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Tém tit: Cac nhidu (Noise) trong anh SAR dugc hinh thanh do qua trinh tan xa ngugc khac
nhau tr cac vat thé trén bé mat trai dat. Picu nay din dén hinh anh hay co nhiéu hat, lam
giam kha nang xac dinh ddi tuong tir hinh anh radar. Do do, loc nhiéu d3 duogc tién hanh dé
giam nhiéu hay nang cao chat luong tin hiéu tin xa nguoc tir hinh anh SAR. Nghién ciru
nay nham muc dich danh gia hiéu suit ctia cac loai b loc ddm khéc nhau, dic biét khi duoc
su dung dé phat hién sat 1& dat do mua tai tinh Hoa Binh. C6 5 bo loc duoc sir dung trong
nghién ciru nay, tic la Frost, Gamma—MAP, Median, Mean va Refined Lee. Két qua da
ching minh bg loc Lee 1a bd loc tdt nhat dé gilr lai va/ hodc tang cuong tin hiéu tan xa nguogc
trong dit liéu Sentinel-1 duoc sir dung trong mé hinh danh gia sat 1¢ dét.

Tir khéa: Loc nhiéu; Sentinel 1; Hoa Binh; Sat 16 do mua.

1. Pit van dé

SAR (Synthetic Aperture Radar) 1a hinh anh radar dya trén soéng dién tr chi dong tu san
sinh nang lugng ma khong can phu thudc vao su chiéu sang ciia mit troi [1]. Do do, SAR ¢
kha ning thu nhan ngay va dém. Ngoai ra, SAR c6 thé hoat dong trong moi diéu kién thoi
tiét nhu mua va may vi no sir dung dai budc song tir 1 dén 100 mm [2]. Nhitng wu diém do6
lam cho anh SAR trd thanh ngudn dir lidu ¢ gia tri va quan trong trong cac tmg dung khéc
nhau [3]. Mot ing dung cta SAR duoc st dung rong rii | giam sat sat 1o dat. Bang céach sir
dung giao thoa giira 2 anh SAR riéng biét cung qui dao trudc va sau thoi diém xay ra sat 19,
hinh 4nh giao thoa tao ra gitra 2 4nh s€ cho chung ta phat hi¢n ra dugc cac khu vuc c6 xay ra
sat 16 mot cach chinh xac.

Viéc phong vé tinh Sentinel 1 sir dung bing tan C (budc song 3,8-7,5 cm) cua Co quan
Vii try Chau Au (ESA) vao nam 2014 va 2016 da cho phép sir dung dir liéu SAR trong phan
tich moi trudng, canh béo thién tai [4]. Sentinel 1 dwoc ghi lai trén mot hé thdng phan cuc
hoat dong véi mot phan cuc duy nhat ciia VV va da phan cuc ciia VH. Sy phan cyc 1a huéng
ctia dién truong ctia song dién tir va ciing 13 yéu té chinh trong tuwong tac giira tin hidu va vat
phan xa [5]. Uu diém cua viéc sir dung hinh anh Sentinel-1 1a dé dang truy cap va su dung
mién phi. Hon nita, dit liéu Sentinel 1 c6 d6 phan giai khong gian va thoi gian cao hon nhiéu
so voi dir liéu SAR khac nhu ERS-1, ERS-2, JERS, SIR-C/ X—SAR, RADARSAT, SRTM,
EnviSAT-ASAR, RADARSAR-II, LIGHTSAR, ALOS-PALSAR, TerraSAR-X [6].

Chat lugng cua anh SAR bao gém dir liéu Sentinel-1 bi giam véi su hién dién cua cac
dém nhiéu ngau nhién ¢ dang diém va hat trong anh SAR. Cac dém sang duoc tao ra tur sy
chéng cht nhat quan cua tin hi¢u tan xa ngugc radar phan xa tir bé mat trai dat [7]. Vét ddbm
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lam giam kha nang phat hién myc tiéu ciia SAR va che khuét kha ning nhan dang cac miu
khong gian [8]. Bén canh d6, ddm sang 1am giam chat lwong do burc xa cia anh SAR, do do
lam giam chét luong hinh anh va d chinh x4c ciia viéc giai thich va phan loai anh [9]. Do
d6, sy hién dién cta cac dém trong anh SAR phai dugc giam bdt trude khi phan tich thém.
D3 ¢6 rat nhiéu nghién ctru vé viéc ngan chin va giam thiéu dom séng.

