong tic quan 1y tai nguyén thién
nhién, qua d6 néu lén su cén thiét phai xay dung DEM pha trum phuc vu da muc dich,
nhén manh t&i cdc muc dich quan 1y tai nguyén thién nhién va méi trudng. Trinh bay
muc tiéu, ndi dung, pham vi va phuong phdp nghién ciéu cling nhu b8 cuc cta dé tai.
Chuong 2: Nhiing vdn dé co bdn ctia moé hinh s6 do cao

Phin nay dé cap cdc khdi niém, dinh nghia lién quan t6i DEM; gidi thiéu chu
trinh téng quéit xay dung DEM; tim hiéu, phén tich va so s4nh céc c4u tric ciia DEM,
c6 lién hé t6i hé théng DEM pht trum. Thao luan vin dé€ ndi suy trong thanh lap va
chuyén déi céu triic DEM, miéu t4 mét s6 phuong phdp noi suy thudng duge ding hién
nay trong mét s& phdn mém thuong mai.

Chuong 3: Ung dung ciia mé hinh sé d6 cao

Khéo sat, danh gid kha nang tng dung cia DEM ndi chung va trong quan 1y tai
nguyén thién nhién néi rieng. Khao st hién trang xay dung v ng dung DEM trong
quén 1§ tai nguyén thién nhién & nudc ta,

Chuong 4: Khdo sdt im hiéu cdc phuong phdp xdy dung moé hinh sé d6 cao

NGHIEN CUU CU SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH S6 B0 CAO PHUC VIU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
4




CHUONG 1: M3 AU

Miéu ta, phan tich cdc phuong phép truyén théng cling nhu hién dai dé thanh lap
DEM, trong dé6 tap trung vio hai phuong phép thanh lap DEM ph trim phé bién nh4t
hién nay 12 do v& &nh s6 vi ndi suy tir cdc dudng binh do duge s6 hoé trén ban d6 cé
san. Chon phuong phép thanh 1ap DEM phi hop di€u kién Viét nam.
Chuong 5: Cédc yéu cdu vé do chinh xdc cia mé hinh sé dé cao phuc vu qudn ly

tdai nguyén thién nhién

Phan tich cdc yéu cdu vé d¢ chinh xdc clia DEM trong thanh lap binh d6 4nh s6,
noi suy céc dudng binh d6 vi mot s8 cong tdc quan 1y tai nguyén thién nhién. Tim hiéu
cac tai liéu, c4c thit nghiém, dénh gi4d dé chinh x4c cia DEM dugce thanh 1ap bang céc
giai phap, theo cac quy trinh cong nghé khic nhau va kha nang ddp tng cho cic ung
dung lién quan t6i quan 1y tai nguyén thién nhién.
Chuong 6: Thit nghiém xdy dung mé hinh 56 dé cao

Phén ndy miéu t quy trinh thanh 1ap DEM bing hai phuong phép 1a do v& anh
s6 va ndi suy tir duong binh do. Trong qué trinh thir nghiém it ra mot s6 nhan xét, két
luan lién quan t6i mot s6 van dé cin chi ¥ trong qué trinh xay dung DEM d€ dam béo
san phim 1Am ra c6 ch4t lugng cao nhét, Phan tich mot s6 yéu t6 anh hudng téi do
chinh x4c va chit lugng thanh 1ap DEM. So sdnh, ddnh gia cdc két qua thit nghiém.
Chuong 7: Chuwong trinh xdy dung mo hinh sé dé cao quéc gia

Phan tich cdc khia canh kinh t€ va k§ thuat cha hai phuong phap xay dung DEM
phu trim qudc gia. D& xudt mot chuong trinh qudc gia xay dung DEM va phuong phap
quan 1y s6 liéu DEM quéc gia.
Chuong 8: Két lugn va kién nghi

Phin nay téng két cdc két qua nghién cttu, danh gid, két luan & céc chuong truée
v€ c4u tric, khuon dang, phuong phédp thanh 14p, yéu ciu k¥ thuat ciia DEM, dic biét
1a DEM phu trum quéc gia.

Phan ki€n nghi: Dé xuit xay dung dit liéu DEM phu trim quéc gia phuc vu
quan ly tai nguyén thién nhién,
Phan phu luc:

Phu luc 1 minh hoa mét s6 két qua khao sit dugc ti€n hanh trong phén thuc
nghiém cha dé tai nay;
Phu luc 2 14 cdc so d6 thé hién tinh hinh tu ligu bay chup 4nh hiang khéng & nuéc ta

tir 10 nam tr lai day va tinh hinh ban dé dia hinh ty 1& 1: 50 00 dang s6 pha trum.

NGHIEN CUU CO S8 KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SG B0 CAO PHUC Vi) QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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CHUONG 2: NHUNG VAN BE ¢O BAN cUA MA HINH 56 BO CAC

CHUONG 2: NHUNG VAN PE CO BAN CUA MO HINH SO PO CAO

2.1. Khai niém, dinh nghia
2.1.1 Mo hinh s6& d6 cao (DEM), mé hinh s6 dia hinh (DTM) va mo hinh s6 bé mdt

(DSM)

Trong céc tai liéu hién nay c6 thé bat gap ¢ 3 thuat ngit, d6 1a: mo6 hinh s6 do
cao (Digital Elevation Model - DEM), mé hinh s6 dia hinh (Digital Terrain Model -
DTM) va mo hinh s6 bé mat (Digital Surface Model - DSM). Do d6 truéc tién cn phai
hiéu 15 va phan biét cdc khéi niém nhu: DEM, DTM, DSM ciing nhu cic khdi niém
khéc ¢6 lién quan nhu: cdc dac trung dia hinh, c4dc dudng breaklines hay mot s6 san
phim dén xudt tir DEM nhu: d6 déc, huéng déc, d6 161 va d¢ 16m cha bé mat dia hinh.

Vén dé déu tién cdn 1am 16 13 mac ddu DEM dugc khéi nguén x4y dung dé mé
hinh hod bé mit dia hinh (b& mat d4t) nhung t4t nhién chiing ciing ¢6 thé duge dung dé
mo hinh hoé bét cit thudc tinh Z khic nao (nhiét d6, mat do 6 nhiém khong khi hay
nhiét d6 bé mat nuéc bién ching han) trén mot bé mat hai chiéu [6] - trang 39. Tuy
nhién dé tai nay chi giéi han trong viéc tim hiéu DEM trong md hinh hod bé miit d4t.

C6 nhiéu nghién ciu dé cap dén cdc khéi niém va dinh nghia lién quan t6i DEM
[3, 6, 7, 24, 31, 49]. Tuy trong nhimg tii liéu niy cdc quan niém vé DEM va DTM it
nhiu c¢6 khic nhau, (chang han nhu trong [7] - trang 99 hay trong [3] coi DEM va
DTM la nhu nhau, con trong [49] thi DTM duge coi gin giéng nhu DEM nhung c6
kém theo do cao clia c4c y&u t6 dia hinh ndi bat - breaklines va ciia cic diém ma tai d6
d6 déc clia dia hinh thay déi dot ngot), nhumg cé thé duge tém tit nhu sau:

Khi néi téi DEM 13 muén chi t4p hgp cia cdc diém do cao; con khi néi t6i DTM
thi ngodi tp hgp cla c4c di€ém d6 cao cdn ¢6 théng tin vé do cao clia cic yéu 16 dia
hinh néi bat (cdc dudng breaklines).

Mot cdch khdi qudt c6 thé dinh nghia: DEM miéu ti bé mit dia hinh bdi céc
ham don tri Z = F (X,Y). Vi bit ¢ gid tri (vi tri X, Y) ndo chi ¢6 mot gi4 tri d6 cao Z
duge x4c dinh trong mot DEM [3] - trang 135. Diéu nay tao nén sy khéic biét co ban
gitta DEM miéu ta bé mit dia hinh va cdc mé hinh 3D thuc sy, miéu ta cdc bé mat va
vat thé khic (ching han nhu cédc chi ti€t mdy hay mé hinh nha) trong cdc hé théng thiét
k& bang may tinh (CAD - Computer-Aided Design), theo dé v6i mét vi tri X, Y ¢6 thé

c6 nhiéu hon mot gia tri Z. Do trén thyce t&€, dia hinh ¢ cdc vich d4 dung ding hay céc

NGHIEN CUU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SO BO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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CHUGCNG 2: NHONG VAN BE ¢ BAN CUA MO HINH S6 B CAO

dit gay khéc 1a tuong d6i hi€m cho nén cdc bé mat dia hinh hdu nhu déu dugce thé hién
bing cdc m6 hinh bé mat dugc miéu ta bdi cdc hdm don tri néi trén. Theo nghia nay thi
DEM 1a mét m6 hinh 2,5D hon 12 mé hinh 3D [67] - trang 269.

Con theo GS-TSKH Truong Anh Kiét (2000) thi DEM 1a bi€u thi mot tp hop
hitu han 3 chidu {V,= (X, Y;, Z),i =1, 2,..., n} cha bé mit dia hinh D, trong d6 (X, Y; €
D) 1a toa d6 mat phing va Z; 1a do cao tng véi diém (X, Y)).

Ngoai cdc khai niém vé DEM va DTM, trong mét s6 tai liéu nhu: [56, 58, va 59]
cdn dua ra khéi niém vé moé hinh s& bé mat (Digital Surface Model viét tit 12 DSM)
theo d6 DSM 12 mot mé hinh s6 dé cao miéu td bé mat d4t va bao gom ca céc doi
tugng vat thé trén d6 nhu nha clra, cdy, rimg. Hinh 2.1 minh hoa sy khéc nhau gita
DSM va DEM.

@) (b)
Hinh 2.1: (a) M6 hinh s6 bé mdt DSM, (b) mé hinh s dé cao DEM

Mic du cé su khong théng nhét tham chi it nhiéu mau thuln giita céc tai liéu

khi n6i v& DEM va DTM nhung vin cé thé phan biét gitta m6 hinh s6 bé mat (DSM)
v6i mo hinh s6 dia hinh (DTM) va mé hinh s6 d¢ cao (DEM) theo su khdc nhau co ban
giita chung la:

- Mo hinh s& bé mat (DSM) 1a mét mo hinh s6 d6 cao miéu ta bé mat mat dat
va bao gém cd cdc doi tuong vdt thé trén dé nhu nha clra, cay, rimg.

- M6 hinh s6 d6 cao (DEM) vaA mé hinh s6 dia hinh (DTM) ciing 1a cic mo
hinh s6 miéu ta bé mit mat d4t nhung khong bao goém cdc doi tuong vt thé
trén do.

Con gitta m6 hinh s6 do cao (DEM) va mo hinh s6 dia hinh (DTM) thi sy phin
biét khéng that sy rd rang nhu véi DSM vi theo [3] tai chau Au khong c6 gi khéc biét
gitta mo hinh s6 d6 cao (DEM) va mo hinh s dia hinh (DTM). Con tai My DTM duoc
coi gin giéng nhu DEM nhung cé kém theo d6 cao clia cdc yéu t6 dia hinh ndi bat va
clia c4c diém ma tai d6 do déc cha dia hinh thay ddi dot ngét - breaklines [3, 49]. Do

NGHIEN CUU CO S3 KHOA HOC XAY DUNG MO HINH 86 B0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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CHUONG 2: NHONG VAN BE co BAN CUA MO HINH SO B0 CAO

vy c6 th€ néi sy khidc nhau gita DEM va DTM 1a trong khi DEM chi bao gém cic
diém do cao trén b& mat mat d4t thi DTM con bao gdm ci cc yéu t6 dia hinh néi bat
va cdc dudng breaklines. C4c yé&u t8 dia hinh ndi bat va cidc dudng breaklines ndy gép
phdn miéu t& chi tiét hon vé bé mat dia hinh. Mot dudng breaklines c6 thé miéu td mot
déi tugng x4c dinh duogc trén ban d6 ching han 1& dudng phd, hodc 14 mét rinh, méng
nhd khéng duoc thé hién trén ban d8. Cdc dudng breaklines dugc tao nén tir mot chudi
c4c diém dic trumg cia dia hinh. Theo huéng vudng géc v6i dudng breaklines do doc
clia dia hinh thay déi dét ngot (hay néi cdch khdc 1a dao ham bac nhat cta do cao 1a
khéng lién tuc). Con doc theo dudng breaklines do déc thay déi lien tyc.

Trong mo6t vai ndm trd lai day, véi su phét trién va tién bd nhanh chéng cua
cong nghé laser (LIDAR) hay radar giao thoa (IFSAR) k&t hgp véi cic hé théng dinh
vi toan cdu (GPS) va hé théng din dudng quén tinh (INS), xem [55, 56 va 59] thi DSM
dic biét duge quan tAm nhiéu hon,

2.1.2 Cdc khdi niém va dinh nghia ciia mot s6' théng s6, sdn phdm ddn xudt tit DEM

Do déc (slope) va hudng doc (slope aspect) 12 hai thong s& dia hinh chinh
(topographic parameters) dugc tinh todn tir DEM. Noéi chung cédc thong sé dia hinh
khdc déu thudng dugc tinh todn théng qua hai théng s6 chinh nay. D6 d6c va hudng
d6c déng mot vai trd ndi bat trong cdc phép tinh todn lién quan téi phan tich khong
gian. Do d6 phuong phép sir dung dé tinh todn d6 d6c va huéng doc 14 rit quan trong.
Do d6c clia bé mit dia hinh tai mét diém duge x4c dinh bdi mit phing ti€p tuyén véi
bé mat dia hinh do DEM miéu t4 tai diém d6. D6 d6c niy ¢6 hai thanh phin: gradient
d6 doc (slope gradient) va huéng d6c. Gradient d6 d6¢ miéu t3 t6c do thay d6i 16n nhat
clia d6 cao trén mit phing ti€p tuyén nay, Huéng déc 1a phuong vi cha do thay d6i 16n
nhét nay. Cic thanh phan d¢ d6c va hudng déc duge do trong cdc khoang, twong tng tir
0° dén 90° va tir 0° dén 360°. Theo [6] thi trong nhiéu tai liéu ngudi ta con ding i
“slope” v6i nghia “slope gradient” va “exposure” hay ‘“aspect” v6i nghia “slope
aspect”.

Do 16i clia bé mat dia hinh (convexity) dugc dinh nghia 12 t6c d6 thay d6i cha
do déc va dugc do bang do tren 100 mét. DO 16i ndy lai c6 thé dugc chia ra 1am hai
thanh phdn: “profile convexity” 12 t6c d¢ thay déi cla gradient d6 déc va “plan
convexity” la téc do thay déi clia huéng déc. D6 16m - “concavity” dugc hidu 13 d6 16i
c6 gid tri am,

NGHIEN CUU CO 83 KHOA HOC XAY DUNG MO HINH S8 B0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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CHUONG 2: NHUNG VAN BE cO BAN CUA MO HINH SO BO CAO

Trong mot s& chuyén nganh, ching han thuy hoc (hydrology) c6 dé cap nhiéu
dén c4c théng s6 ding trong cdc phan tich dia hinh va dong chay, dugc tinh todn thong
qua do déc va huéng déc. C6 thé ké ra mot s6 thong s6, vi du nhu ving luu vuc
(upslope area) tai méi vi trf 12 t9ng dién tich xung quanh vi tri 46 va c6 d¢ cao lén hon
vi trf d6. Ving Iuu vue 13 s8 chi clia lugng nwée 6 thé chdy qua mot vi tri cho truée.
Néu ky hidu viing luu vuc ndy 13 A, thi trong DEM dang lu6i déu (grid) A, = Nx d
(v6i N 1a 56 cdc cells - dugc xdc dinh theo khodng c4ch mét lu6i DEM, ¢6 thé tao ddng
chdy vao mot cell cho truée va d” 1a dién tich cba mot cell). Do déc S cing véi ving
luu vire A, 6 thé duge 4p dung dé tinh mot théng sd khéc ¢6 tén goi 14 chi s6 dia hinh
(topographic index = In(A/tan S). Theo [7] thi chi s& dia hinh con dugc goi 1a chi s6 4m
udt (wetness index) va dugc tinh moét cdch chinh xdc hon, dé 1a topographic index =
In(a/tan S), trong d6 a 1a ving luu vyc riéng (specific catchment area — vung luu vuc
trén mot don vi do dai clia dudng binh d9, a = A/l véi [ 1a chiéu dai dudng binh d¢).
Chi s& dia hinh hay chi s6 4m w6t phan 4nh sy phan ba trong khong gian d6 4m coa
d4t, do udt bdo hoa cha bé mat va cic qué trinh tao ra nudc chay tran (runoff). D6 méi
chi 13 hai trong s6 khd nhiéu céic thdéng s6 dugc tinh todn tr DEM va duge 4p dung
trong c4c Ung dung khac nhau. Cic thong s6 khéc s& dugc trinh bay ddy da va chi tiét
hon trong chuong 3.

2.2. Chu trinh tong quat xay dung DEM

Cong tdc xay dung DEM gbém hai cong doan chinh, d6 la:

1. Thu thap dit iéu (quan sat, do vé);

2. Tao DEM tir két qua do v& thong qua tinh todn, noi suy.

Thong thudng hai cong doan nay duge thuc hién riéng ré nhung cé méi lién
quan mét thiét vGi nhau,

C6 hai clu tric thudng duge sit dung nhiéu nhét dé thé hién DEM, d6 la:

1. CHu tric luéi déu, hinh chit nhét hodc hinh vuéng (GRID);

2. C4u tric mang tam gidc khong déu (TIN).

Hinh 2.2 minh hoa chu trinh téng quat xay dung DEM, trong d6 th€ hién méi
quan hé gitta s6 liéu diém do, cau tric mang lu6i va dudng binh do trong qu4 trinh mé
hinh ho4 dia hinh, C4c dfu miii tén trén hinh v& thé hién cic qué trinh tao cu triic
mang luéi va ndi suy. Mot diéu cin chid ¥y 1a méi quan hé qua lai gifa cdc dudng binh

d6 va DEM, theo dé tir mot mang ludi déu hodc tir mot mang tam gidc khong déu cé
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CHUONG 2: NHONG VAN BE CO BAN CUA MO HINH 56 BO CAO

thé noi suy duoc cic dudng binh do. Ngugce lai néu c6 dit liéu cdc dudng binh d6 thi
ciing c6 thé néi suy dugc DEM.

S6 liéu diém do phan S6 lieu di€ém do phan
b6 theo ludi déu bd ngiu nhién
h h
DEM theo célu tric | DEM theo ciu tric mang
mang luéi déu - GRID [° tam gidc khong déu - TIN
DPuong binh do

Hinh 2.2: Chu trinh tong qudt xdy dung DEM

Mic di duge khai quat hod nhung hinh 2.2 ciing cho thdy khi dé c4p dén cic
vén dé co ban clia DEM ngodi viéc tim hiéu céc céu tric cia DEM cén xem xét dén
mot s6 van dé khac nhu: phuong thite 14y méu (cach thic thu thap dit liéu), cic phuong
phdp noi suy, vin dé chuyén d6i qua lai gifta cdc cdu tric mang lu6i déu va mang tam
gidc khong déu hay giita cdc dudng binh d6 va cic cdu tric DEM. Céc vin dé nay s&
14n lugt ducc dé cap trong dé tai. Phin con lai clia chuong nay danh dé tim hiéu: céc
cdu triic cia DEM, vén dé néi suy trong thanh l4p va chuyén déi cdu tric DEM. Vin
dé phuong thitc 14y miu duge khao sét chi tiét trong chuong 4.

2.3. Cac cdu tric cua mo hinh s6 dé cao
2.3.1 Téng quan vé cdc phuong phdp luu trit va thé hién cdc dit liéu do cao s6

C4c phuong phap sir dung dé thu thap, luu trit va thé hién cdc dit lieu d6 cao s6
c6 thé dugc chia ra 1am 4 loai co ban, dugc minh hoa trén hinh 2.3 [28]: lu6i déu, céc
dudng binh d6, cdc mat cat va mang ludi tam gide khong déu (TIN).

Trén hinh 2.3a, dit liéu d6 cao s6 duge hinh thanh tir mot tap hogp cic diém do
cao cich déu nhau, tao nén mot mang luéi déu. Hinh 2.3b minh hoa cdc dudng binh do
duoc tao nén bdi mot s6 cdc diém roi rac. Trén hinh 2.3¢, cdc diém thude mat cit, (14t
cat chay theo huéng bic - nam), cé gifn céch thay d6i tuy theo do d6c cua dia hinh,
khac véi hinh 2,3a. Con trén hinh 2.3d minh hoa mét mang Iuéi tam gidc khong déu.

CAu trifc dit licu DEM thong dung nhét 13 duéi dang Iu6i déu (Grid - Hinh 2.3a),
trong d6 céc gid tri Z tai vi tri chia méi pixel 1 gid tri d6 cao tuyét d6i. Dudi dang nay

NGHIEN CUU CO SG KHOA HOG XAY DUNG MG HINH $6 BO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
10



CHUONG 2: NHONG VAN DE ¢ BAN CUA MO HINH 56 BO CAO

bé mat d4t ¢6 thé duge xem nhu bi chia ra thanh cdc 6 vudng nhd béi c6 mot mang ludi
déu pht lén. Khoéng cdch giita cdc mat 1uéi 12 khodng cdch giita hai diém nt k€ tiép
nhau. Khi khodng cdch gifta cdc mat luéi da duge x4c dinh thi méi nit trong mang luéi
c6 thé duge xdc dinh vi tri bing céc toa do hang/cot, vi du c6 thé 14y géc cao beén trii
cia mang luéi lam g6c toa d - twong tu nhu ciu tric ciia anh s6. Khi khoang cich giita
cdc mat lu6i va s6 hang/ s6 cot duge x4c dinh thi cdc diém it duoce lwu trit bing cdch

tang thit tyr clia hang va cot. Gia tri do cao dugc luu trit tai méi diém niit néi trén.

a, Lwrdi déu N b, Bwdng binh 46

Hinh 2.3: Cdc phuong phdp thé hién dit liéu do cao s6

Cdc dudng binh d6 (Contours - Hinh 2.3b) duge thé hién duéi dang vector nhu
sau:

- Dudng binh do dugc rdi rac hod, tic 13 duge m6 hinh hod bing mot tap hop
céc diém ndm dh gén nhau dé téi tao dudng cong vé6i dii d6 chinh xdc cén thiét
bang cich n6i hai diém canh nhau bdi moét doan thing. Sau d6, méi dudng
cong dugc thé hién bing mot tap hop c4c doan thing nay;

- Duéi dang s6, mét dudng binh d6 duge x4c dinh bdi:
+ D9 cao H cha né;
+ Toa d6 mat bang cla t4t ca cdc diém (X, Y1, X5 Ya, ... X Ya).
Chite néing v& tu dong st dung céc dit liéu ndy dé v& dudng cong bang cich dich
chuyén theo cic doan thang tir mot diém (X; Y;) dén diém ké canh né (X,,, Y;,,) - Xem

NGHIEN CUU CO ST KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SO BO CAC PHUC VU QUAN LY TA NGUYEN THIEN NHIEN
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hinh 2.4. R& rang ring dudng cong dang s6 khong thé miéu ta tuyét d6i hoan hao mot
dudng cong thie t&€ vi né duge tao bdi mot tap hgp clia cdc di€m rdi rac. Trén thuc t&
thudng xuyén nay sinh nhu ciu 4p dung cdc k§ thuat lam tron dudng cong, 14y bo t6ng
hop hod hay chém day diém dé cai thién hinh dang ctia dudng binh d¢ tuy thudc vao ty
1é ban d6 cin thanh lap.

2

H=100m

H=120m

H=100:XY,%Y, XY,

Hinh 2.4: Thé hién duong binh do dudi dang vector
C4c mit cit (Profiles) thé hién cdc diém do cac doc theo cdc dudng song song
v6i nhau (Hinh 2.3¢). Théng thudng céc gié tri d6 cao dugc do tai cdc diém c6 d6 déc
thay d8i. Nhu vy cdc miit cét 13 tp hop ciia cdc diém do cao doc theo mot huéng nhét
dinh, trong d6 céc diém d6 cao duge do véi do gidn céch thay déi tuy theo d6 déc cua
dia hinh. Duéi dang s&, mit cat duge luu trit bing cdch ma hod mot trong hai toa do

mit bang va do cao (chiém nhiéu bo nhé hon dang luéi déu).

Mang tam gifc khéng déu TIN (Hinh 2.3d) c6 thé duge xay dung tir nhiéu
ngudn dit liéu: mang ludi déu, cdc dudng binh d6 dugc s6 hod, cdc diém dic trung dia
hinh. Nguyén 1y cia c4u triic dang TIN 12 loai bé cdc diém kh6ng phan 4nh céc dic
trung dia hinh va chi giif lai cdc dinh tam gidc véi gidn cdch 16n nhét cé thé, tuy theo
céc thay déi ctia dia hinh (tam gidc Delaunay).

Trong s6 4 phuong phdp thé hién dit liéu d6 cao s6 dirge minh hoa trén hinh 2.3
thi cdc cau tric dang ludi déu (Grid) va dang TIN 1a thong dung hon so v6i cac dudng
binh d6 va cdc mit cit. Cac dif liéu dudng binh d6 cho phép miéu ta chinh x4c dd cao
doc theo cdc dudng nay. Tuy nhién giita cac dudng binh d6 thi né chi cung cép cic
théng tin twong d6i chinh xdc vé d¢ cao va do dc. Néi ciach khdc, dit licu dudng binh
dé cung cép di, thAm chi trong nhiéu trudng hop c6 thé néi 12 thira, cdc théng tin vé do

NGHIEN CUU CO SG KHOA HOG XAY DUNG MO HINH $& BO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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cao doc theo mdi dudng binh d¢. Tuy nhién nd lai thudng khoéng cung cép ddy du cic
thong tin vé d¢ cao giita cdc dudng binh d¢, hay theo hudng vudng géc véi céc dudng
binh d6. Thém vao d6, cidc dudng binh dé lai thudng c6 do cac 1am tron tdi 1 mét. Nhu
cu l1am tron s6 va téng hop hod trong ban d6 dia hinh din t6i hau qua 13 nhiéu thong
tin v& mitc d6 chi tiét va do chinh x4c bi mat. Con d6i véi cdc mat cét thi né chi dd dé
cung cip c4c thong tin khé 14 rdi rac vé dia hinh (doc theo 14t cét). |
Trong cdc phin con lai cha dé tai nay chi tap trung miéu ta, phin tich sau thém

vé€ hai cfu triic DEM, d6 1a: c4u tric dang luéi déu (Grid) va dang TIN. Viéc phan tich,
so sanh hai c4u tric nay c6 thé diing 1am co s& dé lya chon mét cu tric phii hop nhat
cho hé théng DEM phi trim quéc gia phuc vu quan 1y tdi nguyén thién nhién. Cic
dudng binh do ciing dugce dé cap dén nhung chi trong khuén khé clia mot phuong phap
thanh 1ap DEM, d6 13 noi suy tir cic dudng binh do dugc s6 hod trén ban d6 c6 san,
Céc mit cit s& khong duge phan tich sau thém.

2.3.2 Cdu tric DEM dang ludi déu (GRID)

G dang nay DEM con duoe goi Ia DEM dang luéi 6 vudng quy chuin hay ma
tran d¢ cao (altitude matrix) - [7, 31]. C4c diém do cao trong DEM dang niy dugc b6
tri theo khodng cdch déu din theo hai huéng toa d6 X,Y dé biéu dién dia hinh. Trong
m6 hinh s6 d6 cao dang nay toa d6 mat phing clia mot diém mat d4t bat ky cé d6 cao
Z (Z;;) duge xéc dinh theo s6 thit ty (i, j) ctia 6 luéi theo hai huéng trén, tic 1a:

X=X, +1. Ax (i=0,1,..., nx,)

Y;=Yp+j. Ay (3=0,1,...,ny,) (2.1)

Trong dé:

X Y 12 toa do cua di€m goc luéi 6 vudng (thudng 13 diém géc thap ben trai

cua ludi)

Ax, Ay 12 khoang cdch clia mét lu6i trén cdc huéng X va Y

Ny, Ny 12 56 6 luGi trén huéng X va Y cia mo hinh s6 do cao.

Trong cong thic (2.1), huéng toa do X, Y c6 thé 1a cdc toa do vudng géc theo
Iuéi chi€u ban d6 hay ciing c6 thé 12 he toa d6 dia 1y (tinh theo kinh dé va vi d6) nhu
trén cé4c hinh 2.5 va 2.6. Khi X, Y 1a toa do theo lu6i chi€u ban dé thi khoing céch giita
cdc mit lu6i cia DEM dugc tinh theo don vi mét, vi du nhu cidc DEM theo céu triic
lu6i UTM ciia M§ vé6i A = Ay = 30 mét hay 10 mét (Hinh 2.5). Con khi duoc thanh lap
theo hé toa do dia Iy thi Ay, Ay dugc thay bang Ag, AA va thudng dugc tinh theo don vi

NGHIEN CUU CO S8 KHOA HOC XAY DUNG MO HINH S6 BO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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giay cung clia kinh tuy&n va vi tuyén. Vi du nhu DEM 9” clia Uc hay DEM 3” hoic
30” cia M§¥ (Hinh 2.6).

&x = 30 meters (Easung)
0¥ = 30 meters (Marthing)
O = Eigvaton poent in
adjacent quadrangie
¥ - Cigvation poird
= Firgt paint along profile
] = Gomer of DEM polvger
{7 B-minuie guadrangle comers|

Noring
Pralila n
Cenaral Meridias (Ch)

{Exampue 13 2 ouadrangle west of
central mencion of UTM zons |

Ax =3 arcseconds
Ay =2 arc-seconds
# = Elevation point
@ = First point along profile
[0 = Cotner of DEM polygon
(1* black)

Profile 1

>0
Profile 4

Pt1

_..4_..

Ax

Longitude

Hinh 2.6: DEM thanh ldp theo hé toa dé dia ly cia My véi Ay = Ay = 30

Nhu vay cé thé thdy ring cdu tric dit liéu nay rit giéng véi cdu tric dit liéu cla
anh s6. S6 thif tir i, j & day c6 thé duge lién hé vé6i s6 hang va s& c6t clia cdc pixel trong
anh s6 va d6 cao Z cé thé duge lién hé véi gid tri d6 x4m cha pixel. Véi cdu tric dir

lieu ndy toa do mit phang cia cic diém c6 do cac Z c6 thé duge luge bo hay néi mot

NGHIEN CUU CU SO KHOA HOG XAY DUNG MO HINH S8 B0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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cdch khéc 1a khong cén phéi bi€u thi ra tryc ti€p ma théng qua mot phép tinh don gian,
twong tu nhu dém s& hang, s cot trong anh s6. Day 1a diu khic biét so véi mo hinh
TIN vi trong moé hinh TIN thi méi dinh ctia mét tam gidc phai duge luu trit 16 rang va
déy da véi ca 3 toa do X, Y, Z. Sau khi tao tam gidc xong lai con phai thiét 1ap thém
cdc moi quan hé lién ké (topology) gilta cdc tam gidc véi nhau.

Trén céc hinh 2.5 va 2.6 c6 thé thdy m&i mot dang luu trit DEM theo cu tric
mang luéi déu lai c6 nhitng wu diém vi nhuoe diém nh4t dinh. Chang han trén hinh 2.5
do 4 géc ctia manh DEM dugc chia theo toa d6 dia ly nhung cdc diém 1uéi trong DEM
lai dugc chia theo luéi chi€u UTM nén c¢é d6 khong song song nhét dinh giita ching
(gitra hai hé toa d6 dia 1y va hé toa d¢ theo ludi chiéu UTM). Tuy nhién khodng cdch
mit ludi lai hoan toan déu din (30 mét). Con DEM dugc luu trit nhu trén hinh 2.6 c6
vu diém 13 khéng gap phai van dé khéng song song néu trén nhung vi kho4ng c4ch mét
luéi duge tinh theo chiéu dai cung tron cia cdc dudng kinh, vi tuyén nén gid tri do dai
cia Ay trén hinh 2.6 thay déi theo Vi d6. Theo GS-TS Truong Anh Kiét [31] wu diém
quan trong nhit cha hé toa do dia 1y 1a tranh dugce tinh da tri trong ving phi ctia phép
chi€u ban dé (Gauss - Kruger hay UTM) nlumg nhuge diém cia né 1a khong thuén lgi
khi luu trit va sit dyng. Vi vay dudi gée d¢ sir dung co s& dit lieu dia hinh, 14y hé toa do
theo 1u6i chi€u ban dé 1am co s& ¢6 nhiéu vu di€ém hon ca.

C4c mét 1ué6i trong DEM dugc thé hién theo hai hinh thitc, hoac 1a céc diém do
cao (luu trit theo di€ém) nhu DEM ciia M¥, hodc 13 cA mot pixel véi kich thuée 1a
khodng céch mét luéi nhu trong trudng hogp DEM 9” ciia Uc. Trong trudng hop nay ciu
triic cia DEM hodn todn gidng véi céu tric raster cua file anh so.

Mic du trong cu tric dang Grid, s6 diém mit luGi c¢6 thé 16n hon s6 diém do
cao trong mang TIN nhiéu 14n nhung dung lugng tép tin lai thudng nhé hon do c6 ciu
tric va cdch luu trit don gian hon.

2.3.3 Cdu tric DEM dang tam gidc khéng déu (TIN)

TIN la tr viét tit cha mang tam gidc khong déu (Triangulated Irregular
Networks). Trong mot s6 tai liéu, ching han [31] TIN cdn dugce goi 1a luéi tam gidc
khong quy chudn, TIN la mét tdp hop cia cdc tam gidc 1ién ké, khong chéng dé, khong
c6 tam gidc ddo (tam gidc nidm bén trong mot tam gidc khac), duge tao nén tir cac di€m
phan b6 khong déng déu véi toa do X, Y va gid tri Z. Céu tric dif lieu dang TIN dua
trén c4c diém, dudng va viing c6 phan b6 khong déng déu va thudng duge chia ra thanh

NGHIEN CUU €O SG KHOA HOC XAY DUNG MO HINH S8 B0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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cdc ddm diém (mass points) va cdc dudng breakelines. M6 hinh TIN véi cau tric dit
liu dang vecto luu trit cic quan hé topology giilfa cdc tam gidc (quan heé lién ké). N6
cho phép x4c dinh céc diém tao nén timg tam gidc va tam gidc ndo lién ké véi tam gidc
n3o. Quan hé topology nay dugc sit dung trong nhiéu Gng dung cia DEM dang TIN,
chéng han nhu noi suy do cao, dudng binh d9, tinh todn khéi lugng, thé tich, hién thi
bé miit...

C#u triic TIN 14y cdc dinh clia tam gidc l1am don vi co s8. Cic quan hé topology
duge miéu ta trong co s& dif liéu bing cdch thiét 1ap cdc con tro (pointer) tir mdi dinh
chia tam gidc t6i timg dinh lién ké. Hinh 2.7 cho thdy moét phén cha céu tric TIN, bao
gém 8 dinh va 8 tam giéc.

Co s& dif liéu cha TIN bao gébm 3 loai ban ghi, dugc goi 13 ban ghi dinh tam
gidc, ban ghi cdc con tro (pointers) va ban ghi tam giéc. Trén hinh 2.7 cdc ban ghi con
trd va tam gidc dii dugc nhap vio thanh mét bang. Tép tin diém 12 ban ghi dinh tam
gidc, bao gém s& hiéu cdc dinh va toa d6 X, Y, Z cua timg dinh. Tép tin tam gidc chita
ban ghi tam gidc, bao gém: thit tr cdc tam gidc, c4c dinh cia timg tam gidc. Ban ghi
con trd thé hién quan he 1ién ké cha cdc tam gidc. Thit ty cha cic tam gidc lién ké duge
sap xép theo chiéu kim déng hé va bat dau tir huéng Bic. Mbi mot tam gidc thudng ¢
3 tam gidc lién ké. Riéng cac tam gidc nim tai bién clia mang TIN cé thé c6 tir 1 dén 2

tam gidc lién ké.

sixty |z _ Binh Tam gkic hen ke
§ ))E : g i 11615 2181X
sfxiv iz 2 t14]6 11316
stxiviz 5 3 11214 Xi4]2
elx|lv]z 4 2134 3|xX|s
7Tixiriz 5 41s3}l7 4|x}e
si{xir|z 6 61417 215147

7 6§1718 6|Xi8
Tép tin diém 8 s5i6is 117 1ix

Tép tin tam gidc

Hinh 2.7: Cdu tric Topology ciia mang TIN
Trong viéc xay dung mé hinh TIN thi mot vdn dé co ban 1a chon céc dinh cho
timg tam gidc. Vi du nhu két qua do 12 mét tip hgp c4c diém phan b6 khong déng déu.
Tir tap hop ndy cé thé cé rdt nhiéu cich dé€ tao ra cic luéi tam gidc khdc nhau., Tuy
nhién trong mo6 hinh TIN thuong ap dung moét thuit todn dugc goi 1a tam gidc

Delaunay d8 t6i wu hod viéc thé hién bé mat dia hinh. Y tudng chil dao ciia thuat todn

NGHIEN CUU GO 83 KHOA HOC XAY DUNG MO HINH 88 BO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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ndy 1 tao ra c4c tam gidc ma xét mot céch téng thé cang 6 dang gin v6i tam gidc déu
cang t6t. N6i mét cdch chinh x4c hon thi tam gidc Delaunay la tam gidc thod mdn diéu
kién sau ddy: duomg tron ngoai tiép bdt ky mgt tam gidc nao déu khéng chita bén trong
né dinh cua cdc tam gidc khac.

Mang luéi tam gidc thudng duge thanh 14p tir cic yéu t6 dic trung cua dia hinh
& cdc dang di€m, dudng va viing. DAu tién cdc tam gidc dugc tao tir céc di€m. Sau d6
c4c dudmg duge “chén” vio mang tam gidc vira tao va tao nén céc dinh méi & cic chd
cit nhau giita cdc dudng véi céc tam gidc, mo hinh TIN dugc cap nhat dé bao ham céc
dinh méi nay. Cudi ciing céc viing, ching han nhu céc dudng mép nudc cia hé hay
dudng bd duge dua vio moé hinh TIN. M6 hinh TIN ti€p tuc dugc cap nhat dé chifa cic
viing c6 do cao khong d6i (nhu mit hé nuée) hay dudng bd néi trén. Sau khi viée tao
luGi tam gide da hoan tit, mo hinh TIN luu trit danh muc cac dinh cho titng tam gidc va
danh muc cdc tam gi4c lién ké, C4u tric ndy tuong tu c4u tric topology phang. Diéu
khéc biét 1a cdc dinh ¢6 thudc tinh 13 d6 cao Z va cdc vliing phai 12 cdc tam gidc thay vi
c4c polygon bit ky nhu trong c4u triic topology phing théng thudng. Ngoii ra, trong
md hinh TIN khéng cé cdc tam gidc chéng dé hay tam gidc ndm trong mot tam gidc
khic (tam gidc dang dao).

M6 hinh TIN ¢6 wu diém 1a thé hién dugce chinh x4c dia hinh trong khéng gian
ba chiéu bdi vi mbi mot tam gidc chi ¢6 mét giad tri do6 déce, khdc v6i cdu tric Grid,
thong thudng véi bén diém ¢6 do cao khdc nhau va khong ciing ndm trén mot mat
phing. Do d6 mo hinh TIN ¢6 wu diém I né c6 thé cho phép thé hién dia hinh véi cling
@6 chinh xdc nhu mé hinh Grid nhung véi it diém hon va céc théng tin dwgc luu trix
theo mo hinh Topology.

Tuy nhién mo hinh Topology nay lai ¢6 tinh phiic tap riéng clha né. Mot vi du 1a
dé no6i suy do cao clia mot diém truée tién phai ti€n hanh tim ki€ém xem diém dé nim
trong tam gidc ndo. Mic ddu d3 ¢6 nhiéu phuong phap tim ki€m cé hiéu qua cao dugc
dua ra nhung viéc tim ki€m nay vAn doi héi nhiéu tinh todn hon mé hinh Grid. D6i véi
cdu tric DEM dang Grid céc toa d6 hang/cot clia diém niim trong DEM cé6 thé dé& dang
xdc dinh theo toa do clia mot trong s6 4 géc DEM. Céc diém nam giita cdc nit duge
ndi suy dua trén maot s& hitu han céc di€ém xung quanh né. Trén thuc t€ phép noi suy
trong cdc tam gidc cia mo hinh TIN 1a noi suy tuyén tinh [3, 31]. Trong phép ndi suy
ndy mat phang duoc xdc dinh bdi 3 diém clia tam gidc dugc coi 14 miat dia hinh. Gi4 tri

d6 cao clia mot diém bt k¥ duge ndi suy boi tam gide chita diém dé. Mbi mot tam gidc

NGHIEN CUU CO $3 KHOA HOC XAY DUNG MO HINH $6 BO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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12 mot mat phing trong khong gian 3 chiéu. Do cao clia mot diém nim bén trong tam
gidc duge x4c dinh bdi ti€p diém cia mat phing tam gidc v6i dudng thing ding (theo
huéng day doi), di qua diém d6. Nhu vay trong phép ndi suy nay d6 cong ciia dia hinh
trong ndi bo timg tam gidc khoéng duge xem xét t6i. Ciing theo [3] thi do mot s6 ly do
chinh néu trén, dang TIN héu nhu khéng duge dé xuét cho DEM phi triim to2n quéc
véi hang triéu diém. Cic nuéc nhu M§, Anh, Pic, Uc, Trung Quéc, Nhat va nhiéu
nuée khdc déu xay dung DEM pht trim toadn qudc theo cdu tric dang Grid.

2.34 So sanh DEM dang luci déu va DEM dang TIN

D3 c6 mot s6 nghién citu so sdnh grid DEM véi TIN DEM, ching han nhu [37].
Pénh gid chung 13 khong c6 cdu trdc nio trong s6 2 cfu tric néu trén to ra cé vu thé 1d
rang cho tét cd cdc ing dung lién quan t6i mé hinh hod dia hinh. Bang 2.1 so sdnh tém
tat hai dang néi trén cia DEM.

Bdng 2.1: So sanh DEM dang luéi déu va DEM dang TIN

GRID DEM TIN DEM

DEM dang iuéi déu 13 mot mo hinh bé
mat ¢6 ciu triic don gidn. Dit lidu vé
bé& mat dia hinh phd bién rong rii &
dang nay.

TIN ¢6 thé miéu ta chinh xdc bé mat va céc
dac trung dia hinh hon, nhung thudong doi
hoi phai dugce 18y méu hop 1y.

Do chinh x4¢ cia m6 hinh bé mit

- B¢ chinh xdc cuia DEM duge xdc
dinh boi khoing cdch mat lusi. Dé
tang d6 chinh x4c ciia DEM phéi giam
khoang cdch gifta cic méit ludi

- Céc d6i tuong dic trung, ching han
cic dinh hay cdc dudng phan thuy
khong thé dwgc miéu ta chinh x4c hon
do rong clia mét ludi.

- C6 mat do cic diém do thay d6i tuy theo
thay déi ctia do déc. D€ tang do chinh x4c
cia DEM c6 thé do thém cdc diém do cao,
cic dudng breaklines.

- Duge thiét k& dé thu thap va thé hién céc
d6i tugng dic trung bé mit nhu cdc dudng
phan thuy, tu thuy hay cdc dinh. Cic d6i
tugng dac trung nay dugc hru tri véi cac toa
do chinh x4c.

Theo [7] thi hai dang nay ciia DEM cé thé dugc chuyén déi qua lai 14n nhau va
viéc chon dang nao con tuy thugc vio dang phan tich dif liéu cn thiét trong cdc dng
dung cu thé. Phan tich dif liéu & day duge hiéu 13 cdc phép phan tich khong gian. C6
mét s6 Ung dung thi can DEM & dang Grid, mot s6 ing dung khéc lai cho két qua tot
hon néu ¢c6 DEM & dang TIN. Vi du nhu d€ phén tich ké can hay viing dém (buffering)
thi ngudi ta thuong ti€n hanh trén cdc DEM dang Grid. Nhiéu thuét todn phan tich
dong chiy duge phdt trién trén mé hinh grid DEM [7]. Céc ttng dung nhu tinh todn Iuu
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vuc song hay phén tich thuy vin cdc viing ngép lut ciing thuong sir dung mé hinh grid
DEM. Con néu trong cic ¢ng dung cu thé ndo dé ma cdc thong tin vi dia hinh (micro
relief information) duoc coi 12 quan trong thi mé hinh TIN ¢6 thé t6 ra ¢6 wu thé& hon.
M&bi mét dang DEM (dang 1u6i déu - Grid DEM) hay dang tam gidc khong déu (TIN
DEM) déu cé nhitng uu diém va nhuge diém nhét dinh. Tuy nhién hién nay cé nhiéu
hon cdc thuét todn xtt 1y DEM dang Grid so véi DEM dang TIN [57, 67].

2.3.5 Cdu tric ciia DEM phii tram quéc gia phuc vu qudn 1y 1ai nguyén thién nhién

Xét dudi cic khia canh nhu lwu triX, cap nhat, tich hgp va truy cap dit liéu cla
mét hé théng DEM phii trim quéc gia hay viing 1dnh thé thi cau triic DEM dang 1uéi
déu duge va chudng hon so véi cu triic dang TIN. Do d6 DEM dang lu6i déu trd thanh
dang phé bién nhat clia cdc DEM ph triim todn quéc (2, 3, 7).