Mot loat phuong phép loc ddm dugc dé xuat dé giam anh hudng nhiéu trong anh SAR
1a phuong phép loc khong gian dia trén mé hinh thong ké ciia ddm va canh [10] chang han
nhu Frost Filter [11], Gamma MAP hoac Maximum A B¢ loc Posteriori [ 12], Bo loc trung

vi [13], B0 loc Lee [14—-15] va B0 loc Lee tinh [16 17] B6 loc Frost gia dinh rang gia tri
plxel quan tam thu dugc tir viée thay thé gia tri bang tng trong sb ciia cac gid tri pixel lan
can bang cach st dung mot hat nhan chuyen dong. Bo loc Gamma-MAP Kkét hop cac thudc
tinh hinh hoc va thdng ké dé tao ra cac gia tri DN ciia pixel va DN trung binh ctia pixel lan
c4n bang cach sir dung céc cira sé di chuyén. Bo loc Trung vi c¢6 thé loai bo phan ting dot
bién va bao toan cac canh gitra hai dbi tuong dia ly khac nhau. B§ loc Lee tinh chinh 1a mot
cai tién ciia bo loc Lee va c6 thé bao ton cac canh ndi bat, dic diém tuyén tinh, muc tiéu diém
va thong tin két cdu [18]. Do cac xir Iy khac nhau dugc thuc hién giita cac phuong phap loc,
nén nghién curu kha nang cua cac phuong phap loc khac nhau trong viéc bao toan thong tin
cAu tric chira trong tin hi¢u tan xa nguoc.

Muc ti€u cua nghién ctu nay la danh gia hiéu suét ctia cac bd loc ddm khac nhau, dic
biét khi dugc s dung dé danh gia cho két qua phat hién sat 16 dat cho tinh Hoa Binh.

2. P6i twong va phwong phip nghién ctru

2.1. Péi twong va dir liéu nghién civu

Hoa Binh 13 mt tinh mién nui thudce vung Tay Bic, Viét Nam.Tinh Hoa Binh c6 dién
tich 16n thir 29 trong 63 tinh thanh cua Viét Nam va la don vi hanh chinh Viét Nam dong thi
49 vé s6 dan (ndm 2018). Nam 2018, xép thir 47 vé Tong san pham trén dia ban (GRDP), xép
thir 30 vé GRDP binh quan dau nguoi, dimg thir 20 vé tdc do ting truéng GRDP. Vi 846,1
nghin dan, GRDP dat 40.867 ti Dong (tuong tng véi 1,7749 ti USD), GRDP binh quan dau
nguoi dat 48,3 tridu dong (twong mg véi 2.098 USD), toc do tang truéng GRDP dat 8,36%.
Hoa Binh ¢6 vi tri ¢ phia nam Bic BO, gidi han 6 toa do 20°19°-21°08” vi 4 Bic, 104°48°—
105°40° kinh d6 Pong, tinh ly la thanh phd Hoa Binh nim céach trung tim tha do Ha
Noi 73 km. Trong quy hoach xay dung, tinh nay thudc ving Ha Noi.

Dt liéu dugc st dung trong nghién ctru la dit li€u anh Sentinel 1. bé phan loai cho khu
vuc nghién cu can thiét sir dung 1 cap anh trudc va sau khiy ra sy ¢6 sat 16. Thoi diém duoc
lwa chon dé nghién ctru & day 1a vao dém ngay 12/10/2017 tai Tan Lac Hoa Binh c6 1 vu sat
10 dét 16n gay thiét hai nhiéu vé nguoi va cua. Nghién ctiru dugce thue hién phép loc cho 2 anh
vao ngay 10/10/2017 trude thoi diém xay ra va 1 anh 22/10/2017 sau thoi diém vy lat 16 16n
xay ra. Thong tin chi tiét vé canh anh st dung trong nghién ctru duoc liét ké chi tiét trong
bang 1.