Nhiéu qudc gia trén thé€ giéi da xAy dung DEM phu trim toan quéc duéi dang
luéi déu. Anh, Uc, M¥, Dic, Trung Qudc, Nhat Ban déu xay dyng DEM dang luéi déu
phil trim toan quéc. Cdc DEM nay c6 thé & dang 1uéi thé duge thanh 1p tit cdc ban dé
dia hinh ty 1¢& 1: 250 000 (mo6t s6 nudc con dua 1én Internet cdc DEM c6 khoang cach
mat luéi tir 1 - 5 km). Cdc DEM c¢6 d6 chinh xdc cao hon duge thanh l14p tir ban dé dia
hinh ty 1& 1:25 000, 1:50 000 va anh hang khong ngly cang tr& thanh phd bién hon tai
nhiéu nuéc trén the gidi [7]. Mot s6 nuéc, chiang han nhu Ditc [3] con thanh 1ap DEM
tai nhiéu bang véi do chinh x4c twong duong véi ban d6 dia hinh ty 1& 1:5 000, c6
khoang cao déu nho nhit 13 1 hodc 2 mét tuy theo do doc clia dia hinh. Cic DEM nay
c6 khodng cdch mat luéi 13 10 mét va do chinh xdc vé d6 cao vao khodng 0.25 - 0.5
mét. Duéi dang luéi déu, DEM pht trim quéc gia di trd thanh mot phén clia co sd ha
ting dit liéu khong gian quéc gia (National Spatial Data Infrastructure - NSDI) tai
nhiéu nuéc.

bai véi DEM c6 ciu tric dang TIN thi mic dit duge miéu ta nhu 1 c6 mat do
diém do thay d6i theo d¢ d6c hay thé hién chinh xdc bé mat va c4c dac trung dia hinh
nhung theo cdc két qua nghién citu, thit nghiém trong [9, 37] déu cho thdy dé€ c6 thé
miéu ta duge cdc y&u 6 vi dia hinh (micro - relief) ddi hoi mé hinh TIN phai duge xay
dung tir mot mang tam gidc rdt day dic. Diéu niy din téi két cuc 1 tdng s6 cic tam
gidc trong m6 hinh TIN ¢6 thé gén bing téng s6 cdc diém trong mé hinh grid DEM.
Luu ¥ ring dé luu trit duge mot tam gidce trong m6 hinh TIN doi hoi phai ¢6 cdc thong
tin v& quan hé topology, thé hién theo 3 ban ghi, trong khi d€ lvu trit mét diém ludi
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trong Grid DEM thi khong cin dén quan hé nay. Cing theo c4c nghién ciu trén thi mo
hinh TIN khong thé thich tng cho céc ving 1én, véi quy moé phl trdm ving lanh thd
hay 13 c& mot quéc gia dugc, Mot vi du 1a dé c6 DEM phu trim mét viing 16n thudng
khéng thé tranh khéi viec phai chia DEM ra thanh cdc méanh véi kich thude thich hop,
dén khi c4n lai c¢6 thé ghép chiing v6i nhau. Viéc ghép cdc DEM trong cdc phdn mém
thuong chi cé & dang Grid con ghép TIN DEM phiic tap hon va do dé thuong khong
duoc thuc hién tw dong trong dai da sé cdc phan mém hién cé.

2.4. Vin dé néi suy trong thanh lap va chuyén déi ciu triic DEM

2.4.1 Khdi niém va vai tro cua phép néi suy

Theo [7] thi n6i suy 13 qué trinh du dodn (thong qua tinh todn) gi4 tri cha cic
thuoc tinh tai cdc diém khong duge 14y méu dua trén céc diém da dugc 14y miu (dugce
do) trong cing mot mién/ viing, Viéc du dodn/ tinh todn gid tri ctia cdc thudc tinh tai
cdc diém khong dugc 14y miu nhung ndm ngoai ving c¢é cdc diém d3 duoc 14y miu
dugc goi la phép ngoai suy.

Noi suy thudng duoc ap dung khi gip mét trong cic trudng hop sau:

a) Khi mét bé mat duge rdi rac hod ¢6 d6 phan giai, kich thuéc pixel hay dinh
huéng khic so véi yéu cau;

b) Khi mé6t bé mit lién tuc duge miéu ta bdi mot md hinh dit lieu khic so véi yéu
chu;

¢) Khi céc s6 liéu hién cé chi 1a cdc déi tugng duge 18y méu chit khong duge do tai
t4t ¢4 cdc di€ém cha ving cin quan tam.

Vi du clia trudmg hop (a) 12 khi phéi chuyén ddi moét anh di duge quét (ban dé,
anh hang khong, hay anh v¢ tinh) tir mot ludi hay hé toa do nay véi d¢ phan giai va
dinh huéng nhét dinh sang mot ludi hay hé toa do khac. Qud trinh nay duge goi chung
la phép nhan chap hay tich chap (convolution). Trén thyc t&€ qué trinh nay dugce goi
chung 12 nén anh s6 hay nan ban d6 gidy sau khi da dugc quét.

Vi du clia trudng hop (b) 12 su chuyén déi tir mot cAu tric dif liéa ndy sang mot
cdu tric dit liéu khdc (chuyén déi tir TIN sang Grid hay tit Grid sang TIN ho#c chuyén
déi tir vecto sang raster).

Vi du cia trudng hop (c) 14 sy chuyén d6i dit liéu tir mot tap hgp cic diém da
duge do sang mot bé mit lién tuc, dugc rdi rac hod. Dién hinh cla trudng hop nay 1a bé
mit dia hinh cGa mat ddt. Viéc m6 hinh hod bé mat nay bang mot ham todn hoc 1a qué
phitc tap. Vi th€ cdc thong tin v& bé mat ddt cé duge thong qua céc d6i twong duge 14y
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mAu, do 13 cong doan c¢o ban d4u tién trong viéc thanh 1ap DEM nhu di néu & muc 2.2.
Cong doan co ban thtt hai 1a tao m6 hinh s6 do cao ciia bé mat dét tir cc diém do bing
cdc tinh todn, noi suy. Théng qua cdc ham ndi suy cho phép tinh todn dugc do cao clia
cédc diém khong duge 14y méu trong viing c4n quan tam.

Trong c6ng doan thit hai nay cén thi€t phai phin biét hai tinh huéng co ban sau
day, dé la cic diém 18y miu c6 mat do day dac va nguoge lai, cé mat do thua. Trudng
hop cdc déi tugng dugc 18y miu cé mat d¢ thura thudng gap khi phai tién hanh do ngoai
nghiép, hay vi 1y do kinh t& ma khong thé c6 mat do day hon duge. Chang han nhu khi
phai x4y dung DEM bing do dac truc ti€p ngoai thuc dia hay bang phuong phép do vé
tuong tu hay gidi tich v6i qué trinh 14y miu duge thyc hién mot cach thu cong, t6n
nhiéu thdi gian va cong sic. Con khi DEM dugc thanh 14p mét cach ty dong hay ban tu
dong trong do v& anh s6, hodc gin day c6 cdc phuong phédp thanh 1ap DEM méi, st
dung cong nghé quét laser hay radar thi mat d6 céc diém do c6 thé day dic hon nhiéu
50 v6i cdc phuong phédp truyén théng. Theo [2] thi van d€ noi suy trudc day (tir mot s6
it diém 18y mAu phai néi suy cho nhiéu diém hon) da cé thay d6i co ban vé tinh chét (tir
nhiéu diém do cé thé phai chon mot s& it cdc diém dé dwa vao thanh 1ap DEM).
Ackermann goi d6 12 viéc chuyén tir tinh todn noi suy (interpolation) sang phép tinh
gan ding (approximation).

Bé mat dia hinh rit khé dugc mé hinh ho4, cdc théng tin vé& dia hinh hdu hét
dugc dua trén cdc yéu t6 duge 14y miu (samples) - thudng 14 tri do cia céc diém va céc
dudng. N6i mot cach khéc, két qua thu thap dit lieu (két qua do dac) cho DEM chi la
céc miu nh4t dinh (r&i rac) clia mot bé mit thudng 12 lién tuc. D€ c6 thé mé hinh hod
mot bé mit lién tuc dua trén céc tri do 1di rac thi con cén ¢6 cdc quy tic tinh todn (ndi
suy) c6 thé cho phép tinh dugc dé cao ciia c4c di€ém nidm & khodng gifta céc tri do. Do
vay dé thanh 1ap DEM, ngoai viéc thu thap dif liéu con phai thuc hién mot nhiém vu
quan trong khéc 12 ndi suy dé c6 thé dam bdo ring tai bt cit vi tri ndo gilta c4c diém
14y mAu ciing c6 thé c6 dugc cic gis tri vé& d6 cao ciia bé mit dia hinh. Véi muc dich
nhu vy néi suy cé thé duge hiéu 13 dya trén cic diém da dugc 14y mdu, tinh todn d6
cao cia cic diém thudc b& mat dia hinh nim giita c4c diém 14y miu d6. Theo [3] trong
cdc m6 hinh DEM hay DTM thi bé mat dia hinh dugc dai dién bdi cic diém va cdc
dudng cdng phép ndi suy gilta ching dé€ dadm bio tai bat ¢t mot diém cé toa do X, Y,
thu¢c mién D (viing phit cia DEM) déu c6 thé tinh duge gi4 tri d6 cao Z, tuong tng.
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2.4.2 Co sd ldgic cua phép noi suy

Co sd l6gic cla cdc phép nodi suy va ngoai suy 12 cdc gid tri tai cdc diém gin
nhau hon trong khong gian thi thudng c6 kha nang giéng nhau hon 13 cdc diém c4ch xa
nhau trong khong gian. Néi chung hai di€m dugc do chi cdch nhau mot vai mét thi dé
c6 cdc d6 cao gin giéng nhau hon la c4c diém & trén hai qua déi cdch nhau vai km.
2.4.3 Cdc phiutong phap néi suy

C4c phuong phdp ndi suy c6 thé duge chia ra lam hai nhém dugce goi 1a n6i suy
ham téng thé (global) va ham cuc bd (local). Cic phép nodi suy ham téng thé sit dung
toan bo dit lidu di duge 14y miu dé tinh todn cho cic diém chua bi€t cia mé hinh. Céc
phép no6i suy ham cuc b thyc hién tinh todn trong pham vi mét viing nhé bao quanh
diém cén dugc ndi suy. Theo GS-TSKH Truong Anh Kiét [31] thi trong ndi suy DEM
thudng khong diing phép noi suy ham téng thé ma ding ham cuc bo dé noi suy. Ham
t8ng thé khong th€ hién dwoc cédc thay ddi cuc b6 ma thudng coi cic thay déi niy la
cdc nhidu “noise” ngfu nhién. Béng truc gidc c6 thé thay diéu nay khong tuan theo co
s& 16gic clia phép ndi suy, theo d6 céc gid tri n6i suy tai cidc di€ém gin véi diém 14y
miu thi thudng gin gidng gi4 tri tai diém 14y miu dé.

Céc phép noi suy ham cuc bo sir dung céc gid tri duge do tai cdc di€ém gin nhat
v6i diém cfn n6i suy dé€ tinh todn. Trong cic phép ndi suy ndy, qué trinh dugc ti€n
hanh nhu sau:

a) Xdc dinh ving tim ki€m (search area) hay viing 1an c4n xung quanh diém

cén duge noi suy;

b) Tim c4c di€m di duge 14y miu trong viing 1an c4n niy;

¢) Chon mét ham todn hoc dé miéu ta sy bién thién clia b mit trong ving 1an

can v4i mot s6 lugng nhat dinh cdc diém di duge 14y mAu;

d) Tinh todn gié tri tai cdc diém c4n ndi suy.

Trong phép ndi suy ham cuc bo nhitg vén dé sau day cén phai dugc dé cap t6i:

- Loai ham s6 ding dé noi suy;

- Kich thuéc, hinh dang va dinh huéng cia cidc viing l4n cin;

- S6 lugng céc diém tham gia vio ham noi suy;

- Phan b6 cla cdc diém d3 duge 18y mau: phan b6 déu hay khong déu;
- Kha nang c6 sir dung mét s6 diéu kién rang budc bén ngoai.

Chét lugng cla phép noi suy phu thudc vao s lugng, su phan b6, d6 chinh xic
clia cic diém d3 biét va ham todn hoc duoc chon. Két qua t6t nhét thu duge khi ham
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to4n chay theo mét phuong thitc gidng nhu hién tugng. Tuy thudc vao muc dich, do gb
ghé phiic tap ctia bé mat dia hinh, m4t d6 va su phan b6 clia cdc diém dd biét dé chon
cdc phuong phip noi suy cho phii hgp. Diéu quan trong 13 hiéu rd rang noi suy coi dit
ligu c6 ban chét c6 thé chudn dodn duge vé& mit khong gian dé tinh todn nhimg gié tri
khong duge do. T4t ca phu thudc vao kha ning chudn dodn dic tinh cia bé mat.

Trong pham vi tim hiéu c4u tric cia DEM, dé tai chi miéu ta mot s6 phép néi
suy phd bién trong c4c phdn mém thuong mai, ching han nhu trong cdc phdn mém
MGE (Intergraph) hay Arc-Info (ESRI). Trong cdc phdn mém ndy cdc phép ndi suy
phé bién 1a: ndi suy tuyén tinh, ndi suy song tuyén, da thic bac 3, trung binh trong s
(con goi 14 nghich ddo khoang cédch cé trong sd), ham splines va gan day mdi dugc 4p
dung 12 Kringing. Nhiéu phép noi suy khic dugc miéu ta trong [7, 31].

1. Noi suy tuyé&n tinh

Mot trong nhilng phuong phap don gidn nhat dé wéc tinh gid tri chua biét 12 noi
suy tuyén tinh. Vi du: Hinh dung mét su thay d6i tuyén tinh vé d6 cao giita hai diém &
do cao ghi duge 1a 100 va 150 m. Khodng céch giita hai diém dugc biéu dién trén ban
d6 14 10 cm. Diéu nay c6 nghia 12 mbi cm tuong ing véi su tang giam do cao 1A 5 m,
Gia thiét co ban ctta phuong phdp nay 14 ¢6 méi quan hé tuyén tinh giita su chénh léch
gid tri clia hai diém va khoang c4ch giita chiing (xem hinh 2.8; [11]).

(@) (b)

Hinh 2.8: N¢i suy dit liéu: (a) tuyén tinh va (b) ham Spline

Noi suy tuyén tinh dugc 4p dung rong rdi trong DEM dang TIN clia cd MGE
(Intergraph) va Arc-Info (ESRI).
2. Noi suy song tuyén

Noi suy song tuyén 1a phuong phdp noi suy kha phé bién trong DEM. Trén hinh
2.9 cén phai xdc dinh d6 cao Z tai vi trf X, Y, nam giita 4 vi tri méat luéi 1a (X, Y),
Xiv> Yy, Kisrs Yju), (Xi, Yjuy) V61 cdc d§ cao twong Ung 12 Z;5, Zi,( 5, Ziyy 01, Zi 5
Tru6c hét cin tinh todn c4c dai lugng T va U nhu sau:
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T = XO_X:'.U= Yo - 7¥;
XI+I_X1' Yj+l_Yi
G| Y1) (G| Yie1)
Zi, j+1 Zir1, 11
+HXo, Yo)
Zo
z:i,j z'i+1,j
(Xl Y5) Xisll Y

Hinh 2.9: Noi suy song tuyén

Z,= (1-D(A-U)Z;; + T1-U)Z,,; + TUZ,, ;,,+ (1-T).UZ,, (2.2)
3. Trung binh trong s6

Mot trong nhing phuong phdp ndi suy thuong duge st dung 14 phuong phdp
trung binh trong s6. Gi4 tri dy dodn dugc nit ra tir tip hgp cdc diém quan st nim trong
mdt khodng ban kinh cho trude ké tir mot diém chua biét. Nhdm muc dich d€ dy dodn
moOt gid tri chua biét, trong sO trung binh clia cdc gid tri dugc chon dé tinh todn. Cic
trong s6 dugc g4n cho timg diém dua theo mitc do anh hudng duoc thira nhén cé & mbi
diém khi tinh to4n diém chua biét. Gi4 tri dugc tinh theo biéu thic sau:

n
Z(x)= Zi [h x Z(x)] 2.3)
1:

Trong dé6:

Z(x): gi4 tri ndi suy tai diém x

Z(x;): gi4 tri d6 cao tai diém x;

h;: trong s6 cho x;

Khi khodng cdch duge dung dé xdc dinh trong s6, phuong phap nay goi 1a
phuong phdp trong s8 trung binh dong (hay con goi 1a nghich dao khoang cich cé
trong s6). Trong s6 ty 1& nghich véi khoang cdch nén diém quan s4t gin véi diém chua
biét s& c6 nhiéu kha ning nhan dugc gid tri twong tir hon so véi mot diém quan sit khic
& xa diém chua bi€t (xem hinh 2.10). Biéu thic chung dung dé tinh gi4 tri trung binh

nay nhu sau:

1
—Z(x)
i=1 dP i
Z(x)= L (2.4)

21

Z -
i=1 dip

n
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Trong d6:

Z(x): gi4 tri noi suy tai di€ém x

Z(x,): gi4 tri do cao tai diém x,

d;: Khoang céch tit diém x; dén diém x

p: La luy thira cia khoang cach

ZUx) = Y (E Y1)
i1 i=]

Hinh 2.10: Noi suy trung binh trong s¢
Trong s6 ty 1& nghich véi lu§ thira p ctia khoang cach. Trén hinh 2.9 p = 2. Véi
cic luy thira khdc nhau cho ra cdc két qua tinh Z(x) khic nhau. Khi p ti€n t6i 0 cac
trong s6 gin bing nhau va tién t6i 1, gid tri du dodn tai diém x ti€n dén t6i gid tri trung
binh co6ng. Khi p ting, trong s6 clia cdc diém quan sit & gdn ting lén nhanh trong khi
trong s6 cla cdc diém quan s4t & xa lai gidm manh. Gi4 tri ngdm dinh cla lu§ thira p

trong nhiéu phan mém GIS, chéng han nhu ArcView GIS 1a 2.

4. Ham Spline

Theo [6] thi truéc khi mdy tinh cé thé duge sit dung d€ diéu chinh mot dudng
cong di qua mét tap hgp céc diém cho truéc nhitng ngudi v thiét k& da biét ding cic
thuéc déo dé c6é duge cdc dudng cong theo ¥ mudn. Cic thuée déo nay duge goi 1a
splines. V& miit todn hoc thi mot dudng cong dugc vé& bdi mét thudc splines ¢6 thé gin
dugc coi nhu mét ham da thirc bac 3 theo doan (piecewise cubic polynomial). Ham da
thirc nay 14 ham lién tuc va c6 cac dao ham b4c mét va bac hai lién tuc,

Nhu vay céc ham splines c6 thé duge xem nhu twong durong véi mot thusc déo.
Chiing 12 cdc ham theo doan c6 nghia 14 ching khdp chinh xdc véi mét s6 luong nho
céc diém dir liéu déng thoi ddm bio dugc ring cic chd tigp ndi gilta cic doan cla
dudng cong 12 lién tuc (hinh 2.8b). Diéu nay c6 nghia rang véi cdc ham splines thi cé
thé chinh silra, thay déi mot doan ctia dudng cong ma khéng cin phai tinh todn lai ca
dudng cong. D6 1a diéu khong thé thuc hién duge d6i véi cdc phuong phip noi suy sir

dung ham téng thé, ching han nhur cdc ham phan tich bé mit xu th€ va chudi Fourier.
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Mbt ham da thitc theo doan P(x) c6 thé dugc dinh nghia t6ng quit nhu sau;

P(x) = P(x) X <X<Xyp; 1=0,1, ... , k-1 (2.5)

P/(x)=PL(x) i=1,2, nk5j=0,1, oy 1-1 (2.6)

C4c diém x,, ..., X, , chia doan x,, x, thanh k doan nho dugc goi 12 c4c diém gy
(break points), con cdc diém ctia dudng cong tai cc gid tri x néi trén thudng duge goi
14 cdc diém niit (knots). Cdc ham Pi(x) 1a cic da thic bic m hodc nhé hon. Véim =1,
2 hodc 3 ham spline duge goi, twong ing 1a tuyén tinh, bac hai hoac bac ba. Cic dao
ham c6 béc 1, 2, m-1. Nhu viy ham spline b4c hai phai c6 mét dao ham lién tuc tai méi
diém mit vd ham spline bac ba phai c6 hai dao ham lién tuc tai méi di€ém nit. Dai
lugng r duoc diing dé biéu thi c4c diéu kién rang budc d6i véi ham spline. Khir = 0 thi
khong cé diéu kién rang bugc ndo ca. Khi r = 1 thi ham spline 13 lién tuc va khong cé
diéu kién rang budc gi d6i vdi cdc dao ham clia né. Néu r = m + 1 thi khoang x,, X, ¢
thé dugc miéu t4 bang mot ham da thitc duy nh4t, nhu vay r = m 1a s6 luogng t6i da céc
diéu kién rang budc dp dat 1én ham spline va ddm bao cho né 1a m6t ham da thic theo
doan. DGi v6i mét ham spline don gidn khi r = m thi chi ¢6 k + m diéu kién ty do.
Truong hgp r = m = 3 ¢6 mot ¥ nghia dac biét vi d6 1a trudng hop cia cdc ham da thic
bac ba theo doan ma thuat ngit "spline” 14n ddu tién duge sir dung. Thuat ngit "bicubic
spline" dugc ding trong cdc trudng hgp ndi suy 3 chiéu (ndi suy cdc bé mit, ching han
DEM).

Trong hdu hét cic @ng dung thuc t€ ngudi ta sit dung mot dang dac biét chia ham
spline goi 12 B-spline. B-spline c6 gi4 tri bing khong & bén ngoai pham vi ctia viing cdn
quan tdm. Cac ham spline c6 thé dugc st dung cho ndi suy chinh x4c (ham spline di
qua t4t ca cdc diém dit liéu) hodc cho viéc 1am tron.

Mot 6 wu diém va nhuoc diém ciia ham spline

Uu diém: Vi spline 1 cdc ham theo doan, chi sir dung mot vai diém dit liéu cho
méi 14n ndi suy nén viéc tinh todn nodi suy dugc ti€n hanh nhanh chéng. Spline cé thé
giit lai dugc cac dac trung dia hinh nho,

Nhuge diém: Mot trong s6 cic nhuge di€m cua spline 13 khéng truc tiép tinh
todn dugc sai s6 noi suy. Tuy nhién cdc sai s6 ndy c6 thé dugc tinh nhd k¥ thuat dé quy
(recursive technique). Mot s& van dé thyc t& cé thé ndy sinh 13 viéc xac dinh, phan chia
cdc viing nhé va ndi ching lai véi nhau d€ tao thanh mot bé mit hoin chinh trong noi

suy 3 chiéu ma khong sinh ra céc di thudng cha dia hinh.
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5. Phuong phdp néi suy Kringing

Kringing 13 phuong phép noi suy dugc x4y dung dua trén gia sir ring céc bi€n
thay ddi theo khong gian c6 thé dugc biéu thi bing mot téng clia 3 thanh phédn chinh.
D6 1 (a) thanh phdn céu tric, ¢ gi tri trung binh hay xu th€ khong déi, (b) thanh
phin ngiu nhién nhung cé tuong quan theo khong gian va (c) 1a céc nhidu “noise”
ngiu nhién va khéng phu thude theo khong gian (Hinh 2.11).

Difm quan s&t
Xu luréng todn ciu
Sy bign di cyc b e

Sai =6 pm thudc
phi Khdng gian e”

Hinh 2.11: Cdc hop phdn chinh cia ky thudgt néi suy "Kriging”
Gia sir rdng x 12 mot vi tri trong khong gian thi gid tri clla mét bién Z tai d6 c6
thé dugc biéu thi nhu sau:
Zx)=m(x)+& (x)+¢€ 2.7
Trong dé m(x) 12 mot ham miéu ta thanh phan cau triic cla Z tai x, £ (x) thanh
phdn c¢6 tuong quan theo khong gian, va € 12 nhiéu Gaussian khéng phu thuéc theo
khéng gian va c6 gid tri trung binh p = 0 va phuong sai o2,

Ham ban phuong sai thuc nghiém dugc biéu thi nhu sau:

2

Z(d) = % Z {Z(x)-Z(x, +d)} (2.8)

p
Trong d6:  Z(d) 1a ham ban phwong sai thuc nghiém

n - 12 s6 cip cdc tri do tai cdc vi tri x; va x;+d

d - 1a khodng céch giita céc tri do Z(x;) va Z(x;+d)

Ham bén phuong sai thuc nghiém miéu ta tinh phu thudc khéng gian cha cic gia
tri 14y méu (d9 cao). Phuong phép ni suy Kringing thod man muc dich tim ra dugc
céch 16t nhét d€ tinh todn trong s6 ndi suy va cung cip céc thong tin vé sai s6.

2.4.4 Nhdn xét, thdo lugn

Trong cong tac thanh 1ap DEM phép ndi suy duogc sir dung chli y&u trong céc
phép todn sau:

- Tinh toén d% cao Z cho timg diém dia hinh riéng biét;

- Tinh todn do cao Z cho céc diém mat lu6i cia mot DEM dang lué6i déu;
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- Chém day hay khdi Iugc hod cdc mang ludi déu (con goi 12 14y méu lai);
- Tinh todn toa d6 X, Y cho cédc diém thu6c mot dudng binh d6 c6 do cao Z
dinh truéce (trong ndi suy dudng binh do tir DEM).

Lién quan t6i do chinh xdc cia DEM, diéu quan tAm truéc tién l1a cdc cong cu
to4n hoc diing dé n6i suy. Tuy nhién trén thyc t€ do chinh xdc clia cAc phuong phédp ndi
suy khong khic nhau nhiéu, trir trong mot s6 Ung dung, chdng han d€ ndi suy dudng
binh d6 thi cdc thuat todn noi suy khdc nhau thudng cho cdc két qua khic nhau 15 rét.
Theo [3] trong nhitng nam 70 cua thé ky 20 méi quan tdm cla cdc nha nghién ctru tap
trung rédt nhiéu vao viéc tim hiéu céc phuong phép n6i suy t6i vu. Tir khi c6 cdc phan
mém chit lugng cao dira trén céc phuong phap néi suy khdc nhau déu cho céc két qua
tuong tu nhir nhau thi van dé nay mat ddn sy quan tam. Céc thi nghiém d3 chi ra ring
khi ¢6 cdc s6 liéu ddu vao thich hgp nghia 13 ¢6 mat do day va ¢6 do chinh xdc dam
béo thi cdc phép ndi suy khic nhau cho céc két qua twong tuy nhu nhau.

Phuong phdp ndi suy phd bién hién nay trong mot s6 phdn mém thuong mai,
chang han nhur MGE (Intergraph) hay Arc-Info (ESRI) 1a: ndi suy tuyén tinh déi véi
mo6 hinh TIN (trong Arc-Info con ¢6 thém ndi suy Quintic); ndi suy song tuyén va da
thitc bac 3 d6i véi mo hinh GRID. Gan day c6 thém cdc phuong phdp ndi suy mdi nhu
Splines vi Kringing duge 4p dung. Ching han trong Arc-Info c6é phuong phdp néi suy
Kringing va phuong phap ndi suy splines véi tén goi TOPOGRID. TOPOGRID la
phuong phép néi suy dugc thiét k& rieng dé ndi suy DEM va giit dugc céc dic tinh clia
thuy hé dua vao mot s6 lugng thong tin khong nhiéu nhung duge chon loc k§ cua cic
diém d6 cao va hé thong thuy hé. Néi mét cach khac, TOPOGRID dugc thiét 14p riéng
cho céc phan tich vé thuy hoc. N6 duge dp dung trong phdn mém ANUDEM, do tién
sy Michael Hutchinson thudc Trung tdm Nghién citu Tai nguyén va M6i trudng cia
Dai hoc Téng hop Quéc gia Uc thanh lap, ddu tién duge ding dé néi suy DEM phi
tram quéc gia Uc, phuc vu quan 1y thi nguyén va thién nhién [8]. TOPOGRID bét diu
viéc n6i suy bing cdch st dung cdc thong tin clia cidc dudng binh do dé xay dung mét
m6 hinh thuy hé téng quét. Bang céch x4c dinh cdc viing ¢6 d6 cong cuc bo 16n nhit
trén mdi dudng binh do, mot mang ludi cdc dudng phan thuy, tu thuy duge thuat todn
ndi suy TOPOGRID nay tao ra.

Tuy nhién, d€ ddm bdo giit dugc cdc dac tinh clia thuy he TOPOGRID lai lam
thay déi mot s gié tri do cao cla céc dit lieu ddu vho. Theo Kirby va Featherstone [32]

thi phép néi suy ndy c6 thé gy mot s6 can trd nhét dinh trong céc tng dung khic,
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chéng han nhu tinh todn s& cai chinh dia hinh trong mo6 hinh Geoid. C4c tdc gia néi
trén da phét hién ra nhiéu vi tri ¢6 di thudng 16n vé d6 déc. Nhu vay c6 thé néi mot
phép ndi suy DEM la t6t cho mot ing dung nay nhung lai khéng t6t cho mét hay mot
s6 ttng dung khédc. Hon nita, mot s6 nghién citu khéc con cho thay khéng c6 mot phép
ndi suy ndo 12 t6t nhat di v6i moi dang dia hinh. Theo El-Sheimy [12] thi khong c6
mot thuét todn ndi suy “t&t nhal” ndo - tdc 12 vu viét tuyét ddi so véi tit cd cic phép ndi
suy khac va thich hgp cho moi ting dung. Chat lugng ctia DEM duge quyét dinh boi sy
phan b6 va d6 chinh x4c cla céc diém duge 18y miu cling nhu tinh phit hop cla thugt
todn néi suy dwoc 4p dung (phit hgp véi dang dia hinh va tng dung cu thé).

2.4.5 Ghép noi va chuyén doéi cdu triic cia DEM

1. Ghép ndéi DEM

Cic mo hinh DEM cé thé dugc “néi” véi nhau (joining) - trong dé cac mé hinh
ké canh chi ti€p gidp nhau. Khi cAc mé hinh k€ canh c6 do chong phi thi qué trinh két
hop chiing duge goi 1a “ghép” (merging).

P6i véi cic DEM dang Grid thi qu4 trinh néi khd don gian khi cdc mo hinh ké
canh c6 ciing khodng cdch mat luéi va cing dinh huéng. Con tréi lai phai ti€n hanh 14y
miu lai (1dm thua, ting day hay dinh huéng lai) nhim thié€t 1ap dugc tinh lién tuc. N&i
TIN DEM ddi héi phai c6 cdc thuat todn dé thiét 14p, tinh todn lai cdc tam gidc doc
theo dudng bién. Viéc ghép cdc DEM lai v6i nhau gém hai cong doan. Cong doan thit
nhit bao gém viéc 16ng tat ca cdc thanh phin cia mot moé hinh vao mé hinh kia. Cong
doan thif hai 14 viéc két hgp cédc dit lidu tai ving phl nhau cta hai mé hinh. Viéc ghép
cdc DEM thudng phic tap hon viéc ndi DEM.

2. Chuyén déi tit TIN DEM sang Grid DEM

Viéc chuyén déi dit lidu d6 cao tir céu tric TIN sang cdu tric Grid duge thuc
hién bing cdch chéng mot luéi déu 6 khoang cdch mit ludi va dinh vi cho trudc 1én
mo6 hinh TIN, Mai diém mat luéi clia mang luéi ndy duge xem xét mot cdch tudn tu.
Theo dé trude tién phai xdc dinh duge méi mit ludi cha mang lwéi déu (Grid) ndm
trong mot tam gidc cu thé nio. Sau dé d6 cao ctia mit luéi Grid s& duoc nodi suy theo
gid tri d6 cao ctia 3 dinh cla tam gidc d6. Ham s6 ndi suy thuong dugc dung 1a ham
tuyén tinh. Tuy nhién ciing c6 thé sit dung cdc him bac cao hon [67]. Khi d6 c4c hé s6
ctia ham duge tinh todn dua trén do cao cia cdc dinh tam gidc ciling nhu cic dao ham
bac nh4t va bac hai clia chiing (nhim xem xét téi cdc thay déi vé d6 d6c). Dao ham tai

mot diém tam gidc phu thudc vao d6 cao cha tat ci cic di€ém xung quanh (it ci céc
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diém khi dugc n6i véi diém duge tinh dao ham, tao nén cic canh clia tam gidc). Néu cé
tinh dén cic thay déi dot ngot cha do doc trong qua trinh tao tam gidc thi do cao cla
céc dinh tao nén cdc dudng breaklines s& khong dugc tham gia vio viéc tinh cic dao
ham. Nhu vy vé ban chét qua trinh chuyén déi tix TIN DEM sang Grid DEM la viéc tit
md hinh TIN n6i suy ra cac diém mét luéi cha DEM.
3. Chuyén d6i tir Grid DEM sang TIN DEM

Né&u nhu viéc chuyén déi tit TIN DEM sang Grid DEM mang ban chit cia mét
qué trinh noi suy thi khi thuc hién phép chuyén déi ngugc lai (Grid sang TIN) vin dé
c6t 15i lai ndm & viéc loc dit lieu diém Grid d€ chon ra c4c dinh tam gidc phit hop nhat.
Dé c6 thé khai thic dugc céc 1gi the cla ciu triic TIN (m4t d6 diém thay déi linh hoat
theo do phitc tap cha dia hinh) thi cdc diém khoéng dic trung phai dugc loai bo trong
qud trinh chuyén d6i. Trong [67] Weibel va Heller da dua ra mot vi du cho thdy mot
mang Grid DEM c6 thé dugc chuyén sang mot dang TIN kh4 thanh cong v6i mot thuat
todn cho phép loc va loai bd khoang 90% s6 diém va chi giit lai 10% s6 diém lam cdc
dinh clia tam gidc trong mé hinh TIN ma khéng 1dm gidm dédng k& do chinh x4c cla
DEM. Cic diém trong ludi Grid dugc chon 1am dinh cla tam gidc trong TIN thudng
phéi 14 cdc diém c6 vai trd quan trong trong viéc mo td cic dic trung clia bé mit: céc
dinh, ddy thung liing, c4c diém nim trén cdc dudng phan thuy, tu thuy, breaklines...
Luu ¥ rang mac ddu mo hinh TIN, k& qua cla qué trinh chuyén déi ndy, cé s6 diém
chi bing khodng 1/10 s6 diém cha mo hinh Grid nhung viéc luu trit lai phifc tap hon do
tinh chat topology ctia mo hinh TIN,

2.5. Két Iuan chuong 2

Dang 1u6i déu (GRID) va dang TIN 1a hai c4u tric phd bién nhat cia DEM. Tuy
nhién d6i véi hé théng DEM phu trim thi dang luéi déu duge sit dung phé bién & nhiéu
nudce trén thé gidi. Trong céc phin mém thanh 14p va xir Iy DEM hién nay thi cdc
phuong phép ndi suy: tuyén tinh, song tuyén, trung binh trong s6 va da thitc bac 3 duge
ding phé bién hon ci. Mot s6 phuong phdp noi suy méi dua trén ham Splines hay
phuong phip ndi suy Kringing ciing d3 dugc dp dung trong mot s6é phdn mém thuong

mai.
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3.1. Kha nang iing dung ciia mé hinh s6 do cao

Cic thong tin vé& do cao dudi dang s6 dé sir dung la cén thiét cho viéc quan 1y
hiéu qua céc nguén tdi nguyén thién nhién vd moi trudng. Thém vao dé, nhiu linh vuc
khac cha doi séng kinh t€, x hoi nhu thiét k€ va diy dung co s& ha tng, x4y dung cic
c6ng trinh dan dung, thong tin vién thoéng hay du lich ciing cén tdi c4c dit liéu nay. Dir
litu d6 cao 12 c4n thiét cho viéc phan tich vd m6 hinh ho4 trong cdc linh vuc khic nhau
nhu khf hau, da dang sinh hgc, nhiém man, nin chinh anh vé tinh, thuy vian, thong tin
vién thong, thiét k&€ co s& ha ting, dia chét va dia vat Iy vv... Nhu cdu cén c6 cic thong
tin nhir viy trén quy mé viing va qudc gia 13 tdc nhan cho viéc xay dung mé hinh s6 do
cao qudc gia.

Trong nhitng nam gin day cong nghé thong tin dia 1y va xir ly anh s6 di trd
thanh c4c linh vuc phét trién nhanh chéng véi nhiing ti€n bo ding ké trong viéc xit 1y
cac thong tin dia 1y v3 &nh cho c4c ing dung khoa hoc, thwong mai va céc tic nghiép
khéc. D6i véi hdu hét cdc iting dung nay, DEM la mot bo phan tich hgp quan trong. Cé
thé phén chia cdc linh vuc ma DEM c6 kha ning @ng dung nhu sau:

- Céc tng dung khoa hoc;

- Cic ing dung thuong mai;

- Cac tng dung cOng nghiép;

- Céc ung dung tdc nghiép phuc vu quan 1y;
- Cacing dung trong quin su.

Trong d6 DEM déng mot vai trd ding ké trong viéc cii ti€n két qua phan tich,
phdt trién san phdm va ra quyét dinh. DEM dugc sit dung trong: théng tin vién thong,
din duong, nang lugng, quan 1y thién tai, giao thong, du bao thdi tiét, vién thdm, tric
dia, phén loai 16p phl mat dit, trong xay dung cdc coéng trinh cong cong va con nhiéu
ting dung khic nita.

Trong dé tai nay chi khao sét, dinh gid nhilng ¢ng dung ctia DEM it nhiéu cé
lién quan dén do dac ban d6, quan 1y tdi nguyén thién nhién va méi trudng. Tuy nhién,
cdc ting dung khic ngoai pham vi néu trén ciing dugc néu ra nhim hoan chinh sy miéu
ta khdi quat vé€ tiém ning \ing dung cia DEM néi chung,.

Dudi khia canh ky thuét thi cac thong tin vé& do cao, d6 d6c, huéng d6c clia dia

hinh va mot s6 san phdm din xudt tir c4c théng s6 ndy duoc khai théc, sir dung trong
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nhiéu tmg dung khic nhau, Bang 3.1 tém tét cdc thudc tinh hay céc thong s6 c6 thé

tinh todn dugc tir DEM va céc ¢ng dung cua ching [7]:

Bdng 3.1: Cdc thong s tinh todn tit DEM va cdc ting dung ctia chiing.

chay cuc bo
(1dd)

d6 d6c 16n nhat

Thﬁng sO D]_.nh nghia [jhg dung
Do cao P6 cao so véi muc nudc | Xdc dinh tiém luc nang luong; cdc bién
bién hoac gbc do cao dia | s6 ctua khi hau: 4p suét, nhiét do; dic
phuong tinh cha d4t va cay tréng; tinh toan khéi
luong dao dép.
bo déc (S) Té&c d6 thay d6i vé do cao | X4c dinh do d6c cha dia hinh; dong
chay bé mat va dudi dat; phan loai dat,
‘thuc phu; hiéu chinh anh vién thdm.
Huéng doc Huéng la ban ctia d6 déc | Birc xa mat troi; su b6c hoi nuéc; céc
16n nhét thu6c tinh cta thyc phii; hiéu chinh anh
vién thdm
D6 cong doc | Téc d6 thay déi cha do | Gia t6c cha dong chay, ving gia ting
theo huéng | d6c x6i mon / béi dap; cdc chi s6 ddnh gid
déc dat va thd nhudng.
D6 cong T6c do thay d6i huéng d6c | Dong chdy héi tu, phan tdn; tinh chat
vudng goc véi cla dat
huéng déc
Huéng dong | Huéng cua dong chdy c6 | Tinh todn cédc thude tinh cla ving huu

vic nhu 13 mét ham s6 cta thuy hé;
d4nh gid sy van chuyén cia vat chat
trong mang thuy hé cuc b

Ving luu vie

viing nguge dong chay ciha

phan tich luu vuc, khéi luong vat chat

thu nhin duge trén mot
don vi dién tich

(A)vingluu | m6t vi tri cho truée / viing { chdy ra khéi huu vire
vue riéng a luu vye trén mot don vi do
dai cua duong binh dé
Chi s6 dia | In(a/tanS) Chi s6 duy tri 46 4m
hinh
Chi s6 nang | In(axtanS) Kha niang gy x6i mon cta dong chay
lugng  dong bé mat
chay ©
Chi ,86 van A, n g VM D?c tinh cla cdc qud trinh x6i mon va
::fl;lﬁyén trim (n+1)[22'13] (0.0896) b6i lang
Tam nhin | Viing théng huéng nhin Tram tiép séng, thap canh, khich san,
(Viewshed) clc ung dung trong quén su
Biic xa Luong ning lugng mit trdi | Nghién ctu thé nhudng, cay tréng, su

b6c hoi nuée, vi tri xy dung céc cong
trinh v&i muc dich tiét kiém nang luong

3.1.1 Cac tmg dyng khoa hoc

Céc théng tin vé€ bé mat dat ¢6 tAm quan trong co ban trong t4t c cdc khoa hoc
vé tréi dat. Dia hinh c6 tdc dong trong nhiéu qua trinh xay ra trén bé mat dit (su bay
hoi nuée, dong chdy, chuyén dong clia vat chét, chdy rimg). Dia hinh con déng vai trd
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quan trong trong viéc trao d8i ning Iuwong giita hé théng khi hau trong biu khi quyén
va céc chu ky dia hod sinh trén bé mit dat. Cic nha sinh thai hoc khao sét su phu thudc
giita tit c4 cdc dang clia sy s6ng va moi trudng, ching han nhu thé nhudng, nudc, khi
hau, va dia hinh. Cic nha thuy hoc cdn ¢é céc thong tin vé dia hinh d€ mé hinh hod su
chuyén dong clia nuéc, bang tuyét. Cac nha khi h4u hoc khao sét sy thay déi lién tuc
cia nhiét do, d6 4m, va bui khong khi, tdt ca déu chiu anh hudng ciia dia hinh. Trong
du bdo thoi ti€t va mé hinh hod khi hau, cdc mé hinh cha qud trinh chuyén hod gitta
mat dat va biu khi quyén ciing nhu su chuyén déng trong cdc 16p khi quyén thap ciing
phu thuoc vao dia hinh, M&i quan hé giita dia hinh va cdc qué trinh nhu bay hoi nudc,
nudc tran, d6 4m cta d4t tdc dong t6i khi hau trong ting viing va trén toan ciu.

Mot linh vie dng dung nita 13 phén loai 16p phii mat dat toan ciu. Viéc 1ap ban
dé va phan loai chinh xdc 18p phli mit d4t toan cdu 1a tién dé quan trong nhét cho viéc
m6 hinh ho4 chi tiét cic qud trinh dia 1§. Trong vién tham DEM dugc ding d€ nan
chinh anh nham loai b céc sai s& giy ra do nguyén 1y hinh hoc cta may thu va chénh
cao dia hinh hoac chiét xuét c4c thong tin chuyén dé va tao ra cdc san phidm da dugc
tham chiéu dia 1y.

Trong dia vat 1y DEM duoc ding chli y&u nhu 13 mot bo dit liéu b6 trg dé tao
diéu kién tang cudng cdc bo dit lieu chinh, DEM dugc diang dé cdi thién chét luong cta
dit liéu trong luc bang cdch cung cap céc dif liéu co ban cho viéc tu dong hiéu chinh
dia hinh ciia céc thong tin trong luc. Hiéu ing trong trudng cua dia hinh gé ghé 1a mot
trong sO c4c yéu t6 anh hudng dén cdc két qua do trong lic. D€ khir hidu tng nay,
DEM c6 thé dugc diing d€ tinh s& cai chinh vé dia hinh cla trong luc cho timg két qua
do bang mot phdn mém dic biét. DEM cho phép qua trinh nay dugc thue hién tu dong,
néu khong ¢6 DEM day 1a moét cong doan buén té va thudng khong duge thuc hién.
Trong qua khi, khi khong ¢6 DEM, viéc tinh todn ndy dugc thuc hién mot cdch thu
cong, stt dung ban dé dia hinh vi biéu d6 Hammer.

& mot s6 nudc, ching han nhu Uc da c6 c4c nghién cttu, khao sit anh hudng cua
dia hinh lén mo hinh Geoid. Céc két qua thu dugce da cho thdy c4c thong tin dia hinh 1a
rat hitu ich cho viéc x4c dinh mé hinh Geoid c6 d¢ chinh xdc va d6 phan gidi cao [69].
Tém lai cOng dong khoa hoc 4p dung DEM dé€ nghién citu trong nhiéu linh vuc khéc
nhau. Sau day 1a mét vai vi du:

- Nghién citu anh hudng cta khi hau,
- Quan 1y nudc va dong vat hoang di;
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- M6 hinh hod dia chat va thuy hoc;

- Cong nghé théng tin dia 1y;

- Phan tich dia mao va canh quan;

- Céc nghién cu phuc vu muc dich thanh 1ap ban d6;

- Céc nghién citu phuc vu gido duc.
3.1.2 Cdc ting dung thuong mai

C4c ing dung thuong mai mang tinh dinh hudng kinh doanh thi trwong cao hon,

lien quan dén viéc béan, phan phdi DEM va céc san phdm tir DEM. Tir géc d6 ndy c6
thé thdy c6 hai thanh phdn thi trudng chinh quan tim téi DEM. Mot thanh phin 4p
dung céc sidn phdm co ban cia DEM, trong dé dit liéu duge so bo xit 1y va duge tham
chi€u dia 1y nhung khéng cé céc ing dung két hop tryc ti€p ndo. Thanh phén thi hai
bao gdm céc dich vu gi4 tri gia tang, tich hgp DEM véi c4c tng dung cu thé. C4c nha
cung cdp DEM thuong mai hay céc san phdm din xu4t tit DEM quan tdim dén nhimng
vén dé trong céc linh vuc sau:

- Théng tin vién théng;

- Lo trinh v din dudng hang khong;

- Thiét ké va xay dung;

- Khao sit, tham do dia chat;

- Céc dich vu khi tugng thuy van;

- Nan chinh, tham chiéu dia 1y cdc dnh vé tinh;

- Thi trudng cic ing dung da phuong tién (multimedia) va trd choi dién ti

(computer games)
Céc san phim DEM co ban
Nhimg tién bd trong cong nghé vién thdm di dem lai nhiéu kha ning méi dé

thanh 14p DEM véi d6 phan giai va d6 phi trim ngly cang gia taing. Mot vi du 1a du 4n
do dia hinh bang thiét bi radar d6 m& téng hgp giao thoa, bang X - véi budc séng A =
3.1 cm, dat trén tau vii try con thoi Endeavour, dugc phéng vao thang 2 nam 2000 (du
an X-SAR/SRTM). Dy dn nay cho phép c6 dugc DEM véi d0 phan giai mat bing 30
mét va phit trim 80% bé mat trai dat (tir vi do 60° Béc dén vi d6 56° Nam), Uéc tinh do
chinh xdc vé€ do cao cla cdc diém DEM la 6 mét (d6 chinh x4c tuong d6i) va 16 mét
(d6 chinh x4c tuyét dé1) [33].
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Mot s& nghién citu theo dat hang clia Cong déng chau Au va Co quan vil try
chau Au di khang dinh ring thi truong DEM tir cac anh hing khong va vé tinh sé ting
truong manh. Cdc nghién ctu ndy di din ching cdc nhu cdu manh mé& vé DEM tir
nhiéu nguén khic nhau vé6i d6 chinh xdc tir 1 dén 100 mét. DEM phu trum dién tich
hing mudi tridu km?® véi ning sudt vii triéu km? mot nim di c6 trong mot s6 kho hru
trit. Tuy nhién trong nhiéu trudng hop do phil 13 khéng hoin chinh hay céc san phdm
khéng duoc dua ra ngoai dan su. Cong nghé ciing cdn dugc ci ti€én dé quan 1y va phan
ph6i mot cdch c6 hieu qua mot khéi lugng 16n cdc dit litu DEM dén mét s6 luong
ngudi dung ngay cang gia tang va da dang. Nha phan phdi DEM 16n nh4t toan ciu la
cong ty ISTAR ctia Phdp, ti€p do 1a cong ty Atlantis Scientific Inc., cia M§. Nguén dit
liéu chinh ma ISTAR st dung 12 c4c anh SPOT, dugc bé sung bdi céc dit liéu tir ERS va
RADARSALT, gin day c6 thém cic dir liéu DEM thanh 14p theo céng nghé st dung céc
thiét bi radar dit trén mdy bay.

Céc san pham DEM gia tri gia ting

V& lau dai co héi thi trudng thue sy 1a & cAc sin phdm gid tri gia tang, dugc xay
dung tir cdc san phdm co ban nhim dép ing cdc yéu cdu cu thé cua khach hang. Cic
san phdm gi4 tri gia tang bao gém nhiéu qu4 trinh tir viec chuyén d6i hé toa do cho dén
cic san phdm trong nhiéu flinh vuc khéc, chéng han nhu:

- Quy hoach va xay dung;
- Cé4c dich vu khi tuong thuy van, bao gém ddnh gid cdc nguy co;
- Tham chi&u dia 1y cdc dit liéu vién tham.

T4t cd cdc mang cua thi trudng néi trén déu cdn dén DEM. Dong th4di nay 14 15
rang. Mot s6 ngudi mua céc san phdm DEM, mét s6 khic lai c#p ding ky cho céc san
phdm nay, hay bén lai c4c san phdm DEM. C6 thé do4n duge ring cic sin phim DEM
gid tri gia tang s& c6 miic tang truong manh trong thap ky tiép theo.

Quy hoach va xay dung

Coéng tic quy hoach va x4y dung duge thi€t k€ trén mdy tinh dya trén DEM do6
phan gidi cao 1a mot thi trudng cho ca cdc cong viéc kinh doanh nhd 14n cic cong ty
xay dung 16n. C4c cong trinh x4y dung theo tuyén nhu dudng bo, dudng sit, dudng 6ng
din ddu va din ga, cdu, dudng day tai dién c6 thé dugc thiét k&€ ma hdu nhu khéng cin
phai ra ngoai nghiép khao sit. Chang han trong viéc thiét k& d6 thi, cdc bo dif lieu dia
hinh s6 c6 thé gidp ngudi k§ su thi€t k& 14p m6 hinh mdt con dudng méi hoan toan
trong phong,
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Cong viéc xay dung co s& ha tdng va cdc cong trinh cong cong cin nhiéu dén
viéc mo hinh hod dia hinh. Tuy nhién, c4c yéu cdu vé DEM trong linh vic nay khac véi
céc yéu céu trong cdc tng dung GIS khac. G day chi tap trung vio céc chiic nang nhu
tinh toan kh&i lwgng dao dép va thiét k€. Khéi lugng dit ligu DEM trong linh vuc nay
ciing nhd hon so véi nhiéu ting dung khéc vi pham vi phi trim ctia DEM chi giéi han
trong pham vi khu vic xay dung.

Cac dich vu khi tuong thuy van bao gom c¢a viéc danh gia cic nguy co

Pé 1ap m6 hinh thuy hoc cho céc luu vuc séng cén thiét phdi c6 DEM cé do
chinh x4c cao va déng nhét. Viéc du bdo i trén cdc song chi ¢6 thé thuc hién duge
thong qua viéc sit dung ph6i hgp cic dit liéu dia hinh, cic théng tin vé€ sit dung dét,
lugng mua, lugng trit nude vv...Ngoai cic céng viéc trén, viéc thudng xuyén phin tich
tinh trang thuy vin 1a quan trong déi véi cdc hoat dong néng nghiép nhu quan 1y thiy
lgi va cho cdc cong ty thuy dién trong viéc danh gia san lugng dién. Cdc dich vu cung
cdp cdc tham s6 thuy hoc duge chiét xuat tir cac dit liéu radar d6 md téng hop va viéc
phét trién cdc mé hinh dy bdo 1d lut dua trén cdc dif liéu vién thdm va DEM ciing c6
thé duoc trién khai. Vi du vé cdc tham s6 nay 1a cdc dong chay va d6 déc cé thé duoc
ding nhu 14 ddu vio cho mé hinh nudc tran d€ dy dodn va dy béo li. C4c cong ty bao
hiém rét quan tdm dén céc dit licu DEM di dugc xit 1y dé ddnh gid mic d6 bao hiém.
Tham chiéu dia 1y cac dit liéu vién tham va cac img dung trong do dac ban do

Nhiéu ting dung ddi hoi phai ¢d su két hgp sir dung anh ctia cdc may chup khdc
nhau, tai céc thdi diém khic nhau, c6 d6 phan gidi khic nhau. D phuc vu cic muc
dich nay céc dir liéu vién thdm cén phéi dugc tham chi€u dia 1y, c6 nghia 12 timg pixel
(phén tir) trén dnh phai duge chuyén vé céc toa do dia 1y tuyét d6i. Néu viéc tham chiéu
dia 1y khéng duge thuc hién hodc duge thyc hién khong t6t thi s& anh hudng dén do
chinh xdc ctia cdc két qua giai dodn, phan tich, tham chi din d&n cdc két qua phan tich
sai. Cac nha cung cip anh vé tinh thudng thuc hién cdc cong viéc nin chinh nay.

Cong tdc tham chifu dia ly cdc dit lieu vién thdm thudng dugc céc co quan
chuyén mén vé do dac, ban dé thuc hién. Chang han nhu viéc thanh 14p binh d6 anh
tryc giao phuc vu thanh 14p va hién chinh cédc thé loai ban d8. Theo Weibel and Heller
[67] thi trong bic tranh toan canh vé cdc dng dung cha DEM, céc ing dung trong do
dac ban d6 1a trong mot Iinh vuc twong d6i hep, tuy mang tinh chuyén nganh cao. Cic
wru tién tap trung vao cic viéc nhu xay dung DEM c¢6 chét lugng cao, ddnh gid do chinh
xdc va tao cdc dudng binh do v6i do chinh x4dc va chét lugng cao cho cic ban dé dia
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hinh. {t c6 cdc yéu c4u, ddi hdi vé& cic chitc ning phan tich DEM trong do dac ban dé.
-Céc tmng dung chi yéu ctia DEM trong do dac ban d6 la: Thanh 14p DEM, danh gid
chét lugng DEM, hién chinh dia hinh, thanh 14p binh d6 anh tryc giao va thanh lap ban
dé dia hinh.
3.1.3 Céc ung dung cdng nghiép
DEM duge sit dung trong céc img dung céng nghiép dé phét trién cdc san phim
cong nghé dinh huéng thi trudng, cai tién chat lugng dich vu va tang hiéu qua kinh (€
cha san xuit. DEM thudng duogc sir dung trong thong tin vién thong, dién tir hang
khong, khai thdc md, khao sét tham do khodng san, du lich va xay dung dan dung.
Théng tin vién thong
Thong tin vién théng bao gém viéc san xudt ché tao, cdc nha cung cép dich vu
khong day va cong viéc van hanh., Khoang 60% cua tat ca cdc DEM ban dugc tai chau
Au 12 cho nganh c6éng nghiép ndy. Thong thudng cdc DEM c6 d6 phan giai mat bang
100 m dugce sit dung dé thiét k&€ vi mo6 mang ludi thong tin vién thong, trong khi dit liéu
DEM véi d6 phan gidi miit bing tir 5 dén 10 mét dugc sir dung trong céc thiét k& chi
ti€t. Cac cong cu duge phat trién d€ mo6 hinh hod mang luéi cdc mdy thu phét va trg
gilip trong viéc ra quyét dinh chon vi tri dét cc thdp séng radio. Cic cong cy nay phu
thuoc nhiéu vao viéc ¢6 cadc DEM mdi nhit va cac thong tin vé s dung dt tai khu vuc.
DEM cién ¢6 trong viéc chon cic vi tri t6i vu dé xay dung tram thu phat, ddm bao viéc
truyén phét séng duge thyc hién thuin tién nhét.
Pién t&r hang khong
Bing céch két hgp céc dit liu st dung dat va cdc théng tin vé d6 cao dia hinh
vGi co s& di liéu cla san bay, cdc cong ty phdn mém c6 thé cung cp cho c4c sin bay
cong cu d€ thiét 1ap mot hé théng phong tranh cdc va cham hang khéng, canh bio ti€p
cin san bay va quan 1y cdc chuyén bay. Viéc bay mé phong diing trong viéc hudn
luyén phi cong ciing s& c6 tinh hién thuc hon néu c6 céc thong tin vé DEM lam nén dia
hinh cing v6i hé théng dinh vi GPS thdi gian thuc dat trén mdy bay. Chét lugng cia
cOng tdc an toan bay ciing dugc nang cao hon.
Cong nghiép md va dau khi
Céc chuyén gia tham do rit ¢ kinh nghiém trong viéc stt dung cdc dit liéu vién
tham va DEM., Bing cédch phan tich cdc dif liéu vién thdm ho xdc dinh dugc céc ving
c6 kha nang c6 mo khoéng san. Ngoai cong tac tham do, DEM con duge ding trong
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viéc gidm st cdc hiu qua clia viéc khai thac, vi du c4c védn dé sut lin tai khu vyc khai
thic mo.
Cong tac tham do nguon nuée va nuée khoang

Su thanh céng cta cong tac tham do nguén nudc va nudc khodng thudng phu
thuodc vao co hoi ¢é duge mét su dinh gid téng qudt ciia nhiéu nguén thong tin. Cong
téc tham do dia vat 1y va dia chat phéi duge thuc hién theo nhi€u budc bang cich gia
tdng mifc do va tdn s6 lap ban dd ciing nhu cic cong viéc khao sdt, tham do. Cic dif
lieu vién thadm va DEM cung cdp céc thong tin co ban vé céc cdu tric dia chat. DEM
do phén giai cao cung cip nhiéu thong tin bd sung quan treng cho viéc gidi doadn céc
céu tric lién quan t6i nuéc ngdm va cdc viing luu vuc, ching han nhu c4c viing suéi
can.

Cong nghiép du lich

Véi viéc cdc mdy tinh c4 nhén dugc sit dung phd bién tai gia dinh, nhiéu tiém
nang xudt hién trong cdc linh vuc nhu du lich véi cdc ban dé giai tri, binh d6 anh vé
tinh dang s6 vd DEM. Mot vi du, ching han nhu co quan ban d6 ctia Nauy ¢é ban cic
CD-ROM, trong d6 c¢6 chita ciac ban d6 2D. C4c ban dé ndy ¢6 thé duge két hgp véi
DEM trong phdn mém bay mé phong “fly-through” dé gidip cho khich du lich c6 thé
bay mé phong bén trén bé mat dia hinh cla nuéc nay. Hon thé nita khdch du lich con
c6 thé duge cung cip théng tin mot c4ch tuong tic vé cdc diém du lich, Khéch du lich
c6 thé thuc hién viéc quan sét 3 chiéu hay bay mé phong d€ tim hi€u canh quan thién
nhién cia mot viing nao dé. Ho ciing duge cung cip cédc thong tin vé co s& ha ting,
khéch san, cac hoat dong giai tri, gid mé cita cta cdc nha hing va nhiéu hon nita [61].
3.14 Cdc ting dung tdc nghiép phuc vu qudn ly

Céc ng dung tic nghiép phuc vu quan ly 14 cic ing dung trong d6 DEM duoc
sir dung dé€ cai tién cdc cong viéc quy hoach va quan 1y tai nguyén thién nhién nhu: quy
hoach viing, quan 1y rimg, bao tén d6 mau md cﬁa.da't dai, bdo vé méi trudng, giam
thiéu c4c nguy co mdi trudng. Ngodi ra con ¢b cic tic nghiép phuc vu quan 1y trong an
ninh, quéc phong, cic vin dé v€ bao hiém, dich vu y t€,

Su da dang clia c4c tng dung trong linh vuc nay doi hoi phéi ¢6 nhiéu chifc ning
xt 1y khdc nhau: Cdc cong cu manh dé giai dodn, cic module hién thi linh hoat, céc
chifc ning thu thap va kiém tra dit liéu. Hé théng phai xi I¥ duge cic dit lieu vector
cling nhu raster, cdc dif liéu DEM dang TIN ciing nhur dang GRID. M6t dac tinh nita
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cla céc ding dung quy hoach va quan 1y tai nguyén thién nhién 1a ching doi héi phai cé
céc lién két chat ché giita mo6 hinh hod dia hinh va céc chiic nang phan tich GIS khéc.

H4u hét nhitng ng dung nay déu lién quan téi cdc cong viéc quan 1y cia cic
cép chinh quyén. Duéi day 12 mot s6 vi du vé cdc tng dung phuc vu tdc nghiép quan Iy.
Pinh gia thuy vin va li lut

Viéc mé hinh hod viing huu vye séng cdn c6 DEM véi d9 chinh x4c cao va déng
nh4t. Chi véi viec két hop céc dit liéu dia hinh chinh x4c, cdc théng tin tai cdc diém nuit
(cdc mit cit ngang, miit cit doc), dit liéu v€ lugng mua, lugng nude bi giit lai va sic
chita ctia lvu viee méi cé thé cé dugc cdc két luan chinh xdc vé khoang thdi gian va
pham vi ngép lii giy ra bdi hé thdng song ngodi. Bén canh cic tinh hudng dic biét trén,
viéc theo ddi lién tuc céc hién tugng thuy van 13 cn thiét trong sén xudt nong nghiép,
vi du nhu gidp cho viéc ra quyét dinh v€ cdc nhu cdu tudi tiéu, thuy lgi.

Trong nhitng ndm gin day mét s6 nude di dng dung mot gidi phdp coéng nghe
méi, d6 la cong nghé do laser dat trén mdy bay LIDAR (LIght Detection And
Ranging) dé thanh 14p DEM véi d6 chinh x4c rét cao (15 - 20 cm), phuc vu cho nhiéu
ting dung, trong dé cé céc tng dung lién quan téi cong tdc phong chéng lii lut, Chang
han nhu Co quan quén 1y tinh trang khén cap Lién bang (M¥) - FEMA, d4 sit dung cic
dit lieu do v& dia hinh bing céng nghé LIDAR dé phuc vu cdc nghién cu bao hiém lii
lut va thanh 1ap ban d6 ddnh gid bio hiém 1d lut dang s6 tai mot s6 bang nhu Texas,
Bic Carolina hay Louisiana [21]. Trong d6, DEM d6 chinh x4c cao duoc két hop véi
céc dit lieu khac nhu cdc mat cit duge do bang GPS trong mét mé hinh thuy hrc dé
thanh 1ap ban dé thiy van. Két qua thu duge ding dé du dodn dién tich ngap nude.
Cong ngh¢ LIDAR ciing dugc 4p dung trong cong tdc phong chéng li lut tai nhiéu
nuée khic & chau Au nhu: Ha lan, Diic, Anh, Ailen, Bi, Phép vv...

Quan Iy thién tai (phong ngira, gidm nhe va danh gi4 tic hai)

Coéng tic quan 1y thién tai thudng gap nhiéu can trd do thi€u théng tin, cdc théng
tin sai hoac khong chinh x4c vé tinh trang hién trudng noi xay ra thién tai. Bit buoc
phai c6 céc dit lieu chinh x4c va cap nhat dé ddnh gid cdc nguy co (ching han gay ra
bdi 1 ut), trong viée trién khai cong tic ciru trg sao cho c6 hiéu qua (vi du chon céc vi
tri d€ tha luong thyc va c4c d6 ding thiét y&u cho cdc nan nhan) va trong viéc dénh gid
thiét hai va cdc bién dong.

Pa dang sinh hoc
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Trong [51] c6 dua ra mot vi du vé quan 1y da dang sinh hoc ctia chinh phti Costa
Rica, véi muc tiéu 1ap mot catald vé hé thuc vat vi hé dong vat clia nuée ndy. Vi khéi
luong thong tin rét 16n nén ho di chia nhé du dn ndy theo méanh ban dé ty 1¢ 1: 50 000.
Dit liéu cha du 4n ¢6 dugce tir hai nguén: ban dé anh va tap catal6 cdc loai dong, thuc
vat, Cic thong tin vé timg loai dugc luu trit trong mot co so dit liéu quan h¢. Thong tin
nay bao gém cdc loai, vi tri va d6 cao ma timg loai cu tri. M6t DEM duoc thanh lap tir
céc thong tin cia ban dé nén dé€ tro gitp cho viéc phan tich da dang sinh hoc trén toan
quéc. DEM c6 thé dugc slt dung cling véi co s& dif lieu quan hé dé dy dodn céc dai do
cao mi timg loai dong, thuc vat cu tri. Mot s§ loai va s6ng & nhitng noi cé d6 cao 16n,
s& khéc lai chon noi ¢6 d6 cao nhd. Mot s6 loai dong, thuc vat va séng & cac viing cb
do déc 16m, trong khi cdc loai khéc lai chon noi cu tri 13 cdc khu vire bing phéng. Do
dé viéc phén tich déng thoi do cao, d6 d6c va huéng d6c dua trén DEM cho phép nim
bat dugc cdc diéu kién dia hinh cia da dang sinh hoc. Gin day ciing dé c6 thém céc
nghién citu, ing dung DEM trong viéc ddnh gid cic loai thuc vat. Jelaska [27] da ti€n
hanh d4nh gid su ton tai cla céc loai thyc vat dua trén cdc tham s6 duge tinh todn tir
DEM nhv d¢ cao, dé ddc, hudng déc va tiém nang tich tu dong chay.
Quy hoach va quan ly rimg

Trong nhiing nam gin day van dé quan 1y bén vitng tai nguyén thién nhién nhu
rimg ngdy cang dugc quan tam chi ¥ nhiéu hon. Céc cong cu k¥ thuat dd dugc phat
trién d€ xay dung cdc k& hoach nhim quan 1y bén vimg rimg trong mét khodng thdi
gian dai. Biang cdch dua dit liéu DEM vao, nhiéu tiéu chi khdc nhau lién quan téi dia
hinh ctia viing rimg c6 thé dugc xem xét t6i trong qué trinh quy hoach. Vi du nhu viéc
tinh d6 doc va anh hudng cla né t6i qua trinh x6i mon do viéc chat pha rimg trén cic
trién d6i, trién ndi gdy ra; hay nhu viéc tinh todn huéng phoi va anh hudng cla su hip
thu birc xa mat trdi Ién qua trinh sinh trudng cba cay; hodc tinh toan d6 cong clha bé
mat vd mébi lién quan cla né véi cdc diéu kién vé do &m. Ngoai ra, c4c nha sinh théi
hoc va céc nha quén 1y dong vat hoang da c6 thé sir dung cdc dit liéu DEM két hop véi
céc dit lieu khdc nhu mat do, do cao cay hay d6 phl ctia tdn cay dé€ 14p mé hinh quéan 1y
moi trudng séng va cdc tai nguyén thién nhién lién quan.
Thiét ké dé chan séng

be chan séng déng vai trd quan trong trong viéc béo vé cdc hai cang khdi cdc
hu hai do séng 16n dai duong gay ra, chang han nhu doc theo viing bes bién cia Nauy
[61]. Chon dugc mot vi tri chinh x4c d€ x4y dung dé chan séng 12 mét viéc quan trong
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vi né gitp dat dugc hiéu qud bao vé t6i da cic hai cang khoi cdc anh hudng cla séng,
gi6. Huéng va cdp séng dai duong tai céc viing bién nong chiu 4nh hudng manh cla
dia hinh ddy bién va cfu tric hinh thdi cla dudng bd bién. Do d6, DEM cia dia hinh
d4y bién va viing ven b& c6 thé duge ding dé tao ra cdc mé hinh mo phdng hién thuc
trén mdy tinh, tir d6 gidp chon dugc vi tri t6i wu dé xay dung dé chin séng.
Du doan cic chuyén dong cia dit da va cdc nguy co khac
P4 roi, dat sut 15 va tuyét 16 kéo theo nhiing thiét hai 16n vi n6 huy hoai céc co

s& ha tdng, nha clra va trong nhiéu trudng hgp cdn cudp di mang séng cha con nguoi.
Mot nhiém vu quan trong déi véi cong déng 1a du doan va phong ngilra cdc nguy co
nay. DEM két hop véi cdc thong tin vé dia ch4t, thuc phi va thé nhudng 13 nhitng dau
méi quan trong dé phat hién ra cdc ving ¢ nguy co cao va tir d6 ¢6 cdc bién phdp
phong ngira thich hop & nhimg noi cén thiét, Cic thong tin ndy con duoc céc cong ty
bdo hiém quan tam dé xac dinh cdc viing ¢é nguy co cao d€ thu phi bio hiém nhiéu
hon.
3.1.5 Cdc vmg dung trong qudn sy

Cic dng dung quan sy phdi hgp cdc khia canh khdc nhau ctia nhiéu Iinh vyc \ing
dung. Dia hinh 12 mét trong s& cdc thanh phan hgp thanh quan trong trong tdc chién &
cip dia phuong va cdp viing. Cic co quan trong quan d6i & nhiéu nudc ciing 1a cdc nha
san xuit DEM chinh, do dé tip trung nhiéu nd luc cho viéc thu thap di lieu dia hinh.
Trong quén sy, cic ting dung cta DEM bao gém: xay dung m6 hinh thuc dia phuc vy
tdc chién, phan tich dia hinh cho cdc hoat dong ciia chién trudng nhu: phan tich tdm
nhin vi khi ning co dong clia cc trang thiét bi co gidi. Céc Ung dung tiéu bi€u khic
cua DEM trong quén sy 1a phuc vu din dudng cho tén lira va thiét k&€ mang théng tin
lién lac. Cic wing dung trong quan su ciing doi hoi phai ¢é cdc chiic ning hi€n thi manh
nhu céc cong cu hién thi hinh 4nh dong trong cdc mo6 hinh mé phéng téc chién.
3.2. Ung dung ciia m6 hinh s6 do cao & Viét Nam

Tai Viét Nam, v6i sy phat trién clia cong nghé GIS, c6 rdt nhiéu ing dung khéc

nhau cin thiét phai st dung DEM. Cic loai @ng dung ndy dic biét tip trung cho cdc
Ung dung vé du bdo thién tai, quy hoach va ddnh gid tric lugng hinh théi dia hinh, Céc
co quan thudng sir dung DEM c¢6 thé phan lam c4c nhém sau:

- C4c co quan nghién citu thude céc B vi cdc Trung tim, Truong dai hoc;

- Céc co quan quan ly, san xuét cia cic Bo;

- Céc du 4n trong nudc va cac du 4n Qudc té;
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- Mot s6 cong ty tu nhan, tuy nhién nhém nay khong thuc sy phdt trién manh.
3.2.1 Co quan nghién citu thuoc cdc Bé va cdc Trung tdm, cdc truong dai hoc
1. B6 Khoa hoc Coéng nghé va Méi truong - BO KHCNMT (nay la B¢ Khoa hoc va
Cong nghé - Bo KHCN)

Du an GIS vé& quan 1y tai nguyén thién nhién v giam sit moi trudng:

Tir nam 1995 d€n nim 1998, B6 KHCNMT di thuc hién du 4n xay dung “Hé
théng thong tin dia 1y phuc vu quan 1§ tai nguyén thién nhién va gidm st bdo vé& moi
trudng”, Pay 1a mét du an quy mo 16n ddu tién & nude ta vé xy dung mét co so dir liéu
(CSDL) khéng gian. Két qua ca dy 4n 1a d3 xdy dung dugc mét hé théng cdc CSDL
GIS vé diéu kién tu nhién, kinh t& - x4 hoi cla nudc ta, cho 2 cép: cip toan quéc c6 7
CSDL ctia 7 nganh; va 40 CSDL cta 40 tinrh. Tuy cdac CSDL nay dugc xay dung chi
tiét, phdn 16n déu dua trén ban dé dia hinh ty 1& 1:50 000, nhung khéng mot tinh nao
xay dung DEM. Trong khi d6, du dn c6 xay dung DEM cho toan quéc, dua trén CSDL
s6 dia hinh ty 1&¢ 1: 100 000. DEM két qua duge luu trit theo dang luéi (Grid). DEM
duge xay dung nhu mét san phdm cha Dy 4n, tuy nhién né cling khéng duge ng dung
vio mot hoat déng cu thé nao, ma chi duge sir dung nhu 12 mot san phdm trinh dién.

2. B¢ Tai nguyén va Moi trudng
Vién Nghién cttu Pia chinh

Vién Nghién citu Dia chinh di c¢é cdc nghién citu, thit nghiém va dp dung DEM
mot cich thudng xuyén trong cidc cong tic thanh l4p ban dé dia hinh va ban dé dia
chinh bing coéng nghé¢ do v& anh s6. Vién cling da xay dung cic quy dinh k§ thuat
trong viéc x4y dung DEM phuc vu nén 4nh truc giao va thanh 14p ban d6, ddng thoi dé
xuit coi DEM la moét sén pham doc lap. Ngoai ra Vién ciing di st dung DEM dé tinh
s8 cai chinh dia hinh trong mé hinh Geoid.

3. Trung tdm Khoa hoc Tir nhién va Cong nghé Qudc gia
Vién Dia ly

Vién Dia 1y d3d c6 céc nghién ciu va dp dung DEM tir rit sém nhim 4p dung
trong cdc bai todn phan tich, danh gi4 diéu kién ty nhién cha cic viing linh thé. Cic
DEM nay chu yéu duge xay dung bing cdc phdn mém SURFER, PCI. Hién nay Phong
Nghién ctru va Xir 1y thong tin Moi trudng da x4y dung trén quy mo toan quéc DEM tir
ban dé dia hinh ty 1& 1: 1 000 000. M6 hinh s& do cao nay, véi khodng cédch giira cdc
diém mat Iuéi 250 m, duge st dung trong viéc dianh gid tiém ning x6i mon, hé tro
phan loai 16p pha bang tu liéu viin thdm dé phén giai trung binh, 13 mét hgp phin
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trong cdc mo6 hinh ddnh gi4d di€u kién ty nhién va moi trudng. Ngoai ra, caic DEM
thanh l4p tir cic ban d6 ty 1& 16n hon, cé d6 phan giai 30 m, duge x4y dung cho moét s6
khu vuc nhu: Hu€, Tanh Linh, Binh Thuén, Thanh phd Ha Long va ving phu can. Cic
DEM nay ducc sit dung cho cdc muc dich quy hoach méi trudng va st dung lanh thd.
4. Pai hoc Qudc gia Ha Noi

Trung tam Tai nguyén va Moi trudng (CRES): Trung tim di nghién ciu xay
dung va iing dung DEM bang phdn mém ArcInfo. DEM dugc xiy dung clng véi viéc
x4y dung cdc CSDL GIS dé d4p iing cdc bai todn vé quan Iy tai nguyén thién nhién.
3.2.2 Cdc co quan qudn Iy, sdn xudt cua cdc Bé
1. B6 Nong nghiép va Phét tri€n néng thén
Vién Diéu tra quy hoach rimng

Vién Diéu tra quy hoach rimg 12 mot co quan dd nghién ciu va dng dung DEM
tir rit sém. DEM di dugc Vién img dung trong cic hoat dong nghién ciu, diéu tra vé
tdi nguyén rimg caa minh, Phuong phdp x4y dung DEM chu yéu 1a s6 héa ban d6 dia
hinh, sau d6 dva trén cic dudng binh d6 di s6 héa dé noi suy DEM, hdu hét bing phin
mém flwis. Cdc cdn bd k¥ thuét cla Vién ¢é nhiéu kinh nghiém trong viéc xay dung
DEM., Géan day, Vién di ing dung DEM trong mot s6 bai todn phan tich khéng gian
phuc vu quén 1y va phat trién rimg. Tu liéu duge ding dé xay dung cdc DEM la s6 hod
céc duong binh do trén ban d6 dia hinh UTM ty 1& 1:100.000 va 1:50.000
Trung tam Lién nganh Vién tham va GIS

Trung tam di xay dung DEM va dng dung rat nhiéu trong gidi quyét c4c bai
todn vé tai nguyén thién nhién v moéi trudng. Phuong phdp x4y dung DEM cha y&u &
day 1a sir dung phdn mém Ilwis.
Vién Quy hoach va Thiét ké& nong nghiép

Trong Vién Quy hoach va Thiét k& néng nghiép cé Trung tdm Théng tin va GIS
12 don vi chuyén vé cic tng dung GIS va Vién thdim. Don vi da xay dung va 4p dung
DEM trong moét s& bai todn phan tich, nhu phan tich ddnh gid sy thich hgp clia diéu
kién dat dai d6i vdi cdy tréng, quy hoach sir dung dét, ddnh gid hién trang st dung dét,
canh tic clia mét s6 viing d4t, hru vire séng. DEM di dugc x4y dung va 4p dung trong
du 4n sit dung bén vitng dit huyén Liing Cu, tinh Lang Son; trong bai todn d4nh gi4 sir
dung dit ca huu vic song Srépok. Tuy nhién, phan 16n cac nghién citu, quy hoach cta
Vién 1a cdc ving dit déng bing chéu thé, dia hinh bing phang, nén viéc nghién citu,
img dung rong rii DEM chua duge dit ra that cép thiét,
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Vién Quy hoach thuy loi

Vién Quy hoach thiy lgi c6 dng dung DEM trong mdt s6 cong trinh iing dung.
D6 1a cdc cong trinh khdo sat, diéu tra vé cdc luu vuc song; cic bai todn vé mé hinh
thity Irc, mé hinh dong chdy va mot s6 bai todn vé khdi lugng dao dip. Tuy nhién, cdc
bai todn nhur vay chi dugc str dung trong mot s rat it cc cong trinh, du 4n.
2. B6 Cong nghiép
Tong Cong ty dién lue

Ung dung DEM trong thiét k& cic tuyén dudng day dién cao thé va ha th€, dic
biét trong thiét k€ cdc cong trinh thuy dién. Tuy nhién, cic dng dung nhu vy chi méi
bit ddu duoc trién khai trong céc du 4n.
3. B6 Tai nguyén va Moi trudng
Cong ty Do dac anh Dia hinh

Céng ty Do dac dnh Dia hinh thanh 14p DEM trong cong tic do vé ban d6 dia
hinh va ban d6 dia chinh. Ngoai ra hién nay Coéng ty con dang thuc hién cong trinh xay
dung mo6 hinh 3D tuyén bién gidi Viét - Trung phuc vu cong tic phan gidi cim mdéc.
Trung tim Vién thim

D€ phuc vu cong tic hién chinh ban dé dia hinh bing anh vé tinh, chi yéu 1a
ding anh SPOT dé€ hién chinh ban d6 dia hinh ty 1& 1: 50 000, Trung tam Vién thim da
thanh lap DEM pha trum tir ban dé dia hinh ty 1& 1: 250 000, véi khoang cao déu 150
m. Ngodi ra Trung tAm con thanh 1ap DEM tir cic ban d6 dia hinh ty 1& 1: 100 000 va
1: 50 000 theo cdc yéu ciu cu thé cla khich hang. G4n day Trung tam Vién thdm di
tién hanh thir nghiém thanh 1ap DEM tir cdc cap 4nh SPOT lap thé nhu SPOT 4 va
SPOT 5 v6i céc két qua kha quan. Tu lieu anh SPOT 4 c6 thé diing d€ thanh 1ap DEM
v6i do chinh xé4c v€ d6 cao khodng 7 - 8 mét. Méi day DEM dugc thir nghiém thanh 1ap
tal Trung tam tir anh SPOT 5 c6 d6 chinh xdc khoang 4 - 5 mét.
Trung tam Thoéng tin

Trung tim thong tin hién nay dang thuc hién du 4n xay dung co s& dit liéu ban
d6 phi trim. Mot phén cong viéc clia du 4n nay 1a thanh 1ap DEM dua trén céc thong
tin vé do cao trén cdc ban d6 dia hinh dang s6. Mot diém d4dng Iuu ¥ 12 bo ban dé dia
hinh dang s6 ty 1¢ 1: 50 000 ph trim toan quéc da dugc ban hanh.

Cuc Bao vé moi truomg
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Cuc Béo vé moi trudng chura thue hién viéc xay dung va dp dung DEM trong cic
hoat déng clia minh. Tuy nhién, day chinh la co quan cin phai ing dung DEM trong
nhiéu viéc x4y dung va gidi quyét cdc van dé v€ gidm sat moi trudong. Rét nhiéu bai
todn moi trudng yéu cdu phai xay dung DEM nhu céc bai todn vé mé phong qia trinh
phét tin khi thai clia cdc nhi mdy, khu cong nghiép; mé hinh lan truyén 6 nhiém trong
méi trudng nuéc; quan 1y téng hgp luu vuce song. Dic biét 1a cdc bai todn quan ly cic
khu bdo tén thién nhién. Nam 2001, Cuc Moi trudng, phoi hop vdi Trung tam Thong
tin da dang sinh hoc viing (ARCBC) t6 chic 16p tap hudn gidi thiéu viéc ing dung xay
dung DEM, ap dung trong quan 1y cdc khu bao tén thién nhién.

Trung tam Khi tugng thuy van quic gia

Trung tam Khi tugng thiy van qudc gia ciing 12 co quan ¢6 nghién ciu va c6
nhiéu tng dung DEM. Céc tng dung nay dugc sit dung dé 4p dung trong cdc bai todn
mo hinh khi, mé hinh dong chay.

Cuc Pia chat va Khoang san

Cuc Dia chit khodng san ciing di xay dung DEM tir rat s6m d€ giai cdc bai todn
vé€ dia chat nhu bai todn vé nudc ngdm. Cuc Dia chét khodng sdn d3 4p dung DEM
trong viéc xay dung CSDL vé tai nguyén nuSc ngdm cla mét s6 vung ldnh thé Viet
Nam nhu viing DPéng bing song Hong, Péng bing séng Ciru long. Lién doan Tric dia
Dia hinh ph6i hgp v6i Lién doan Ban d6 Dia chdt Mién Bic di xdy dung DEM bing
cong nghé anh s d€ phuc vu cong tdc thanh 1ap ban d8 tric lugng hinh thdi dia hinh,
ban d6 phin ving va du bdo trugt dat & ty 1& 1: 25 000 [44].

4. B6 Giao théng Van tai (Bo GTVT)

Céac co quan, don vi trong B6 GTVT dé xay dung va iing dung DEM trong viéc
thi€t k&€ dudng giao thong va tinh todn khéi lugng dio dip. Thoi gian d4u tién 4p dung
DEM bt ddu tir c4c du 4n hgp tdc véi cdc d6i tdc nuéc ngoai dé thuc hién cic céng
trinh giao thong. Phuong phdp xay dung DEM chi yéu la bing cdc phdn mém chuyén
vé thiét k&, x4y dung cdc cong trinh giao théng. S& liéu cht yéu 1a do céc don vi tur
khao sét do dac thuc dia, vi viéc thiét k€ tinh todn yéu ciu cc ban d6 ty 1é 16n,

Béng 3.2 tém tit c4c \ing dung st dung DEM & nuéc ta. Bang niy cho thdy dé
phuc vu cho nhiéu muc dich, DEM thudng duge thanh 1ap tir ban dé dia hinh ty 1¢
1: 50 000. Tuy nhién cé mot s8 ting dung cdn DEM thanh 14p tir cdc ban d6 dia hinh ty
1&¢ 16n hon (1: 10 000, 1: 25 000).

NGHIEN CUU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH 88 B0 CAC PHYC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
45



CHUONG 3: UNG DUNG CUA MO HINH 86 DO CAD

Bdng 3.2: DEM hién c6 o Viét Nam va cdc ting dyng

Phan mém

1/25 va 1:50.000

Tt Ung dung Khu vuc Do phan giai Dit liéu goc Co quan xay dumg

itng dung | DEM DEM

1 |Pédnh gid tiém ning x6i { Thanh Ba, Ha hoa, | ILWIS 20 m Landsat TM, dé phan | Trung tam Vién
mon theo mo hinh DEM | Phi Theo; Khu vuc niii giai 30 m, Ban d6 dia | thdm va Geomatics

Ba Vi hinh 1:50.000 (VTGEO)

2 | Thanh l4p ban d6 ngap lut | Thita  Thién  Hué, | Phin mém tu | Ving déng | Ban d6é dia hinh | Trung tam Khi
theo m6 hinh thuy lyc, | Quang Nam, DA Ning | xay dung bing 5 m, va|25.000 va 50.000 tugng Thuy vén
thuy van ving ndi 10 m qudc gia

3 | Thanh 14p ban d6 nguy co | Nam  Thanh, Hai | ILWIS 20m Ban dé dia hinh ty 1&¢ | VIGEO
ngép lut Duong 1: 50.000

4 | Ddnh gi4 toéc do bdi lang | Vudn Quéc gia Ba Bé Ban d6 dia hinh ty 18 | Viégn Khoa hoc
long hé va cira séng ven 1: 50.000 thuy loi,
bién

5 |Quy hoach sir dung tdi | Vudn Ba Bé. Tién | ILWIS 30 m Landsant TM; ban d6 | VIGEO
nguyén. Péanh gid thich | Hai, Thdi Binh; Ham 50.000
nghi cay tréng Tan, Binh Thuan

6 | Thanh 1ap ban dé tric | Sapa (Lo Cai) PAMAP, Anh hang khong Cuc Dia chédt va
lugng hinh théi SURFER Khodng san

7 | Xay dung ban d6 diamao | Péng bang  Séng | ILWIS 20m Landsant TM; ban d6 | VITGEO

Héng 10.000

8 |Ddnh gid bién dong khu | Khu cong nghiép | ILWIS Sm Ban d6 10.000 VTGEO
cong nghiép Dung Quat

9 | Nén tryc chi€u anh radar | Ha Hoa, Phd Tho PCI 15m RADARSAT, ban dé | VIGEO
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Mot nhan xét nita 12 cac DEM déu dugc thanh 1ap & dang luéi déu, v6i khoang
cdch mét ludi tit 5 d&€n 30 mét, tuy theo cdc dng dung. Ngoai ra khi tham khao mot s
tai liéu trong nuéc, chang han [23] ¢6 thé nhan thdy trong nhiéu ng dung DEM dugc
thanh l4p tir c4c ban dé dia hinh d3 qué cii (mét s6 do quan déi My thanh 14p tit nhitlng
nam 60 cia th€ ky 20) cho nén dia hinh & mdt s6 noi di c6 thé bi thay déi.
3.3. Nhan xét, tom tit chuong 3

Kha niing tng dung cia DEM néi chung va trong quan 1y tai nguyén thién nhién
n6i riéng Ia rit to 16n.

Nhiéu co quan thuoc cdc B9, Nganh khdc nhau & nudc ta dd va dang x4y dung
DEM, chii yéu bing phuong phdp s6 hod ban d6 dia hinh cé sin, trong nhiéu trudng
hop ban dé dd qué cli. Mot s6 co quan, ching han nhu B Khoa hoc va Céng nghe,
trong khuén khé ctia dy 4n GIS vé quan 1y tai nguyén thién nhién va gidm sit moi
trudng, ¢6 xay dung DEM cho toan quéc, dya trén CSDL s6 dia hinh ty 1& 1: 100 000.
DEM két qua duge luu trir theo dang ludi (Grid). DEM duge xay dung nhu mét san
phdm clia D 4n, tuy nhién né cling khéng duge tmg dung vio mét hoat dong cu thé
ndo, ma chi dugc stt dung 12 mot sin phdm trinh dién. Vién Dia 1y thudc Trung tam
Khoa hoc Ty nhién va Céng nghé Qudc gia di xay dung trén quy mo toan quéc DEM
v6i khoang cdch mét lu6i 250 m tir bin dé dia hinh ty 1& nho 1: 1 000 000, d€ sit dung
trong viéc ddnh gid tiém nang x6i mon, hd trg phan loai 16p phl bing tu liéu vién thim
d¢ phan gidi trung binh va 1a moét hop phan trong cdc moé hinh danh gia diéu kién tu
nhién v moi trudng. Nhiéu co quan khdc ciing x4y dung DEM phuc vu cho cdc ing
dung riéng ctia minh. Sy phéi hgp giita cdc co quan con han ché. Diéu nay din dén mot
thyc trang 13 c6 nhiing co quan, chang han nhit c4c co quan 1dm cong tic do dac, ban
dé thudc Bo Tai nguyén va Moi trudng, thudng xuyén thanh 1ap DEM tir céc dit liéu
ddu vao dugce cap nhat nhét (anh chup méi), nhung DEM dugc thanh lap chu yéu la dé
nan 4nh trye giao. Trong khi dé ¢6 nhitng co quan, chang han nhu Cuc Bio vé Moi
truong, cin phai tng dung DEM trong nhi€u bai todn méi trudng, thi lai chua thirc hién
viéc xay dung va dp dung DEM trong cdc hoat dong ctia minh. Diéu niy 1am han ché
tinh da dung cha cic san phdm DEM. Hon nita trong nhiéu trudng hop khéng tranh
khéi su tring lap, chéng chéo, sir dung tu liéu ban d6 cii, khéng duge cip nhét van van.

Trong céc iing dung cé st dung DEM & nudc ta cho t6i nay thi DEM duoc thanh
lap tix ban d6 dia hinh ty 1& 1: 100 000 va 1: 50 000 1a phé bién nhit.
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CHUONG 4: KHAO SAT, TIM HIEU CAC PHUONG PHAP XAY DUNG
MO HINH SO PO CAO

4.1 Cac nguon dif liéu tao DEM

Hién nay hdu h&t DEM dugc tao tir 4 ngudn dit liéu: tir cc két qua do dac thye
dia; tir do v& anh hang khéng va anh vé tinh (theo céc phuong phdp thi cong, bén tu
dong va ta dong); tir cdc dit licu duge s6 hod trén ban dé da cé san (vi du nhu s6 hoa
cdc dudng binh do va cdc diém ghi chii do cao); dc biét trong mot vai nam tr& lai day
12 tir cdc dit liéu do radar d6 mé t6ng hop giao thoa va laser dit trén may bay dang
ngdy cang dugc dp dung nhiéu hon. Ngoai ra cong nghé do 4m thanh (si€u 4m) con
dugc 4p dung dé thanh 14p moé hinh s6 d6 cao cho cdc ving ngap nudc va ban ngap
nuée [67].
4.2, Céic phuong phap xay dung mé hinh s6 d6 cao

Hién nay c6 4 phuong phip xay dung mé hinh s6 do cao: phuong phdp do dac
thyc dia; phuong phap do v& anh (do v& anh gidi tich va dnh s8, dit liéu 4nh cé thé 1a
anh hang khong hay anh vé tinh); phuong phdp ndi suy tir cic dudng binh do dugc s6
ho4 trén ban dé c6 sin va phuong phdp sir dung cdc he théng vién thdm cht dong nhur:
Radar d6 mé& téng hop giao thoa (InterFerometric Synthetic Aperture Radar - viét tat 12
IFSAR) va Laser (LIght Detection And Ranging - viét tit 1a LIDAR). Cidc phuong phdp
nay khdc nhau & ngudn dit liéu ddu vao, thi€t bi mdy méc st dung, gid thanh, d¢ chinh
x4c, pham vi va kha nang dp dung vv...Tuy nhién theo [3] dii viéc thanh 14p m6 hinh s8
d6 cao tién hanh theo phuong phép nao di nita thi cling déu bao gém hai phén; thu thap
céc tri do va tao DEM tir cdc tri do thong qua tinh todn néi suy (muc 2.4). Hai phén
nay tuy thuong dugc thyc hién mot cach riéng biét nhung ¢6 méi lién hé qua lai méat
thi€t v6i nhau, Phan thu thap cac tri do con goi 13 qué trinh 14y miu tao DEM.
4.2.1. Phuong phdp do dac thuc dia

Trong phuong phdp nay, d€ do toa do va do cao clia cdc diém dia hinh c6 thé sir
dung cdc méy kinh vi toan dac phd théng hodc toan dac dién tir. Ngodi ra ciing ¢ thé
st dung cdc mdy thu GPS dé€ x4c dinh toa do va d6 cao cdc diém dia hinh (Hinh 4.1).
Ngudi do dac thudng hay chon do cidc di€ém dac trung cla dia hinh. D6 chinh xic cha
DEM tao thanh rat cao. Tuy nhién, vi phuong phap nay rdt mat thoi gian va thudng doi
héi chi phi cao nén pham vi 4p dung chi giGi han trong cac viing nhd hoac c¢é dia hinh
dic biét phic tap ma yéu cu vé do chinh x4c lai cao. Do d6 phuong phap do dac thuc
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dia thudng dugc 4p dung trong cic du 4n riéng ching han nhu d€ phuc vu quy hoach
xay dimg tai mot khu vue nhd hodc duge ding dé bé sung cho phuong phép do v& anh
(vi du nhu do toa d6 va dé cao cdc diém mat dét tai cdc viing c6 thuc pht 16n, viing bi
che khuét, dé thi). Theo ddnh gid cia GS-TSKH Truong Anh Kiét [31] thi phuong phdp
nay cé do chinh x4c cao, nhung t6n kém va hiéu qua kinh t& thép.

Do dac Bin dd Po v& anh Bo v& Radar giao Do laser
thie dia giay giaitch anh s5 thoa
Toan dac Miy Miy do Tram do Bs 2l ly Bo xit I
d.- L] - 5 ~ 7 ~ 2 i’ hié . e
Bntl, quét, ban v& anh vé& anh tn gy tn higy
GPS s8 hod giditch 5 Radar laser
¢ giao thoa
Vecto
hod
D6 cao, toa 46 cac diEm bé mit B cao, toa d¢ céc difm bé Dt?;:*ao:
(mat do thifp) mit (mét d§ khi cao) i ba
mat (mét
dé xat cao)
v v
Néi suy Noi suy Nbi suy, a1
l Ky mau
M hinh s8 46 caoc (DEM) o

Hinh 4.1: Cdc phuong phdp thanh ldp mé hinh s6 do cao (DEM)

D¢ chinh x4c cla céc tri do di€ém do cao trong phuong phdp nay chu yéu dugc
quyét dinh bdi phwong phép, quy trinh do, mdy méc sit dung va cé thé dat t6i c& vai
cm. Thong thudng khi do dac ngoii thyc dia ngudi ta thudng b6 tri do vio cic diém
dic trung dia hinh, tuy nhién vi 1y do kinh t€ ma mat d6 cba cdc diém do thudng thap
hon c4c phuong phép khac (xem hinh 4.1).