Bang 1. Thong tin canh anh Sentinel 1 sir dung trong nghién ctru.

Ché d¢

STT Tén anh Ngay.thu Qui nhéin tfn I;ogu Phan cuc
nhin dao h.iéu anh d

SIA_IW _SLC__1SDV_20171010T110602 2017101
1 OT110629 018750 01FAS3. B430 10/10/2017 121 W SLC  VV+VH

SIA_IW SLC__1SDV 20171022T110602 2017102
2 3T110629 018925 O1FFB6_C561 22/102017 121 W SLC  VV+VH
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1. PHU THO

b T.NINH BINH

Hinh 1. Khu vyc nghién ctru tinh Hoa Binh Viét Nam.

(a) | ()

Hinh 2. Dit liéu str dung nghién ctru.

a) SIA IW _SLC 1SDV 20171010T110602 20171010T110629 018750 01FA53 B450;
b) SIA IW SLC 1SDV 20171022T110602 20171022T110629 018925 01FFB6 C561

2.2. Phwong phap nghién ciru

Trude tién dé c6 thé tién hanh loc anh bude xir ly dAu tién ddi véi cac anh vé tinh Sentinel
1 12 4p dung tép quy dao trong cac san pham Sentinel-1 dé cung cip thong tin van toc va vi
tri vé tinh chinh xac. Ching dugc phin mém SNAP ty dong tai xubéng cho cic san phim
Sentinel-1 va duoc thém vao tép siéu dit lidu. Két qua gin quy dao cho anh duoc thé hién &
hinh 3, hinh 4.

Hinh 3. Két qua gén quy dap v¢ tinh cho anh ngay Sentinel 1 ngay 10-10-2017.
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Hinh 4. Két qua gin quy dap vé tinh cho anh ngay Sentinel 1 ngay 22-10-2017.

_ Sau khi tién hanh gan quy dao cac budc loc anh s€ dugc ap dung cho timg truong hop,
de tur do lua chon dugc phép loc tot nhat cho khu vue nghién ctru.

2.2.1. Cac phwong phap loc anh

Pé loai bo nhiéu 16m ddm khoi anh cho dén nay, nhiéu bo loc d3 duogc su dung . Mot sb
bo loc tot trong vi¢c giai thich hinh dnh trong khi mot s6 bd loc tot trong kha nang lam min
va giam tiéng on. Mot sb vi du vé cac bd loc nhu vay l1a bg loc Mean, Median, Lee, Kuan,
Frost, Enhanced Frost, Wiener va Gamma MAP [19].

a) Bo loc v6 hudng

B6 loc v6 hudng [20] dua trén ty 1€ théng ké cuc bo, gitip cai thién do min & cac vung
d6ng nhat ciia hinh anh noi ddm sang duoc phat trién day di va giam dang ké & cac ving
kh4c ctia hinh anh d¢ giit lai c4c chi tiét hitu ich cta hinh dnh. C4c loai co ban ctia bg loc vo
hudng 1a bd loc Trung binh va b loc Trung vi.

- B6 loc trung binh (Mean Filter)

Pay 1a b loc don gian va truc quan do Pomalaza—Raez phat minh vao nam 1984 [21].
N6 khong loai bo toan bd tiéng on 16m dém nhung giam & mot s6 murc d6 mo rong. N6 hoat
dong trén co s¢ trung binh 1a pixel trung tim dugc thay thé bang gi tri trung binh cua tit ca
cac pixel. Do d6, bo loc nay mang lai hiéu itng lam mo cho hinh anh, vi vay, phuong phap
loai bo nhidu 16m d6m 1a phuong phap kém kha quan nhit vi nd 1am mat chi tiét cua anh.