4.2.2 Phuong phdp s6 hod bdn dé dia hinh

Céc dit ligu cha ban d6 dia hinh hién c6 ciling c6 thé duge sit dung dé xay dung
md hinh s6 d¢ cao vi st phan bd vé do cao ctia dia hinh thudng dugc mo ta béi céc
duong binh d¢. Céc dudng binh do sau khi da dugc s6 hod (vector hod) cé thé duoc
ding d€ ndi suy do cao. Cé nhiéu thuat todn n6i suy DEM tit cic dudng binh do [15,
54, 67]. Trong trudng hop nay dit liéu ddu vio dé thanh 1ap DEM chi yéu 13 cic dudng
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binh d6 di dugc s hoa tir ban dé dia hinh. Dit 1iéu ban dé g6c & dang tuong tu (ban do
gidy) c6 thé duoc chuyén sang dang s6 (s6 hod) mot cich thil céng, ban ty dong hoac
tu dong sir dung cac thiét bi nhu ban s6 hoa va mdy quét ban d6 (Hinh 4.1).

Khi thiét bi st dung 1a ban s6 ho4 thi cong viéc s6 hod dugc thyuc hién thi cong.
Céc d6i tugng cdn s6 hod (vector hod) ngoai cdc dudng binh dd con ¢6 céc dic trung
cta dia hinh. D6 chinh xdc cha céc thao tc trén ban s hod phu thudc vao tinh cich,
kinh nghiém, k¥ ning va trang thdi tinh thin cia ngudi thao tdc. Do d6, d6 chinh xdc
c6 thé khéng 6n dinh. Khau kiém tra d6 chinh x4c két qua s6 hoa ciing khé khan.
Thém vao d6, cdc y&€u t6 nhu nhiét d6 va do 4m cta phong 1am viéc ¢6 anh hudng téi
d6 bién dang cta ban d6 gidy. Cic toa d tham chiéu (reference coordinates) ciing c6
thé bi thay déi (do ban dé gifly bi xé dich trong qu4 trinh s6 ho4). Ngoai ra phuong
thitc niy cAn nhiéu thdi gian dé s6 ho4, ning suét lao dong thap.

Khi thiét bi sit dung la mdy quét ban dé6 (Mapscanner) thi trudc hét dit liéu ban
dé duge chuyén sang dang anh s& (raster hod) thong qua cong doan quét hinh dnh. Sau
d6 ban dé dugc nin va vector hod trén man hinh méy tinh cdc d6i tugng tuong tu nhu
trong truong hgp st dung ban s6 hod. Tuy nhién, phuong phdp s6 hod trén man hinh
mady tinh c6 vu diém hon so vé6i s6 hod sir dung ban s6 hod, d6 1a dir liéu géc khong bi
thay déi trong sudt qud trinh s6 hod. Cong doan vector hod c6 thé dugc thyc hién theo
céc phuong phéap tu ddéng va ban tu dong.

Phuong phdp vector hod tw dong cho d6 chinh xiac va ning suit cao. Song
phuong phap nay doi hoi phai cé thiét bi quét ¢6 do phan gidi cao, anh quét phai sach,
o rang, diéu nay phu thudc nhiéu vao chét lugng tai 1iéu s6 hoa va kinh nghiém quét,
Thong thudng phai lam sach hinh anh truée khi s6 ho4.

Phuong phdp vector hod ban tu dong cling cho d9 chinh x4c va nang suit kha
cao. Dic biét 13 dong tdc s6 hod don gidn hon va khau kiém tra trén mdy tinh ciing
thuan tién hon phuong phédp dung ban s ho4.

Sau khi cdc d6i tugng nhu dudng binh d6 va cdc dic trung dia hinh dugc chuyén
sang dang vector thi chiing c6 thé dugc tham gia vio xay dung DEM. Céc dudng binh
do phai duge gdp (complex), sau d6 duge gan do cao trude khi duge dua vao tao DEM.
Céc dic trung dia hinh bao gém cdc diém ghi chd d6 cao, cdc dudng tu thuy, séng nii,
cdc dudng breaklines néu thiy cé thé 14y dugc cdc gid tri d6 cao chia mot s6 diém thude
ching déu nén dugc dua vao tham gia xay dung DEM. Ly do chi yé&u 1a céc dit liéu
cba cdc duong binh do thudng khong gidp tao dugc DEM c¢6 chét lugng cao, trir phi

NGHIEN CUU GO S KHOA HOC XAY DUNG MO HINH $G BO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
50



CHUONG 4: KHAO SAT, TIM HIEU CAC PHUONG PHAP XAY DUNG MO HINH S8 80 CAO

duge b8 sung thém cic diém dic trung dia hinh va cdc dudng breaklines [3, 17, 34].
Vin dé ndy s& duge thdo ludn k¥ ludng, véi cdc thi du minh hoa trong muc 6.2.3 clia
chuong 6. Néu cé sin ban dé duéi dang s& thi c6 thé nhap 16p dudng binh d¢, két hop
v6i cdc yéu t6 dic trung cia dia hinh va c4c diém ghi chi d6 cao 14 da c6 thé noi suy
duge DEM.

Néu so sanh véi cdc phuong phdp nhu do dac thuc dia hay do v€ anh thi phuong
phdp s6 ho4 ban d6 dia hinh it t6n kém hon, nhét 1a d6i véi cdc du 4n, cong trinh 16n.
Diéu nay dic biét ding trong cic co quan do dac ban dé qudc gia va quan déi [9, 54,
67]. Nhiéu nu6c di thanh 1ap mé hinh s& d6 cao phil trim toan quéc bing phuong phap
nay. Ly do 12 miic ddu d6 chinh x4c cGa phuong phédp ndy thap hon d6 chinh xé4c cla
céc phuong phép do dac thuc dia va do v& anh 14p thé nhung ciing du d€ c6 thé duge
chép nhén va 4p dung trong nhiéu dng dung lién quan dén viéc phan tich dia hinh trén
céc vung 16n [29].

Mic du dugce sir dung rong rdi dé 1am co s& cho DEM, céc dif lieu clia dudng
binh d¢ boc 16 mot s& vin dé. Mot s6 lugng 16n qua miic cic diém duge 18y miu doc
theo cdc dudng binh dé (18y mau thira - oversampling), trong khi gitta cdc dudng binh
d¢ lai hau nhu khéng c6 mau nao duge 14y (18y méu thi€u - undersampling). Do d6 cac
ché dia hinh map mé va c6é d6 d6c thay d6i nhung lai néim giita cdc dudng binh d6 thi
thudng bi bd qua, khéng miéu ta duge. Hon nita cic sai s6 ¢6 thé dugc dua thém vio
trong cdc céng doan nhu 1am tron, téng hgp hod vv... va ¢6 nhiéu théng tin g6c bi mat
trong qué trinh thanh 14p ban dé, chl yéu do viéc 14y, bd, chon loc, thé hién va téng
hop hod trén ban d6. Cic dudng binh d6 thudng la san phdm noéi suy va do dé chét
lugng cia DEM thanh 14p tir cic duong binh d¢ thudong kém hon tir do vé€ anh hay do
dac thuc dia. Nhu vy chét lugng cia DEM khéng thé troi hon chét lugng cha ban dé
ma céc dudng binh do ctia né dugc diing dé tao DEM. Tuy nhién dé c6 thé thanh lap
DEM pht trim moét viing rong I6n véi t6c do nhanh va véi gid thanh thip thi phuong
phdp s6 hod ban d6 dia hinh hién c¢6 1a mot gidi phdp hitu hiéu dé cé duoc DEM cho
cic ing dung & céc ty 1& vira hoic nho.

D¢ chinh xic cia DEM thanh 1ap bang phuong phdp s hod ban dé dia hinh hay
ndi suy tit cdc dudng binh do ¢6 sian & dang s6 thuong 1a 1/3 khoang cao déu [17, 40,
65]. Tuy nhién né€u nhu d§ chinh xdc cha cic dudng binh do g6c khéng ddm bdo theo
yéu ciu cua céc quy pham thanh 14p ban dé (thudng 13 1/3 khodng cao déu) hay c6 sur
bién dang 16n trén ban d6 gidy ding dé s6 hod thi do chinh xé4c ciia DEM c6 thé gidm
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xuéng con 1/2 khoang cao déu [17]. Theo céc tiéu chudn vé do chinh x4dc cha DEM
duge néu trong [65] thi cdc DEM mic 2 c6 d6 chinh xéc 1a 1/2 khoang cao déu (sai s6
trung phuong bing 1/2 khodng cao déu, sai s6 gidi han 14 1 khodng cao déu), con céc
DEM mic 3 c¢6 do chinh x4c 1 1/3 khodng cao déu (sai s6 trung phuong bang 1/3
khoéng cao déu, sai s6 gidi han 1a 2/3 khodng cao déu). Luu ¥ ring dé thanh 1ap DEM
mic 3 (v6i do chinh xdc 1/3 khoang cao déu) thi ngoi cic thong tin vé duong binh do
va cdc diém ghi chi d6 cao cdn phai sir dung thém nhiéu thong tin vé thuy hé nhu
séng, sudi, h6, dudng bd ... Van dé nay s& duge thdo luan k§ dua trén két qua thuc
nghiém trong céc phén 6.2 va 6.3 clia chuong 6.

4.2.3. Phuong phdp do vé anh

4.2.3.1. Giéi thiéu chung

Po v& 4nh 1a m6t phuong phédp thong dung dé thanh 14p DEM va c6 thé duge
thuc hién theo nhidu quy trinh khic nhau. Viéc do diém DEM c¢6 thé duge thyc hién
mot cach thi cong, ban tr dong hay tu dong. Theo cdch do tha cong trén cdc mdy do
v tuong t ¢6 gin bod chuyén déi tuong tr sang s6 hay trén cdc mdy do vé gidi tich,
ngudi thao tdc ¢ thé do timg diém DEM trén cdc mé hinh 1ap thé bing cdch dit cdc
titu do 1én bé mat dat hay s6 hod 3D cic doi tugng dic trung dia hinh.

Trén c4c tram do v€ dnh s6 DEM cé thé duge do thii cong, ban tu déng hay tu
dong. Viéc do DEM thii cong trén céc tram do vé anh s6 twong tir nhu trén cic mdy do
v& gidi tich. Néu do theo ch€ do tu dong thi cdc diém DEM dugc do nho ky thuat tu
dong tim cdc diém cling tén trén cic anh phit nhau, k¥ thuat ndy duoc goi 14 k¥ thudt
khép dnh. CA hai cdch do thd cong vi ty dong néu trén déu cé nhiing diém manh va
diém yé&u nhét dinh. Cdch do thl cong truyén thong cho két qua c6 do chinh x4c va do
tin cay cao nhung cham va hiéu qua kinh t€ khong cao, dac biét véi cic ving do vé 16n.
Céch do tu dong thudng nhanh va ré nhung lai thudng cho cdc két qua sai tai cdc ving
c6 dia hinh phifc tap, chéng han viing d6 thi, ving ritng, hay cdc ving it dia vit, ching
han céc bai cb rong, bdi cdt 16n, mit nude 16n. Thue t€ di cho thdy d6 chinh xidc va do
tin cdy cha khép anh ty dong thdp hon nhiéu so véi do thit cong. Theo [17, 19] cé
nhiéu ddu hiéu cho thdy khdp anh ty dong thudng c6 céc sai s6 hé théng, cu thé 1a cac
diém do cao dugc khop tu dong thudng nim cao hon bé mat mit ddt. Gruen [19] cho
ring day 12 mot hiéu ting duge nhiéu ngudi biét dén trong cic phép khép anh tr dong,
dac biét 1a khdp anh theo vung (area-based matching) khi dia hinh ¢6 d¢ déc 16n va cé
nhiéu d6i tuong ndm cao hon bé mit d&t. Do d6 sau khi duge do t déng, DEM héu
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nhu 1uén luén phai duge chinh sira thu cong. Trong moét s6 hé th6ng do v€ anh s6,
ngudi thao tic c6 thé tién hanh viéc khoanh truéc cic viing ma tai d6 khép anh tu dong
khong cho két qua chinh xdc. Phdn mém khdp anh s& bo qua cdc viing nay cho ngudi
thao tac tr do thii cong. Mot vai hé théng do vé anh s6 cdn cung cép nhiéu cong cu
chinh sita, cdc cong cu nay lai thudng dugc chia 1am 3 nhém: chinh sira theo diém,
chinh sira theo dudng va chinh sira theo viing, Khi cdc cong cu nay dugc dung mét
cdch hop 1y s& dam béo gidm thidu va loai bd bét céc sai s6 trong DEM.

Trén hinh 4.1 phuong phdp thanh 1ap DEM béng do v& giai tich duge tich biét
s0 v6i do v& anh s8 v6i 1y do 14 trong do v& gidi tich mat d6 cdc diém do thudng thép vi
nguoi thao tic thudng phai chon do vao cic y&u t6 dac trung dia hinh, véi s6 lugng
diém do duoc giit & mic t6i thiéu, nhdim dam bao tinh kinh t&€ vA nang sudt clia cong
viéc. Trong do vé 4nh s& thi v6i kha nang do ty dong hay bén tu dong, mét do cdc diém
do ¢6 thé ting 1én nhiéu. D6 chinh 14 diém khdc nhau co ban giita do v& anh gidi tich
va do v€ anh sd trong cong tdc thanh 1ap DEM. Con vé€ co ban thi phuong phap do v&
gidi tich va do v& anh s6 1a gidng nhau do ching déu dugc dua trén cing mot nén tang
hinh hoc va nguyén 1y chung, cic mé hinh todn hgc ciing giéng nhau

Do chinh x4c cua DEM thanh 1ap theo phuong phdp do v& dnh phu thudc vao ty
1¢ va d6 phén giai ctia anh, do cao bay chup, ty so gitta dudng ddy va do cao bay chup,
d6 chinh xéc cla cdc may do v&, do chinh x4c ting day khdi anh, do chinh xdc va mifc
do chi ti€t clia cac y€u t6 dic trung dia hinh, mat d6 va phan b6 clia cdc diém duge 14y
maAiu.
4.2.3.2. Cic phuong thifc 14y s8 liéu (18y miu) cho DEM trong phuong phép do vé anh

Phuong phdp do v&€ anh 14 moét phuong phdp 14y s6 liéu dia hinh cho viéc xay
dung mo hinh s6 d6 cao, mo hinh s& dia hinh c¢6 hiéu qua va hiéu suft cong tdc cao véi
cuong d¢ lao dong thdp. Theo [6] véi phuong phép nay, do cdc diém do cao duoc thé
hién trén mé hinh 14p thé nén né c6 moét wu di€m ndi bat 1 ngudi thao tic cb thé dé
dang nhén thay hon (so v6i cc phuong phdp khic) khi nao thi mét diém do cé dem lai
thong tin hitu ich hay khong. Qua trinh 14y miu lién quan t6i phan loai dia hinh va
phuong phép todn hoc dé thanh 1ap DEM. Sy anh huéng 14n nhau giita phuong thifc 14y
miu, dang dia hinh va phuong phap todn hoc tao DEM 1 vén dé co ban dé dodn trude
chdt lugng va d¢ chinh x4c cia DEM.

Trong phuong phip do v& anh c6 thé phan biét mot s6 phwong thic 14y miu
khdc nhau: 4y s6 liéu theo luéi quy chudn (Iudi déu), theo phuong phap 14y miu nhich
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din (progressive sampling), 14y méu lwa chon (selective sampling), 14y miu hén hgp
(composite sampling) va gin day la phuong phép 14y s6 lieu xay dung DEM bing he
théng tu dong hod dua trén cédc k¥ thuat khép anh [6, 31, 67]. Ngoai ra trong [31] cic
phuong thitc 14y s6 liéu khic nhu: 14y s8 liéu theo dudng déng mic va 14y s6 liéu theo
mit quét cling duge dé cap. HAu hét cdc phuong thitc néi trén ddu nham gidm thiéu
khéi lugng do vé& trong khi vin c6 ging dat duge do chinh x4c t6i da c6 thé cho sén
phdm DEM. Tuy nhién tuy thu6c vao cic phuong thic 14y miu va tai liéu anh ding dé
do v& ma do chinh xdc cha DEM tao dugc s€ khic nhau.
1. Ldy sé'liéu theo luéi quy chudn

Theo [31] thi khi sit dung mdy do 4nh gidi tich phuong thdc t6t nhat dé 14y s6
liéu dia hinh cho DEM 12 ti€n hanh do dé cao trén mé hinh 14p thé theo mot luéi quy
chudn (Hinh 4.2a). Cdc s6 liéu thu duge truc tiép tao thanh DEM. Khi tiéu do clia mdy
do v& xé dich dén diém luéi thi cdn c6 mot thdi gian ngitmg nhit dinh d€ ngudi do cat
1ap thé chinh xdc diém do. Thdi gian ngitng cla tiéu do phu thuéc vio trinh do va k§

ning chuyén moén cta ngudi do.
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Hinh 4.2. Cdc phuong thitc ldy mdu trong phuong phdp do vé dnh: (a) Lu6i déu, (b)
Ldy mdu nhich ddn, (c) L&y mdu lwa chon, (d) L&y mdu hén hop.
Uu diém clia phuong thic 14y s6 liéu theo lu6i quy chudn nay 12 n6 c6 thé duge
dp dung trong cic ch€ d6 do ban ty dong va tu dong. Ngoai ra phuong thitc ndy don
gian, c6é d¢ chinh xdc va hiéu sudt cong tic tuong déi cao. Tuy nhién, vi khoang c4ch

ldy mAu la ¢6 dinh nén tinh hitu dung cha né chi dugc gidi han & céc dia hinh tuong d6i
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dbng nh4t, Véi dia hinh khong déng nhit thi phuong thitc nay thudng c¢é xu huéng do
du thita qua mitc s diém tai cdc viing it c6 chénh cao nhung ngugce lai ¢6 qué it diém
d€ c6 thé miéu t4 duoc dia hinh tai c4c viing phitc tap. M6t nhuge diém nita ciia phuong
thitc nay 12 né khong thé hién duge céc diém dic trung dia hinh.

2. Ldy so'liéu theo phuong thitc Idy mdu nhich ddn (progressive sampling)

Trong phuong thitc 14y miu nhich didn do Makarovic dua ra nim 1973 (con
duge goi 1a phuong phap ITC) mat dé clia cdc diém 14y miu duge 1am thich dng véi do
phic tap clia bé mit dia hinh [67]. Dac diém cla phuong thic nay 1a né duge thyc hién
theo nhiéu budc n6i tiép nhau va viéc 14y méu va phan tich két qua 18y mau luén di doi
v6i nhau. C4c két qua cha phép phan tich sau méi budc quyét dinh céc budc 14y miu
ti€p theo. P4u tién tién hanh 14y miu véi khodng cdch 14y méu 1én tao thanh Iu6i diém
tuong di thura, Sau d6 phén tich sé liéu thu nhan ducce dé quyét dinh viéc ting day ludi
diém 18y miu. Mat dé clia cdc diém 14y miu thudng ting gip d6i san mdi bude. Cic
buée phan tich va tang day luéi diém 14y miu duoc tién hanh 1dp lai cho dén khi dat
dugc do chinh x4c can thiét,

Phuong thic 14y miu nhich dan dugc 4p dung t6t khi khong cé cic ving di
thudng trén dnh, ching han nhu viing bi may che hodc céc dia vat do con ngui tao ra.
Phuong thiic ndy ciing ¢ thé duge ty dong hod. Do c6 tinh thich ting véi do phic tap
cta bé mat dia hinh ma phuong thitc ndy chi cin ddi héi it diém phai do hon so véi
phuong thic 18y s6 liéu theo ludi quy chudn ma vin c6 thé tao ra DEM c6 do chinh xéc
cao hon [67]. Tuy nhién do khi ting day luéi vin 4p dung cdc miu ludi déu (Hinh
4.2b) nén né van ddi hoi phai cé rit nhiéu diém dé cé thé thé hién mot cdch chinh x4c
cic dic trung cia dia hinh.

Theo [31] phuong thitc 18y miu nay cé wu di€ém 13 mat d6 diém 14y miu tuong
ddi hap 1y, phdt hop véi thyc t€ dia hinh. Nhuge diém cia phuong phdp 13 phai tién
hanh nhiéu 14n tinh todn va so sdnh, déng thdi viéc luu trit va quan 1y s6 liéu ciing phic
tap hon so véi phuong phédp 1dy miu theo luéi déu.

3. Phuong thircc Idy mau lua chon (selective sampling)

Tai cic viing c6 dia hinh gidn doan thi thudng phai Iva chon va do dac (1ay s6
liéu) vao cic dic trung dia hinh (Hinh 4.2¢). Phuong thic 14y miu nay duge goi 1a 14y
miu lya chon [67]. C4c dic trung dia hinh dugc chon dé 14y miu bao gém: dudmg séng
ndi, dudng tu thuy, diém dinh ndi, diém yén ngua, dudng ddt giy v.v... Phuong thirc
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14y méu nay rat phit hgp véi viéc xay dung mo hinh s6 dia hinh theo luéi tam gidc. Tuy
nhién cong viéc xir 1y va [uu trit ciing tuong déi phic tap.
4.  Phuong thitc ldy mau hon hop (composite sampling)

Néu phuong thitc 14y miu lya chon duge két hop véi phuong thic 14y méu nhich
ddn thi su két hop niy duge goi 12 phuong thic 14y miu hén hop [67]. Trong phuong
thiic nay thi 14y méu lya chon dugc 4p dung dé thu nhan cdc thong tin miéu ta nhiing
sif thay déi dot ngot clia dia hinh con 14y miu nhich din thu nhén s6 liéu cia phin con
lai cha dia hinh (Hinh 4.2d). Nhu vay khéi lugng cong viéc tang day luéi diém trong
phuong thic 14y miu nhich din dvgc gidm dén mic t6i thi€u va sy khéng lién tuc hay
gién doan cia dia hinh vin dugc thé hién chinh xdc nh& phuong thitc 18y méu lya chon.
Phuong thitc 14y miu hén hop gitip thu duge cdc s6 liéu dia hinh véi d6 chinh xdc cao.
Tuy nhién do viéc 1dy miu ctia cdc dic trung dia hinh theo phuong thic 1dy miu lya
chon ddi hoi phai ¢6 su can thiép cha ngudi thao tdc nén phuong thifc hén hop nay chi
c6 thé duge tu dong hod mot phan.,

5. Ldy sd'liéu xay dung DEM bdng hé théng tu dong hod

Hién nay di c6 nhiéu hé théng do vé& anh ty dong va ban tu déng duoc str dung
trong cong tic ldy s6 lieu DEM nhu: cdc phdn mém ISDC va ISMT cha hang
Intergraph (My), module ATE trong bo phin mém SOCET SET ctua LH Systems (M¥),
PHODIS TS cilia hdng Zeiss (Diic), IMAGINE OrthoBASE Pro cia ERDAS va moét s6
phidn mém khéc. Trong cdc hé théng nay, viéc 14y s6 liéu c6 thé tién hanh theo luéi quy
chuén théng qua k¥ thuét nhan dang anh (khép 4nh) tir dong.
4.2.3.3 C4c quy trinh thanh lap DEM bing phuong phép do v& &nh

Trong phuong phép do v& anh, DEM c6 thé dugc thanh lap trén cic may do vé
gidi tich hay cdc tram do vé& anh sd. Tuy theo yéu ciu vé @6 chinh xic cla cic ing
dung cu thé cia DEM, trang thiét bi hién cé (thi€t bi may méc, phdn mém) ciing nhu
kinh nghiém va théi quen clia ngudi thao tic ma ¢é cdc quy trinh thanh lap DEM khéc
nhau. Chéng han nhu néu DEM cén thanh 14p chi phuc vu cho c4c tng dung nén 4nh
trrc giao (dnh hang khong hodc vé tinh) & ty 1 trung binh hoic nhé thi c¢6 thé thanh lap
DEM duéi dang luéi, hoan toan tu dong trén cdc tram do v& anh s6. Néu DEM duoc
thanh 14p dé noi suy dudng binh d¢ thi trong quy trinh do phai hét sitc chii ¥ dén viec
chinh stta DEM va b6 sung cdc yéu t6 dic trung dia hinh, c6 nhu vy méi dim bao
duge chét lugng cha cdc dudng binh d6. C6 thé néu ra mét s6 quy trinh sau:
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(a) Cic diém DEM dang lu6i dugc do hoan todn tu dong (nho ki thuat khép anh)
trén céc tram do vé& 4nh s6. Quy trinh nay chi nén duge 4p dung khi yéu cdu vé
do chinh x4dc cia DEM khéng cao (ching han dé nén anh tryc giao & cdc ty 1¢
trung binh va nho). Két qua khép anh thwong khong chinh x4c tai cdc khu vuc
¢6 thuc phti, nhi. Tuy nhién quy trinh ndy ¢6 thé cho ra cdic DEM c6 mat do
diém day va rat nhanh chéng;

(b) Céc diém DEM dang 1uéi dugc do hoan toan ty dong trén cdc tram do vé€ anh
s6 sau dé c6é bd sung cac di€m, dudng dic trung va chinh sira thu cong (duoc
goi 12 ban tur dong). Ciing c6 thé do cdc di€ém luéi DEM gin nhu hoan toan thi
cong, phidn mém chi tao ra mét so dé cac diém luéi DEM dé trg gidp ngudi
thao tac chuyén tir diém do niy sang diém do khic mot c4ch thuén tién va
nhanh chéng hon, Quy trinh ndy dugc chiing t6i 4p dung trong phin thuc
nghiém (chuong 6).

(c) Cic diém lusi DEM dugc do v& lap thé trén cdc mdy gidi tich. Dé dam bao
DEM tao ra c6 d6 chinh xé4c cao phai do v& thém céc diém, dudng dic trung
dia hinh;

(d) DEM dugce thanh lap tir cic dudng binh d¢. Cic dudng binh d6 nay dugc do vé
lap thé trén cdc mdy do vé giai tich hay cdc tram do v& anh s6. Tuong tu nhu
cdc quy trinh trén phai do vé thém cdc diém, dudng dac trung dia hinh néu
muén DEM c¢6 d¢ chinh xéc cao.

4.2 4. Phuong phdp cong nghé laser ddt trén mdy bay (LIDAR} va phuong phdp Radar
do md téng hop giao thoa (IFSAR)

Trong khoang 4 - 5 nam trd lai day xudt hién hai cong nghé méi cho phép thanh
lap DEM nhanh chéng, véi d6 chinh xdc va mitc do tu dong hod cao, d6 la cong nghé
LIDAR va IFSAR. Trong khi c6ng nghé LIDAR dugce 4p dung trén may bay thi cong
ngh¢ IFSAR dugc 4p dung ca trén may bay 14n trén vé tinh, tiu con thoi. Mot ciu hoi
duge dit ra 12 khi ca hai cong nghé déu cho phép thanh 1ap DEM thi nén chon céng
nghé nao cho phlt hgp. Theo [50] thi néi chung IFSAR 0 ra ¢6 hiéu qua va kinh t€ hon
khi dugc dp dung cho cdc vung 16n trong khi LIDAR té ra phit hgp hon cho cdc vng
dung doi hoi cé duge cédc thong tin chi tiét vé cdc d6i tugng bé mat dat, dic biét tai mot
s6 khu vurc, ching han khu vuc xay dung hay viing rimg. Tém lai, viéc lva chon cong
nghé nio 1a phit hgp hon cudi cing déu dua trén hai tiéu chi co ban, dé 1a cic yéu clu

ky thuét cha céc ting dung cu thé va hiéu qué kinh t€ (gi thanh sin phdm cha gidi phap
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cong nghe). Trong dé tai nay viéc so sdnh, lya chon duge giéi han cho céc thiét bi cong
nghé LIDAR va IFSAR dit trén méy bay.

Céc thiét bi IFSAR dit trén vé tinh duge dé cap riéng, theo dé ¢é6 DEM duoc
thanh 14p tir thiét bi IFSAR dat trén tau vii tru con thoi (Shuttle Radar Topography
Mission, viét tit 13 SRTM). D6 chinh xdc vé& do cao cha cdc diém DEM cia di liéu
SRTM, theo thiét k&, 12 vao khodng 6 mét (tuong d6i) va 16 mét (tuyét d6i). Tuy nhién
theo céc két qua thir nghiém trong [18] thi d¢ chinh x4c cia DEM thanh 14p tir dif li¢u
SRTM (bang X, A = 3,1 cm) 1a 3,3 mét (tuong d6i) va tir 4 dén 6 mét (tuyét doi). Thiét
bi cia SRTM da duogc lap dat trén thu vil tru con thoi Endeavour, phéng vio thdng
2/2000, bay quanh trdi dat trong 11 ngay, & do cao 233 km va theo mot quy dao
nghiéng 57°. Thiét bi ndy di chup anh dugc khodng 80% bé mat trai dat (tir vi do 60°
Béic dén 57° Nam). DEM ciing c6 thé duogc thinh 14p tir mot s6 loai anh vé tinh IFSAR
khéc, ching han nhue ERS-1/2 v6i d6 chinh xdc tir 10 d&én 30 mét [10].
4.2.4.1 Phuong phdp cong nghé LIDAR
1. Nguyén ly van hanh cia phuwong phap cong nghé LIDAR

Céc thanh phan co ban ciu thanh mot hé théng LIDAR 13 mét bd quét laser,
mdy thu GPS va hé théng din dudng qudn tinh INS/ IMU (Hinh 4.3).

@) ®)

Hinh 4.3: (a) Nguyén Iy cua cong nghé LIDAR
(b) Cdic xung phdn xg tir bé mdt ngon cdy va bé mdgt ddt
B0 quét laser dit trén mdy bay phét cic tia laser hdng ngoai (budc séng A = 810
- 1550 nm) v6i mét tan s6 16n (tir 2 dén 100 kHz). Bo quét ghi lai d6 léch thoi gian
gilta xung tia laser dugc phat di va tin hiéu phan xa tré lai (hinh 4.3a). V6i mot xung

laser phat di ¢6 th€ c6 mot hodc nhiéu tin hiéu phin xa trd lai, ching han mot xung
phan xa tir b& mit ngon c4y va mét xung khic phan xa tir bé mat d4t (hinh 4.3b).
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Thoi gian cho chuyén déng hai chiéu clia cdc xung laser tir mdy bay (bd quét
laser) t6i mat ddt va phan xa ngugc trd lai duge do v ghi lai cling véi vi tri va dinh
huéng clia mdy bay tai timg thdi diém phét xung cla timg tia laser. Nhu vay c6 thé tinh
duge khoang cdch D = c.t/2 (c 1a van t6c clia 4nh sang, t 12 thdi gian cho chuyén dong
hai chiéu ctia cdc xung laser). Con vi tri v dinh huéng ctia méy bay tai timg thoi diém
phat xung cla timg tia laser dugc xdc dinh boi hé thong tich hgp GPS/INS (INS la hé
théng din dudng quén tinh), Nhu vay, sau khi bay xong cé thé tinh duge toa do khong
gian ba chiéu X, Y, Z cua timg diém mit d4t dua trén: chiéu dai D clia vecto tit mdy
bay t&i mat d4t; vi tri va dinh huéng clia m4y bay tai ting thdi diém do tuong ing.

Ting diém phan xa cla timg xung laser sau dé dugc phan loai 1a cdc diém mat
dat, trén ngon cay, bé mit cdc cong trinh x4y dung ...Sau khi dugc xir 1y, cdc diém nay
tao nén DTM, DSM.

2. So sanh céng nghé LIDAR véi do v& anh

Nhitng khic biét co ban gita cong nghé LIDAR va cong nghé do v& anh la:
LIDAR 1a mét h¢ théng vién thdm cht dong, cdn mdy chup anh hang khong 1a mét he
théng vién thdm bi dong; nguyén 1y hinh hoc cla LIDAR 1a toa do cuc (polar
geometry), con ciia mdy chup anh hang khong 1a phép chi€u xuyén tdm (projective
geometry); LIDAR do diém dia vat tryc ti€p trong khi bay chup cdn do v& anh do diém
gidn ti€p, sau khi bay chup, thong qua hinh anh cla ching. Trong viéc xay dung DEM
thi cdc khdc biét chinh giita hai cOng ngh¢ nay la:

- DEM duogc thanh [4p theo cong nghé LIDAR nhanh hon so véi do v& anh, cha
y€u do c6 miic do ty dong hod cao hon va 6 thé do dugc ca ngiy 14n dém;

- Tai cac ving c¢é thuc phu (ving rimg) céng nghé LIDAR cho phép c6 dugc ca
mo hinh bé mat tan 14 cady DSM va DEM ctia bé mat d4t duéi tdn 14 cay;

- Do chinh xdc cia DEM thanh 1ap bang cong nghé LIDAR kh4 cao, hién nay
c6 thé dat duge 1a khodng 15 cm (d6 chinh x4c tuyét d6i) va 5 cm (d6 chinh
Xac tuong d6i gilta cic diém lién ké). Mat do cla cdc diém DEM rdt day (cé
thé day t6i 1 hay nhiéu diém/1 m?);

- LIDAR la cong nghé méi, dang hoan thién, cdc thi€t bi LIDAR rat dit tién va
viéc lap dit, tich hop cdc mdy thu, bo cim bi€n kh4 phiic tap;

- Do cong nghé LIDAR véan hanh véi khodng dai phd cin héng ngoai, mot s6
déi twgng trén bé mat dat nhu: nude (phu thude vao gée chup, d6 duc); nhua

dwdng méi; méi nha phl hic in vd mot s6 méi vén lgp hdp thu c4c xung laser
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trong cdc budc séng niy. Do 4m (bao gbm mua, suong mu va may) ciing hdp
thu tin hiéu laser va tao nén cic “16 héng”- khong c6 dit liéu trong két qua;

- Dung lugng dit liéu 16n, dac biét khi cé két hgp véi cic dit liéu anh (khi thu
thap dbng thoi dit liéu LIDAR va anh quang hoc).

Theo Kraus - Preifer [36] va Baltsavias [5] thi d¢ chinh xdc cla cong nghé
LIDAR Ia tvong duong v6i do chinh x4c clia cong nghé do vé anh, v6i anh chup & ty 1&
1/7 000 (d6i v6i ving quang ding) va & ty 1e 1/ 10 000 (d6i v6i viing ring). Ciing theo
céc tdc gid nay thi khi céc sai s6 hé théng trong dit liéu do LIDAR dugc mé hinh ho4
mot cdch day da va duge khir thi cong nghé LIDAR c¢6 d6 chinh x4c cao hon do v& anh
& nhitng noi ma dja hinh c¢6 d¢ d6c duéi 30%. Trong do v€ anh thi sai s6 v& mat bing
thudng nhd hon sai s6 vé€ do cao (thudng bing 2/3 14n sai s6 vé do cao). Con déi véi
c6ng nghé LIDAR, sai s6 vé mit biing lai 16n hon sai s6 vé& d6 cao, dién hinh 12 tir 2 téi
6 14n. V6i mot sai s6 16n vé€ mit bing nhu vy sé 1am anh hudng x4u téi d6 chinh xic
v€ do cao & nhiing viing c6 d6 déc 16n.

Tai mot s& nudc phat trién, ching han tai mot s& bang cha Ditc, cdc co quan do
dac dd chuyén tit cong nghé do v& anh sang c6ng nghé LIDAR dé thanh 1ap DEM.
Theo [25] thi tai cdc khu vyc quang dang cong nghé do vé& anh t6 ra c6 hiéu qua kinh t&
hon, con tai cdc viing rimg thi cong nghé LIDAR lai té ra cé vu thé hon.
4.2.4.2 Phuong phap cong nghé IFSAR

Mot phuong phdp cong nghé méi nita d€ thanh lap DEM, dé6 l1a IFSAR, trong d6
d6 cao clia bé mat ddt ¢ thé dugce tinh todn thong qua sy léch pha giita c4c tin hiéu
radar phan xa, dugc thu bdi hai vi tri dng ten gdn nhau, Hai anh radar cé thé dugc thu
tir cing mot &ng ten nhung & hai thdi diém khic nhau hodc duge thu déng thoi néu c6
hai ang ten dugc dit & hai ddu ca mot “canh ddy” nhu trudng hgp clia SRTM. Thiét bi
cua SRTM bao gdm hai ang ten nhu hinh 4.5. Theo d6 ang ten chinh duoc gin trén thu
con thoi Endeavour 1a mot dng ten c6 chidc nang vira thu vira phét tin hiéu, dng ten con
lai dat & ddu kia cta canh dédy va chi c¢6 chiic nang thu. Ang ten chinh lién tuc phit tin
hi¢u xuéng bé mit dat (minh hoa b&i dudng truyén séng hinh sin, mau xanh). Tin hiéu
phan xa tir bé mat d4t dugc ca hai dng ten thu (minh hoa bdi cdc cung tron déng tAm,
mau dé). Khoéang cdch giita hai ang ten 12 c6 dinh (cha SRTM la 60 mét). Khoang céch
gitfta hai dng ten cang I6n thi d¢ chinh xdc xdc dinh d9 cao cla cdc diém bé mat dat
cang cao. Tuy nhién khoang cich 60 mét la gidi han hién nay cla céng nghé hing

khong vii tru. SRTM sit dung hai loai séng: séng X (A =3,1 cm) va séng C (A = 6,0
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cm). Do chinh x4c cia DEM dugc thanh l4p tir cdc dir lieu séng X 12 khoing 3 mét
(trong d6i) va 6 mét (tuyét d6i) — [25]. Ciing theo [25] thi sir dung IFSAR phan sai tai
c4e thoi diém khédc nhau c6 thé xé4c dinh dugec mitc do thay déi vé€ d6 cao ciia b€ mat
gy ra bdi dong dit, chuyén dong kién tao, sut 15 d4t tai cdc ving mo hay hoat dong

clia ndi lira v6i do chinh x4c cao. Do chinh xdc tuong d6i c6 thé dat t6i 1 cm.

f' Sutachind Kiobat frigrd e
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Hinh 4.5: Nguyén Iy ctia phicong phdp cong nghé IFSAR

V& ban chit, cong nghé IFSAR khai thdc tinh lién két clia c4c tin hiéu radar do
mé& téng hop (SAR) phan xa, C4c gi4 tri bién d6 va pha cla tin hiéu nay dugc thu vi
ghi lai. Nhor d6 c6 thé xdc dinh do léch pha clia céc tin hiéu phéan xa tir ciing mot vi tri
trén mit dit nhung duge thu tir hai vi tri khdc nhau cia mdy bay/vé tinh hoéc tai hai
thoi diém khdc nhau. DO léch pha ndy phu thudc vao cdc yé&u t6 sau day [22]: (1)
Khodng cdch néi céc vi tri twong ting cla ang ten tai cdc thoi diém thu tin hiéu va géc
dinh huéng clia ing ten; (2) Dia hinh cia bé mit dat; (3) Su thay ddi vi tri clia cc diém
mit dét va (4) Sy thay déi cla tdng khi quyén va tdng ion (trong trudng hgp thu tir vé
tinh). Néu hai tri do dugc thu déng thoi boi moét cip ang ten dit trén may bay/vé tinh
thi yéu t8 (1) c6 thé dugc x4c dinh véi doé chinh x4c cao, trong khi 4nh hudng cda cic
yéu t6 (3) va (4) c6 thé boé qua. Cudi cing chi con lai yéu t6 (2) - dia hinh cla bé mit
dt 1a tham s& phu thudc duy nhét. Do d6 phuong phép t6i wu nhét dé thanh lap DEM
bang cong nghé TFSAR 12 dit hai dng ten trén cling mét mdy bay/vé tinh hay tau con
thoi, nhu trudng hop cia SRTM, duge néu trén hinh 4.5.

Do phan giai khong gian cta anh SAR, twong tu nhu d6 16n cha pixel trén anh

vé tinh quang hoc, dugc xac dinh bdi thoi gian kéo dii cha xung tin hiéu, do cao bay
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chup va g6c nghiéng cla tia chup. D¢ phin gidi khong gian cang thé thi cang khoé
thanh lap DEM cua bé mat dat véi do chinh xdc cao, dac biét tai cdc khu vuc cé thuc
phi day. Tai c4c khu vuc ndy phdi diing cdc xung ngan c6 thé xuyén qua cdc “16 héng”
cta mang thuc phl hodc sit dung budc séng dai hon. Séng X chi c6 kha nang dam
xuyén kha han ch€ qua thuc phd. Budc séng cing dai thi d¢ ddm xuyén cang 16n va
hién nay cé nhiéu nghién ctru dang dugc trién khai, sir dung budc séng dai cho IFSAR.
Tuy nhién hién nay vin chua cé cic két qua cu thé cu6i ciing vé do chinh x4c trong céc
diéu kién thyc phi khdc nhau (d6 ph{, loai cdy, loai ring).

4.2.4.3 So sanh céng nghé LIDAR véi cong nghé IFSAR

1. Cdc diém tuong dong

Céng nghé LIDAR va IFSAR cé nhiéu diém chung. Diém chung 16n nhét 12
ching déu cho phép tao DEM tit cic thiét bi dat trén may bay véi do chinh xdc va do
chi tiét cao, mat dé diém phd bién 1a tir 1 dén 5 m¥/1 diém, d6 chinh x4dc vé d6 cao phd
bién tir 0.15 dén 3 mét. Ca hai hé théng déu la cic hé théng vién thdm chi dong, do
thdi gian chuyén dong cha séng theo hai 14n khoang cach. Ca hai hé théng déu sit dung
c6ng nghe tich hgp GPS/INS dé ¢4 thé tinh dugc toa do X, Y, Z cta cdc diém thugc bé
miét phan xa,

Ca hai hé théng déu phu thudc vao may bay sir dung. Viéc chon d6 cao bay va
téc d6 mdy bay idnh hudng t61 mat d6 vh do chinh x4c clia diém do ciing nhr clia gid
thanh sin phém,

C4 hai hé théng déu c6 thé thu duoc nhiéu tin hiéu phan xa tir mot xung phét xa.
CAc tin hiéu c6 thé phan xa tir b& mat dit va két qua tao duge 1a DEM, nhung tin hiéu
cling c6 thé dugc phan xa tir bé mit tdn 14 cay hay nha cita, cdc cong trinh xay dung
bén trén bé mat d4t, két qua tao duge 1a DSM.

2. Cdc diém khdc nhau

Budc séng clia IFSAR thudng 14 séng X (A = 3 cm) va séng C (A = 6 cm), cdc
séng nay c6 thé xuyén qua dugc méy, mu...Budc séng cha LIDAR trong hdu hét cic
ing dung 1a budc séng can héng ngoai (A ~ 1 pm), khéng xuyén qua dugc may va bj
hép thu manh bdi nude va hoi nude.

Tinh chat hinh hoc cla IFSAR la chup nghiéng véi géc t6i tir 30° dén 60°.
LIDAR dugc chup thing, d6i xting xung quanh huéng day doi. Géc xién thudng duoc
giéi han trong khoang + 20° so v6i huéng day doi. Uu diém chia viéc chup anh gén véi
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huéng day doi 13 han ch€ duge cic vin dé che 14p cha nha cira hay nii. Nhuge diém la
d6 rong cla dai quét bi han ché, lam cho gia thanh ting lén.

Do chinh x4c vé do cao cia DEM thanh lap theo cong nghé¢ LIDAR thong
thudng 14 tr 0.15 dén 0.5 mét. Do chinh xdc cia DEM thanh 14p theo cong nghé
IFSAR, ching han hé théng STAR-3i cla Intermap Technologies Inc., Englewood,
CO, USA cho céc san phidm c6 ky hiéu GT1, GT2 va GT3, twong dng 12 1, 2 vd 3 mét.

Muc d6 dam xuyén cia IFSAR qua tdn 14 cdy ring phu thudc vao budc séng
(budc séng cang dai kha nang dan xuyén cang l6n). Ngoai ra mic dé¢ dam xuyén con
tuy thudc vao géc tdi cha séng radar va tinh chét cia rimg (mat do, do cao cla cay).
Séng LIDAR phan xa tit bé mit tdn 14 cay ritng, tuy nhién néu c6 cdc 18 hdng trong tin
cay rimg thi séng LIDAR c6 thé t6i dugc bé mat dat.

Theo [13] thi téi gifa ndam 2001 uéc tinh ¢6 khoang 60 - 70 hé théng LIDAR
duogc dua vao van hanh trén toan th€ giéi. Cling tai thdi diém d6 chi c6 hai cong ty van
hanh cdc hé théng IFSAR. Diéu ndy phan 4nh mot phdn mic d6 phifc tap va gid thanh
cao cha cong nghé IFSAR so véi cong nghé LIDAR.

4.3 Phuong phip xay dung mé hinh sé dé cao trong diéu kién Viét Nam

Cac co quan, don vi & nudc ta tuy theo yéu cdu clia cdc dng dung tu thanh lap
DEM mdt céch riéng biét. Trong linh vuc do dac ban d9, tir khi ¢6 cong nghé thanh lap
ban dé s6, dac biét bang cong nghé do v& anh s6 thi DEM duge thanh lap thuong
xuyén hon va 12 mét phan clia cong doan thanh 14p ban d6. Néu khong c6 yéu ciu
thanh 14p DEM thi it nhat khi thanh 1ap ban dé dia hinh bing c6ng nghé s6 céc dudng
binh d6, cdc diém ghi chi d6 cao ciing c6 thé dugc coi nhu cdc ban thanh phdm cta
DEM. Cdn khi cdc d6i tuong noi dung ciia ban dé dugc s6 hod trén nén binh d6 anh
truc giao thi trong hdu hét cdc truong hop phai thanh 14p DEM dé nin anh truc giao.
Nhu vay & mét mitc do nao dé6 chiing ta ciing dd, dang va s& x4y dung DEM, tuy nhién
ndi chung cong viéc nay cho t6i nay vin mang tinh ty phét, don 1é cia timg co quan,
don vi, phuc vu cho cdc muc dich riéng 1é.

Mic diu vay gén day da c6 mot s6 du dn thanh 1ap DEM véi khéi lugng déng ké
ching han nhu dy 4n thanh lap 34 manh DEM (theo chia manh ctia ban dé 1: 50 000)
do Céng ty Do dac Anh dia hinh thi cong hodc dy 4n xay dung co s& dit liéu ban d6
phi trim do Trung tAm thong tin thuéc B Tai nguyén va Moi trudng thue hién ciing
¢ cong doan thanh lap DEM.
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Hién nay dd c6 nhiéu co quan (ca dan sy va quan su) c6 céc phuong tién, trang
thiét bi, may méc phuc vy cho cong tic thanh 14p DEM. M6t s6 co quan chuyén lam
cong tic do vé& anh phuc vu thanh 1ap bén d6 d3 c6 cdc mdy do vé gidi tich va céc hé
théng do v& anh s8, cho phép x4y dung duge DEM bing phuong phdp do v& anh, Tuy
nhién cho t6i nay méi chi dimg lai & viéc thanh 14p DEM tir anh hang kho6ng lap thé.
C6 rét it cdc nghién cttu vé viéc thanh 1ap DEM tir cdc anh vé tinh 14p thé. Ciing c6
nhiéu co quan hién di c6 cdc phan mém cho phép xay dung DEM tir cdc dudng binh d6
duoc s6 hoa trén ban d6 dia hinh,

Nhur vay trong s6 cdc phuong phdp xay dung DEM néu & chuong nay c6 hai
phuong phdap mang tinh kha thi trong diéu kKién ctia nude ta hién nay, néu dugce dp dung
dé thanh 1ap DEM phi trim phuc vu quan 1y ti nguyén thién nhién, D6 1a:

1) Thanh lap DEM tir cdc ban dé dia hinh d3 c6 (phuong phédp s6 hod ban d6 dia
hinh);
2) Thanh lap DEM tir anh bay chup hang khong (phuong phdp do v& anh).

Trong twong lai c6 thé phai tinh d&n ca cdc phuong phap méi nhu Radar do mé
téng hop giao thoa (IFSAR) hay quét laser (LIDAR) vi chiing cho phép thanh 14p DEM
nhanh chéng hon va cho d¢ chinh xdc cao hon cdc phuong phip thong dung hién nay.
Tuy nhién hién tai chiing ta chua c¢6 thiét bi nén kha ning lua chon chi gidi han trong 2
phuong phdp néu trén.

4.4. Két luan

C6 thé thanh 1ap DEM bing nhiéu phwong phéip khic nhau. Pé c6 DEM véi do
chinh x4c cao, cong nghé LIDAR s& tr& thanh giai phdp hang diu; ddi véi DEM c¢é do
chinh x4c trung binh, cong nghé dugce st dung 13 khép anh tr dong trén cic tram do vé
anh s8; v6i DEM c6 d¢ chinh xdc thap hon, cong nghé sit dung trong twong lai 13
IFSAR cho cdc viing rong 16n (25]. Tuy theo diéu kién cu thé cha titng quéc gia, ving
lanh thd va muc dich sir dung ma c6 thé lua chon cdc phuong phép thanh 1ap DEM phit
hgp. Tay nhién xu thé trong tuong lai 1a thanh lap DEM tu déng.
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CHUONG 5; CAC YEU CAU VE pO CHINH XAC CUA MO HINH SO PO
CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN

5.1. Cac tai liéu dé cap téi do chinh xic ctia mo hinh s6 do cao
5.1.1. Cdc yéu té dnh hudng i d¢ chinh xdc cua DEM

Do chinh xdc (vé d6 cao) clia mot DEM Ia sai s6 vé d¢ cao clia tét cd cdc diém
duge noi suy trong DEM dé. Né6i mot cach khéc, d6 14 sai s6 trung phuong (RMSE) vé
do cao cna tit ci céc di€m tuy chon duge noi suy tir DEM so véi d6 cao cha cdc diém
twong ¢ng thudc bé mat dia hinh,

Sai s6 cia DEM la két qua tich lu§ ctia cdc ngudn sai s6 gy ra tai tit ca cic
céng doan thanh 14p DEM. Tuy nhién theo Li [39] thi c4c yéu t6 chi y&u dnh hudng téi
do chinh xac ciia DEM la:

1. Dic tinh ctia bé mit dia hinh;
2. Phuong phéap thanh lap DEM;
3. Do chinh xdc, mat d6 va phan b6 ctia cdc diém 14y méu (dif liéu do).

Trong thuc t&€ thanh 14p DEM thi dé chinh x4c cta san phdm DEM 1a mot y&u t6
rit quan trong d6i v6i ca ngudi san xudt 14n ngudi str dung DEM. D6 chinh xic nay cé
thé dugc danh gid dya trén cdc mo6 hinh sai s6 hay bing thuc nghiém dua trén cic diém
kiém tra ngoai nghiép.

Bing thyc nghiém, sai s6 trung phuong RMSE vé d6 cao ca DEM cé thé duge
tinh theo cong thiic sau:

N
$2,-2 )
= D

RMSE =

v (5.1)

Trong d6 Z; 1a d6 cao ndi suy clia cdc diém thugc mo6 hinh DEM; Z; 1a cdc do
cao cia diém kiém tra va N 13 s6 céc di€m kié€m tra.

Co quan khdo st dia chidt My - USGS dua ra tiéu chuén dénh gid d6 chinh xic
vé do cao clia cic diém DEM la sai s6 trung phuong (RMSE), dugc tinh bang céch so
sanh bé mit DEM véi d6 cao clia 28 diém kiém tra [65]. Luu ¥ riing trong USGS DEM
v6i d6 phan gidi miit bing 30 mét c6 khoang 161.000 diém d6 cao; 28 diém kiém tra
néi trén dugc st dung dé tinh RMSE chi chiém 0,017% cla téng s6 diém d6 cao.
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Tuy phuong phdp danh gia bang thyc nghiém cé tinh khiach quan nhung né chi
c6 thé duge ti€n hanh sau khi da ¢6 sin phdm DEM. D6 chinh x4c clia DEM cdn c6 thé
duge woc tinh trude khi thanh 14p néu 6 mot mé hinh sai s6 phit hgp. M6t wu diém nita
clla m6 hinh sai s6 1a né cho phép ngudi san xuit DEM c¢6 thé ti€n hanh cong viéc mot
céch c6 hiéu qua va kinh t€ nhét do biét trude duge cic thong s6 can thi€t (phuong thiic
14y mAu, mat d6 vi phan bd ciia cdc diém 18y miu) dé dédm bdo DEM san phdm dat
duoc d6 chinh x4c cin thi€t. Mot s6 mé hinh sai s6 cia DEM dugc miéu ta trong phan
5.12.

5.1.2. Diém lai mor s6 khdo sdt, nghién citu, thuc nghiém vé do chinh xdc ciia DEM

Phén nay ctia dé tai diém lai mét s6 nghién citu, khao sdt dién hinh vé do chinh
xé4c cta DEM tir truée 161 nay. Qua céc két qua, phan tich tir cdc thir nghiém nay nhing
ngudi thuc hién dé tai ¢6 ging tham khdo va van dung vao thuc t€ xay dung DEM &
nuée ta hién nay.

Nhiéu bai bio trong [inh vyc ndy di duge ding trén céc tap chi va trinh bay tai
céc hoi nghi chuyén nganh. Cic nha nghién cttu da thuc hién ca cdc phan tich 1y thuyét
[42] 1An cdc thir nghiém thuc t€ [1, 37, 40]. Thit nghiém chuyén sau du tién 13 cia Hoi
do v& anh va vién thdm quéc t& (ISPRS) thuc hién tai 6 khu vuc va dit liéu duge do
bang phuong phdp do v& anh, ¢6 nhiéu co quan tham gia. Li [40] sit dung céc dit liéu
thir nghiém ctia 3 trong s6 6 khu vuc trén dé khdo s4t méi lién quan gitta gidn cdch cia
cdc diém 1ay miu (mat d6 diém do) va do chinh x4c dat duge cia DEM. Kumler [37]
ti€n hanh thlr nghiém béng cach st dung cdc dudng binh d6 trén ban dé lam dir liéu
g6c @& tao DEM. Trong nhiing nam gén ddy di c6 thém cé4c nghién cttu chuyén su
hon, trén mét khu vire rong 16n hon [10], ¢6 so sdnh dd chinh x4¢ cGa DEM dugc 1am
tir cdc nguén dif liéu khac nhau, biang cdc quy trinh khdc nhau [17] hay d6 chinh x4c
cia DEM & cdc ty 1& 16n, phuc vu cho céc ing dung xay dung c6ng trinh d4n dung
(14]. Tuy phuong phdp ti€n hanh thir nghiém, quy mé thit nghiém ciing nhu pham vi
khao sdt dugc miéu ta trong cic tai liéu néi trén ¢6 khdc nhau nhung c6 thé duoc t6m
tit chung nhu sau: |

Do chinh x4c cia DEM c6 thé duge uéc tinh theo cong thitc sau [1]:

mZ =p2 + (o x d)? 5.2)
Trong dé:
m, 14 sai s6 trung phuong cia do cao duge tinh toédn, néi suy trong DEM;
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B i sai s6 cha dir liéu g6c va d6 nhiéu ctia bé mat dia hinh (bao gdm sai s6 do
diém va anh hudng cha thyc phit). Trong do v& &nh c6 thé coi = 0.1E H +
thanh phén thay déi (véi H 14 d6 cao bay chup);

o 13 théng s6 phan dnh tinh chét cia dia hinh (phu thudc vao dang dia hinh);

a = 0.004 véi dang dia hinh béng phang;

o = 0.010 v6i dang dia hinh cé d¢ phiic tap trung binh;

a = 0,022 véi dang dia hinh phiic tap;

d 12 khoang cich trung binh giita cdc diém do (mat d¢ trung binh cla céc

diém duogc 14y méu);

Nghién citu cia [14] d6i v6i DEM duge thanh lap tir &nh chup hang khong lai
cho thdy d8i véi viing biing phiang o = 0.01, viing déi 0.02 va viing nii 12 0.04.

Céng thitc 5.2 12 mo hinh todn hoc duge st dung phd bién nhdt dé ddnh gid sai
s6 cia DEM. Nhi€u nghién ciu, khao sdt khic ciing duge tién hanh dwa trén mé hinh
sai s6 nay [14, 39]. Li {39] d4 khéo sit mé hinh sai s6 cia DEM, dugc thanh lip dua
trén phép n6i suy tuyén tinh, véi hai phuong thitc 18y miu: luéi déu va, luéi déu két
hop véi cac diém, dudng dic trung dia hinh. Biéu thitc todn hoc cha mo hinh sai s6 ndy

nhu sau;

m? =Kym?2 + Ko (1+K3d)?(d tga)? (5.3)

Trong dé:

m, 12 sai s§ trung phuong cta do cao duge tinh toan, ndi suy trong DEM,;

K, = 4/9 (hing s8); m, 12 sai s6 do d6 cao cta cdc diém ludi DEM; K, = 5/768;

K, = 0 trong trudng hop 18y miu két hop ludi déu véi céc dac trung dia hinh.

Trong trudng hop 14y miu theo 1uéi déu (khéng cé cic dic trung dia hinh) thi

K; = 4/A v6i A 1a budc séng trung binh clia bién déi cha dia hinh, dugc tinh nhu

sau: A = (H,,., - Hpin). cotga, voi: H,,, Hyin va o, tuong Gng 1a d6 cao 16n nhét,

d¢ cao nhoé nhit va do d6c trung binh ctia dia hinh khu vyc thanh 13p DEM; d 1a
khodng céch giita cdc diém luéi (khodng cdch mit ludi).

Néu DEM dugc thanh 1ap bang phuong phdp do v& anh thi sai s6 do d9 cao m,
clia c4c diém luéi DEM co6 thé dugc uéc tinh nhu sau: a) do trén cdc may gidi tich
chinh x4c vA cdc tram 4nh s6 m, = 0.07EH - 0.1EH (véi H 1a do cao bay chup); b) do
trén cdc mdy do v& tvong tu m, = 0.1EH - 0.2EH.
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Khi DEM dugc thanh lap bang phuong phdp ndi suy tir cic dudng binh d¢ thi

mo hinh sai 88 ¢6 dang nhu sau [40]:
2
m? = ”’?u(%)z (5.4)

Trong dé:

m, 14 sai s6 trung phuong clia d6 cao dugc tinh todn, ndi suy trong DEM; m, la
sai s8 trung phuong vé d6 cao clia dudng binh do, CI 12 khodng cao déu cla dudng
binh do, C va K 1a cdc hé s6. Thong thudng C = 3, K = 4,5 - 5,9 (néu chi ¢6 cic dudng
binh d6 mi khong dua thém céc dic trung dia hinh). Néu c6 b sung céc dic trung dia
hinh thi K =9 -15.

C4c két luan chung trong cac khao sat nay la:

a) Do chinh xdc ctia DEM phu thudc chii yéu vao mat do clia ludi céc diém do néu

~ mo6 hinh DEM chi bao gém céc diém nay;

b) D6 chinh xdc cia DEM phu thudc vao d6 dbc clia dia hinh;

c) Khi DEM dugc bd sung thém céc diém dic trung dia hinh v cdc dudng
breaklines thi do6 chinh xéc ting 1én d4ang ké, dac biét véi cic dang dia hinh
phiic tap, ¢6 4o chia cit va d6 g6 ghé 16n;

d) Céc sai s6 tho trong DEM chiém tir 0% dén 3%, trong d6 0,5% la gid tri trung
binh, tan xuft xdy ra cdc sai s§ 16n hon 4 14n sai s6 trung phuong thuong 13 rit
nho;

e) Khi dia hinh phic tap thi DEM dugc thanh 1ap tir cac dir liéu do dac thong qua
md hinh TIN cé d6 chinh xdc cao hon théng qua m6 hinh Grid.

Cu thé hon khi DEM duoc thanh 14p bing phuong phdp do vé anh thi sai s6
trung phuong cia DEM nim trong khoang tir 0.2 - 0.35E cla d6 cao bay chup d6i véi
ving déng bang va ving d6i. Tai cdc viing ndi va nii cao sai s& trung phuong cla
DEM thuong gép 3 14n & déng bing, titc 12 tir 0.6 — 1.0E clia do cao bay chup. Dit li¢u
anh hang khéng dugc do vé thl cong trén cidc mdy do vé gii tich chinh x4c 12 phuong
phdp déng tin cay nh4t vi do tu dong sl dung cdc ky thuat khép anh cé thé gay ra céc
sai sO hé thong

Khi DEM dugc thanh 14p tir cdc dudng binh d¢ thi sai s6 trung phuong cla
DEM dat tir 1/3 dén 1/2 khoang cao déu. D€ dat dugc 1/3 khoang cao déu, ngoai céc
diém do cao codn phai bé sung thém nhiéu yéu t6 dac trung cla dia hinh.
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Ngoai cdc thir nghiém thyc t€ con ¢é cdc phan tich, tinh todn 1y thuyét, Dang
chi ¥ 12 cdc tinh todn trong [42] v& sai s8 do v& d6 cao trong do v& 4nh s6. Theo d6 sai
s6 nay phu thudc vao do phan giai cta anh quét (kich thude clia pixel trén anh quét).
K&t qua tinh todn dugc thé hién trong bang sau:

Bdng 5.1: Sai 56 do do cao m, trong do vé dnh s6 (0OH, [42])

D¢ phan giai Do phan gidi cha phim goc

cta anh quét | 20 lp/mm | 25 Ip/mm | 30 lIp/mm | 35 Ip/mm | 40 lp/mm
11 pm 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16
16 um 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19
21 um 0.30 0.27 0.25 0.24 0.24
25 um 0.33 0.30 0.28 0.27 0.27
30 um 0.36 0.35 0.33 0.32 0.32

Két qua ctia bang nay c6 thé duge thé hién theo hinh vé& 5.1 duéi day. P6 1a biéu
d6 thé hién sy phu thudc ca sai s6 do v& d6 cao vio d6 phan giai chia phim gdc va vao
kich thudc pixel ctia anh quét. C6 thé thdy 15 trén hinh v& nay 1a sai s6 do v& do cao tir
phim g6c c¢6 do phan giai 35 Ip/mm (cap dudng/mm) va tir phim géc cé d6 phan giai 40
Ip/mm 13 gan nhv nhau khi duge quét véi 46 phan gidi tir 21 um tré 1én, Hinh vé& ciing
cho thdly sai s6 ting gdn nhu tuyén tinh v6i kich thudc pixel cha dnh quét. Khi quét véi
d6 phén giai 30 pum thi sai s6 do v& do cao cia phim géc véi cic do phan giai tir 30 - 40
lp/mm 1% gan nhu nhau,

Sai s0 do vé dd cao

|—e— Do phan gidi phim géc 20 Ip/mm,

i ‘
—®—D¢ phan gidi phim géc 25 Ip/mm|

-—&— D¢ phan gidi phim gdc 30 Ip/mm;

i_X_D@ phan gidi phim g6c 35 lpfmmi

—%— D¢ phan giai phim goc 40 Ip/mm

0.00 & r ‘
11 16 21 25 30

Kich thuéce pixel trén anh quét (micro mét)

Hinh 5.1: Sai 56 do vé do cao m, trong do vé dnh s6.
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Khi dua ra cdc két qua nay Light cing luu ¥ réng cin thiét phai ti€én hanh cic
thir nghiém thuc t& dé d6i chi€u véi 1y thuyét. Néu doi chi€u biéu d6 1y thuyét nay véi
c4c sai s6 thuc t€, chiang han nhu trong [10, 17] thi c6 thé thdy biéu dé 1y thuyét nay
twong (mg véi sai s6 ciia DEM tai céc viing tuong d6i béng phing, DEM dugc xay
dung tir phim géc c6é do phan giai 20 - 25 Ip/mm.

Trong thuc t& san xuit & nude ta, anh thudng duce quét véi d6 phan giai tr 14
dén 30 pm, Tir bang 5.1 va hinh 5.1 ¢6 thé thdy: khi kich thudc pixel cha anh quét ting

lén 2 14n (tir 15 1én 30 pm) thi sai s6 do v& do cao tang thém 0.1 EH (néu so sénh mot
cach twong d6i thi sai s6 ting 1én khoang 1.5 14n). Pay 12 diéu cdn dic biét chd ¥ khi
quét anh dé thanh 1ap ban dé, dic biét 13 ban d6 dia hinh.

Sau khi tim hiéu, tham khéo mot s6 khao s4t, nghién cifu, thuc nghiém ciing nhu
céac tinh todn 1y thuyét vé do chinh xdc clia DEM ching t6i thdy cdn thi€t phai ti¢én
hanh c4c thir nghiém, danh gid trong cdc diéu kién thuc t€ ctia nuéc ta. C6 nhu vay cic
chi s6 vé& d6 chinh xdc cia DEM méi c6 co s& ddy di va cé tinh thuyét phuc, Tuy
nhién, trong khuon khé clia dé tai nay khong cho phép ti€én hanh cic thit nghiém néi
trén.

5.1.3. Do chinh xdc cia DEM thanh ldp bang cdc phuong phdp khdc nhau

Tix céc tai liéu d€ cap t6i do chinh x4c cha DEM cé thé téng két, ddnh gid vé
kha nang dat d¢ chinh xic cla cdc phuong phdp thanh lap DEM khdc nhau, Dua trén
cdc két qua téng két, ddnh gid dé co thé tnrc ti€p d6i chi€u véi céc yéu cdu vé do chinh
xdc ciia DEM trong thanh 14p binh dé anh truc giao, ndi suy dudng binh d vi mot s6
ing dung trong quéin 1y thi nguyén thién nhién, Viéc d6i chi€u nay, khi duge lién hé
véi cdc diéu kién cu thé cha nuéc ta, c6 thé cung cp cic luan cit khoa hoc cho viéc lua
chon phuong phép t6t nhit dé xay dung DEM phil trim & nuéc ta phuc vu quan 1y tai
nguyén thién nhién.
5.1.3.1. DEM thanh l4p bang phuong phép do vé anh

Trong thuc t€ ngudi ta thudng khao sdt, ddnh gid d6 chinh x4c do vé& do cao néi
chung va thanh 14p DEM néi riéng theo phdn ngan clia do cao bay chup anh (EH).
Theo céch dédnh gid nay sai s6 trung phuong (RMSE) vé d6 cao cla cic diém DEM c6
thé dat 16i 0.1F H {2, 3]. Tuy nhién dudng nhu day 13 d6 chinh xdc t6i da cé thé dat
duoc vi c6 mot s6 nghién ciqu, khdo sdt khic cho do chinh xdc thdp hon. Ching han
nhu cdc khao sat thir nghiém cha [14] v6i anh chup & ty 1¢ 16n 1/6000 (d6 cao bay chup
H = 900 mét) cho d6 chinh xdc clia DEM 13 20 cm (0.22E H). C4c khdo sdt, thuc
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nghiém cta [17] trén cdc anh chup & ty 1¢ trung binh 1/25000 (H = 3800 m) thu dugc
két qua vé& do chinh x4c cia DEM Ia 0.25F H & viing déng bang va viing déi, & ving
nii do chinh xdc nay vio khoang 0.79 EH (gip 3 14n sai s6 & ving déng bing va viing
d61). Cic két qua thanh lap DEM tir anh chup & ty 1¢ 1/40000 (H = 6100 m), dugc néu
trong [10] lai cho thdy sai s6 cia DEM dat khoang 0.33E H. Nhu vay céc sai s6 thanh
lap DEM trén thuc t& dat khoéng 0.2 - 0.35E H & viing déng bing va ving déi. Sai s6
ctia DEM tai cdc viing nui thudng thudng gdp 3 14n sai s6 & dong béng.

D6i véi DEM duogc thanh 1ap ti anh vé tinh quang hoc, chiang han nhu SPOT5
thi d6 chinh xdc cia DEM (sai s6 trung phuong vé d6 cao RMSE clia DEM) c6 thé dat
khoang 4-5 mét. Cic nghién citu cta [4] cho RMSE = 8.0 mét sir dung anh SPOTA4.
Gén day Trung tdm Vién tham thudc Bo Tai nguyén va Méi trudng & nue ta ciing tién
hanh thir nghiém d6 chinh x4c do v& do cao va thanh lap DEM trén c4c anh SPOT4 lap
thé v6i két qua RMSE khoang 7- 8 mét, SPOTS 14p thé véi RMSE ¢& 4- 5 mét. Sai s6
RMSE tuyét d6i clia DEM thanh lap tir inh SPOT thudng nam trong khoang tir 8 - 15
mét [10]. Trong s6 cdc anh vé tinh quang hoc thi anh SPOT thudng hay duge ap dung
dé thanh 14p DEM hon céc loai anh khdc do né c6 tinh 8n dinh cao vé hinh hoc. Tuy
nhién ciing ¢é mot s6 tai liéu dé cap dén do chinh xdc cia DEM duogc thanh 14p tir cic
loai anh vé tinh quang hoc khéc, ching han nhu ASTER [43], theo d6 d6 chinh x4c cao
nhat cia DEM 14 7 mét.
5.1.3.2. DEM thanh 14p bang phuong phédp néi suy tir cic dudng binh do

Cac két qua khéo sét, thir nghiém trong [17, 40] cho thdy d6 chinh xdc cla
DEM duoc thanh lap tir cdc dudng binh d¢ ndm trong khoang 1/2 - 1/3 C; (C; 1a khoang
cao déu dudng binh do trén ban d6). Cac két qua trén ciing cho thdy sai s6 cia DEM cé
thé tang 1én d4ng ké néu nhu cé bi€n dang 1én trén ban dé gidy hay dudng binh d¢ trén
ban d6 duge vé khong chinh x4c. Do chinh xdc cia DEM dugce thanh l4p tir cic dudmg
binh d6 bang 1/2 - 1/3 C; cling di dugc dua vao thanh cic tiéu chudn k¥ thuét ctia mét
s6 nudc, ching han nhu My [65].
5.4.3.3. DEM dugc thanh 1ap bing cic phuong phdp méi nhu Radar d6 mé t8ng hop

giao thoa (IFSAR) hay quét laser (LIDAR).

Thang 2/2000 mot thiét bi IFSAR d3 duoc lip dat trén thu vii tru con thoi
Endeavour, bay quanh trdi dat trong vong 11 ngay va chup anh dugc khoang 85% bé
mat trdi ddt véi myc dich thanh lap DEM. D chinh x4c vé d6 cao ciia cdc diém DEM
(sai s6 trung phuong RMSE) theo thiét k& 12 vao khoang 6 -16 mét. Tuy nhién theo céc
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két qua thir nghiém trong [20] thi d6 chinh xdc tuong d6i vé do cao 1a 3.3 mét, tuyét
d6i 12 tit 4 dén 6 mét. DEM duge thanh 14p tir c4c loai anh TFSAR khéc, chang han nhu
ERS - 1/2 ¢6 dd chinh xdc vé do cao 1a tir 10 - 30 mét (RMSE), {10]. Ngoai ra con ¢6
cc hé¢ théng Radar d6 m& tdng hgp giao thoa dat trén mdy bay chang han nhu hé
théng Intermap STAR 3i diing bang X c6 thé cho phép thanh 14p DEM vé6i d6 chinh
xéc tir 0.5 - 3 m (RMSE). Cong nghé quét laser dit tren mdy bay LIDAR c¢6 thé cung
cép cdc DEM véi d6 chinh xdc vé€ d6 cao RMSE = 0.15 - 0.4 mét 13, 46].
5.2. Yéu cau vé do chinh x4c cua DEM trong thanh lap binh d6 anh truc giao
5.2.1. Binh dé dnh truc giao duoc thanh ldp tit dnh chup hang khéng

Anh hudng cta chénh cao dia hinh 1én vi trf cha diém anh, duoc chup véi mot

may anh cé tiéu cu f & do cao H c6 thé dugc minh hoa theo hinh vé sau:

Hinh 5.2: D¢ xé dich ciia vi tri diém dnh do chénh cao dia hinh giy ra
Dua trén tinh chat hinh hoc clia phép chi€u xuyén tAm cé thé x4c dinh dé dich vi
AR trén thuc dia do chénh cao dia hinh AH giy ra theo hinh 5.2 trén day.

Theo d6: AR = AH. tano. = AH. —g- = AH. ? (5.5)
Ty 1& anh chup: R A
mg H R AR
Do dé: AR =m,. 8 = AH. % (5.6)
Trong dé r 12 khodng céch tir tim &nh t6i diém anh, 3, 14 d6 dich vi diém anh.
Nhu vay: 5,=AH, "~ =AH_, (5.7)
S mg H

Coéng thic 5.7 dugc dp dung dé tinh d6 dich vi diém 4nh khi nén anh theo d6 cao
trung binh khu vuc. O day hé s6 phéng anh n* = 1, tdc la khong thay ddi ty 1 trung
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binh cta anh chup. Tuy nhién trén thuc t€ ty 1& cla anh nin thudng 16n hon ty 1é cia

anh chup. Néu tinh dén ca hé s6 phéng n* = Ma (trong d6 m, 12 miu s6 ty 1& anh sau
Mp

khi nan), thi trong cong thic 5.7 trén, 8, cling phai duge nhan thém véi h¢ s6 phéng.

Do dé: 5, = i‘g- ronX (5.8)

T cong thic 5.8 ¢6 thé tinh duge chénh cao 16n nhédt cho phép cla dia hinh
AH,,,, so v6i mat phang trung binh, theo dé dich vi diém anh 16n nhét cho phép 5, .
trén binh d6 anh:

A}{ __E{éaqnax _ jin%ljaqnax _ j:é}lnax
max — x - m - s
r.n a r

My (5.9)

Khi nén anh tryc giao thi &nh hudng cla sai s6 vé& do cao ctta DEM (8¢, 16n do
dich vi diém anh AR trén thuc dia c6 thé dugc minh hoa theo hinh v& sau[52]:

dia hinh

b e mmmme——

Hinh 5.3: dnh hudng ciia sai s6' vé do cao ciia DEM lén vi tri cua diém dnh ndn
Theo [48, 52] thi trén hinh 5.3 AR = 8y, tana (twong ty nhu cong thitc 5.5).
Thye hién céc phép bign déi twong tu (tir cong thic 5.5 dén céng thic 5.9), thay AH
bang Sy & tinh dugc sai s6 16n nhat cho phép cia DEM theo d¢ dich vi diém anh

16m nhat cho phép 8, ..., trén anh nén truc giao:

6DEMrnax -

f_‘aﬂ'fﬂ.mn (5.10)
r

Trong thuc t€, anh thudng duge chup véi d6 phi trung binh 1a P = 60% va Q =
30%. Anh sau khi nin thudng duoc cit, ghép lai véi nhau d€ lap binh dé nh. C6 thé
nan cdch dnh hodc ndn lién anh. Trong trudng hop nin cdch 4nh thi

Imax=

V0.4* +0.35% x!/ = 122 mm (/ 12 kich thu6c cla anh chup hang khéng, d6i véi cdc miy
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anh dang duoc st dung & nudc ta hién nay thi / = 230 mm). Trong trudng hgp nan lién
&nh thi = v0.2% +0.35* x/= 93 mm. Dé&i v6i titng khu chup cu thé, tuy theo cic do
phit P vA Q ma c6 thé tinh ra dugc gid tri r 16n nhat - 1,,,,. O day chi tinh cho truong
hop phd bi€n nhét véi P = 60% va Q = 30%. Mdy anh dung trong bay chup anh dia
hinh hién nay thudng ¢6 tiéu cir 152 - 153 mm. Thay cédc gid tri r va f vao cong thic
5.10 cho cédc truong hop nin cdch anh vi nén lién anh. Tit cong thic 5.10 c6 thé thdy
sai s6 cho phép clia DEM (Spgy) 16n gép fir,,,, 14n sai s6 x& dich vi tri diém anh 8, .,
tinh theo ty 1& clia binh d6 anh cén thanh 1ap. Véi cac gid tri néu trén thi f/r,,, = 1.25
khi nin cich anh va bang 1.65 khi néin lién anh.

Theo cédc quy pham hién hanh & nudc ta hién nay, va lwu ¥ rang cong thic 5.10
duoc thiét 1ap dua trén gia sit cac sai s0 trong cong tic dinh huéng tang day anh hudng
khong d4nh ké t6i d6 xé dich vi tri diém trén anh nin, c6 thé 14y §,= 0.3 mm:

153 x0.3

- Nin cach anh: Spgy= my=0.38 mm x m,

Nin lién anh: SDEMzM

My=0.49 mm x m,

Diéu nay cho thdy khi nén lién anh thi sai s cho phép clia DEM c6 thé dugc néi
rong (tang 1én 1.3 14n) so v6i nén c4ch anh. C6 thé tinh duoc sai s cho phép cia DEM
trong thanh 14p binh d8 anh tryc giao & céc ty 18 khdc nhau, két qua thé hién trong bang
sau: (v6i P= 60%, Q= 30%, f = 153 mm, 6, = 0.3 mm).

Bang 5.2: Sai s& cho phép cua DEM trong thanh ldp binh d6 dnh truc giao

Ty 1€ binh d6 anh Sai 56 cho phép cia DEM (mét)
1: m, Nin lién anh Nién cich anh
dpem= 049 mm x m,, | dppy=0.38 mm x m,
1: 1000 0.49 0.38
1: 2000 0.98 0.76
1: 5000 2.45 1.90
1: 10 000 4.90 3.80
1: 25 000 12.25 9.50
1. 50 000 24.50 19.00

Trong cdc hé théng do v& anh s6 hién nay thudng ¢é cdc module nin anh tu
dong, vi thé dé giam sai s6 nin nén nan lién anh. Ngoai viéc 1am giam sai s6, viéc ghép
anh va diéu chinh do xdm hay tong mau trén cdc anh di dugc nin lién anh ciing dé
dang hon khi nan cich anh. Tuy phai nan gép d6i s6 anh so véi khi nén cdch 4nh nhung
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qué trinh nén lai duoc ty déng hod va thuc hién rat nhanh trén céc hé théng do v& anh
s6 hién nay. C6 thé thdy sai s6 cia DEM khong nhitng chi dugc néi rong khi nin lién
anh ma con dugce ndi rong khi tang cdc d6 pha P, Q va khi ding éng kinh c6 tiéu cy
dai, chiang han trong cic tinh todn trén néu 14y f = 300 mm thi sai s6 cia DEM s& dugc
cho phép tang 1én gap hai l4n.
5.2.2. Binh do anh tryc giao dwgc thanh ldp tic dnh vé tinh

Theo céc tai lidu clia Tap doin Phat trién Vién thdm Hang khéng, Vil try Phdp
GDTA - xem [16, 64] thi d6 chinh x4c clia m6 hinh s6 d9 cao (DEM) cén thiét cho
viéc ndn anh vé tinh (& day 12 cdc loai anh vé tinh c6 nguyén 1y hinh hoc giéng anh
SPOT) c6 thé dugc tinh dua trén hinh 5.2. Theo d6, d6i véi anh SPOT: H = 830 km,
R,,.~ 30 km c6:
S bt

Nhu vay c6 thé néi sai s6 vé d6 cao cta mé hinh DEM duoc phép 16n t6i 28 14n
sai s6 xé dich vi tri diém trén thuc dia. Tuong tu nhu vay, d6i véi cac anh vé tinh quang

AR oy =

hoc khic cé cdc bod cam bién v6i nguyén 1y hinh hoc giéng nhu cia anh SPOT nhu
IKONOS hay Quickbird, ... déu ¢6 thé tinh dugc do chinh x4c cén thiét cia DEM cho
viéc nan anh vé tinh.

Pai véi anh IKONOS2: H = 680 km, R,,,= 5.7 km

AR, = 57 apy o AH
680 119

D6i véi anh Quickbird 2: H = 450 km, R, = 8.5 km
AR... = 85 Ay AH

450 53

Ngoai cdc anh vé tinh quang hoc con c6 cdc anh RADAR. Theo [25] d6 xé dich
vi trf diém 4nh AR trén c4c 4&nh RADAR phu thude vao chénh cao dia hinh AH va géc

t6i o nhu hinh v& 5.4 duéi day.

AH
AR

Hinh 54: D¢ xé dichcua vi tri diém dnh trén dnh RADAR
Theo hinh 5.4, 40 x¢ dich cla vi tri di€ém anh AR c6 thé dugc tinh nhu sau:
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AH
tan o

Déi v6i anh quang hoc nhu minh hoa trén hinh 5.2 thi AR=AH -tana va géc t6i

AR=

(5.11)

a thudmg nhd hon 45° (titc tano <1 hay AR<AH ). D6i véi anh radar khi o<45° thi
tana <1, do d6 AR>AH . Thém vio d6 viéc nin chinh hinh hoc c4c &nh radar ciing
phitc tap hon anh quang hoc do cic vin dé lién quan t6i nguyén 1y hinh hoc ctia anh
radar, chang han nhu: sy co ngin phia trudc (foreshortening), chéng d& (layover) va tao
béng (shadow).

5.2.3. Nhdn xét, thdo ludn

Po chinh x4c clia DEM quyét dinh chdt lugng va d6 chinh x4c clia qué trinh nin
anh trire giao. P8i v6i anh hang khong duge chup tit cdc may anh géc rong (f = 152 -
153 mm) va v&i cic d¢ phl trung binh P = 60%, Q = 30% thi d¢ chinh xdc cia DEM
(8pem) €6 thé cho phép 16n gap 1,25. AR (AR 1 sai s6 xé dich vi tri diém anh cho phép)
khi ndn cdch anh va 1,65. AR khi nén lién anh. Déi vé6i cdch anh vé tinh thi DEM con
dugc cho phép ¢6 sai s6 16n gdp nhiéu 14n AR (28 14n d6i v6i anh SPOT va 119 14n d6i
v61 anh IKONOS 2).

Ciing tir c4c phén tich trén c6 thé thay chi khi phai nidn anh tryc giao véi ty 1&
16n (chdng han 1/5000 va 16n hon) thi m&i doi hoi phai chinh sita DEM déng ké. Con
néu d€ nin 4anh truc giao v6i ty 1& nhdé hon (ching han 1/25 000 va nhd hon) trong
nhiéu trudng hop c6 thé ding DEM duge tao tu dong béng cdc thuit todn khép anh dé
nén anh tryc giao ma khong cén chinh sita nhiéu. Trong céc trudng hgp ndy cic diém
DEM c6 thé nidm trén bé mat clia thyc phit (chdng han ngon cay) ma vén cé thé diing
dé nan anh tryc giao véi d6 chinh x4c ddm bao. Néi mot cdch khéc, trong trudng hop
thuc phi thi mé hinh nin 4nh tryc giao dua trén bé mat DSM, Véi c4c ty 1& nhé thi con
c6 thé sit dung DEM dugc ndi suy tit cic dudng binh d6 trén cic ban d6 dia hinh dé
ndn anh trye giao.

Tuy nhién néu c4n phai nan anh tric giao & céc ty 1é 16n, chiang han 1/5000 va
16n hon thi DEM phai dugc chinh stra nhiéu méi cho ra két quéa nén anh tryc giao tot
duge. Ly do chi yé&u 1a cdc dia vat trén mat d4t c6 kich thuéc tir 2 - 3 mét tré 1én (nha
cira, cdy to) ciing du dé€ ¢6 hinh anh v6i kich thuéc dang ké trén anh tnuc giao & ty 1&
cén nin. Kich thuéc ding ké nay doi hoi phéai dugc mé hinh ho4 chinh x4c bdi mo hinh
DEM.
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Néu muc dich cia 4nh chup hang khong chi dé€ nin anh tryc giao thi dung may
anh c6 tiéu cy cang dai cang t6t (mdy anh géc hep). Tranh ding cdc mdy anh géc cuc
r0ng, dic biét & céc ty 1& chup anh 16n. Tuy nhién diéu nay lai d6i lap véi cac muc dich
do d6 cao chinh x4c trén cdc moé hinh 1ap thé.

5.3. Yéu cau vé do chinh xic cia DEM phuc vu ndi suy ciac duong binh do trong
qu4 trinh thanh lap ban do dia hinh

Tu déng v& cdc dudng binh do trén co s¢ DEM la mot trong nhitng (ng dung
chll yéu ctia DEM. Khoang cao déu ciia dudng binh do duge chon theo ty 1& ban d6 va
d6 d6c chia dia hinh. Khodng cao déu con duge x4c dinh theo d¢ chinh xdc do v& d6
cao. Chang han theo céc tieu chudn vé d§ chinh x4c cha ban dé tai M§ thi 90% cla tét
ca cdc diém phai c6 gi4 tri do cao chinh x4c téi 1/2 khoang cao déu. Néu cic sai s6
tuan theo quy luat phin b6 ngiu nhién thi sai s6 90% bang +1.6449. RMSE (RMSE la
sai s6 trung phuong). Nhu viy néu C;1a khoang cao déu thi:

%. C,= +1.6449. RMSE

Hay C;=3.3.RMSE (5.12)

Trong trudng hgp cic dudng binh d¢ duge ty dong noéi suy tit DEM thi sai s6 ndi
suy c4c diém trong DEM phai bing RMSE, titc 1a khoang 1/3 khoang cao déu.

Trong cdc Quy pham do v& ban d6 hién hanh & nudce ta ciing thudng quy dinh
sai s6 trung binh vé d6 cao clia dudng binh d6, d6 cao cia diém dic trung dia hinh, do
cao cha diém ghi chi do cao biéu thi trén ban d6 g6c so véi do cao clia diém khéng ch&
ngoai nghiép gin nh4t khong qué 1/3 khoang cao déu dudng binh do co ban. D6i véi
céc ban d6 dia hinh ty I& tit 1/10 000 va Ién hon thi gia tri nay 1a 1/4, 1/3 va 1/2 khoang
cao déu tuy theo dd d6c cia dia hinh, Con d6i véi cdc ban dé dia hinh ty 1& 1/25 000 va
nho hon thi cic gia tri nay 12 1/3, 1/2 khoang cao déu. Nhur vy quy dinh sai s§ cla
DEM phuc vu ndi suy cdc dudng binh d6 bing 1/3 khoang cao déu 1 hop 1y.

Ackermann [2] ciing dua trén nguyén tac sai s& x4c sudt 90% néu trén dé thiét
lap méi lién h¢ giita khoang cao déu C; va sai s6 trung binh vé d cao chia dudng binh
do 8H. Theo d6 C;> 3.3 8H. Ciing theo [2] thi ¢6 thé coi sai 56 ciia DEM : gy = 6H.

Tuy nhién dé c6 thé noi suy duge diing ddng cta dudng binh d6 thi DEM con
phai miéu ti duoc kha chi ti&t cdc dac trung cha dia hinh. Ackermann [1] ciing da chi
ra rdng, cho cdc muc dich ban d6 hay xay dung cic cong trinh, néu trong DEM chi ¢6
céc diém do cao thoi 1a chua da ma cdn phéi b sung thém céc dudng breaklines, diém
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ghi chi do cao. Van dé nay s& duoc lam sdng td hon théng qua cdc két qua thir nghiém
thuc t€ & chuong 6.
5.4. Yéu cau vé do chinh xac cia DEM trong quén Iy tai nguyén thién nhién

Néu trong mot s6 tng dung cha DEM nhu thanh 14p binh d6 anh tryc giao hay
noi suy dudng binh do, sai s6 cia diém do cao trong DEM dugc quan tim nhi€u nhét
thi khi #ng dung DEM vao cdc céng tdc quan 1y tai nguyén thién nhién, d6 chinh xic
ctia né lai thudng khong duge ddnh gid theo sai s6 clia cidc di€ém do cao ma chi yéu
theo d d6c, huéng d6c, duge tinh toan tir DEM. Ban d6 d6é d6c va huéng déc 1a co s¢
dit liéu quan trong trong GIS phuc vu cho ¢c6ng tdc quan 1y va quy hoach sir dung dat
dai va bao v& moi trudng [31]. Theo [28] thi d9 cao, dd d6c va hudng dbc ciia dia hinh
1 ba tham s6& cé lién quan theo khong gian véi chat dit, do 4m cha dat, dang thyc ph,
mat d6 thuc pht, d6 thdm cia dat...

Mot diéu cdn nhan manh 13 c4c dng dung ciia quan 1y tai nguyén thién nhién rdt
da dang, trong d6 c6 nhitng Ung dung ma DEM khong nhitng déng mot vai trd quan
trong ma con ddi hodi phai c6 d6 chinh xédc rdt cao ching han nhu cdc iing dung clia
DEM lién quan dén céng tic phong chéng 1i lut. Tuy nhién lai cé nhitmg ing dung
khac ma DEM chi déng mot vai trd nhét dinh, 1am nén hay duoc dung nhu céc thong
tin b8 sung ching han nhu ddnh gid mic d6 phat tin 6 nhiém khéng khi hay céc
nghién ciu vé da dang sinh hoc, nhu di néu & chuong 3. Do d6 ¢6 thé néi yéu cdu vé
d¢ chinh xdc cia DEM trong quén 1y tai nguyén thién nhién tuy thudc vao timg tng
dung cu thé. Khic vé6i céc ting dung nhy thanh 14p binh dé anh hay n6i suy dudng binh
do, trong d6 c6 thé dua ra duge cic cong thic chung dé xéc dinh yéu cdu vé do chinh
xdc cia DEM, trong cdc cong tic quan 1y tai nguyén thién nhién, do tinh da dang cla
ching ma khéng thé dua ra mét cong thic hay quy tic chung nio. Mic dii vay trong
timg ting dung cu thé, dua trén cdc bii todn phén tich hay mé hinh hod cu thé cé thé it
nhiéu lugng hod dugc cdc yéu ciu vé do chinh x4c clia DEM va qua d6 c6 thé Iwa chon
dugce cdc DEM phit hgp nhdt cho timg tng dung.

Phin nay trinh bay co s& todn hoc clia viéc tinh todn mot s6 dai lwong dua trén
DEM nhu d6 d6c va huéng doc. Sau d6 dua ra mot s6 vi du miéu ta ing dung cia
DEM trong cong tic quén 1y tii nguyén thién nhién nhu tii nguyén dat, nudc, khong
khi... v6i cdc phan tich vé d6 chinh x4dc ctia DEM.

NGHIEN CUU CO SG KHOA HOC XAY DUNG MO HINH S6 DO CAO PHYC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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5.4.1.Tinh todn d¢ déc va huong déc dya trén DEM:

Trong m6 hinh TIN thi mdi tam gidc x4c dinh mét b& mait nghiéng, do déc va
huéng d6c nhu trén hinh 5.5. D6 déc duge tinh cho mdi tam gic 1a géc gidta vecto
vuéng géc véi mat phang tam gidc va huéng day doi. Huéng déc 1a phuong vi clia hinh
chigu cia vecto vudng géc 1én bé mit nim ngang. Do ddc duge do theo ca hai don vi la
d6 va phan tram. Quan hé giita hai don vi ndy dugc thé hién qua biéu thitc 45°=100%
do dée, 90°= 200% d6 dbc. Do d6c < 45° ndm trong khodng tir 1% dén 100% va do
déc ndm giita 45° va 90° twong duong vé6i khoang tir 100% dén 200%. Huéng doc
théng thudng dugc tinh theo don vi do, bit ddu tir huéng Béc, theo chiéu kim déng hé
tir 0° dén 360°, 0° la huéng Bac, 90° 1a huéng Dong, 180° 1a huéng Nam va 270° 1a
huéng Tay. Gi4 tri 361° thudng dugc dinh d€ chi cdc ving hay bé mit nim ngang,
ching han nhu bé mit nuéc.

& Vécio vuodng géc
6c do dic
Y Huwdng dic

» X

Hinh 5.5: D¢ déc va hudng déc trong mo hinh TIN

D61 v6i mo hinh Grid thi hai san phdm din xuat cia DEM (dudi g6c do todn
hoc c6 thé néi 1a hai dao ham béc nhat) 14 d6 d6¢ va huéng doc ctia bé mit. Do déc
dugc x4c dinh bdi mit phéing 1i€p tuyén véi bé mit ciia DEM tai mot diém cho trudc va
bao gém hai thanh phin d6 1a Gradient d¢ déc - mic thay déi vé d6 cao (d6 déc 16n
nhét) va huéng déc - phuong vi cia Gradient d déc. Ngoai ra trong céc phén tich vé
tric nghiém hinh thai (geomorphological analysis) con sir dung c& cdc dao ham béc
hai. Dé 12 “convexity”- d6 16i - thé hién t6c do thay déi clia d6 déc va ciing dugce chia
ra lam hai thanh phin 13 “plan convexity” va “profile convexity”. Khi d¢ 16i
“convexity” nh4n gid tri Am thi né con dugc goi 1a “do 16m - concavity”- [7].

Trong dé tai ndy chi t4p trung vao céc tinh todn d¢ doc, huéng déc v mot s vi
du lién quan dén phan tich sai s6 clia do déc trong c4c bai todn \ing dung cu thé.