- B6 loc trung vi (Median Filter)

Pay 1a bo loc phi tuyén tinh do Pitas phat minh nam 1990 [22]. N6 cho két qua t6t hon
b loc trung binh. O day pixel trung tim dugc thay thé bang gia tri trung binh ciia tat ca cac
pixel va do d6 it tao ra hién tugng nhoe hon. Do tinh chit nay, né dugc sir dung dé giam tiéng
on 16m ddém xung dong. Loi thé 13 nd bao ton cac canh. Bat loi 1a can thém thoi gian dé tinh
toan gia tri trung binh dé sap xép N pixel, d phirc tap tam thoi 1a O (N log N).

b) B loc thich ung

- B0 loc Frost

Pugc phat minh béi Frost vao nam 1982 [23], 1a bg loc tich chap, tuyén tinh duoc st
dung dé loai bo nhiéu boi tr hinh anh. So vé&i bo loc trung binh va trung vi, nd c6 ban chét
thich tmg va né ciing 1a bd loc trung binh c6 trong s6 theo cép s6 nhan. Bo loc Frost hoat
dong trén co sé hé sb bién thién 1a ty 1& gitra d6 1éch chuan cuc b so v6i gia trj trung binh
cuc bo cta hinh anh bi hong. Trong kich thude hat nhén 14 n—x-—n thi gia tri pixel trung tam
duoc thay thé bang tong trong s6 cac gia tri ctia ving 1an can trong hat nhan. Hé s6 trong 5O
giam khi chiing ta roi khoi pixel quan tAm va ting theo phwong sai. N6 gia dinh nhiéu nhén.
B& loc swong gia tuan theo cong thirc duoc dua ra bdi eqn.

- B0 loc Lee

N6 duogce phat trién bai Jong Sen Lee vao nam 1981 [24]. N6 t6t hon cac bo loc trén trong
viéc bao toan canh. N6 dua trén mé hinh dém nhan va sir dung s6 liéu thong ké dé bao ton
chi tiét ciia anh. Bo loc Lee hoat dong trén co s& phwong sai, tirc 13 néu phuong sai caa khu
vuc thip thi né thuc hién hoat dong 1am min nhung khong cho phwong sai cao. Piéu d6 c6
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nghia 14 nd c6 thé bao tdn céc chi tiét & do tuong phan thap ciing nhu cao, do d6 né cé tinh
chat thich tung.

Nhuoe diém cua Lee Filter 12 nd khong thé loai bo hiéu qué cac ddm nhiéu gén cac canh.

- B loc Gamma

Pugc dé xuét boi Lopes vao nam 1993 [25], st dung bién d6i hé sb va bién ddi d6 tuong
phan. No t6t hon bd loc Frost va Lee va ciing giam thiéu viéc mat thong tin két cau. Hoat
dong cua bd loc Gamma tuong ty nhu b loc Frost filter nang cao ngoai trir viéc néu hé s
bién thién cuc bo nam giita hai ngudng thi gia tri pixel dya trén udc tinh Gamma cua ty 16
tuong phan.

2.2.2. Ung dung radar giao thoa dé wéc tinh sat 16 dat

Viéc str dung k¥ thuat giao thoa Radar (InSAR) dé do bé mait trai dat, bao gdm cac bé
mat dia hinh va bién dang dia hinh, da dugc ching minh thanh cong trong hai thap ky qua.
Phuong phap giao thoa truyén théng cho phép tao ra cac hinh anh giao thoa cua cac pha dich
chuyén giira hai hodc ba hinh anh thu duoc trong nhirng thoi diém khac nhau trén cung mot
khu vue. Phuong trinh (1) minh hoa pha bién dang bé mat dat dugc dé xuat boi Gabriel va
nnk. (1989) [26]. Gia thiét rang néu c6 sin mot pha ciia mé hinh s6 d6 cao DEM, gtopo dugc
mod phong va dugce loai bo di tir pha giao thoa tong hop Agint thi ta s& thu duoc pha cua bién
dong dia hinh (DInSAR) AgpD—int cong thuc (1):

A‘(PD—int = A(Pint_ Qtopo simu = PDispl . . (1)

Trong d6 ¢etopo simu la thanh phan dia hinh mé phdng, cé chira thanh phan pha phang.
Luu y rang cac quy dao anh hudng dén thanh phan dia hinh mé phong, ngay ca khi qua trinh
lam phing khéng dugc thuc hién mot cach rd rang. Cong thirc (1) tom tit nguyén 1y cia
DInSAR, cho phép xac dinh cac dich chuyén cua dia hinh dugc tao ra tir hai anh SAR phtc.