Mét c4ch téng quéat, vecto do doc cha bé mit dia hinh c6 thé duge xdc dinh bdi
hai vecto thanh phan, dé 1a vecto do ddc theo hudng truc X va hudng truc Y (dao ham
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riéng clia d6 cao Z theo c4c hudng X va Y). Nhu vay do d6c va huéng déc c6 thé duogc
tinh todn theo cong thifc téng quét sau day:

2 2
Do doc S = \[(f’-z—] +(§) (5.13)
ox oY
2,
Z

Huéng d&c = tan | {3

(5.14)
oY

Tuy theo cédc cdch tinh dao ham riéng cha do cao theo huéng X: a—sz‘i Y: %z

oxX oY
ma c6 nhiéu cong thic va thuat toan khéc nhau dé tinh todn do déc va huéng ddc [7,
31, 57] dua trén DEM dang Grid. Raaflaub [57] phéan tich 8 loai cong thic va thuat
toan khac nhau dé tinh do doc va huéng doc. K&t qua cho thay gid tri do déc c6 thé
khdc nhau t6i 19%, huéng doc téi 36°. Chénh léch gid tri huéng déc khong phu thude
vao gid tri cha né ma lai phu thudc vio gi tri do d6c. Cu thé 1a viing c¢6 d6 d6c nhd
thudng 12 viing c6 sai s8 16n vé huéng déc. Do d6 can phai hét sitc chi y khi chon thuat
todn tinh todn t6i wu cho titng tng dung cu thé. C6 nhimg thuit todn t6i wvu cho dng
dung nay nhung cho Wng dung khéc lai c6 mot hay nhiéu thuét todn khic t6 ra t6t hon,
Tuy céc thuit todn cé khdc nhau nhung chiing déu dua trén gi4 tri 46 cao ciia céc diém
xung quanh va mot cra sé cha cdc diém do cao véi kich thuéc 3x3, trong d6 tam cla
ctra s6 12 vi trf ma tai d6 cdn tinh gid tri d6 déc, thudng hay dugc ding nhit. Sau day 1a
mot vi du minh hoa.

a) Tinh do déc (theo % va do)

i1 i j+1
Rl 2 L Ziijn 30 40 45
i Z Z Z 40 50 52
i+l | Zija Ziayg Ziy i 45 52 60

AZJAX = [(Zi+1,j+1 +Zi j1 +Zi-y )~ (Zis, 1+ Zi j1 Y 2y, -1 )]AAX

AZ/AY = [(Z i-1,j-1+Zi-1,j + Zi-1,j41) = (Zi41, j-1 + Zit1,j + 2541, j4+1 )] é AY
Trong d6:  AX la kich thuéc mét 1uéi theo chiéu truc X (vi du AX=30 m);
AY 14 kich thuée mat luéi theo chiéu truc Y (vi du AY=30 m);

Z 14 gi4 tri d6 cao tai céc diém mit ludi.

NGHIEN CUU CO SG KHOA HOC XAY DUNG MO HINH S6 BO CAO PHYC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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Thuat todn ndy c6 tén goi 12 tinh theo tdm diém ké can khong c6 trong s6 (Eight
Neighbours Unweighted 0 viét tit la ENU). Ciing theo [57] thi thuat todn ndy cho
phép tinh todn do d6c va chi s6 dia hinh (topographic index) v&i sai s6 nhé nhit so véi
7 thuét toan con lai.

Theo cédc gia tri & ma tran do cao néu trén thi:

AZJAX = [(60+52+45)—(45+40+30)]A§x30)= %= 0.233
X

AZIAY = [(30 + 40 + 45) - (45 + 52+60)]/6x30)= -61%= -0.233
X

Do déc S duge tinh theo cong thidc:

2 2
anS = \/[eé) {ﬂj 033
AX AY

Neéu tanS < 1 thi % d¢ doc S = tanS x 100

Néu tanS >1 thi % d¢ d6c S =200 - tanS x 100

Trong trudng hop nay % d6 doc S = 0.33x 100 =33%
Do déc S (tinh bing d6) S = atan 0.33 = 18.26°

b) Tinh huéng déc

AZy = [(Zi—l, JHU T Zi g Y2 ja)—(Zjy j1 + Zj j1 + iy, 1 )] A
AZy = [(Z i-1,j-1+Zi,j + Zi j41) = (Zig), j-1 + Zisl,j +Zis, j+] )] /3

m:%:m; AZY=-4—32=-14

1) Néu AZx =0 va AZy = 0 thi huéng d6c = Flat = 361°(d€ chi, vi du mat hd nudc).

2) Néu |AZ y |2 |AZy| thi ¢ = atan 22Y
AZ x

Néu AZx > 0 thi huéng déc = 270°- ¢
Néu AZx < 0 thi huéng déc = 90°- ¢

3) Néu |AZ y |< |AZy| thi ¢ = atan AZ x
AZy

Néu AZy > 0 thi huéng déc = 180°+ ¢
Néu AZy < 0 va AZx <0, huéng d6c = ¢
Néu AZy < 0 va AZx > 0, huéng d6c =360°- ¢

NGHIEN CUU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH S8 B0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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Trong vi du ndy |[AZ x |= |AZy|=14 va AZx =14 >0
¢ = atan _1—:‘: = atan (-1) = - 45°

Huéng déc = 270°- ¢ = 315° (huéng vé phia Tay Bic)
54.2. Mot 56 vi du phdn tich sai sé cia DEM trong cdc cong tdc qudn 1y tai nguyén
thién nhién
a) Tai nguyén dit
Trong céc bai todn lap md hinh vé nguy co x6i modn dit, duge (ng dung trong
quan 1y tai nguyén thién nhién va bao v& méi trudng - muc 3.1.4, nguoi ta thudng sir
dung phuong trinh sau day - tén viét theo ti€ng Anh 14 Universal Soil Loss Equation —
viét tat 1a USLE (7]:
A =(0.224)RK.LS.CP
Trong dé6:  A- Do x6i mon dat hiing nam tinh theo kg/m?;
R- Hé s8 x6i mon clia mua;
K- Do chdng x6i mon ciia dat;
L- Hé s6 chiéu dai cua d6 déc;
S — Hé s6 d6 ddc;
C- Tham s6 canh tic;
P- Tham s6 bao vé.
Trong cdc tham s6 nay chi cé L va S 12 ¢6 lién quan t6i DEM, ciing theo [7]: L =
V1/22.1 v6i11a chiéu dai chia do déc (tinh theo mét).
Gia sir mot khu vue nghién ctu ¢6 cdc d6 dSe véi chiéu dai 100 m £ 20 m thi: L
=2.13+0.252.
Hé s6 d¢6 d6c S dugc tinh:
S =0.0065 §? + 0.0454S + 0.065
Trong d6 S 1a d¢ doc tinh theo %. Gia sit gid tri do ddoc 1a 10 £ 2% thi
S=1.169+0.122
Theo mot s6 tai liéu, ching han nhu [68] d€ m6 hinh hod sy x6i mon cha dat
mot cich phit hgp va dam bdo d6 chinh x4c c6 thé ding ban d6 dia hinh ty 1& 1: 50 000
v6i khodng cao déu dudng binh d6 20 mét dé thanh lap DEM dang lu6i déu, véi
khoang cach mét 1uéi 14 25 mét, phuc vu cho bai todn mo hinh hod trén.

b) Ta1 nguyén nudc

NGHIEN CIU CU SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SO B0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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Trong cong tdc mo hinh hod 1 lut ngudi ta thudng sit dung mo hinh thiy van -
thuy luc dé dir dodn mifc nuéc chdy tran va tinh todn viing tich 1. Dit liéu ddu vao bao
gém: DEM d¢ chinh xéc cao; cic thong tin khic nhu: nha cira va cong trinh x4y dung;
cdu, cong, dé, k&, bd bao...; dif liéu vé mifc nude va thong tin vé sir dung dét [53].

Lién quan dén vin dé ddnh gid d6 chinh xdc ciia DEM trong c6ng tic nay thi
mot trong nhimg hudng nghién ciru hién dai ctia nganh thuy van va méi truong 1a sir
dung phuong phdp mé phong Monte- Carlo. Mic du phuong phédp Monte Carlo doi hoi
kh6i luong tinh todn 16n nhung né lai c6 kha nang cung cép cdc thong tin hitu ich vé
anh hudng cha sai s6 1én cdc két qua tinh todn tai cdc ving khdc nhau thudc ving
nghién ciu. Trong [7, 57] miéu ta viéc sit dung phuong phidp mo phong Monte - Carlo
dé khao sit 4nh hudng cla sai s6 trung phuong (RMSE) cia DEM 1én két qua tinh todn
d6 déc va hé théng dong chay. Theo phuong phdp nay, moét trudng sai s6 véi gia tri
trung binh p = 0 v phuong sai o* duge tao ra cho mot gi4 tri ndo dé clia sai s6 trung
phuong, ching han +1.0 m. Trudng sai s6 niy dugc dua vio mé hinh DEM ban ddu va
viéc tinh todn d¢ doc duge thyc hién. Qua trinh tinh todn duge thuc hién lap lai, vi du
100 14n, mdi 14n cho ra mot két qua khéc nhau vé do déc. Tir 100 két qua trén c6 thé
tao ra ban d6 d¢ d6c trung binh va ban dé cla sai s6 trung phuong dé déc cho ting 6
luéi DEM. Chia ban d6 sai s6 trung phuong cho ban d6é do doc trung binh dé ¢é duge
ban d6 sai s6 twong d6i. Qud trinh tinh todn cé thé duge lap lai cho céc gi4 tri o? khéc
nhau.

Khéng chi ¢6 d6 d6c ma céc san phim din xu4t khdc tit DEM chéng han he
thong dong chay cuc bé ciing rit nhay cam vdi cic sai s6 cia DEM. Thong qua viéc
tinh todn, mo phong trong tu nhu véi d6 déc, két qua phan tich di cho thdy d6i véi cic
sai s6 trung phuong khd nho (0.3 m - 0.5 m) cia DEM ciing c¢6 thé gdy anh hudng
dédng ké t61 hudng clia he thdng dong chdy tai cic viing bing phing [7, 38].

Trong chuong trinh thanh 14p béan d6 1d lut bang Bac Carolina (M§) ¢6 dé ra yéu
céu dit liéu do cao s6 phuc vu cdc nghién citu bdo hiém lii lut hay mé hinh ho4 trong
GIS phuc vu du bdo, quy hoach phong chdng 1i lut can phdi dugc xdc dinh véi do
chinh xdc 0,4 m (RMSE) cho cdc ving d6i nii, 0,2 m cho c4c ving déng bang. Dy 4n
bang Bic Carolina dé ra sai s& trung phuong vé d6 cao cia DEM 13 0,2 m cho céc hat
(tinh) ven bién va 0,25 m cho c4c hat nim sau trong dt lién. O mot s6 nudc khic c6

cdc du 4an [47] v&1 céc tiéu chi tuong tu ciing duge dua ra: sai s§ trung phuong cta
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DEM 13 0,2 m cho dia hinh bing phang hoic hoi d6¢c véi thuc phil thua, 0,4 m cho dia
hinh bing phing hoic hoi doc véi thyc phii day va 0,5 m cho dia hinh c6 d¢ doc 16n
vdi thuc phil thua;

Mic dit phuong phdp mé phong Monte- Carlo 14 rat hiéu qua cho cédc phép phan
tich sai s6 nhung né ddi hdi mot kh6i lugng tinh todn lén, phic tap. D€ giam kh6i
lwong tinh todn, céc sai s6 c6 thé duge phan tich theo cdc ham gidi tich thong thudng.
Chéng han cé thé tinh todn dugc sai s6 cia U nhu 12 mot ham s8 cuia cic sai s6 trong
cdc gid tri ddu vio A, khi U = f(A,) v trong ham s6 nay chi bao gém céc phép todn s6
hoc va dai s6 thong thudng. Chang han trong cic phén tich vé thuy dong luc hoc c6 chi
s6 ning luong dong chdy @ dugce tinh todn nhu sau: © = In(As. tanS). Trong d6 Ag ¢6
lién quan dén dé chia cit ngang va S 1a d6 déc (tinh theo d6). Mot vi du nita la chi s6
van chuyén trdm tich 1 (Sendiment Transport Index) dugc x4c dinh nhu sau:

T= [AS /22.13]0'6 X [sin B /0.0896]1'3. Chi s6 nay 13 dai lugng dic trung trong
cdc qud trinh x6i mdn va béi lang, dic biét 1a dudi cic tic dong cia dia hinh.

Nhu vay 12 tuy theo céc tng dung cu thé, v6i cic him mé hinh hod cy thé, c6
thé ti€n hanh phan tich 4nh hudng cfia céc sai s6 cia DEM hay céc san phdm din xudét
cia né (dod déc, huéng déc) 1én cic két qua tinh toan.
¢) Tai nguyén khong khi va mot s6 ting dung khéc

Trong [34] miéu 14 mot nghién cdu ddnh gid midc d6 6 nhi€m khong khi tai tha
do Athens (Hy lap). K&t qua cla nghién citu ndy 132 mot mo hinh phét tin khong khi.
Théng qua m6 hinh nay cé thé dy dodn duge anh hudng cla cdc tham s6 6 nhiém
khong khi khdc nhau. Ngoai ra, mé hinh nay coén duge so sdnh, d6i chiéu véi cic s6
liéu thuc t&€ d€ c6 thé du dodn chinh x4c mitc dé 6 nhiém khong khi trong céc bsi canh
khéc nhau.

Cé4c tham s6 trong mo hinh c6 lién quan téi dia hinh (DEM) - thi d6 Athens
ndm trong mét viing Jdng chio bao quanh bdi ndi va bién, cc tham s6 khi tuong (gid,
nhiét d6, lugng mua) cdc diéu kién cha dé thi (dan cu, st dung d4t, mat do giao thong)
va cdc ngudn phdt 6 nhiém (sdn xuat cong nghiép, giao théng, hé théng diéu hoa khong
khi). Ting tham s6 cu thé dugc m6 hinh hod, M6 hinh két qué két hgp tét ca céc tham
s6 va thé hién bing cdc ban d6 hinh anh dong (animated maps), cho thdy qu4 trinh phat
trién 6 nhiém khong khi clia thanh phé trong ngay. Trong mé hinh nay DEM déng vai
trd cia mot nhém céc tham s6 (dia hinh) va dugce xay dung & ty 1& nho,
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Mot ing dung nira cia d¢ d6c va hudng dbc 1a tinh todn ning lwvong mat troi
chiéu truc ti€p xudng bé mat. Khédc véi khi 14p ban d6 von bdéng dia hinh, trong viéc
tinh todn ning luong mat troi thi vi tri cha mat trdi duge thay déi theo vi d6 dia 1y cha
khu vuc khao sat, theo thdi gian trong ngay va theo ngay trong nam. Trong ing dung
niy cé yéu cdu thiét 14p anh hudng ca d6 hédp thu khi quyén 1én téng nang lugng ma
bé miit thu dugc. Ngodi ra con phai mé hinh hod hiéu 1tng béng ram cia dia hinh (con
goi 1a hé s8 quan sit biu troi - Sky view factor), hiéu (ng nay rit quan trong & céc
vung nidi cao, nhit 14 vao mla dong.

Luong bitc xa mit trdi thu duge tai mét diém thudc bé mit dia hinh 13 ham s&
clia géc thién dinh mit trdi, dong ning lugng clia mit trdi & bén trén 16p khi quyén, do
hdp thu cha khi quyén, géc chi€u sdng clia mit trdi va tim quan st bdu trdi. Géc thién
dinh cua mat troi va dong nang lugng mat trdi & bén trén 16p khi quyén thay déi theo
thdi gian trong ngay, d6 hap thu cha khi quyén 12 ham s6 clia cdc chét hap thu va céc
chét tdn xa (mdy, bui). D¢ hap thu cha khi quyén ciing ting theo dé cao vi d6 cao cing
tang thi s6 lugng cdc chéit hip thu va tdn xa cang gidm. Néu do hép thu cha khi quyén
1a T, thi nang lugng bitc xa mat trdi I duge hap thy tai mot diém trén bé mit dia hinh
c6 d6 dbc B dugce tinh nhu sauf7]:

I = cosiS,.exp(—T, / cos8, }=[cos8, cos B +sin8, sin 4 cos(g, — A)]So.exp(— 1, /co0s6, )

Trong d6 i 1a d6 chi€u sdng mat trdi, S, 1a nguén nang lugng cha mat troi bén
trén 16p khi quyén, 6, 13 géc thién dinh clia mat trdi, ¢, 12 géc phirong vi clia mat trof,
A- 1a hudng doc, B 1a do doc. Boi vi ca B va A déu dugce tinh todn tir DEM trong
phuong trinh trén, I thay déi theo vi trf cha diém trong khéng gian, i thay ddi theo thoi
gian trong ngay va theo ngy trong nim, do dé c6 thé tinh to4dn dugc su bién thién theo
thoi gian va khéng gian ciia I. Chd ¥ rang hé s6 quan sdt biu trdi han ché viéc hip thu
bitc xa mit troi khi géc nghiéng cia mat trdi (90°- 8,) nhoé hon dé dée cha dia hinh.

Dua trén c4c tinh todn vé nang lugng bic xa mat trdi I c6 thé 1ap ban dé phén
biét cdc khu vyc thich hgp cho viéc trdng trot, sudi &m. Néu két hgp ban d6 phan loai
khu vuc néng va lanh véi cic thong tin v& d¢ 4m c6 thé 14p ban d6 phan viing c6 cic
kiéu vi khi hau néng 4m, néng kho, lanh 4m va lanh khe.

5.5. Nhan xét, thao luian

Yéu cdu vé d6 chinh x4c cia DEM trong quan 1y tai nguyén thién nhién cén

phai duge phan tich, ddnh gid theo timg ting dung cu thé. Do chinh xdc ctia DEM chi
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yé&u dugc d4nh gi4 theo d6 ddc va huéng ddc duge tinh todn tit DEM. Trong khuén khé
clia dé tai ndy, chiing 16i trinh biy céc nguyén tic va thuat todn co ban dé tinh todn do
ddéc va huéng déc dua trén DEM. Ngoai ra cac phuong phép tinh todn, xdc dinh sai s6
clia do doc va hudng doc ciing duoc dé cap, 1am co s& dé danh gid sai s6 cia DEM
trong moét s ng dung cu thé lién quan dén tai nguyén dat, nuée, khong khi.

Trong cong téc thanh lap binh d6 4nh tryc giao yéu clu vé d6 chinh xic cla
DEM c6 thé dugc tinh toan, thiét 1ap theo gid tri clia tiéu cy mdy chup anh hang khong,
cdc d6 phit P, Q cha anh, D8i véi trudng hgp phd bién nhat trén thuc t& (f= 153 mm, P
= 60%, Q = 30%) thi d6 chinh x4c ddi hoi cha DEM dé€ thanh 14p binh d6 4nh khéng
duge thdp hon 1,25. m, (ndn céch anh) va 1,65.m, (nn lién 4nh), v6i m, 14 sai s6 x&
dich vi trf di€ém &nh nén cho phép tinh theo don vi thyc dia. Do chinh xdc cha DEM
ciing c6 thé dugc tinh cho mét s6 loai anh vién thadm cu thé.

Trong cong tic nodi suy dudng binh d6 tir DEM thi d6 chinh x4dc doi hoéi cla
DEM thudmg 14 1/3 khoang cao déu. Trong céc ing dung khic cta quan 1y tai nguyén
thién nhién thi do chinh xac chia DEM phéi duge phan tich, ddnh gi4 theo timg tng
dung cu thé.

Tuy nhién mét v&n dé cén phai 1am 16 12 khéng phai tdt ca cdc Ung dung cla
quan 1y tai nguyén thién nhién déu bit budc phii c6 DEM. C6 nhitng ing dung khong
cén t6i DEM, c6 nhitng tng dung lai chi c4n téi DEM nhu cic dit liéu bé trg. Hon nita
khi tim hiéu céc tai liéu dé cap dén nhiéu tng dung cu thé lién quan dén quan ly tai
nguyén thién nhién, trong dé cé st dung DEM hay céc thong tin vé d6 cao trén ban d6
thi c¢6 thé thdy ty 1& ban d6 phd bign 1a 1 :100 000 vi 1: 50 000. Chang han nhu d€
phuc v m6 hinh hod x6i mon cua ddt, DEM dugc thanh 1ap tir ban d6 dia hinh ty 1&
1 :50 000 v6i khodng cao déu 20 mét (muc 5.4.2). O nudc ta trong nhiéu ing dung lién
quan dén quan ly tai nguyén thién nhién thi hdu hét ban d6 dia hinh dugc sir dung truc
ti€p, hay dé thanh 14p DEM déu phé bién & cic ty 1& 1; 50 000 va 1: 100 000 (muc 3.2,
3.3; [23]).

Véi ban d6 dia hinh ty 1& 1: 50 000 thi khoang cao déu phd bi€n 14 20 mét. Theo
muc 5.1.3.2 DEM dugc thanh 14p bing phuong phdp ndi suy tir cdc dudng binh do trén
ban d6 c6 do chinh xdc tir 1/3 dén 1/2 khoang cao déu (tdc tir 7 dé€n 10 mét). Nhu vay
c6 thé néi trong nhiéu tng dung lién quan dé€n quan 1y thi nguyén thién nhién & nuéc ta
ma c6 st dung dén DEM thi trong hiu hét cic trudng hgp yéu cdu vé do chinh x4c cla
DEM u6c tinh khodng tlt 7 dén 10 mét. Néu tham khao thém moét sé tai liéu & nudc
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ngoai thi ciing ¢6 thé thdy d6 chinh x4c cia DEM trong khoang néu trén ciing dugc ap
dung phé bién. Tai liéu [8] 1a mét vi du trong d6 DEM phil trim ¢6 sai s6 trung
phuong 12 7.5 mét ma vén dép ting dugc céc yéu ciu cha nhiéu dng dung lién quan dén
quan 1y t3i nguyén va moi trudng cta Uc.

Truéc moét yéu ciu vé d6 chinh xdc nhir viy ctia hé théng DEM phu triim, phuc
vu quén 1y tai nguyén thién nhién va dit trong cdc diéu kién hién tai ctia nudc ta c6 thé
thdy chi ¢é hai phuong phdp kha thi, d6 l1a: phuong phédp ndi suy DEM tir cic dudng
binh d6 c6 sin trén ban dé va thanh 1ap DEM bing phuong phdp do v& anh. Cdn céc
phuong phdp khic déu khong kha thi. Do v€ truc ti€p 10 rang 1a khong kha thi cho mét
hé théng DEM phl trim. Mu6n tién hanh do v& tir c4c cip anh vé tinh 1ap thé thi hién
nay ngoai viéc phai dat mua anh (khong phai liic nao nha cung cép ciing sin c6 cic cap
anh 14ap thé & cdc khu vuc cdn thiét va véi d6 phlt mong muén), con phai nhap thém céc
thiét bi, phdn mém xir 1y vi dio tao con ngudi. Hon nita mét s& loai anh 1ap thé (chang
han SPOTS5) dung dé tao DEMs s& khong duge ding dé€ chao ban thuong mai ma nha
cung cép s& tao DEM thuong mai tr cdc cdp anh 14p thé nay d€ bdn. Cic cong nghé
méi nhu LIDAR va IFSAR con kh4 xa la véi thue t€ san xudt & nude ta.
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CHUONG 6: THU NGHIEM XAY DUNG MO HINH SO PO CAO

Nhu di phan tich & cdc muc 4.3 va 5.5, dé thanh 1ap DEM pha trim phuc vu
quén 1y tai nguyén thién nhién trong cdc diéu kién & nu6c ta hién nay thi chi c6 hai
phuong phdp kha thi dé 1a: phuong phdp do vé& anh va phuong phédp ndi suy tir cac
dudng binh d6 cé sdn trén ban d. Do dé trong khuon khd cla dé tai nay (theo dé
cwong) chiing t6i ti€n hanh xay dung DEM véi khéi lwgng twong duong 8 manh ban dé
ty 1& 1: 50 000. Trong d6 c¢6 3 manh DEM dugc x4y dung theo phuong phip do v€ anh
s6 vd 5 manh duogc xay dung theo phuong phédp noi suy tir cic dudng binh do duge s6
hod trén cic ban do c6 san.

Sau khi thanh 14p ching t6i tién hanh so sdnh, danh gid chét lugng cia DEM
bing c4c bién phdp sau day:

- So s4nh d6 cao clia m6t s6 diém dugc nodi suy tir DEM véi mét s6 diém kiém

tra;

- So sdnh mot s6 manh DEM dugc x4y dung theo hai phuong phdp khic nhau
nhung trén cung mot dia hinh;

- So sdnh cdc manh DEM cuia cing mét khu wue, cting phuong phdp thanh lap
nhung khic nhau vé céu triic (DEM dang TIN va dang Grid) trong hai tUng
dung chti yéu clia [inh vuc do dac ban d6 va vién thdm 1a nén anh tryc giao va
ndi suy dudng binh d6.

Théng qua céc phan tich, ddnh gia ¢6 thé biét dugc, & mot mitc do nhat dinh, 4o
chinh xdc cha cdc DEM san phém, ciing nhu wu diém va nhuge diém cia timg cdu tric
DEM (TIN/GRID). Két qua phan tich, ddnh gi4 con 1am 18 nhitng diém manh va diém
yéu clia ting phuong phdp x4y dung DEM. Ngoai ra mét s6 van dé ciing s& dugc 1am
sdng t6 ching han nhu nhitng khfa canh k¥ thuét cdn chd ¢ khi thanh lap DEM, dic
biét 12 viéc 14y mau va sir dung hgp 1y cdc chifc ning cla phin mém nhim xay dung
DEM véi chét luong t6t nhat c6 thé.

6.1 Xay duyng DEM theo phuong phap do vé anh s6

Theo phuong phip nay 3 manh DEM dugc x4y dung & ciac khu vyc Lao Cai,
Quang Ngii va Kon Tum trén hé théng do v& anh s& ctia Intergraph. Trong khuén khé
cia dé tai va trang thiét bi hién cé cla Vién Nghién citu Dia chinh cic manh DEM
dugc thanh 12p trén hé thong do v& anh s6 cha Intergraph.
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Céic phin mém sif dung dé thanh 1ap DEM trén hé thong do v& anh s6 cula
Intergraph bao gém:
- Microstation;
- Image station stereo display (ISSD);
- Image station feature collection (ISFC);
- Image station DTM collection (ISDC).
6.1.1 Quy trinh do vé thanh ldp DEM trén hé thong do vé dnh sé
Quy trinh thanh l4p DEM trén c4c hé théng do v& anh s6 (Intergraph, Helava,
Erdas ...) c6 thé dugc miéu ta theo hinh 6.1 duéi day:

Phim anh hang khéng

Quét phim

h

Dinh huéng, ting day anh

h 4

Hién thi anh 14p thé

'

Do vé diém, dudng dic trimg ciia dia hinh

Do luéi diém do cao

Bién tap, chinh sita DEM

Ghi lai file .#tn hoac .grd

Hinh 6.1: Quy trinh thanh ldgp DEM theo phuong phdp do vé dnh sé
Phuong phép do v& anh s6 dé thanh lap DEM d4 dugc miéu ta trong phén 4.2.3.
O phan thue nghiém ndy ching t6i chon quy trinh thanh lap DEM thu cong va bén tu
dong (quy trinh b cfia muc 4.2.3.3). Céc n¢i dung do v&, thanh lap DEM theo quy trinh
nay duge cu thé hod trong phin sau day.
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6.1.2. Noi dung cong tdc do vé, thanh ldp DEM

Noi dung clia cong tdc ndy bao gébm viéc thu thap dit litu (14y miu) cdc d6i
tugng dac trung cGa dia hinh nhr: cic dwdong ty thuy, phan thuy, cdc dudng
breaklines... v Iuéi diém do cao. Nhu vay cé thé néi phuong thic 14y miu ¢ day 1a
phuong thifc hdn hop (muc 4.2.3.2). Cic dudng dic trung cia dia hinh duge s6 hod
hoan toin thu cong. D6i véi 1uéi diém do cao thi tuy theo do phic tap ciia dia hinh,
thuc phil ma cé thé chon cdch do luéi diém ty dong trudc, chinh sira thii cong sau hoac
do hoan toan thu cong.

Pudmng tu thuy la cic dudng cé vi tri thdp nhét trong mot khu viee ma khi mua
nudc dé dén vé va chay theo ching. Cu thé hon, dudng tu thuy 14 dudng di theo ddy
clia cc khe, rinh, suéi, ghi nhan su dot bi€n clia d6 déc dia hinh va tdt ca cic diém
nim trén dudng nay déu cé do cao nhd hon cdc diém xung quanh ndm vé hai phia ctia
dudng d6. Khi v& cdc dudng tu thuy & trén cdc sudn nii phai v& chinh xédc vao vi tri
thdp nhét cuc bod clia dia hinh. D6i véi cdc dudng tu thuy 1a séng subi cé thé vé duogc
bang hai nét trén anh thi dudng tu thuy phai duge v& chinh xdc vio dudng mép nuée.
Khi v& dudng tu thuy nén vé séng sudi chinh (In) truéc sau d6 v€ cdc soéng subi phu,
dudng tu thuy sau.

Putmg phan thuy 13 cdc dudng c6 vi tri cao nhit trong mét khu virc ma khi mua
nudc chdy vé hai phia clia dudng d6. Cu thé hon, dudng phan thuy 13 dudng thé hién
céc s6ng nii hodc c4dc diém ghi nhan su dét bién cha do d6c dia hinh va t4t ca c4c diém
nam trén dudng ndy cé do cao 16n hon cdc diém ndm vé hai phia clia dudng d6. Khi vé
dudng phan thuy nén v& céc dudng phan thuy chinh trudc (cdc dudng phan thuy trén
dinh day niii), sau d6 v& cdc dudng phan thuy trén cdc sudn nui.

Cic dudmg breakline duge v& & céc vi tri ¢6 su thay déi dot ngét clia dia hinh
nhu chén nii, cdc vdch mii, ta luy...

Khi do 1uéi diém d¢ cao thi tuy theo mitc d6 phiic tap cha dia hinh, ty 1& anh
chup ma quy dinh khodng cich mét 1u6i thich hgp dé€ c6 thé két hgp véi cdc dudng dic
trung cla dia hinh mo ta chinh x4c bé mat cha dia hinh (vi du véi khu vyc déng béng,
binh nguyén thi chon khoang cdch mit ludi 16n, khu virc ¢6 dia hinh g6 ghé, phic tap
thi phai chon khodng cdch mat luéi nho).

D6i v6i cdc khu vire dia hinh trung binh khéng qui phirc tap hay qua don gidn
(bdng phing) thi cé thé chon khoang c4ch mét luéi theo céng thic sau:

D=Px30xMa
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Trong 46:
D 14 khodng cach mét luéi;
P 12 d6 phan giai quét;
Ma la méu s6 ty 1& anh chup.

Khi do 1uéi diém d6 cao nén xé dich vi tri cta diém do tit vi tri chudn (vi tri
duge dinh nghia sin bdi phan mém) téi vi tri tiu bi€u cho dia hinh ké canh né dé c6
thé mé ta dia hinh t6t hon. D&i v6i cic khu vie c6 dia hinh qué phifc tap ma ludi di€ém
d6 cao va cdc dudng dic trung clia dia hinh chua thé mé ta hét duge thi phai chém day
thém luéi diém nay bing cic diém do cao bd sung. Vin dé& niy s& dugc ban k¥ hon
trong muc 6.1.3.

Ngoaii ra, trong mot s6 trudmg hgp con phai khoanh bao cic viing khuat ma tai
dé khéng thé do, s6 hod duge d6 cao mot cich chinh x4c vi hinh anh bi che khuét boi
maAy hay ¢6 thuc pht day dic khéng thé nhin thay mat ddt. D6i véi mot s6 khu vuce cé
dia hinh vdch d4 dung ding thi con phai s& hod theém cé cdc dudng thé hién cdc vich
nay (ISDC coi dudng nay tuong ty nhu mét dudng brealine)

Sau khi hoan thanh céng doan 1dy méu trén cdc tram do vé anh, DEM phai duoc
kiém tra d6 chinh x4c va phai dugc ti€p bién véi nhau.

Kiém tra d6 chinh x4c cha DEM bao gém c4c noi dung chinh sau:

- Kiém tra truc ti€p trén m6 hinh 14p thé dé phét hién c4c sai s6t (mitc d6 chi

1i€t, do chinh xdc cha qua trinh 14y méu);

- Néi suy dudng binh d6 dé kiém tra kha ning mo ta dia hinh;

- So sdnh DEM véi diém khéng ché€ ngoai nghiép, diém tang day d€ ki€m tra

dé chinh xéc;

- Kiém tra sai s6 ti€p bién cita DEM

DEM duge thanh 14p trén cdc tram do v& anh khédc nhau phai dugc ti€p bién véi
nhau theo cac tiéu chi sau:

- Céc dudng dac trung dia hinh m6 ta cing mét d6i tuong phai duge néi véi

nhau;

- DEM khoéng duge triung phi;

- Tai vi trf tiép bién phai tron (khong c6 chénh cao d6t ngot).

Trong s6 c4c ndi dung kiém tra do chinh xdc ca DEM thi thyc t&€ cho thdy kha
ning tit DEM noi suy tu dong cdc duong binh dd 1a mot trong s6 cdc van dé phiic tap
c4n tim hiéu. Khi 1u6i diém do cao va cic dudng dic trung di dugce s6 hod chinh x4c va
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tuong d6i ddy da thi két qua ndi suy nay thudng cho ra cic dudng binh d¢ ding (theo
nghia bdm mat d4t) nhung tai mot s6 vi tri vAn khong 10t ta duge dang dia hinh, nhat 1a
tai nhimg vi tri ¢ cdc yéu t6 vi dia hinh phidc tap. Van dé nay dugc phan tich trong
muc sau day.

6.1.3.Vdn dé tw dong tao duong dong miic tie DEM

Mot vi du dién hinh trong viéc st dung phép nodi suy la tao dudng dong miic.
Puong déng muc néi cdc diém cé cing gid tri. Mot vi du phé bién nhdt 1a dudng n6i
t4t ca cic di€m c6 cling do cao trén ban d6 dia hinh dé tao c4c dudmg binh do.

Trong dai da s6 trudng hop, viée tao cdc dudng déng mifc bit ddu tir mot tap hop
cic diém quan sit ma gi4 tri clia chiing dugc biét. T4t ca céc vi tri gilta cdc di€m d6
khong duge biét gia tri. Chic nang tao dudng déng mitc cho phép noi suy va tinh todn
gi4 tri cla nhitng diém chua biét nay. V6i mot vi du duge minh hoa trén hinh 6.2, dé
ding nhan thay ring véi mot tap hgp dit litu cdc diém do cao c6 thé cho ra hai kiéu
dudng déng mic. Phu thugc vio k§ thuat noi suy, két qua cha viéc tao dudng dong
mitc ¢6 thé khic nhau. Theo két qua A dudng déng miic c6 d6 cao 30m it nhiéu chay
theo huéng Béc-Nam. Piéu nay dién td mot bé mdt voi séng niii theo chiéu Bdc-Nam
giita hai dudomg déng mirc 30m. Két qua B cho ra cdc dudng déng mdc 30m it nhiéu
chay theo huéng Dong-Tay. Diéu nay thé hién mot bé mdt véi hai qud doi tdch biét
nhau bdi khodng gidn doan Déng-Tdy (vi tri yén ngua).

Két qua trén hinh 6.2 ciing cho thdy tAm quan trong cta cdc d6i tugng dic trung
dia hinh va anh hudng 5 rét cla ching 1én viéc miéu ta dia hinh théng qua cdc dudng
binh d¢. R& rang rang chi véi cic diém do cao khong thai 1a chua di dé cé thé miéu ta
dugc cic dic trung dia hinh (trong vi du trén hinh 6.2 1a dudng sdng niii hoic vi tri yén
ngua). Diéu nay ciing phén ndo cho thiy tinh phic tap cla viéc ndi suy dudng déng
muc tit DEM va 1y gidi tai sao phai chd y dén viéc chinh stta DEM théng qua viéc noi
suy cdc duong binh dd.

C4c dudng binh d6 1a phuong phép phé bi€n nhit dé hru trit vi thé hién céc
thong tin v& do cao trén ban d6, dic biét 12 ban dé dia hinh. Tuy nhién xét duéi khia
canh ky thuét thi viéc noi suy tu dong tr DEM dé€ cho ra cdc dudng binh do 12 mot
trong s6 céc truong hop khé khin nhat cla bai todn néi suy. Theo truyén théng thi c6 3
yéu ciu chinh d6i véi mét dudng binh d6 nhu sau: bam dat, 16t td va khéi qudt ho4
duge ddng cia dia hinh, ddm bao thdm m¥ (dudng binh d6 phai tron). Trén thuc t&, dic
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bi¢t 12 khi ding DEM dé€ n6i suy dudng binh d¢, thi sau khi dugc ndi suy xong céc
dudng binh do thudng chi thod man dugc 1 trong 3 yéu cfu néi trén, d6 1a: bam dit.
Sut 10 s4nh cde kSt qui ndi suy

&0
50 o B 50
40
-
Ne &30
0 g o, o
K&t qui ndisuy A Ve G50

3 0 Bin 44 dudng d6ng
mtc kbt qui

Quan sit phéi cinh
turong Gng

Hinh 6.2: Vdn dé ndi suy tw dong duong déng mic e DEM

Pé c6 duge céc dudng binh do vira bam dét vira 16t ta va khdi quat hod duge
déng dia hinh lai vita ¢6 tinh thdim m§ cao cdc nha ban dé thuong tién hanh bién tap
dua trén céc gidi dodn, nhi€u khi mang tinh chu quan vé bé mit dia hinh, dua trén kinh
nghiém va cdc quy uéc cua ban dé. Diéu nay thé hién rit rd trong do v& anh s&, khi
phai ti€n hanh viée nodi suy cdc dudng binh do tir DEM véi cic trudng hop thudng xay
ra 1a dudng binh do c6 bam dat nhung lai khong 16t ta hay khai qudt hoa duge dang dia
hinh. Céc nha ban d6 lai phai ti€n hanh bién tap lai cic dudng binh do theo cdch thic
nhu trén nhim thod méin ddy di nhat cd 3 yéu cdu néu trén.

Trong vi du nay khi thanh 1ap DEM bang phuong phdp do v& anh rd rang phai s6
ho4 thém cdc dudng, di€ém dic trung dia hinh dé ddm bao cdc dudng binh d6 dugc noi
suy tt DEM vira bAm dit vira miéu ta duge ding ddng dia hinh.

NGHIEN CUU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH $6 BO CAO PHYC VI QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
93



CHUONG 6: THIF NGHIEM XAY DUNG MO HINH 58 B0 CAD

6.1.4 Cdc khu do thuc nghiém va két qud thanh lgp DEM
Bang 6.1 liét k& mot vai thong s6 chinh cia cac khu do vé Lao Cai, Kon Tum va

Quang Ngii
Bdng 6.1: Théng s6 chinh ciia cdc khu do vé thit nghiém
Thong s6 Khu do Lao Cai Khu do KonTum | Khu do Quang Ngai
May chup anh RC-30 RC-30 RMK-TOP
Ty 1¢ &nh 1: 30 000 1: 33 000 1: 33 000
M4y quét SCAI SCAI va VEXCEL Delta-Scan
D6 phan gidi quét 28 pm 28 pm 20 um
Khéng ché Po GPS Po GPS bo GPS
Ting day ISDM, Photo-T Match-AT, Photo-T | Match-AT, Photo-T
Po DTM Phan thuy, tu thuy, { Phén thuy, tu thuy, | Phan thuy, tu thuy,
Breaklines, lusi Breaklines, ludi Breaklines, ludi
diém 50 mét c6 diém 50 mét c6 diém 40 mét c6
chém thém diém | chém thém diém d6 | chém thém diém do
dd cao cao cao

1. Khu do vé Lao Cai

Khdi quit vé khu do vé:

Khu do v& Lao Cai 1a khu do c6 d6 che phu thip, tuy nhién dia hinh phic tap cé

do chia cét rdt 16n (rdt nhiéu dudng tu thay cling nhy phéan thuy, dut giy dia hinh).
Chénh cao dia hinh trén khu do 1én t61 1600 m. Khong ¢6 nhiéu séng sudi trén khu do
ngoai song Hong va mot vai sudi nhéd. Phan bd dan cu thua thét chi yé&u tap trung séng
& ven song HOong va cdc duong dit lién xa.

Tinh hinh tu liéu phim anh va khéng ch& ngoai nghiép:

Khu do v& Lao Cai sir dung 58 t& phim & ty 1& 1: 30 000 dugc chup bang may
chup anh RC-8, bay chup nam 1993. Néi chung chit lugng bitc xa clia phim Anh 13 khé
tot tuy nhién do mdy chup anh RC-8 di qué cii nén chat lugng hinh hoc ctia phim anh
khong dugc t6t ciing nhir t3i liéu ki€ém dinh m&y chup 4nh di qué cii. Mit khic khu do
v& 1a viing nili cao nén viéc mot s6 khu vuc ¢6 may 13 khé tranh khéi.

Khu do sir dung 16 diém khong ché ngoai nghiép, cdc diém khéng ché nay dugc
chon chich vao cic dia vat tu nhién va xdc dinh toa do bang cong nghé GPS va dugc
binh sai trong trong hé toa d6 HN-72.

Tang day va binh sai khdéi:

Viéc do toa d6 diém anh duge thyc hién trén tram 4nh s6 st dung phin mém

ISDM ciia hing Intergraph. Toa d¢ anh cla céc diém kh6ng ché€ anh ngoai nghiép dugc
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do & ché d6 1ap thé dé ¢6 thé x4c dinh ding vi tri d® cao nhu chon trich ngoai thuc dia.
Viéc binh sai khéi tam gidc anh khong gian dugc thyc hién bang phdn mém PHOTO-T.
Thanh lap DEM:

Sau khi khéi tam gidc 4nh khong gian duge binh sai, cdc phdn mém ISSD, ISFC,

ISDC dugc sit dung dé€ hién thi mé hinh 14p thé va do v& DEM:

Do v& dudmg tu thuy: T4t ci cdc dudng tu thuy déu duge do vé&. Khi do v& cic
dudng ty thuy, cdc dudng tu thuy chinh (song sudi) duge do v& trude, cic duong
nh4nh do v& sau. Vi phén 16n cédc dudng ty thuy déu bi thyc vat che phi nén khi
v& cdc dudng tu thuy chiéu cao ciy duoc loai trir dua trén két qua diéu v& ngoai
nghiép ciing nhu dya trén sy udc lugng truc ti€p cia ngudi do v& dua vao céic
khoang tréng (khong ¢6 thuc phi) tai vi tri do v&;

Do v& dudng phan thuy: Tat ca cdc dudng phan thuy déu duge do, khi do phai
dam béo ring cdc dudng phan thuy ndm diing vi tri dac trung clia dia hinh;

Do v& dudng diit giy cia dia hinh: Cdc dudng dit giy cia dia hinh dugc vé tai
céc vi tri c6 d6 déc dia hinh thay déi dot ng6t (chan nii, khu vuc bi trugt 16);
Luéi diém d6 cao: Vi diy 13 khu vic dia hinh ¢6 d6 chia cét rit 16n nén cdc
diém dic trung cta dia hinh 12 it diy va da gdn da dé€ dai dién cho bé mat cla
dia hinh, cdc diém do cao chi duge do thém vio cic vi tri ma & d6 cic diém,
dudng dic trung chua thé hién duge chinh x4c bé mit cha dia hinh hay néi mét
cdch khéc luéi diém d6 cao & day chi déng mot vai trd phu trong viéc thé hién
bé miit dia hinh;

Tiép bien DEM: Vi khu do tuong d6i 16n nén viéc do vé dugc thuc hién trén
nhiéu mdy. Sau khi viéc do v& dugc hoan chinh & timg mdy va di duoc kiém tra
dé phat hién sai s6 va mic do chi ti€t thé hién dia hinh, DEM do vé& & cic mdy
dugc ghép lai d€ tao mot DEM chung cho toan manh. Viéc ghép n6i ndy duoc
thuc hién trén & ch& do lap thé, cdc dudng dic trung ciia dia hinh durge néi véi

nhau loai b cic viing phi triing hay bj bo s6t chua vé,

2. Khu do v@ Kon Tum

Khéi quit vé€ khu do v&:

Khu do v&€ Kon Tum 1a khu do cé do che phil 16n khoang 70% dién tich khu do,

cy cdi rAm rap, phin 16n [ rimg nguyén sinh, do cao cay khoang 20 dén 30 m, Chénh
cao dia hinh trén khu do 16n vio khoang 1100 m, tuy nhién dia hinh khong bi cit x¢é

nhiéu. Trén khu do c6 nhiéu song sudi nhung chii y&u 13 cdc song sudi nhé, c¢6 nudc
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mot mua. Do khu do ndm trén viing siu (huyén Kéng Pnong tinh Kon Tum) nén d4n cu
thua thét, chi cé mét s ban lang ngudi dan téc nam rai réc trén khu do.

Tinh hinh tu liéu phim anh va khéng ché€ ngoai nghiép:

Khu do v& Kon Tum st dung phim & ty 1& 1: 33 000, dugc chyp bing mdy chup
anh RC-30 do Xi nghiép Bay chup anh Hang khéng- Bo Téng tham muu bay chup céc
nam 1999 vi 2000. N6i chung chét lugng ciia phim anh 1a khé t6t nhung do khu do vé
la viing ndi cao nén ¢6 mét s6 khu vuc nho bi may che phu.

Khu do sir dung cac diém kh6ng ch& ngoai nghiép duge chon chich vao cdc dia
vit tu nhién va x4c dinh toa d6 bang cong nghé GPS va dugc binh sai trong trong hé
toa d6 UTM elipxoid Krasovsky. Ngoai ra trén khu do con sit dung kha nhiéu diém
khéng ché d6 cao dugc do bing may thuy chuén hang IV.

Tang day va binh sai khéi:

Viéc do toa do diém anh dugc thuc hién ty dong trén tram anh s6 st dung phén
mém MATCH-AT ciia hang Intergraph. Toa do anh clia cdc diém khéng ché anh ngoai
nghiép dugc do & ché do 1ap thé dé c6 thé xdc dinh ding vi trf 46 cao nhu chon trich
ngoai thuc dia. Viéc binh sai kh6i tam gidc anh khong gian dugc thuc hién bing phin
mém PHOTO-T.