Cong thic (1) dai dién cho mot phuong trinh xac dinh bién dong dia hinh tir DISSAR
don gian. Dé biéu dién daydu mdi quan hé giira pha dia hinh va bién dong dia hinh thi cong
thirc (2) duoc biéu dién:

A(PDfint = A(Pint — Ptopo stimu
= QDispl T (PTopo res T (PAtms + QAmM T Qorbs — (POrbM *+ QNoise +2.k. TE (2)

Trong d6 @ropo res 1a thanh phan sai s6 ton du; @Am 14 thanh phan pha khi quyen O thoi
diém thu dugc cia mdi canh anh; @orb 12 thanh phan pha do cac 161 quy dao ctia mdi canh
anh; @Noise 12 pha nhiéu, k 1a gia tri s6 nguyén 1an cua pha [27].

Muc dich cta bat ky k¥ thuat nao ciia DInSAR 1a 1y duoc ¢pisp tir A@p-int. Dicu nay
d6ng nghia véi viée tich gpisp tir cac thanh phan pha khéc ctia phuong trinh s6 (2). Mot diéu
kién can thiét dé thuc hién viée phan chia nay la dé phan tich cac diém anh c6 nhiéu oNoise,
thuong lién quan dén hai tan xa: nhitng noi phan hoi Radar bai nhitng vét thé phan chiéu
manh va khong ddi theo thoi gian dugc goi 1a tan xa cd dinh (PS) va nhiing phan hdi khong
d6i theo thoi gian, nhung 14 do cac dbi twong phan tan nho khac nhau (Distribatter Scatterers
— DS). Nhitng han ché chinh ctia Dimsar bao gom: (i) sy twong quan vé thoi gian va hinh hoc
c¢6 anh hudng dén thanh phan @noise [28]; (ii) viéc giai mé pha lién quan dén uéc tinh gia tri
k [29]; va (iii) thanh phan khi quyén [30]. PSI Ia dai dién cho mot phuong phép cia cong
nghé SAR giao thoa, khai thac nhiéu hinh anh SAR thu dugc trén cung mot khu vuc, cac quy
trinh xtr 1y va phan tich dit liéu thich hop dé tach riéng @pispl tir cac thanh phan pha khac dugc
mo ta trong cong thirc (2).

Phuong phap duong day ngan (Sgas) ban dau dugce dé xuét [3 1]. SBAS dugc sur dung aé
phan tich cic myc tiéu tan xa phan tan DS va tan xa c¢b dinh PS. Két qua dau ra glong véi cac
két qua duoc tao ra trong phén tich giao thoa DInSAR, nhung ching c6 lién quan dén chudi
thoi gian SAR 16n thay vi chi lién quan dén hai canh anh (t6i da 1a 4 canh anh trong phuwong
phap DInSAR). Bbi véi qué trinh xtr 1y PS, cach tiép can Spas it nhay cam hon véi s6 luong
anh dau vao, vi SBAS khai thac tuong quan phan bd khong gian thay vi dua trén gi tri diém
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anh; hon nira trong SBAS mét s gia dinh dugc thuc hién trén mdi trong quan véi cac diém
bién dang dia hinh.

Tuy nhién, trong truong hop nay, khi co cang nhiéu dir liéu dau vao thi cho két qua dau
ra cang tot vi thanh phan khi quyén trong pha giao thoa c6 thé duoc wdc tinh va loai bo tét
hon khi c6 nhiéu thoi ky anh. Phuong phap nay nham muyc dich giam thiéu sy phan cich
trong ca mién thoi gian va pham vi tan s6 Doppler cia cdp anh thu nhan dé ting méi tuong
quan gifra cac cip giao thoa. [32] dé phat trién mot phuong phap loc pha twong quan thip
cho cac khoang thoi gian gidn cach ngan. Do d6, cac diém anh loc bi ¢6 1ap boi cac diém anh
lién quan c6 thé dugc xac dinh dé xur 1y. Quy trinh tinh toan chi tiét dé x4c dinh sat 16 dat cho
khu vuc Hoa Binh sau khi dd chon dugc phuong phap loc anh phu hop theo hinh 5. Tat ca
cac budc sé duoc thuc hién trén phén mém SNAP.