Thanh lap DEM:

Sau khi khéi tam gidc anh khong gian duge binh sai, cdc phdn mém ISSD, ISFC,

ISDC dugc sir dung dé hién thi mé hinh 14p thé va do vé DEM:

- Do v& dudng tu thuy: Tat ca cdc dudng tu thuy déu duge do vé. Khi do vé cic
dudng tu thuy, cdc dudng tu thuy chinh (séng su6i) duge do v& trude, cdc dudng
nhdnh do v€ sau. Khi do v& cac dudng tu thuy thi do cao tiéu do chi duge phép
di chuyén theo mot chiéu (cao 1én hay thip xuéng). Vi phén 16n cdc dudng tu
thuy déu bi che phi bdi thuc vat nén khi v& cdc dudng tu thuy, chiéu cao cay
duge loai trir dua trén két qua diéu v& ngoai nghiép ciing nhu dua trén sy udc
luong truc tiép cla ngudi do vE dya vao cdc khoang tréng (khoéng cé thuc phi)
tai vi tri do v€;

- Do v& dudng phan thuy: T4t cd cdc dudng phan thuy déu dugc do, khi do phai
dam bao cdc duong phan thuy nim ding vi tri dic trung cla dia hinh;

- Do vE& dudng ditt gay cua dia hinh: Cic dudng ditt giy cua dia hinh dugc v tai
céc vi tri ¢é 46 d6c dia hinh thay déi dot ng6t (chan nidi, khu vuc bi truot 1&);
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- Luéi diém d6 cao: Mot ludi di€ém do6 cao v6i khoang cach mét ludi 12 50 m duge
do dé két hgp véi cac dudng dic trung cla dia hinh tao DEM. Vi tri gdn ding
cha céc diém d6 cao nay dugce tao ra ty dong véi khoang cdch déu 50 m. Khi do
luéi diém do cao vé6i nhitng diém nhiu nhién triing v6i cdc dudng dac trung cla
dia hinh thi duoc tic nghiép vién xé dich t6i vi tri méi. Nhitlng diém khéng ndm
vao céc vi tri dic trung cla dia hinh ciing dugc di chuyén tix vi tri chudn t6i vi tri
tieu biéu cho dia hinh ké canh né dé c6 thé moé ta dia hinh t6t hon, véi khoang
c4ch xé dich nhd hon nita khoang cdch mat luéi. Vi khu do c6 d6 che phi 16n
nén tic nghiép vién phai dua vao két qua diéu v& ngoai nghiép dé hiéu chinh
chiéu cao cay ciing nhu phai t4n dung t6i da cdc khoang tréng trong mé hinh dé
udc dodn va ndi suy chiéu cao ciy. Trong khi do, néu vi tri diém dé cao roi vao
cay ma & ké d6 c¢6 mot vi trf tréng thi diém d6 cao ciing dugc di chuyén dén
khoang tréng d6 dé c6 thé do chinh x4dc hon. Sau khi do xong lu6i di€m do6 cao
néu & vi tri nao ma luéi di€m do cao va cdc dudng dic trung dia hinh vin chua
mo ta chinh xdc dugc bé mit dia hinh thi luéi diém do cao nay s& dugc chém
day thém béng cdc diém do cao bé sung;
- Tiép bien DEM: Vi khu do tuong d6i 16n nén viéc do v& duge thyc hién trén
nhiéu m4y. Sau khi viéc do v& duge hoan chinh & timg mdy va da duoc kiém tra
dé phat hién sai s6 va mic do chi tiét thé hién dia hinh, DEM do v& & cic mdy
duge ghép lai dé€ tao mot DEM chung cho toan manh. Viéc ghép néi ndy duogc
thuc hién & ch€ do lap thé, cdc dudng dic trung cling thude tinh cla dia hinh
duge no6i véi nhau, loai bd cdc viing phi tring hay bi bo sét chua v&.
3. Khu do v& Quang Ngii
Khdi qudt v€ khu do vé:

Khu do v& Quang Ngii 1a khu do c6 d6 che phu trung binh khoang 30 dén 40 %
dién tich khu do, cay c6i khong cao chi y&u 1a rimg tdi sinh, d6 cao cay trung binh
khodng 15 dén 20 m. Chénh cao dia hinh trén khu do 16n vio khoang 1400 m. Pia hinh

cua khu do chia thanh hai phdn: & phia déng dia hinh twong déi thép, khd bing phang,
trai lai phia tay chli y&u 12 nii cao, dia hinh phtc tap hon, tuy nhién khéng bi chia cét
nhiéu. Trén khu do c6 nhiéu séng su6i nhung chi y&u 1 céc séng sudi nhd, cé nudc
moét mua. Dan cu trén khu do chi y&u nam & phia dong khu do, noi dia hinh twong d6i
bing phéng gin dudng qudc 10.

Tinh hinb tu liéu phim anh va khoéng ché€ ngoai nghiép:
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Khu do v& Quang Ngii st dung phim & ty 1& 1: 33 000 dugc chyp bang mdy
chup 4nh RMK-TOP, do xi nghiép bay chup anh hang khong - Céng ty Do Dac Anh
Dia hinh bay chup nam 1998. Néi chung chét lugng cta phim anh la kh4 t6t.

Khu do sir dung cic diém khéng ché ngoai nghiép dugc chon chich vao cic dia
vit tu nhién va x4c dinh toa d6 bang cong nghé GPS va dugc binh sai trong he toa do
VN-2000.

Ting day va binh sai khdi:

Viéc do toa d¢ diém anh dugc thuc hién ty dong trén tram anh s, s& dung phdn
mém MATCH-AT cla héang Intergraph. Toa do 4nh clia c4c diém khéng ché anh ngoai
nghiép dugc do & ch& do 1ap thé dé c6 thé xé4c dinh ding vi tri do cao nhu chon trich
ngoai thuc dia. Viéc binh sai khéi tam gidc anh khéng gian dugc thyc hién bang phin
mém PHOTO-T.

Thanh lap DEM:

Saun khi khéi tam gidc anh khéng gian dugc binh sai, cdc phdn mém ISSD, ISFC,
ISDC dugc slr dung dé hién thi mé hinh 14p thé va do vé DEM:

- Do v& dudng tu thuy: Tat ca cdc dudng tu thuy déu dugc do vé. Khi do V& cic
dudng tu thuy, cdc dudng tu thuy chinh (séng sudi) duge do vé trude, c4c dudng
nhanh do v& sau. Khi do v& cdc dudng tu thuy thi d§ cao tiéu do chi duge phép
di chuyén theo mét chiéu (cao 1én hay th&p xuéng). Vi phin 16n cic dudng tu
thuy déu bi thuc vat che phtt nén khi vé cdc dudng tu thuy chiéu cao cay dugc
loai trir dua trén két qua diéu v€ ngoai nghiép ciing nhu dya trén sy uéc luong
truc ti€p clia ngudi do vE dua vao cdc khoang tréng (khong cé thuc pha) tai vi tri
do v&;

- Do v& dudng phan thuy: T4t c& cdc dudng phan thuy déu duoc do, khi do phai
dam bdo ring cdc dudng phén thuy nam ding vi tri déc trung cia dia hinh;

- Do v& dudng dat giy cua dia hinh: Cdc dudng dit giy cha dia hinh duge vE tai
céc vi tri ¢6 d¢ d6c dia hinh thay déi dot ng6t (chan nui, khu viee bi truct 18);

- Luéi diém d6 cao: M6t 1u6i diém dd cao véi khodng cdch mét 1uéi 13 40 m duoc
do dé két hgp vdi cdc dudng dic trung cia dia hinh tao DEM. Vi tri gin ding
cua céc diém do cao nay dugc tao ra ty dong véi khoang cich déu 40 m. Khi do
1u6i di€ém d6 cao véi nhitng diém nhfu nhién tring véi céc dudng dic trung cia
dia hinh thi duoc tic nghiép vién x& dich téi vi tri méi. Nhitng diém khong nim
Va0 céc vi tri dic trung cla dia hinh ciing duoc di chuyén tir vi trf chuén t6i vi tri
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tiéu bidu cho dia hinh ké canh né dé cé thé mo ta dia hinh t6t hon, véi khoang
c4ch x& dich nho hon nita khoang cdch mét luéi. Vi khu do c6 do che phu 16n
nén tdc nghiép vién phai dua vao két qua diéu v& ngoai nghiép d€ hiéu chinh
chiu cao cay ciing nhu phai tan dung t8i da cdc kho&ng tréng trong mé hinh dé
wéc dodn va nodi suy chiéu cao cay. Trong khi do, vi trf di€ém 46 cao roi vao cay
ma & k& d6 c¢6 mot vi trf tréng thi diém do cao ciing dugc di chuyén dén khoang
trong d6 dé c6 thé do chinh x4c hon. Sau khi do xong luéi diém do cao néu & vi
trf ndo ma luéi diém d6 cao va cdc dudng diic trung dia hinh vin chua mo6 ta
chinh xdc dugc bé mat dia hinh thi ltéi diém d6 cao ndy s€ duge chém day thém
bang c4c diém do6 cao bd sung;

- Tiép bién DEM: Vi khu do tuong d6i 16n nén viéc do v& duge thuc hién trén
nhiéu mdy. Sau khi viéc do v& dugc hoan chinh & titng mdy va da dwogc kiém tra
dé phat hién sai s6 vd mifc do chi ti€t thé hién dia hinh, DEM do v& & cic mdy
duoc ghép lai dé tao mot DEM chung cho toin méanh. Viéc ghép néi nay dugc
thuc hién & ché d6 1ap thé, cdc dudng dic trung cing thudc tinh cha dia hinh
duogc ndi véi nhau, loai bo cc viing phu triing hay bi bo sét chura vE,

Két qua thanh 1ap DEM ctia cé 3 khu do v& nay dugc luu trit duéi 2 khuén dang
la .ttn (dang TIN) va grd (dang Grid) trong dia CD - ROM. Céc hinh vé& 6.3, 6.4 va 6.5
thé hién cdc manh DEM thanh phdm dugc von béng dia hinh (shaded-relief images).

Hinh 6.3: Mdnh Lao Cai (F-48-53- C)
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Hinh 6.4: Khu do Kon Tum
Trong khu do nay c6 mot phdn nhé may & gdn bién phia dong nén khong thé do
v& dugc. Chiing t6i di khoanh thanh ving bi che khuat (obscured area). Trén hinh 6.4
viing niy duogc thé hién bing mot hinh trdn nhé mau den (dién tich khoang 0.3 km?).

A2 P ” ]

F F F - =

o .
Hinh 6.5: Khu do Qudng Ngdi
6.1.5 Mot s6 diém cdn chit y trong qud trinh xdy dung DEM theo phuong phdp do vé
dnh s6
Nhu da phén tich & cdc muc 6.1.2, 6.1.3 va 6.1.4 trong phuong phép ndy diéu

dic biét can chi ¥ 1a cong doan 14y miu céc d6i tugng dac trung cuta dia hinh, dac biét
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12 cdc dudng dic trung dia hinh nhu phan thuy, tu thuy, cic dudong breakline. Tai mot
s6 vi tri c6 tinh chét vi dia hinh dic biét, chang han dudng s6ng nii hay vi tri yén ngua
nhu minh hoa & hinh 6.2 thi phai hét siic chii y d€ dam bao dudng binh dé dugce néi suy
tir DEM vira bam d4t vira 16t td dugc déng cha dia hinh. Trong vi du cu thé nhu minh
hoa & hinh 6.2, néu dia hinh ¢6 dang s6ng mii thi phdi s6 ho4 thém dudng séng ndi nay
dé c6 duge két qua ndi suy A. Con néu dia hinh c6 dang yén ngua thi phai s6 hod thém
diém triing nhit cla yén ngua dé c6 duge két qua nodi suy B.
6.2 Xay dung DEM theo phuong phap noi suy tir cic duong binh do duoc s6
hoa trén cic ban dé c6 san
Theo phuong phdp nay 5 mdnh DEM dugc xay dung, sir dung phdn mém MGE
cta Intergraph.
6.2.1 Quy trinh do vé thanh ldp DEM theo phuong phdp ndi suy tx cdc dwong binh do
Quy trinh thanh 14p DEM theo phuong phdp nay cé thé dugc miéu ti theo hinh
6.6:

SO’ hoa, nhap do g cao duong bmh do
- Nhip, b8 sung céc dlem dé c4o. (file 2D )

Yy

\f

Chua dat N61 suy ial du‘émg bmh db
: kflém tra .

Dat

Ghi lai file TIN, hotc GRID

Hinh 6.6: Quy trinh thanh ldgp DEM ti cdc duwong binh dé dwoc sé hod trén bdn dé cé

san
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6.2.2. Noi dung cong tdic do vé, thanh ldp DEM
1. Quét ban do

Sir dung mdy quét khé Ao. Chon do phén giai quét anh trong khoang tir 200-

400 dpi. Chon kiéu file raster 12 dang TIF, hoic RLE nhi phan (binary file).
2. Nén 4nh ban dé

Tao file seed c6 céc thong s6 vé ludi chiu, hé toa d phi hgp véi co sd toan hoc
clia to ban d6 gdc;

Tao lu6i khung toa dd cho manh ban dé: khung toa d¢ dia Iy va luéi ki 16 mét
(km);

Nén 4nh ban dé theo cdc géc khung, diém giao nhau cta cdc luéi km va diém
giao nhau clia c4c luéi km véi khung ban d6; dim bao sai s6 tén tai tai cdc diém

nan < 0.2 mm tinh theo ty 1& ban d6 géc.

3. S6 ho4 anh ban d6
Céc budc tién hanh chi yé&u nhu sau:

S6 hod va nhap gia tri do cao cho cdc dudng binh do dua trén nén file raster da
dugce ndn chinh x4c; Phai ddm bao mdi dudng binh d6 1a mot d6i tugng dé hoa
duy nhét va lién tuc dang linestring hay complexchain. Cic dudng binh d¢ phai
mém, tron nhung phai cé s6 lugng cdc diém dinh trén dudng 14 t6i thiéu, nhim
dam bao dung luong file d6 hoa ciing 12 t6i thiéu;

S6 ho4 va nhap gi4 tri d6 cao cho cdc diém d6 cao, cdc diém dic trung dia hinh.
Xé4c dinh c4c ving dugc coi nhu viing bi che khudt, hay bang phing nhu ao, hé
nudc, cic khu vuc quan sy khong duge thé hién chi ti€t trén ban dé (néu cé) va
thé hién chiing theo dang déi tuong viing che khu4t (obscured area);

Bién tap, hoan thién s& liéu: lam tron dudng, loc diém, tao dudng complex
chain...

Déi véi trudong hop céc file ban d6 sd da ¢6 sin, duge thanh 14p va luu trit trong

cdc phdn mém d6 hoa khdc, cAn phai tién hanh:

Téch riéng céc dudng binh d6 v diém d6 cao dé chuyén d6i sang dang file
* DXF,;

Nhép file *. DXF, kiém tra, chuyén vé file seed phi hop;

Kiém tra, sira d6i, bién tap cdc dudng binh d6 tao thanh céc ddi tuong dd hoa
kiéu dudng complex chain;

NGHIEN CUU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SG D0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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- Nhap gi4 tri d9 cao ciia cdc dudng binh d6 va cdc diém do cao.
4. Xudt sang file 3D
Sau khi s6 hod xong tit ci cdc yé&u t6 trén dugce file 2D hoan chinh, xuit sang
file 3D (3D design file). Dam bao théng nhit don vi lam viéc (working units) va do
phén giai (resolution) cta toa 46 X, Y va d6 cao Z.
5. Thanh lap file TIN
- Nhip cdc yéu t6 dic trung dia hinh: dudng binh d6, cic diém do cao, va cdc y€u
t6 khic (néu c6). Téen cua file mé hinh s6 dat theo danh phap nit gon cia ménh
ban d6 goc;
- Chuyén cdc yéu t6 dic trung dia hinh sang dang TIN. Luu ¥ chon gid tri chiéu
dai t6i da cho canh cla tam gidc ndi suy phi hgp;
- Ghi lai file TIN, file nay c6 dang “ *.ttn .
6. N6i suy lai dudmg binh do, kiém tra

Dua trén file TIN vira thanh 1ap ndi suy la: cdc dudng binh do.

Néu cic dudng binh d¢ duogc nodi suy lai bi sai léch so véi cidc dudng binh do

goc thi phai ki€m tra, chinh sira lai cdc yé&u t6 dia hinh trén file 2D, vi du nhu;

- stra chita gi4 tri do cao cho ding,

- b6 sung cdc di€ém dd cao tai c4c vi trf cdn thiét nhe yén ngua, cic dinh nii,
thung liing, v6i céc con séng rong c6 thé phai noi suy dé chém bs sung mot
s6 diém do cao doc theo ldong song...

Gié tri d6 cao gin cho cdc diém bd sung niy duge ndi suy theo d6 cao céc

duong binh d¢ trén ban d6 goéc.

Sau d6, tién hanh thanh l4p lai file TIN, va néi suy lai c4c dudng binh d¢ dé tiép

tuc ki€m tra.

Khi céc dudng binh d¢ dugce néi suy lai nAm gén tring v6i cidc dudng binh do

g6c, c6 thé coi viéc thanh 1ap mo hinh s6 d4 hoan tat.
7. L trit s6 liéu

V6i m8i ménh ban d6 sau khi d3 duge s6 ho4 cén phai:

- Luru trir cdc file design 2D va 3D;

- Luu trit céc file dang TIN, hoiac GRID.
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6.2.3. Vdn dé tam gidc ndm ngang khi ndi suy tit cdc duong binh dp sang mo hinh TIN
P6 chinh x4c cia DEM thanh 1ap tir cic dudng binh d6 va cdc diém d cao
thuomg bi han ché do:
- Céc dudng binh d6 it nhiéu déu d3 dugce khéi quat hoa tuy theo ty 1€ ban do;
- Nhimg thong tin v€ céc diém, dudng dic trung cla dia hinh thuong khéng dugc
thé hién ddy di trén ban d6 géc.
Dudi géc do k¥ thuat xdy dung DEM tir cic dudng binh d§ théng qua mé hinh
TIN thi céc han ché€ néu trén cé thé din téi cdc tinh hu6ng khéng mong muén nhung
lai khé trdnh khéi, d6é l1a tinh trang tao ra cdc tam gidc ndm ngang (Horizonal
triangles)- [30], trong mot s6 tii ligu cdn duge goi 12 tam gi4c phang (Flat triangles) —
[45].
Tam gidc ndm ngang 13 tam gidc ma 3 dinh cta ching c6 ciing mot do cao, tic
nim trén cing mot dudng binh do. Loai tam gidc nay thudng hay xu4t hién tai nhiing
vi tri ma dudng binh do c6 dang thit vong hay lugn gip.

(b)

Hinh 6.7: Vdn dé tam gidc ndm ngang

Chéng han nhu & hinh v& 6.7(a) thi dudng tron ngoai ti€p tam gidc pp’q chia
diém p” & bén trong nén khong thod min cic diéu kién clia tam gidc Delaunay va bi
phdn mém loai bb. Con tam gidc pp’p” thi lai thod man cdc diéu kién cha tam gidc
Delaunay vi dudng tron ngoai ti€p tam gidc pp’p” khong chita di€ém q, cho nén dugce
phdn mém chon 1am maot tam gidc cia mé hinh TIN. Do ca 3 dinh cha tam gidc pp’p”
cung nim trén mdt dudng binh d6 nén din t6i két qua 1a phdn vi dia hinh tai khu vuc
tam gidc ndy dugec miéu t 12 bing phéng (vi pp’p” 12 mot tam gidc ndm ngang véi 3

dinh ciing d6 cao). Tuy nhién trén thyc t& vi dia hinh cia khu vire ndy lai i gin céc
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dudng séng nii, dudng phan thuy, tu thuy... tic 1a cé6 mot do déc ddng ké. Tom lai 1€ ra
phai chon pp’q 1am céc dinh clia mot tam gidc méi ding thi phdn mém lai chon sai
thanh pp’p”.

Ngoai tam gidc pp’p” con ¢é nhiéu tam gidc nim ngang nifa, ching han cdc tam
gidc nam bén trong dudng binh do khép kin chita diém q - hinh 6.7 (a).

Pé khéc phuc tinh trang tao ra c4c tam gidc nam ngang ndy (dugc tao theo ding
cé4c thuat todn cha tam gidc Delaunay cia mo hinh TIN nhung lai din dé€n viéc miéu ta
sai léch vé dia hinh) thudng phai ti€n hinh bé sung thém cédc théng tin vé dia hinh nhu
cdc dudng s6ng niii, tu thuy, phan thuy hay cdc diém d¢ cao.

Trén hinh 6.7(b) miéu t4 mot gidi phdp khic phuc hién tugng tam gidc nim
ngang bang céch s6 hod b6 sung mét dudng dic trung dia hinh (dudng séng nii) v
chém thém 1 diém d6 cao tai tdm clia dudng binh do hinh vong khép kin chifa diém q.
Lic nay dira trén dudng séng nui va diém d6 cao méi duge bé sung, phdn mém tao TIN
tinh todn va chia lai cdc tam giéc.

Tuy nhién, trén thyc t€, n&u chi dya trén ban d6 dia hinh truyén théng (ban dé
gidy) thi cong viéc ndy lai khong don gian, doi hoéi ngudi thao tdc phdi c6 k¥ nang doc
dia hinh va ¢6 cdc xir 1y phit hgp. Do trén cdc ban d6 dia hinh thudng ¢6 miic d¢ khai
quét nhit dinh ma tai ving tam cua hinh vong khép tao bdi dudng binh d¢ q khong
duge ghi chid do cao, khi d6 ngudi thao téc phai tu néi suy ra do cao cia diém nay dua
trén cac dudng binh do xung quanh (thong thudng 1a nodi suy tuyén tinh), Muén dua
thém cdc dudng phan thuy, tu thuy, cling phifc tap vi trén bin dé dia hinh thudng thé
hién khong ddy di cdc dudng nay ma chi thé hién cé chon loc céc yéu t8, ching han
nhu thuy hé chinh,

Déi v6i céc ban d6 duge thanh 14p theo cong nghé s6, dic biét 1a do vé anh s6
thi vin d€ nay tré nén don gian hon r4t nhiéu vi khi d6 c4c dudng binh d6, cdc dudng
phén thuy, tu thuy, c4c diém dic trung cha dia hinh déu di duge s6 ho4, do v& trén cic
mé hinh 1ap thé (s6 hod 3D) nén cé thé duge diing truc tiép cho viéc tao DEM va cé
nhiéu kha niang trdnh duoc tinh trang tao tam gidc ndm ngang hon. Néu khidc phuc
duoc hién tugng tao tam gidc nadm ngang thi khéng nhitg cho phép tit DEM tao dugc,
ndi suy nguoc lai cidc dudng binh ddé mét cich chinh xac hon, git duge ddng tai cic vi
tri binh d¢ c6 dang that vong hay lugn gip hon mé con ddm bao dé chinh x4c tinh to4n
do6 dbc va huéng dbc, ddp tng cho nhiéu iing dung kh4c.
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Trong phdn mém MGE Terrain Analyst (MTA) c6 moét chitc niang (tuy chon)
duogce goi 12 infer breaklines (tam dich la suy dodn cdc duong breaklines). Chifc nang
nay cho phép ndi suy ra cic dudng dic trung dia hinh nhu duong phan thiy, dudng tu
thiy tir dit liéu cta cdc dudng binh d¢. Chitc nang nay duoc khuyén cdo ding khi dir
liéu cdc dudng binh do thigu cdc dudng breaklines (do viéc 14y bd, tdng hop hod trén
ban d6), ma 1€ ra phai c6 trén thuc t€, Khi tao moé hinh TIN tir cdc dir liéu dudng binh
d6 phai sit dung chic ning niy. Néu khong thi két qua DEM khi hién thi s& ¢6 thé c6
dang “bac thang” hay c6 hién tuong c4c tam gidc ndm ngang. Sy g6p mit clia céc
dudng breaklines Osuy dodnO nay cho phép miéu td bé mit dia hinh chinh x4c hon
dong thoi khic phuc duge hién tuong tam gidc nim ngang vi sau khi dugc bd sung
thém céc dudng breaklines nay, phdn mém s& thuc hién viéc “chia lai” cdc tam gidc,
v6i cdc canh clia mot s6 tam gidc méi 14 cdc doan thang thudc dudng breaklines (Hinh
6.7b). Cic dic trung dia hinh nhu cdc dudng phén thuy, tu thuy dugc ngdm chia trong
c4c dudng binh d6. Chiing 13 nhitng dudng ndi cdc diém c6 d6 cong 16n nhét trén céc
dudng binh d6 k& ti€p nhau. Dya trén tinh chét ndy cla dia hinh ma c6 thé suy dodn
cac duong breaklines.

Trong cic tht nghiém thanh 1ap DEM tir cdc dudng binh d¢ ching t6i déu s
dung tuy chon infer breaklines. Vi viéc stt dung chic nang infer breaklines ndy c6 thé
dam bdo ring cac dudng binh d6 dugc n6i suy tir DEM gin nhu tring khit v6i cic
dudng binh d6 trén ban dé gbc (thong thudng d6 léch chi & mic 1/4 khodng cao déu).
Ngay ca tai céc vi tri ¢6 nhidu diém, dudng dic trung dia hinh d6 léch 16n nhét ciing
khong vugt qua 1/3 khoang cao déu (hinh 6.8).

Con khi khong st dung chitc nang nay thi cdc dudng binh do duogc tdi ndi suy cé
xu hudng khdi quit hod dia hinh, 1am thay déi d4ng k& dén ddng cua dia hinh, & mét s6
vi tri sy sai khdc nay cé thé lén dén 1/2 hay 2/3 khoang cao déu. Dic biét c6 mot s6
duong binh d6 bi bo, khoéng noi suy dugce, chd yéu xay ra tai cdc vi tri xung quanh céc
d6 cao cuc bo ctia dia hinh. Mot s6 dia hinh dang séng nii ¢6 thé duoc miéu ta thanh
céc vi tri yén ngua... (hinh 6.9). Tuy viéc khoéng chon Infer breaklines cho file TIN cé
dung lugng nhé hon ding ké, nhung sy khdc nhau giita viéc chon va khéng chon Infer
breaklines c6 thé nhin thdy qua két qué hién thi lai dudng binh do so véi cic dudong
binh do géc.
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Trong thyc t€ san xuit & nudce ta, ching han nhu du 4n thanh 1ap 34 manh DEM
doc bién gidi Viét nam - Trung Qudc, nhu da néu tai muc 4.3, Cong ty Do dac Anh Pia
hinh di phai tién hanh do v& 14p thé b6 sung cic diém, dudng dic trung clia dja hinh dé
tang cudng d6 chinh xdc clla DEM thanh 14p tir cdc dudng binh do. Diéu nay lai mot
14n nita khing dinh vai trd quan trong cla cdc d6i tugng dic trung dia hinh trong qui
trinh thanh 1ap DEM, dic biét 12 trong phuong phap thanh 14p DEM tir cic dudng binh
do thi cdc théng tin vé& dac trung cha dia hinh thudng thigu do qua trinh 1y, bd, thé
hién c6 chon loc va khdi quat hod ban d6. Dé 1a trudng hop ¢é dnh d€ do v& bd sung.
Con néu & trong hoan canh khong cé dnh dé do vé b6 sung thi tir cdc thir nghiém trong
dé tai nay chung t6i thay c6 thé lam tang ddng ké do6 chinh x4dc cia DEM khi str dung
tuy chon infer breaklines.

6.2.4 Cdc mdnh bdn dé dung trong thuc nghiém va két qud thanh ldp DEM
Bdng 6.2: Cdc mdnh ban dé ding dé sé6 hod, thanh ldp DEM
Ten Khoang cao déu Pic diém khu do
manh duong binh do _
D4949b |20 m , khong cé dudng | Ving ndi cao, d6 d6c 16n va thay ddi phic
binh d6 phu hay vé nhdp | tap. D6 cao tir 610 -— 1530 m

C4823¢c | 20 m , khong c6 dudng Viing d6i va nii xen k&, d¢ d6c khong 16n,
binh d6 phu hay v& nhdp | nhung dia hinh chia cét. D§ cao tit 90-430 m.
C4824c | 20 m , khong cé dudng Ving ndi cao, d6 d6c 16n, thay déi phiic tap,
binh d6 phu hay vé nhdp |c6 song vi mot s6 ving bing phing ven
song. D cao tir 130 — 1370 m.

F4853c | 20 m, khong c¢é duong Ving nidi cao, d doc rét 16n, xen ké mot s6
binh d6 phu hay v& nhdp | déi, dia hinh bi chia cdt bdi cic con séng,
sudi. Po cao tir 70 — 1690 m.

F4879d | 20 m , khéng cé dudng Ving dia hinh twong 461 da dang: nidi khong
binh d¢ phu. Cé mot s6 cao nhung déc, xen k& ving d8i trung binh
binh d6 v& nhdp, khéng | vi thdp, ving béng phéng ven cic con séng.
thé s6 héa duoc Do cao tir 35 — 770 m.

Niam manh ban d6 (xem béng 6.2) v6i khoang cao déu 20 mét dugc quét, nan,
s6 hod cdc dudng binh d9, cdc di€ém ghi chi dd cao, cc dac trung dia hinh vv... theo
quy trinh thé hién trén hinh 6.6.

Theo bang 6.2 thi dic diém cla khu do (hay dac di€ém dia hinh ciia cic manh
ban dé dugc chon dé thanh lap DEM) khi da dang, bao gém tir dang dia hinh viing nui

cao, c6 do ddc 16n, t6i dia hinh viing d6i va nii xen k& va viing biing phéng.
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K&t qua thanh lap DEM duge hru trit duéi hai dang TIN (céc file .ttn) va Grid
(céc file grd). C4c hinh v& 6.10, 6.11, 6.12. 6.13 va 6.14 thé hién c4c manh DEM thanh
phdm dugc von béng dia hinh (shaded-relief images).

Hinh 6.10: Mdnh Lao Cai (F-48-53-C)

w prm

'i R 2 f

Hinh 6.11: Manh D-49-49-B
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Hinh 6.12: Manh C-48-23-C

v AT

Hinh 6.14: Manh F-48-79-D
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6.3

Panh gii, so sanh cac phuong phap
Dua trén két qua thanh 1ap DEM, trong khu6n khé clia d8 tai nay nhitng ngudi

thuc hién di ti€n hanh so sdnh, d4nh gi4 chit lugng va do chinh xdc ctia DEM theo céc

diém sau day:

1.

Truée tién tién hanh kiém tra d6 chinh x4c cia DEM dua trén chifc ning Assess
Accuracy cta phdn mém MGE Terrain Analyst. Chitc nang nay cho phép so sénh
gid tri do cao chia cic diém kiém tra véi do cao cla cdc diém tuong tng (c6 ciing
toa d6 X, Y nh ctia cdc diém kiém tra), dugc néi suy tir DEM. C4c phép so sénh,
tinh todn bao gém: chénh léch gifta gid tri do cao ciia cdc di€ém thuoc DEM (Model
Z) va tri d6 cao cla cdc diém kiém tra (Zyy) - titc Model Z - Z;; gié tri tuyét d6i
cia do chénh 16n nhit va do chénh nh6é nhét ciing nhu sai s6 trung phuong
(RMSE). Bang 6.3 tém tat cic k&t qua kiém tra, thé hién RMSE clia ¢i cdc DEM
dang TIN va cdc DEM dang GRID véi cic khodng c4ch mat luéi 1a 50 mét, 25 mét
va 10 mét cho cdc khu do Lao Cai, Kon Tum va Quang ngai.

Bdng 6.3 Sai s6 trung phuong (RMSE) ciia DEM dang TIN va DEM dang GRID

Khu do Lao Cai Khu do Kon Tum Khu do Quang Ngii
Téng s6 diém 2 18 9
kiém tra

RMSE (mét):

TIN DEM 3.11 5.53 505
GRID DEM:
Mit luéi 50 m 3.32 5.73 6.84
Mit luéi 25 m 3.09 5.67 5.65
Mit lu6i 10 m 3.11 5.57 5.18

Trong bang 6.3 RMSE clia GRID DEM véi khoang cdch mit ludi 10 mét va

RMSE ciaa TIN DEM Ia gin bing nhau. RMSE cia GRID DEM véi khoang cdch mat
Iuéi 50 mét 16n hon RMSE ctia TIN DEM tir 1.1 dén 1.3 14n.
2. Sau d6 so sanh hai hinh anh von béng dia hinh (hinh 6.3 va hinh 6.10) ctua cing

mot manh ban dé (manh F-48-53-C). C4c hinh anh von béng dia hinh nay cho thay
DEM thanh 14p tir do v€ 4nh s6 (hinh 6.3) miéu ta dia hinh chi tiét hon DEM thanh
lap tir cdc dudng binh do duge s6 hoa trén ban d6 cé sin (hinh 6.10). Trén hinh
6.10 dia hinh bi khdi quat ho4 di khd nhiéu so v6i DEM trén hinh 6.3. Dé lugng
ho4 dugc c4c sai khic nay chiing t6i cling di sir dung cong cu Assess Accuracy dé
ti€n hanh so sdnh cdc md hinh DEM cha cling mot manh F-48-53-C (khu do Lao
Cai) nhumg duogc thanh 14p bang hai phuong phép néi trén, K&t qua cho thy céc sai
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khéc gifta hai phuong phép 1a x4p xi 1 khoang cao déu (= 20 mét). Ngoai ra chiing
t61 con sit dung cong cu nay dé tién hanh phép so sdnh néu trén cho mot s6 manh
ban d6 khéc nita. Ching han cdc manh ban dé 1: 50 000: Phd Tho (F-48-67-A) va
Poan Hiing (F-48-55-C) dugc hién chinh bing anh vé tinh. DEM thanh 1ap bing
phuong phép do v& anh trén cdc manh ban dé nay duge chuyén thanh tép tin céc
diém cé toa d6 X, Y, H (file .xyz) vA dugc diing nhu 1 tép tin ctta cdc diém kiém
tra dé d4nh gi4 sai s6 ciia DEM thanh 1ap bing phuong phdp s8 hod cdc dudng binh
do6. Két qua cho thdy sai s6 trung phuong vao khoang 1/2 khoing cao déu (= 9
mét). Ching t6i con tién hanh xem xét, ra sodt tai cac khu vuc ¢ sai s6 16n va
nhén thdy c¢6 cdc dfu hiéu thay ddi kha rd rét vé dia hinh & cdc khu vuc nay. Diéu
nay cho thdy phuwong phdp s& ho4 cdc dudng binh d6 c6 thé cho cic DEM miéu ta
dia hinh cii, nay di thay d6i nhiéu. Ly do la nhiéu manh ban d6 dia hinh ty lé
1: 50 000 chi dugc hién chinh phan dia vat, phin dia hinh van 14y i cdc ban dé cil,
c6 khi cii tGi gdn 40 nam.

Tiép d6 tién hanh so sianh két qua ndi suy dudng binh d¢ tir cing mét DEM nhung
du6i hai dang 14 Grid va TIN. Hinh 6.15 thé hién c4c duong binh d6 dugc néi suy
tr mot phén clla manh DEM thuéc khu do Quang Ngii, tir 2 dang DEM khac nhau
(dudng mau xanh la tir DEM dang Grid; dudng mau doé 1a tit DEM dang TIN).

T71: 115173
RIS
1, 44 S n‘.‘g_

LA 1y
i

v.'\"‘“
’ ’;./r‘: i
l'r

Hinh 6.15: Duong binh do ngi suy tir Grid DEM (duong mau xanh)
va tu TIN DEM (duong mau do)

Trung binh cdc tép tin DEM dang TIN c6 dung lugng 16n hon DEM dang Grid

t6i 20 - 30 14n n€u duge thanh 1ap bang phuong phap do vé& anh. Con khi duge thanh
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lap bing phuong phdp nodi suy tit cic dudng binh do thi DEM dang TIN c6 thé 16n hon
DEM dang Grid téi 50 - 70 14n (DEM dang Grid duge luu trit véi khoang cdch mat luéi
12 50 mét). V6i cac DEM phil trim (rén m6t viing 16n thi mot do chéch léch vé dung
lwong tép tin DEM I6n nhu trén 14 rdt ddng quan tim. Hinh 6.15 cho thdy DEM dang
TIN cho cdc dudmg binh dé miéu td dugc chinh xédc cic chi ti€t vi dia hinh hon. Con
DEM dang Grid cé xu th&€ khdi quét hoa dia hinh.

P6i véi cdc dang dia hinh phic tap, ching han nhu dia hinh s6ng niii hay yén
ngua (nhu minh hoa trén hinh 6.2 ctia muc 6.1.3) thi DEM dang Grid thém chi c6 thé
miéu ta sai (dia hinh séng nii dugc miéu ta thanh yén ngua). Sy sai khdc niy thé hién
o nhét tai cdc khu vue ¢6 do déc thay déi nhiéu, Con tai cdc khu vuc ¢6 d6 déc 16n
nhumg déng nhat, it thay d6i (cdc dudong binh d6 ndm sédt nhau va c4ch déu nhau hon)
thi két qua ndi suy tit DEM dang Grid va DEM dang TIN lai gin tring nhau,

Hon nita DEM dang Grid con bo, khong néi suy duge moét s6 dudng binh do. Két
qua trén cho thiy cic duong binh do duge noi suy tir DEM dang Grid cé d6 chinh x4c
va d6 tin cay kém hon binh d6 duoc néi suy tit DEM dang TIN do & dang Grid, DEM
khéng miéu ta hét duge cic tinh chét vi dia hinh. Muén néing cao chit lugng néi suy tir
DEM dang Grid thi phai chém thém c4c diém ghi chii do cao hay cac dic trung dia
hinh hoéc gidm khodng cdch mit Iu6i. Tém lai d€ n6i suy cdc dudng binh dé thi cén sir
dung DEM & dang TIN.

4, Viéc so sdnh anh truc giao duoc nén tir DEM dang Grid va DEM dang TIN dugc
ti€n hanh nhu sau:

- Chon mét s6 anh c6 dia hinh twong d6i dac trung (¢6 di cdc phin dia hinh

bing phing, d6i nii) d€ nin anh tryc giao;

- Céc thoéng s6 nin duoc chon nhi nhau;

- Su khdac biét duy nhét 12 & DEM sir dung d€ nén anh véi hai c4u tric khéc

nhau (DEM dang luéi déu Grid va DEM dang TIN).

Két qua nin anh tryc giao cho thdy dnh dugc nan st dung cic DEM dang TIN
va dang Grid hdu nhir khéng c6 sai lech & cc viing bing phing. O cdc viing dia hinh
phic tap, c6 d6 doc l6n thi sai s6 trung binh 13 khoang 4 mét (trong han sai ciia binh d6
anh truc giao s6 ty 1& 1: 10 000). Sai s6 16n nh4t 12 10 mét. Nhu vy néu dia hinh khong
qué phirc tap thi chi cn ding DEM dang ludi déu dé€ nin anh ciing ddm béo dugc do
chinh xdc ma dung luong tép tin DEM lai nho hon hang chuc 14n so v6i DEM dang
TIN. Mot s6 két qua so sdnh duge néu & phu luc 1.
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CHUONG 7: CHUONG TRINH XAY DUNG MO HINH SO PO CAO
QUOC GIA

7.1 Phan tich cic phuong phap xay dung mé hinh s6 do cao phu trim trong diéu
kién Viét nam

Dua trén céc phéan tich, dic biét tai cdc muc 4.3 va 5.5, v& phuong phép thanh
1ap, d6 chinh x4c dat dugc, hién trang va céc diéu kién dé xay dyng DEM & nuéc ta c6
thé thdy rang, dé thanh 1ap DEM phi trim c6 thé chon 1 trong 2 phuong phdp sau:

1) Thanh 14p DEM tlr anh bay chup hang khong;

2) Thanh 1ap DEM tir cdc ban d6 dia hinh d3 cé.

DE c6 cic co s& va luan cit x4c thuc nhét, ching téi dd thu thap théng tin tu liéu
vé€ hién trang bay chup anh hang khong va ban d6 dia hinh dang s6 ty 1& 1: 50 000 pha
trim todn quéc tinh dén théi di€ém hién nay. Cic théng tin chi ti€t v& hién trang bay
chup anh hang khong va ban d6 dia hinh dang s6 & ty 1& 1: 50 000 dugc miéu ta tai Phu
luc 2.

Trong tuong lai c6 thé phai tinh dén ca céc phuong phdp méi nhu Radar d6 md
téng hop giao thoa (IFSAR) hay quét laser (LIDAR) vi chiing cho phép thanh lap DEM
nhanh chéng hon va cho d6 chinh xic cao hon cdc phuong phdp thong dung hién nay.
Tuy nhién do hién tai ching ta chua c6 céc thiét bj trén nén kha nang lua chon chi gidi
han trong 2 phuong phap néu trén.

7.1.1. Thanh ldgp DEM ti¥ dnh bay chup hang khong

Nhu di phan tich & trén, DEM thanh 14p tir anh bay chup hang khéng 1a 1 trong
2 lya chgn clia Viét nam dé c6 DEM phu trim toan quéc. Néu lva chon phuwong phép
nay thi cdn thiét phai ¢6 anh chup phd trim. R4t may 1a diéu kién ¢é anh chup hang
khéng pht trim nay di hau nhu duge dédp iing diy da khi xem xét hién trang bay chup
anh hang khong clia nudc ta tir khoang 10 nam trd lai day (Hinh P2.1 trong Phu luc 2).

G nuée ta tir nam 1995 dén nay di ¢6 nhiéu dy 4n bay chup anh hang khéng véi
ty 1¢ 4nh chup phé bién tir 1/ 30 000 dén 1/ 36 000 (khu vic d6i niii); tir 1/ 8 000 dén
1/18 000 tai hai khu vye déng bang chau thé séng Héng v déng bing song Clru Long;
va tir 1/20 000 dén 1/33 000 tai cdc ving ven bién mién Trung. Ngoai ra con ¢c6 cdc du
an bay chup anh bién giéi Viét - Lao va bién giéi Viét - Trung. Trong cdc nam ti€p
theo, dac biét tir nam 1999 trd lai day ching ta dd bay chup dugc phin 16n khu vuc
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bong Bic va Tay Bic clia Bic b6, Cic tinh ven bién mién Trung, Tay nguyén va mot
s0 khu vuc khac. Két qua Ia hiu hét dién tich 1anh thé d3 c6 anh chup phi trim. Cu thé
la:

1. Vung Pong Bic va Viét Bic:

Trong c4c nam 1995, 1998, 1999 va 2000 di bay chup viing ven bd va quan dao
thudc hai tinh Quang Ninh va Hai Phong & ty 1& 1: 28 000. Céc tinh Bic Giang, Lang
Son, Cao Bing, Bac Kan, Thdi Nguyén duge chup pha trim kin & ty 12 tir 1: 30 000 dén
1: 32 000. Cé4c tinh c6 bién gidi v6i Trung Qudc duge chup c6 d6 phu véi du dn bay
chup anh bién giéi Viét - Trung. Trong nam 2002 cic tinh Ha Giang, Tuyén Quang
ciing dugc bay chup phu trum & ty 1é tir 1: 30 000 dén 1: 36 000.

2. Ving Tay Bac:

Céc tinh c6 bién gidi v6i Trung Qudc va Lao duoc chup cé do phit véi du dn bay
chup anh bién giGi Viét - Trung va du 4n bay chup anh bién giéi Viét - Lao. Nam 1999
di chup phu trum hai tinh Lai Chéau (cii) va Son La & ty 1& tir 1: 35 000 d&n 1: 36 000.
Céc tinh Lao Cai, Yén Bai dugc chup pht kin nam 2002 & ty 1¢ tir 1: 30 000 dén
1: 36 000.

3. Ving déng bang va trung du Bic B6:

Cidc tinh déng bidng va trung du Bac bd duge chup vao cdc nam 1995, 1997,
1999, 2000 va 2002, Cac tinh trung du dugc chup & cic ty 1& nho hon so véi cic tinh
d6éng bing. Ching han nhu tinh Phd Tho dugc chup & ty 1& 1: 36 000 nam 1999 va
1. 31 000 vao cdc nam 2000 va 2002. Phin 16n tinh Vinh Phic dugc chup & ty 1é
1: 31 000 nam 2000. Riéng phan phia nam cua tinh Vinh Phic (gidp Ha Noi va Ha
Tay) dugc chup nam 1997 & ty 1& 1: 8 000. Thanh ph6 Ha N6i c¢6 anh méi nhét chup
cu6i nam 2003. Céc tinh khac nhu Ha Tay, Bic Ninh, Hung Yén va Hai Duong duoc
chup & ty 1¢ 1: 8 000 vao cic nam 1995 va 1997. Trong nidm 1997 ciing di bay chup
dnh céc tinh Ha Nam, Nam Dinh, Théi Binh va Ninh Binh & ty 1& 1: 10 000.

Tinh Hoa Binh da dugc chup phtt khodng 2/3 dién tich vao cdc nam 1997 va
1999 & céc ty 1 1: 8 000, 1: 33 000 va 1: 36 000.

Nhu vay c6 thé thdy héu hét céc tinh mién Béc nuéc ta dd cé anh hang khong
chup pht trim tir 1995 dén nay. Chi con lai 1/3 dién tich clia tinh Hoa Binh (viing déng
nam) la chua cé anh.

4. Vung Trung Bo:
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Trong nim 1999 di ti€n hanh bay chup anh tai nhiéu tinh ven bién mién trung
véi ty 1 tir 1: 31 000 dén 1: 34 000. Cic tinh d6 1a: Thanh Ho4d (chyp nam 1999, ty 1¢
anh tir 1: 31 000 dén 1: 34 000); Nghé An (chup nam 1999, ty 1¢ 1: 31 000 - viing ven
bién va 1: 34 000 - viing nim sau trong d4t lién); Cic tinh Ha Tinh, Quang Binh,
Quang Tri, Thira Thién Hu€ dugc chup nam 1999 & ty 18 1: 33 000; Céc tinh Quéang
Nam, D4 Ning duge chup & ty 1& 1: 25 000 (nam 1996), 1: 33 000 (nam 1999) va
1: 30 000 (nam 2003). C4c tinh Quang Ngii, Binh Dinh dugc chup nam 1998 oty 18 1:
33 000 va nam 2003 & ty 1& 1: 30 000. Trong hai nam 2002 va 2003 ciing da tién hanh
bay chup anh tai hai tinh Phii yén va Khdanh Hoa & cdc ty 1& 1: 20 000 va 1: 30 000. Hai
tinh cyc nam Trung B6 12 Ninh Thuan va Binh Thuén ciing di dugc chup anh & cac ty
1&¢ 1: 20 000 (nam 1999) va 1: 30 000 (nam 2003).