Cép anh Sentinel Hiéu chinh butrc Dang ki cap
1 — xa — anh

\4
Tao pha dich . i .
Tao giao thoa || chuyéndia [—> Nan cgglch hinh
hinh ;
7 l

Két qua sat 1o

Hinh 5. Quy trinh tinh toan sat 1& dit dya trén cong nghé DInSAR.
3. Két qua nghién ciru

3.1. Két qua ddanh gid cdc phiwong phdp ndng cao chdt lwong tin hiéu

Véi ting phuong phap loc anh tién hanh chay thir nghiém:
Két qua doi vai b loc vo huong véi 2 phuong phap trung vi va trung binh nhu hinh 6.

AT 7' i oA 5 7'
» g ; . o

(a) : ; : £ (

Hinh 6. Két qua danh gia b loc v6 huéng cho khu vuc nghién ctru dua trén anh Sentinel 1 ngay 10—
10-2017: (a) B9 loc trung binh ;(b) BS loc trung vi.

Sau khi chay ta c6 thé nhéan théy chét lugng anh da dugc céi thién ro rét ca 2 phuong
phap di cai thién d6 min cho timg pixel anh tuy nhién chi tiét cia ting canh ddi véi ca 2
phuong phép trung binh va trung vi chua dugc bao toan. So sanh chi tiét cho riéng 2 phuong
phap thi ta c6 thé thdy bo loc trung vi cho két qua tét hon hin bo loc trung binh. Cac pixel
anh min va chi tiét nho duoc bao toan nhiéu hon.
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(a) (b) (©

Hinh 7. Két qua d4nh gi4 b loc tich hgp cho khu vuc nghién ciru dua trén anh Sentinel 1 ngay 10—
10-2017: (a) B{ loc Frost; (b) Bo loc Lee; (¢) B loc Gamma.

Ddi véi cac bo loc thich ung thi Kkét qua dugc cai thién nhiéu hon. P min cia cac pixel
rat tot va gilr dugc chi tiét cac canh.

Chi tiét hon rong ca 3 phuong phap loc Lee, Frost va Gamma thi voi két qua ciia bo loc
Leeta théy hinh anh git duwgc do chi tiét va sdc canh t6t nhat so véi Gamma va Frost. Hinh
anh trong rat sic nét, chan thuc luu gitr duoc chi tiét y nguyén nhu két qua ban dau vy nén
s& duoc lya chon dé chay két qua giao thoa cudi cing.

3.2. Két qua Giao thoa cdc cap anh tirong g

Bang cach két hop canh anh Sentinel 1 ngay 10/ 10/2017 va 22/10/2017 van giao thoa
duoc tao ra Hinh 8.‘Viéc xur 1y giao thoa duoc thuc hién bang phan mém SNAP véi pha dia
hinh dugc loai bé bang cach stt dung SRTM DEM.

Hinh 8. Két qua tao van giao thoa sir dung cip anh Sentinel 1.

Vi két qua chay van giao thoa ta c6 thé phan tich duoc nhimg khu vire ¢6 bién dong dia
hinh manh 1a nhiing khu vuc ¢6 van nhin r6 rang va thanh cac nét. Cac khu vuc khéng co
bién dong s& c6 hinh anh phan manh dang pixel. Phén tich rd hon vé két qua ta tién hanh st
dung phuong phap dudng day ngan (SBAS) tién hanh tach pha bién dong dia hinh ¢pisp dugc
két qua cudi cung nhu Hinh 8.

Trén hinh v& ta c6 thé théy cac khu vuec sat 16 1a cac khu vuc c6 thang gia tri sut 1an cao
mau xanh nudc bién véi gia tri tir —0,18 dén —2m. Cac khu vuec sat 16 nim tron trong Huyén
Tan Lac nén c6 thé thay két qua phén tich hoan toan chinh xac va hop ly.
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Hinh 9. Két qua phan tich sat 16 cho khu vyc x6m Khanh, Phii Cuong, Tan Lac, Hoa Binh tinh Hoa
Binh (dang diu trén anh két qua).