Nhu vay tuyét dai da s6 cdc tinh mién Trung ciing dd cé anh chup ph trim (trir
mot phdn nho dién tich & viing dong bic tinh Thanh Hod). C4c tinh ¢6 bién gidi véi
Lao déu di duogc chup anh c6é do phu trim véi c4c phan khu bay chup anh thutc dy 4n
bay chup anh bién gi6i Viét - Lao. Ngoai ra mot s& thanh phé, thi x& con ¢6 anh chup &
ty 1¢ 16n nhu thi xa Péng Héi thanh phé Hu€ va Da Ning ¢6 anh & ty 1¢ 1: 12 000,
dugc chup nam 2003.

5. Céac tinh TAy Nguyén:

Céc tinh Kon Tum, Gia Lai va Déc Lic (cli) dd c6 anh chup phii triim nam 2002
& ty 1¢ tir 1: 28 000 dén 1: 30 000. Tinh Lam Déng ¢4 anh chup & ty 1& 1: 20 000 (nam
1999), ty 1¢ 1: 28 000 - viing d6ng bac (ndm 2002) va ty 1& 1: 25 000 - ving phia tay
(nam 2002). Nhu vay cédc tinh Tay Nguyén cling dd ¢6 anh chup phii trim.

6. Cdc tinh Pong Nam B va thanh phé H6 Chi Minh:

Tinh D6ng Nai duge bay chup ndm 1997 (phia béc ty 1& 1: 13 000, phia nam ty
1¢ 1: 9 000). Toan bé tinh Binh Phudc ciing d c6 anh chup nam 2002 ty 1& 1: 20 000.
Céc tinh Binh Duong va Tay Ninh tuy chuta ¢6 anh chup méi nhung ciing d4 dugc chup
anh trong nhiing nam 1991, 1992.

Thanh phé H6 Chi Minh c6 anh chup ndm 2000 & ty 1& 1: 8 000 (khu trung tam),
nam 2003 & ty 1& 1: 15 000 (Cin Gio).

7. Céc tinh Tay Nam Bo (Poéng bing song Ciru Long):

Hau hét tinh Kién Giang, mét phdn cdc tinh An Giang, Cin Tho (c@) va Séc
Trang di ¢6 dnh chup nam 1998 & ty 1& 1: 14 000. C4c tinh Ca Mau va Bac Liéu di cé
anh chup phu trim & ty 1& 1: 18 000, dugc chup vao cdc nam 1999, 2000 va 2001. Cic
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khu virc con lai s& duoc chup phu kin trong 2 nam 2004 va 2005 & ty 1é 1: 22 000 cho
céc vung it ngap nuée va &ty 1& 1: 10 000 cho céc viing thudng xuyén ngap lut.

Véi céc ty 1& anh chyp néu trén hoan toan c6 thé thanh 1ap DEM véi d¢ chinh
x4c 5 mét & viing d6i nii, tir 1 d&n 2 mét & ving déng béng.

Piém lai c4c théng tin nay nhim chi ra rang tir gdn 10 nim nay ching ta (bao
g6m Téng cuc Dia chinh cii v Cyc do dac ban d6 Quan d6i) da thyc hi¢n dugc mot
kh6i luong 16n cong viéc bay chup nhim cdc muc dich phét trién kinh t€, xa hoi cling
nhr ddm béo an ninh qudc phong. Trong tinh hinh hién nay, véi mét Bo da nganh nhu
Bo Tai nguyén va Méi trudng thi cong tic bay chup cin phai duge dinh huéng phuc vu
da muc dich chit khéng chi ditng lai & hai muc dich chinh 12 thanh 14p ban d6 dia hinh
va ban d6 dia chinh.

Ciing trong khodng gdn 10 nim trd lai day nhiéu nudc trén thé giéi da bat ddu
x4y dung co s& ha tdng dit liéu khoéng gian quéc gia (National Spatial Data
Infrastructure - viét tit 12 NSDI), trong d6 DEM va 4nh nén trie giao s6 1 hai loai dit
liéu quan trong [18]. O nuéc ta ciing di c6 dé tai doc 1ap c4p Nha nuéc nhim nghién
ctfu co s& khoa hoc xay dung ha tang k¥ thuét thong tin dia 1§. Do vay néu ching ta c6
huéng coi DEM va anh nén tryc giao s6 1 céc thanh phdn quan trong cliia NSDI thi
phuong 4n xay dung DEM tir &nh bay chup hang khong phai 1a phwong 4n cin duge vu
tién lya chon vi né cho phép vira ¢6 dugec DEM véi d6 chinh x4c khé cao, vira c6 duoc
di¥ liéu anh tryc giao s6 phl trim toan quéc, mé ra nhiéu kha nang ting dung khdc lién
quan dén quan 1y tai nguyén thién nhién va méi trudng. Light [41] da chi ra nhiéu linh
vuc ting dung cia cic dit liéu anh chup hang khéng nhu méi trudng, nong nghiép va
lam nghiép, sir dung dét, dia chét, tai nguyén nuée va thanh 14p ban dé.

Nhu vay cé thé néi diéu kién tién quyét dé cé thé chon phuong 4n thanh lap
DEM tir anh bay chup hang khong di dugce dép ing (do da cé dit liéu anh pha trim).
Ciing tir cdc phén tich trén cé thé thdy néu lya chon phuong 4n nay thi né phai duge
16ng ghép vio mot chuong trinh quéc gia ndo dé (ching han NSDI).

Tuy nhién néu nhin vio thuc t&€ hién nay tht phuong an nay lai khé kha thi vi cho
téi nay ching ta vn chua coi DEM v anh tryc giao s6 (hay binh d6 anh s6) 1a cdc san
phidm déc 1ap. Ngay trong cdc cong trinh thanh l4ap ban d6 bing céng nghé anh s6 thi
DEM va binh dé anh s6 ciing chi dugc xem la cdc sdn phdm trung gian. M6t 1y do khéc

12 néu lya chon phuong 4n nay s& mat nhiéu thdi gian va chi phi.
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7.1.2. DEM thanh ldp tir cdc duong binh do duoc s6 hod trén bdn dé dia hinh

Uu diém 16n nh4t cha phuong phdp nay 1a ¢6 duge DEM phd trim véi chi phi

thdp hon va thoi gian hoan thanh nhanh hon nhiéu so v6i phuong phédp thanh lap DEM
tir anh chup hang khong. Phuong phép ndy ciing c6 tinh kha thi cao hon vi b ban do
dia hinh ty 1& 1: 50 000 dang s6 phil trdm nudc ta d3 duge ban hanh (hé quy chi€éu VN
2000). Cu thé vé tinh hinh b6 ban d6 nay nhu sau:

1. Khu vyc cé ban d6 méi do v& va bién vé tir ban d6 1: 25 000 méi do v&:

Phi triim hai tinh Son La, Lai Chéu (cii) do v& va bién vé trong nam 2002- 2003;
Phu triim céc tinh Thanh Ho4, Nghé An, Ha Tinh, Quang Binh, Quang Tri, Thita
Thién - Hu€ do v& va bién vé trong cic nam 2000 — 2003;

Phii trim céc tinh Quang Nam, Da Ning, Quang Ngii, Binh Dinh va mot phan
céc tinh Cao Béng, Bic Kan, Th4i Nguyén bién v& trong cdc nam 1999 - 2003;
Phu trum tinh Kon Tum va mét phin tinh Gia Lai, tinh Khdnh Hoa bién v& trong
nam 2000 - 2001;

Phu trim céc tinh Ninh Thuén, Binh Thuén bién v& trong nim 1998;

Phut trim héu hét hai tinh Binh Duong va Binh Phude bién vé trong nam 1996;
Phi trim h4u hét 2 tinh Lao Cai va Ha Giang do v& trong nam 1996 - 1997,

2. Ban d6 hién chinh béng anh vién tham:

Khu Bai Bang (tinh Tuyén Quang, Yén Bai, Phii Tho, Ha Giang) hién chinh nam
2000 - 2001;

Khu déng bing Bac Bé 2 (moét phén cdc tinh Vinh Phic, Ha Tay, Hoa Binh,
Thanh Ho4, Lang Son, Bic Giang, Quing Ninh) hién chinh nam 1998 - 1999;
Khu déng bing Bic Bo (64 manh 1: 25 000 Trung tdm Vién Thdm hién chinh
nam 1998) thudc c4c tinh Bic Giang, Hung Yén, Thdi Binh, Hi Nam, Nam
Dinh, Ninh Binh;

Khu déng bang Nam Bo (pht trim céc tinh Ca Mau, Bac Liéu, Kién Giang, An
Giang, Cin tho (cii), S6¢c Trang, Tra Vinh, Vinh Long, Bén Tre, Déng Thép,
Long An, Tién Giang; mé6t phan thanh ph& Hé chi Minh, c4c tinh Ba Ria - Viing
Tau, Dong Nai, Binh Duong, Binh Phu6c) hién chinh trong cdc nam 1998 -
2000.

3. Ban dé hién chinh bing anh hang khéng:
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- Khu Bic Ninh - Hung Yén (m6t phén cdc tinh Bac Ninh, Hung Yén, Ha Tay,
Hai Duong ...) Céng ty Do dac anh Dia hinh hién chinh ban dé 1: 25 000 nam
1999, Nha xu4t ban Ban d6 lién bién 1; 50 000 nam 2000;

- Khu déng bing Bic B 1 Céng ty Do dac 4nh Dia hinh do v& bg sung ban dé ty
le 1: 10 000, Nha xuét ban Ban d6 lién bien 1: 50 000 nam 2000 (m¢t phén cdc
tinh Quang Ninh, Hai Phong, Hai Duong).

4. Ban d6 lién bién xuét s tir ban dé 1: 10 000 clia Bo Néng nghiép va Phét trién

No6ng thon:

- Khu Bii Bang (tinh Tuyén Quang, Yén Bdi, Phid Tho, Ha Giang) thanh 14p ndm
1996;

- Khu Bic Dic Lic, Nam DPic Lic thanh 1ap nam 1996;

- Khu Kon Tum - Kon Ha Nimg, Phii Yén thanh 14p nam 1997,

- Khu Lam Déng thanh 14p nam 1999;

- Khu Tay Ninh thanh 1ap nam 2002.

Ban dé ty 1& 1: 50 000 ving ndi thanh 1ap véi khodng cao déu 20m, viing dong
bing véi khoang cao déu 5m va 10m. T4t c& cdc khéi ban d6 nay déu dang luu trit &
dang s6 trén hé VN2000. Nhitng khu vuc hé do v& di trong nam 2003, bién vé trong
nam 2004.

Nhu vay hién nay ching ta dd c6 bo ban d6 dia hinh 1: 50 000 dang s6& phl trum
toan bd dat nuéc. Tir bo ban d6 nay c6 thé ti€n hanh xay dung DEM phu trim. Tuy
nhién sau khi tim hiéu kh4 chi tiét v& tinh hinh cia b ban dé dia hinh nay ching t6i
thdy bo ban d6 niy dugc xiy dung bang nhiéu phuong phép khéc nhau: do v& méi tit
anh hang khéng va bién v& tit ban d6 1: 25 000 méi do v&; hién chinh (phin dia vat)
bang anh hang khéng va anh vé tinh, phin dia hinh vin 14y tir cic ban d6 cii; lién bién
tir ban d6 1: 10 000 ctia B6 Néng nghiép va Phat trién Néng thén, Diéu nay c6 thé din
téi tinh khong déng nhdt vé& do chinh xac va tinh cap nhat vé dia hinh cla bd ban dé
sap duoc ban hanh nay. Hon nita san phdm c6 duge theo phuong phép nay chi 12 DEM
ma khong ¢6 anh tryc giao. Thém vao d6é d¢ chinh xdc cta DEM thanh 14p ti céc
dudng binh do thudng chi dat 1/2 khodng cao déu. Ban d6 dia hinh hién nay thudng c6
khodng cao déu 10 mét & viing déng bang, 20 mét & viing ndi vi th€ d§ chinh x4c cla
DEM thanh 14p theo phuong phdp nay uéc tinh 14 5 mét & viing dong béng va 10 mét &
ving niii. Theo céc k&t qua thlt nghiém cta [17] thi néu chi ding céc dudng binh do dé
noi suy DEM ma khong ding thém céc diém, dudng dic trung cia dia hinh thi do
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chinh x4c cita DEM s& khong dat 1/2 khoang cao déu., C4c két qua trén ciing cho thdy
sai s6 cia DEM c6 thé tiang 1én dang ké n€u nhu c6 bién dang 16n trén ban d6 gify hay
khoang cao déu trén ban dé dugc v& khong chinh x4c, chang han binh d6 v& nhép. Viéc
stt dung thém cic diém, duong dic trung dia hinh trén ban d6 dia hinh ty 1& 1: 50 000
ciing gap nhiéu khé khin vi mic d6 khdi qudt hod trén ban d6 & ty 1é nay 1a kha 16n
(thi€u nhiéu di€ém ghi chii d6 cao cuc bo va cdc dudng dic trung dia hinh). Dua cac
dudng dic trung nhu thuy hé, cic dudng séng ndi, yén ngua ... vao thanh 1ap DEM
ciing phitc tap & chd phai gdn d6 cao cho cdc diém ndm trén cdc d6i tugng ndy trong
khi trén ban d6 cic thong tin vé d6 cao déu chi dya trén cdc dudng binh d6 va cdc diém
ghi chid d¢ cao.

Nhiéu nghién cttu, chéng han [9] cho ring thanh 1ap DEM tir cdc dudng binh do
ti€p tuc lam giam chit lugng cia ban dé géc bat luan cic thuit todn xir Iy ¢6 hidu qua
t61 dau di nira.

Véi sai 86 udce tinh 12 5 mét & ving déng bang va 10 mét & ciing nii thi DEM
thanh 1ap theo phuong phdp nay chi phit hop cho thanh 1ap binh dé anh truc giao ty 1é
1: 10 000 & ving déng bing. Con tai viing nii né chi ddm bao cho viéc thanh 14ap binh
d6 anh truc giao s6 ty 1& 1: 25 000 va nhd hon ma théi.

7.1.3. Nhdn xét, dé xudt

Trong diéu kién cta nudc ta hién nay ¢6 hai gidi phdp thanh 1ap DEM phi trum,
d6 la thanh lap tr anh bay chup hang khong va ndi suy tir cic dudng binh d¢ duge s6
hod trén ban d6 hién c6. Hién nay ca hai giai phdp nay déu cé tinh kha thi. Gidi phap
thanh 14ap DEM tir 4nh chup hang khéng c6 thé cho ra sin phdm DEM véi d6 chinh xdc
it nhat 1a cao gip 2 14n so vdi giai phdp noi suy DEM tir cdc dudng binh d6. Ngoai ra
néu thanh lap DEM bing phuong phdp nay, ngoai san phdm DEM, cdn ¢é thém binh
6 anh s6 ty 1¢ 1: 10 000 & ving ndi, 1: 5 000 va 16n hon & viing déng bing. Tuy nhién
giai phap thanh lap DEM tir anh bay chup hang khong nay doi héi nhiéu thdi gian va
chi phi hon nhiéu so véi giai phap ndi suy DEM tir cic dudng binh dé.

Gidi phédp thanh 1ap DEM tir cdc dudng binh do duoc s6 hod trén ban dé hién c6,
tuy c6 d6 chinh x4c khong cao, nhung c6 thé duge thanh 14p mot cdch nhanh chéng va
v6i chi phi thap hon nhiéu so véi phuong phdp do vé 4nh.

Lién he véi cdc diéu kién hién nay & nudc ta ching t6i kié€n nghi:

1. Nhanh chéng hoan thanh viéc thanh 1ap DEM béang phuong phdp noéi suy tit cic
dudmg binh d¢ dugc s6 hod trén ban d6 hién co;
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2. Trong ting trudng hgp cu thé, khi cé cdc yéu cdu c6 DEM véi do chinh xdc cao
hon ¢6 thé thanh 14p DEM bing phuong phdp do v& anh hay do dac truc tiép
hoic béng cic cong nghé mdi, néu chiing ta ¢6 céc thiét bi ndy trong tuong lai.

7.2 Phuong phap quan 1y sé liéu mo hinh sé d9 cao qudc gia
7.2.1. Chia mdnh va chon khodng cdch mdt luéi DEM

" Céc s6 lieu clia DEM sau khi duge thanh 14p can phai duge lvu trif theo mot két
ciu v quy cdch nhit dinh d€ tién cho cdc muc dich sit dung (GSTSKH Trwong Anh
Kiet {31]). Phuong phip lwu trit c6 thé theo timg don vi manh ban dé hoac thanh lap co
s& dit lieu dia hinh. Tai cdc nuéc phét trién nhu Anh, Uc,... cdc s6 lieu cia DEM hién
dang dugc luu trit theo don vj manh ban dé. Tai Uc dit litu DEM phuc vu quan 1y tii
nguyén va moi trudng véi khodng cdch mét luéi 9” (= 250 mét) dugc luu trit theo manh
ban d6 1: 1 000 000 (kich thuéc méanh 6°x4°) - [8]. Con tai Anh dit liéu DEM pht trim
toan bo Lién hiép Anh véi tén Land - Form PROFILE duoc lvu trit theo manh bén d6
1:10 000 v6i khoang cach mit luédi 1a 10 mét.

Mot cau hdi duge dit ra 1a chon khodng cdch mét ludi nhu thé€ nio 1a t6i wu.
Khodang cdch miét lu6i hay mat do cha cdc di€ém trong DEM vé co ban 1a mdt sy dung
hoa giita 1y do kinh t& (han ch& mat d6 diém d€ han ché dung luong tép tin) va cic yéu
céu v& do chinh xic (mat d6 diém cao hon thudng bao ham d6 chinh x4c cao hon). Anh
hudng clia khodng cdch mat luéi chi yéu duge khio sit cho sai s6 vé do cao, tuy nhién
anh hudng 16n nhéat cia né (khodng cdch mat luéi) lai gay ra cho cdc tinh todn vé
huéng déc va do déc [7, 30].

Theo [3] thi khong c6 mot thong s6 ki thuat hay quy tic chung nao vé& d6 chinh
xac ciia DEM trong méi lién hé véi dang dia hinh hay khoang cich mat uéi cia DEM.
D6 1a diéu khédc biét so v6i ban d6 dia hinh truyén théng, trong dé khoang cao déu
dudng binh d¢ c6 mdi lién he tGi do chinh x4dc vé d6 cao (1/3 khodng cao déu). Trong
DEM thi khong c¢6 méi lién hé nao tuong ty nhu vay. Tuy nhién ciing theo [3] thi vén
c6 nhitng quy tic gdn ding vé mdi lién hé gitta d6 chinh x4c DEM va khoang cich mét
luéi. Chang han nhu vé6i cdc DEM c¢6 khodng cdch mét luéi 5 m thi d6 chinh x4c cla
né thudng rat cao, véi sai s6 trung phuong vé do cao &, ¢& 10 dén 25 cm d6i véi dia
hinh bing phing va sai s6 16n gép tir 2 14n tr& 1&n tai c4c viing c¢é dia hinh phiic tap
(loai trlr cdc ving mii dd). Tuong tu nhu viy sai s6 trung phuong &, cha DEM véi

khoéng cdch mat Iudi 10 m s& vao khoang 0.5 m, v6i khoang cdch mét lu6i 50 m & la
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gn 2.5 m tai c4c viing bang phéng. Do d6, Ackermann dé xust mot quy tac chung theo
d6 khoang c4ch mét luéi DEM dugc tinh toén dua trén sai s6 vé d9 cao ciia DEM. Tai

1

cdc ving bing phang sai s6 v& do cao cia DEM &= %.d (d 12 khoang cdch ctia mét

.1 . 1
luéi). Tai cdc viing ¢é dia hinh phitc tap hon 6= E.d .

Néu theo cdc dé xuit niy clia Ackermann thi d6i véi DEM phi trim dugc thanh
lap theo anh chup hang khéng ty 1& 1:33 000, khoang cdch mét ludi phi hop 14 40 - 50
mét. Con d6i v6i DEM thanh l4p tir cdc ban dé dia hinh di cé, khoang cdch mat heéi
phit hop 14 100 mét. Mit khac sau khi tham khéo cdch phén chia manh cua cdc nuéc
Uc, M§, Anh chiing t6i thdy c6 thé phan manh DEM ph trim theo méanh ban dé ty 1&
1: 50 000 (theo hé VN 2000) véi kich thudc 15°x15°. Ciing theo kinh nghiém cia cic
nuéce thi dé thuan tién cho viéc ghép ndi va ti€p bién cdc manh DEM nén m& rong hai
bién clia DEM (chang han bién Bic va bién Po6ng) thém 2 km. Nhu vay cdc manh
DEM c6 d6 phdt tram 2 km.

Cich phan chia manh DEM, chon khodng cdch mit luéi 13 nhimg co s& quan
trong d€ quan 1y s6 liéu DEM. Tuy nhién ciing nhu nhiéu san phdm dang s6 khdc thi
khu6n dang dit liéu cling 1a mét van dé quan trong cdn dé cap dén.

7.2.2. Khuon dang dit liéu DEM

Do céc hé théng phdn mém st dung dit lieu DEM véi cdc khuon dang khéc nhau
nén phai ti€n hanh chuyén déi cic tép s6 liéu thu nhan duge vé khu6n dang phi hop
véi phdn ciing va phdn mém cla hé théng sit dung. Thong thudng st dung cdc ma code
sau;

- Code ASCII (American Standard Code for Information Interchange). Ma
code ndy dugc st dung cho cdc DEM cda Uc (DEM 9”) va DEM cia MS.
Théng thudng d€ lvu trit 1 diém do cao theo khuén dang ASCII phai mat 55
byte. Mac du khi luu trit duéi dang ASCII cac tép tin DEM c¢6 dung lugng 16n
nhimg né lai thudmg d& dang duge doc va chuyén déi gilta cac hé th6ng khdc
nhau. Tai Uc DEM 9” duoc luu trit dudi dang tep tin ASCII nén;

- Céc code nhi phan ching han DTED (Digital Terrain Elevation Data) 2 byte/
1 diém DEM, USGS 6 byte/1 diém DEM.

Thong thudng dau tép dit lieu DEM luu giit cic thong tin co s& ¢6 lién quan
nhu; toa do cta diém g6c trong manh DEM (thudng 12 toa dé cfia géc thdp bén tréi -
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lower left corner - cha manh DEM), s& c6t, s6 hang, khodng céch cua ludi 6 vudng,
pham vi viing do...Sau phan ddu tép dif liéu 12 phdn chi thé cia dit liéu tirc 1a 46 cao
cta diém lu6i. P61 v6i DEM cé pham vi nhé thi lugng s6 lieu khong 16n, nén cé thé
lura trit trye ti€p, tite 13 mdi 14n ghi 12 d6 cao mot di€m hoac s6 lieu do cao cla mot dai
diém. Phuong thic nay rit thuan lgi cho sir dyng va luu triv. D6i v6i DEM c6 pham vi
twong d6i rong thi lugng s6 lidu cua né ciing rat 16n. Vi vay cin phai lua chon phuong
thiic nén s6 liéu khi ghi va luu trir dé tiét kiém bo nhé. Lic ndy tuy thude vao cdu tric
va quy céch s6 liéu ma chon phuong phap nén s6 liéu phit hgp [31].

M6t s6 khudn dang cha tép s6 liéu DEM khéng nhitng cho phép hwu giit s6 liéu
d6 cao cha diém ludi 6 vudéng ma con hru giit cic s8 lidu cha dudng va diém dic tnmg
dia hinh theo phuong thiic vector. Theo GSTSKH Trwong Anh Kiét [31] thi wu diém
cla phuong phdp niy 1 dung lugng clia tép s6 liéu DEM nhé nhung nhuge diém la
khong thudn tién khi sir dung. Mot phuong thic luu trit khéc 12 lwu trir toa d6 cac giao
diém cba dudng dac trung v6i cac canh cha ludi. Phuong thiic ndy chi€ém b6 nhé tuong
d6i 16n nhung tién Igi khi sit dung.

7.2.3. Nén dit liéu DEM

Nhu da néu & phan 7.2.2 thi d6i véi DEM c6 pham vi rong, chdng han DEM phi
trum Quéc gia hay viing 1anh thé c4n thi€t phai lva chon phuong thic nén s& liéu phu
hgp. Tai nhiéu nudc ¢é6 DEM phii trim déu ¢6 cdc phuong thitc nén sé liéu khic nhau.
Tai Uc c4c dir lieu DEM 9” duoc m3 hoé va nén. Khi c6 céc yéu cau clia khdch hang
thi nha cung cip DEM s& dua ra mot phdn mém gidi nén va tai s6 liéu sau khi di kiém
tra m3 s& clia khach hang va mat khdu (mat khdu duge nha cung cdp quan 1y). Tai Anh
thi sau khi da thuc hién cdc thi tuc giao dich va kiém tra an toan d6i véi khach hang,
nhi cung c&4p DEM sé& dva ra cdc tép tin DEM dé kh4ch hing c6 thé tai xuéng. C4c tép
s6 liéu DEM nay la céc tép thi hanh, cho phép gidi nén tép tin dit lieu DEM. Tai My Co
quan do dac ban d6 Qudc gia d3 dua ra mét phuong thitc nén DEM, cho phép tiét kiém
moét nita khéi luong b nhé. Phuong thie ndy duge goi 13 “luu trit theo dang s6
nguyén” theo dé muc tiéu chinh l1a gidm dit lieu “du thira”, thong thudong giam mot
thudng s6 Zg- 12 d6 cao trung binh cia t4t ca cdc diém trong pham vi viing x{t Iy.

Can cit vao do chinh xdc ghi, cdn goi 13 d¢ phé4n gidi vé d6 cao ciia DEM (do
cao dugce lwu trit t6i 1 dm hay 1 cm; hay cén tang 10 - 100 14n) ¢6 thé hwu giif s6 liéu do
cao theo dang s6 nguyén sau [31]:
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Z, = INT[(Z,- —Z)10™ + 0,5] (i= 0,1,2,..n) 7.1)

Trong dé:

Z. & ve trdi 12 gi4 tri luu trit nhi phan, dung 2 byte;

Z, & vé phai 12 gid tri 6 cao cia diém DEM, la s6 thuc;

m 12 s6 don vi sau ddu phay cla s6 Liéu goc

Cic s6 liéu sau khi bién déi vé dang s& nguyén, mdi s6 s& dugc ghi boi 2 byte
ctia bd nhé may tinh.

Theo cong thifc tdng quit ndy, co quan do dac ban d6 Quéc gia (My) di luu trit
dit lieu DEM cho toan bd mién Tay Bic clia nuéc nay (luu trit dén 0,1 m) nhu sau [60]:

Z; = INT[(Z; - 3000)x10] (7.2)

Trong d6 Z, = 3000, Z; & v€ phai 12 s§ thuc, c¢6 don vi do 1a mét va duoc hwu trit
dén 0,1 m, Z; & v& trdi 1a gid tr; luu trit nhi phan, ding 2 byte.

Theo céch nay khéi luong dir liéu giam di mot nira, mdi gid tri 4o cao tai timg
diém mét 1u6i duge luu trit theo 2 byte clia bé nhé mdy tinh, khoang d6 cao c6 thé luu
trit duge 1a tir -276,7 m dén 6276,7 m. Ly do 1a Z; luéi dang s6 nguyén (& vé trdi) ¢
thé nhan c4c gi4 tri tir 0 - £(2!°-1) hay 1a tr 0 - £ 32767. Nhu vy cho phép luu trit céc

232767 . 3000 = ~276,7m den 722767

gia tri do cao tir +3000 = 6276,7m . D6i véi nude

ta ciing c6 thé sir dung cong thic (7.2).

Mot phuong 4n nita 13 trong cong thitc (7.2) ¢ thé cho Z,= 0, khi d6 khoang d¢
cao duoc luu trit 12 tir -3276,7 d&n +3276,7 mét, vin cho phép luu trit toan bd do cao
(va hdu hét d¢ sau) cha Viét nam (dinh mii cao nh4t & nude ta 13 Fansipan cao 3141
mét). Luu ¥ 12 theo cong thitc dang nay cé thé luu trit d6 cao vér mét don vi sau ddu
phay cua dit liéu goc (lvu trit d€n 1 dm). Viéc lvu trit dén 1 dm cho cdc DEM phi trim
Viét Nam 1a phit hgp v6i nhiéu tmg dung va ddm béo ti€t kiém bd nhé (2 byte/1 diém
DEM).

Tuy nhién d6i véi cdc viing cé dia hinh bing phang thi luu trit d6 cao clia cic
diém DEM t6i 1 dm t6 ra chua di. Tai My, mét trong céc 1y do khién cic DEM xay
dung trude day khoé dp dung duoc vao trong cdc ting dung lién quan dén phén tich dong
chdy, 12 vi DEM duogc luu trit dén chdn mét hodic chédn foot (1 foot = 0.3048 mét). Theo
Carter (1992) va Gyasi - Agyei va cic tdc gid khic (1995) - duge trich d4n trong [66]
thi viéc 1am tron gid tri dd cao cla cdc diém DEM t6i chin mét 1am anh huéng ding ké
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t6i d6 chinh x4dc clia k&t qua tinh todn huéng déc va do d6c. Dé thich hgp cho cdc tng
dung thuy vin (chéng han nhu tinh todn mang dong chdy) thi ty s& giita do chénh cao
trung binh theo khoang cdch mait lu6i DEM va do phan giai vé d6 cao phai 16n hon 1.
Né6i mét cach khdc néu luu trit gid tri do cao ciia cdc di€ém DEM t6i chin mét thi chénh
cao trung binh cla céc diém maét lugi DEM lién ké nhau phai 16n hon 1 mét. Diéu nay
xem r1a khong phil hop cho dia hinh ving déng bing, noi ma d6 cao cla cdc diém mat
lu6i DEM lién ké thudng chénh nhau r4t it. Tir kinh nghiém ndy, d6 cao cla c4c diém
DEM tai Uc duge luu gii t6i chin 1 cm véi 1§ do bio toan dugc c4u tric dong chay tai
cdc viing bing phang va trdnh hién tugng tao vét bac thang trén DEM tai cdc viing nay.

Néu lién he dén diéu kién dia hinh clia Viét nam thi ¢6 thé thdy DEM phi trim
quéc gia c6 thé dugc Iuu trit t6i chdn 1 dm. Véi cdch luu trit nhu vy chi m4t 2 byte bo
nhd d€ luu tri¥ mot di€ém mét lusi DEM theo dang s6 nguyén, dua theo cong thic téng
quat (7.1) néu trén, dugc GSTSKH Truong Anh Kiét dua ra. Trong trudong hgp nay (luu
trit t6i chan 1 dm), trong cong thitc (7.1) cé m = 1, ddm bao lwu trit toan bo khoang do
cao dia hinh mit d4t va hiu hét d6 sau ddy bién thudc 1anh thé Viét nam.

Tuy nhién tai cdc ving bing phéng, ching han nhu déng bing chau thé so6ng
Héng hay déng bing séng Clru Long phai luu trit DEM t6i chdn 1 cm dé c6 thé thich
hop cho cdc tng dung thuy van. Néu luu trit t6i chin 1 cm thi trong c4c cong thic cha
GSTSKH Truong Anh Kiét néu trén m = 2 va khoéng do cao cé thé duogc luu trit Z,,,,-
7 = 2»%: 655.34 mét. Tuy theo gi4 tri d6 cao 16n nhét Z, vA gié tri do cao
nhd nhit Z ,;, cua ting viing ma cé thé chon gié tri Z, pht hop. Ching han déi véi céc
khu vyc déng bang séng Héng va séng Clru long, d€ don gian c6 thé chon Z, = 0.

Tir day c6 thé udc tinh téng dung lugng dit lieu cho DEM phii trim linh thé
Viét nam (chua ké khu vye quéin ddo Hodng sa va Trudng sa) trén cic co s&f sau:

- Mot manh DEM c6 kich thudc 15°x15’ (m& rong bign Bic va bién Dong
thém 2 km) tuong duong gin 29 kmx 29km;

- Khodng cich mat luéi 50 mét, nhu viy trén mot dién tich 29x29 km c¢6
336.400 diém maét ludi DEM;

- Néu luu trit theo 2 byte/ 1 diém DEM thi dung lugng chia mot tép tin DEM la
672,8 KB hay 0.657 MB;

- Néu khong k€ hai khu virc quén ddo Trudng sa va Hodng sa thi phin con lai

cla l3nh thd Viét nam bao gém khodng 590 manh ban dé ty 1& 1/ 50 000
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(chia theo kich thuéc 15°x15%). Nhu vay téng dung lugng file s& la: 0.657
MBx590 ~ 388 MB.

Do dung lugng ctia 1 tép tin DEM vdi kich thuée phi 15°x135° 1a khd nhé cho nén
ciing ¢é thé luu trit DEM theo manh kich thudc 1°x1° v6i dung lugng khoang 0.657
MB x 16 =11 MB.

Mot s6 tai liéu ching han [30] ciing dua ra cdc phan tich, dé xuat, theo dé viéc
luu trit dit lieu DEM theo 2 byte cho phép luu trit mot khoang céc gid tri d§ cao hon
6000 mét, trong d6 mdi gid tri do cao dugc luu giit t6i chin 1 dm (nhur d trinh bay &
trén). Luu trit theo 2 byte 1a mot sy dung hoa t6t giita 1 byte (han ch€ khoang d¢ cao -
chi hru trit duge 28 = 256 gia tri do cao t6i chin 1 mét), va 4 byte (cho phép luu trir
dugc nhiéu gi4 tri d6 cao hon nhung lai lam ting dung lwong dit liéu mét cdch khong
cén thiét). Ngoai cdch ma hod va luu trit dit liéu DEM theo 2 byte néu trén con c6 cdc
phuong phdp ma hod va nén khéic nhu luu trit theo phuong phdp 4nh xa phan sai hay
nén theo mi s6 [31].

7.2.4. Qudn ly dit liéu DEM quoc gia

Sau khi di x4c dinh duoc céch thic chia manh DEM, chon mét d6 cdc diém
DEM, phuong phip mi hod va nén dit liu DEM, ¢6 thé uée tinh duge téng dung lugng
cdc tép tin DEM phu trim toan qudc, 1am co s¢ dé dé xuit phuong phdp lwu trit, phan
phdi, quan 1y dit liéu DEM.

P6i véi DEM phil trim Quéc gia c6 thé chon khoadng cach mit luéi 1a 50 mét va
luru trit céc diém d6 cao theo 2 byte nhu d& miéu ta & trén. Téng dung lugng cdc tép tin
DEM vao khoang 400 MB, c6 thé hmu trit duoc trong mot dia CD. Kinh nghiém ctia Uc
di cho thdy viéc ditng CD - ROM lam phuong tién phdn phéi sdn phdm cho phép gidm
thiéu nhiéu vé chi phi phdn phoi sdn phdm. Diéu nay cho phép khdch hang chi phdi trd
mot 1é phi bdn quyén nhd (licence fee), thdp hon rdt nhiéu so véi gia thanh xdy dung
DEM cua AUSLIG.

Bing cdch 4p dung viéc ma ho4 va nén, sau d6 dua theo cdc méd s6 khach hang
va mét khdu dé cung cdp dit lieu DEM. C6 thé tham khao kinh nghiém cia cdc nuéc di
trudc dé dua ra cdc hinh thifc cung cflp dit lieu DEM m6t céch linh hoat vA an toan,
ching han cé thé cung cdp cho khich hang khéng chi theo chin manh DEM ma con
c6 thé theo toa do tuy ¥ clia cdc géc DEM, néu ¢é yéu cdu clia khach hang.
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Do dit liéu cia DEM duogc luu trit theo manh ban d6 cho nén cin phai xay dung
cac phin mém dé phuc vu viéc luu trit, ti€p bién va cip nhat dit }iéu DEM theo manh
ban d6. D6i véi mbi manh ban dé ¢é thé thanh 1ap mot van ban quén 1y s6 liéu, trong
d6 ghi chép tinh hinh hru trit s6 liéu cha lu6i diém DEM. Khi nhap bt ky mot khéi s6
liéu ndo ciing phai ti€n hanh xu 1y ti€p bién véi khoi s6 licu da cé. Cac dit liéu DEM
dang luéi niy c6 thé dugc sl dung cho céc iing dung nhu nén anh truc giao tir &nh chup
hang khong, anh truc giao tir 4nh vé tinh hay céc Ung dung chuyén dé quan ly tai
nguyén thién nhién va moi truong,

Tuy nhién v&i viéc luu trit DEM theo dang luéi déu (GRID) thong thudng thi
khong thé miéu ta chinh x4c cic thay d6i dot ngot vé d6 cao, ching han nhu céc dudmg
phan thuy, tu thuy, cdc diém d6 cao cuc bo. Thém vao dé, tir cac két qua thir nghiém
cling da cho thdy cac duong binh dé duoc ndi suy tir DEM dang Grid thi€u do chinh
X4c va tin cay. Vi thé€ céc co quan lam coéng téc do dac ban d6, thanh lap DEM ciing
cdn lwu trit c4c tép tin dudng binh do, cdc diém, dudng dic trung clia dia hinh dé st
dung cho cdc muyc dich chuyén nganh doi héi mic do chi tiét va d6 chinh xédc cao.

Dai véi céc s6 lien di duge dua vao co s& dit liéu can c6 bién phdp béo mat, bao
quan dé phong virus xam nhép phd hoai dif liéu, dam béo cho s& liéu luén chinh x4c va

st dung c¢6 hiéu qua [31].
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CHUONG 8: KET LUAN VA KIEN NGHI

8.1 Két luan

Tit céc ndi dung nghién citu d3 dugc trinh bay c6 thé néu ra dugc mot s6 két

luan sau day:

1.

DEM cé tam quan trong I6n trong céc khoa hoc vé trai d4t, c6 thé duge ing
dung trong viéc mo6 hinh hod cic qud trinh lién quan t6i tai nguyén thién nhién
va moi trudng, ching han nhu: thuy hoc, khi hau hoc, dia mao hoc va sinh thai
hoc va nhiéu ing dung khéc trong din sy cling nhu quin sy;

O nudc ta hién nay DEM chua dugc coi 13 mét san phdm doc 14p;

. Hién trang thanh 14p DEM & nude ta chua dép ing duge tiém nang ing dung to

16n cta né, do d6 cin thiét phai thanh 14p DEM phu trim quéc gia phuc vu da
muc dich, trong d6 ¢é quan 1y tai nguyén thién nhién va moi trudng;

Pé phuc vu quan 1y tai nguyén thién nhién va méi trudng, theo kinh nghiém cta
mot s nuSce trén the gidi va lién hé vdi cdc diéu kién ctia nudc ta DEM pha
trum cén dugc thanh 1ap véi do chinh xdc va midc d6 chi ti€t & miftc trung binh,

dap ing duge nhiéu tng dung, du dn trén quy mé quéc gia va viing;

. DEM ph trim phuc vu quan 1y t3i nguyén thién nhién c¢é cfu tric dang luéi

déu (Grid DEM);

Trong diéu kién ctia Viét nam hién nay ¢6 hai phuong phdp xay dung DEM phu
trim phuc vu quan 1y tai nguyén thién nhién, dé 14 phuong phip do v& anh va
phuong phap ndi suy tir cdc dudng binh do dugce s6 hod trén cdc ban d6 dia hinh
¢6 san;

Phuong phép do vé& anh cho phép ¢6 duge DEM phu trim véi d6 chinh x4c, tinh
c4p nhat, mic do chi tiét va tinh dong nhét cao hon so véi phuong phip n6i suy
tlr cdc dudng binh d6. Ngoai ra né con cho phép thanh 14p binh d6 anh tryc giao
phu traim, m& ra nhi€u kha nang dng dung khéc lién quan dén quéan 1y tai
nguyén thién nhién va moéi trudng;

Phuong phép ndi suy tit cdc dudng binh d¢ duge s6 hod trén ban d6 dia hinh 1a
mot phuong phép cho phép c6 duge DEM phu trum véi chi phi th4p va kha nang
hoan thanh nhanh nhat. Tuy nhién d§ chinh x4c, tinh cap nhat, mitc do chi ti&t
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va tinh déng nhét thdp hon so véi phuong phdp do v& anh. Khong ¢6 cdc san
phidm nao khic ngoai DEM;

8.2 Kién nghi

Dua trén cdc két qua phan tich vé vai trd va tdm quan trong ciing nhu tiém ning

ing dung cua DEM; théng qua viéc phan tich so sdnh cic cdu tric cia DEM; céc

phuong phap thanh 1ap DEM; yéu ciu vé d6 chinh xdc cia DEM trong céc ting dung

do dac ban dé va quan 1y tai nguyén thién nhién; két qua thir nghiém xay dung DEM;

tham khdo DEM phi trim quéc gia va ving 13nh thé ctia mot s6 nudc trén thé gisi va

lién hé véi didu kién clia Viét nam c6 thé dua ra mot s6 kién nghi sau:

1.

Coi DEM la mét san phdm déc 1ap trong cong tac do dac ban dé. B sung quy
pham vé DEM, quy dinh c4c cfu tric DEM, phuong phdp, quy trinh thanh 14p cing
nhu d6 chinh xdc ciia DEM;

Thit nghiém trén thuc t€ do chinh xdc cia DEM trong diéu kién Viét nam cho mot
s6 loai dia hinh tieu biéu. Trong khu6n khé cha dé tai nay chua cho phép ti€n hanh
cdc thit nghiém thuc t€ vé€ d6 chinh xdc ctia DEM trong diéu kién Viét Nam. Vi thé
dé c6 co c& chic chan v thuyét phuc hon cin thi€t phai ti€n hanh céc thir nghiém
v€ van dé nay.

Nhanh chéng hoan thanh viéc thanh 1ap DEM béng phuong phdp néi suy tit cic
dudng binh d6 dugc s6 hod trén ban d6é hién c6, dong thdi xem xét kha nang xay
dung DEM phti trum tir 4nh hang khong phuc vu da muc dich;

Trong timg trudng hop cu thé, tai mdt s6 khu vuc khi ¢é yéu cdu c6 DEM véi do
chinh xéc cao hon c6 thé thanh 1ap DEM bing phuong phép do v& 4anh hay do dac
truc ti€p hodc bing cdc cong nghé mdi, néu chiing ta ¢6 cic thi€t bi nay trong
tuong lai.
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Phuluc 1: Mot s6 két qua thir nghiém
1. Khu do Lao Cai

Trong céc hinh P1.1, P1.2, P1.3 va P1.4 phdn dudng nét dugc s6 hod trén anh
nén bing mo6 hinh TTN (TIN), con phdn nén anh duge nan bang mé hinh GRD (Grid).
C3 hai mo hinh TTN va GRD déu dugc thanh 14p bang phuong phap do vé& anh,

P1.2: Viing dia hinh phiic tap

NGHIEN COU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SO B0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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PHY LUC 1: MOT SO KET QUA THU NGHIEM

Hinh P1.4: Khu viyc bing phing

Trong cic hinh P1.5, P1.6, P1.7 va P1.8, phin dudng nét duogc s6 hod trén anh
nan bang mé hinh TTN (TIN) thanh 14p theo phuong phdp do v& dnh s6, con phén nén
anh duoc nén bang mo hinh TIN n6i suy tir cdc dudng binh d9 ¢6 sdn trén ban dé.

NGHIEN COU CU SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SO B0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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PHU LUC 1: MOT SO KET QUA THU NGHIEM

:Between Points

Hinh P1.5: Ving dia hinh c¢é chénh cao 16n (giéng hinh P1.1)

.. Dist=5m52:05U IR
. Define distance to measure * .
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Hinh P1.6: Ving dia hinh phic tap (gidng P1.2)

NGHIEN CUU GO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SO DO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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PHU LUG 1: MOT S8 KET QUA THU NGHIEM

complete ... Dist = 11m 37:-050 - .
t Distarics Batween Points -~ - Define distance to meazu
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Hinh P1.7: Khu virc bang phing (gidng P1.3)

Dist = 2m 11:05U a
. -Define distance to measure =
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Hinh P1.8: Khu vuc bing phing (giong P1.4)

NGHIEN CUU CO SG KHOA HQC XAY DUNG MO HINH S6 DO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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PHU LUC 1: MOT SO KET QUA THU NGHIEM

2. Khu do Kon Tum
Trong cdc hinh P1.9 va P1.10 phdn dudng nét dugc s6 hod tir anh nén theo md
hinh TIN, nén 4nh duge nan theo mé hinh Grid

Hinh P2.10: Ving bing phing

NGHIEN CUU €O SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SO B0 CAO PHYC Vi) QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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PHU LYC 1: MOT SG KET QUA THU NGHIEM

3. Khu do Quang Ngdi
Trong céc hinh P1.11, P1,12 va P1.13 phén dudng nét dugc s6 hod tir 4nh ndn
theo mo hinh TIN, phén nén anh dugc nin theo mé hinh Grid.

Hinh P1.12: Viing biing phing

NGHIEN CUU €O SO KHOA HOG XAY DUNG MO HINH SO B0 CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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PHU LUG 1: MOT SO KET QUA TH( NGHIEM

Hinh P1.13: Ving c6 chénh cao 16n
4. Vin dé tam gidc ndm ngang

NGHIEN CUU CO SO KHOA HOC XAY DUNG MO HINH SO DO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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PHU LUG 1: MOT SO KET QUA THU NGHIEM

€ tam gidc ndm ngang

huc vin d

acp

-

ap kh

Bién ph

Hinh P2.15

NGHIEN CUU CO $G KHOA HOC XAY DUNG MO HINH S6 BO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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PHU LUC 2: TU LIEU ANH HANG KHONG VA BAN DO TY LE 1: 50 000 PHU TRUM VIET NAM

Phu luc 2: Tu liéu Anh hang khong va ban doé ty 1é 1: 50 000 phi triom Viét Nam

NGHIEN CUU CO SO KHOA HQC XAY DUNG MO HINH 56 DO CAO PHUC VU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN
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Béan ¢8 ty 18 1: 10 000 cda B NN va Phét tién NT

Bin 448 thea hé quy chifu Gauss

Ban a8 durae hidu chinh bing dnh vidn tham va
béng anh may bay . !

Bén 66 dugc do vé n&m 2003 va bién vé nim 2004

HINH P2.2: SO B BANG CHAP BAN DG DIA HINH 1 : 50 000
THEQ HE QUY CHIEU VN 2000
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