4. Két luan

Céc b loc giam ddém nhu bo loc Vo6 hudng va b loc Thich ing dugc mo ta trong bai
bao nay. Phuong phap loc st dung bd loc vo hudng rat tot dé loai bo nhiéu tan sd cao nhung
khong bao toan dugc cac chi tiét canh. Trong khi d0, cdc phwong phap loc Thich tmg thanh
cong hon phuong phap loc vi nd bao toan cac chi tiét. Ngoai ra, trong cac phuwong phap loc
thich ing so sanh cac phuong phap loc v6i nhau thi Lee 1a phuong phép t6t nhat nén duoc
su dung dé loc anh cho anh Sentinel 1.

Vi cap anh Sentinel 1 nghién ctru da xac dinh dugc cac vi tri sat 16 doc theo huyén Tan
Lac v6i cac gia tri tur —0,18 dén —2m 13 hoan toan phu hop so véi thyc té. Piéu nay chimg
minh rang anh Sentinel 1 v6i phuong phap SBAS la phu hop cho xé4c dinh trugt 16 khu vue
mién nui. Viéc st dung anh vé tinh Radar da thoi gian gitp hiéu rd hon va mé hinh hoéa tién
trinh trugt 16 dat. Ngoai ra, dua trén dir liéu Sentinel 1hodc cac dit li¢u anh Radar khac thi co
thé tinh toan van tdc truot 16 dat theo nam & nhitng thoi diém nhét dinh, ngay ca déi véi cac
bién dang rat nho. Phuong phap SBAS khong doi hoi nhiéu anh nhu phuong phap PSInSAR,
thém vao d6, phuong phap nay khic phuc mot sé han ché ciia PSInSAR, c¢6 dugc diém PS
nhiéu hon & nhitng noi che phu thuc vat.

Tuy nhién, phuong phap nay ciing c6 mot sd han ché nhu kha nang xac dinh d6 dich
chuyén dia hinh véi dit liéu phu thude nhiéu vao sy lya chon cua quy dao phu hop véi khu
vuc nghién ctru. Ddi v6i cac khu vue duge che pht boi tham thye vat day dac, khong co diém
tan xa cb dinh (PS) c6 thé duoc quan sat & cac thoi diém khac nhau hoic kich thudc diém PS
khéng du 16n dé phan anh duogc sy dich chuyén hay thay ddi cua dia hinh thi lac d6 phuong
phap SBAS khong thé thuc hién duoc. Dé khic phuc viéc nay thi diém tan xa nhan tao nén
duoc lép dat trong khu vyc nghién ctru, hoat dong nhu diém PS va tin hiéu tan xa cla cac
diém nay 1a rat tot cho xéac dinh bién dong dia hinh.
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cuu: T.D.H.; Xt Iy s0 li€u: D.T.A.; Phan tich mau: G.H.H; Lay mau: V.N.H.; Viét ban thao
bai bdo: T.D.H.; Chinh stra bai bao: D.H.P.
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Improving the quality of backscatter signals from Sentinel 1
satellite to detect landslides caused by rain in Hoa Binh province

Doan Ha Phong!, Tran Dang Hung!, Doan Tran Anh!, Nguyen Van Ha!, Giang Hoang
Hiep!
! Institute of Meteorology, Hydrology and Climate Change; doanphong@gmail.com;

danghung?221991@gmail.com; dtanh2612@gmail.com; ha.dodac@imh.ac.vn;
gianghiep111@gmail.com

Abstract: Noises in SAR images are formed by different backscatter processes from objects
on the earth's surface. This results in images that are often grainy, reducing the ability to
identify objects from radar images. Therefore, noise filtering has been performed to reduce
noise or improve the quality of backscattered signals from SAR images. This study aims to
evaluate the performance of different types of spot filters, especially when used to detect
rain—induced landslides in Hoa Binh province. There are 5 filters used in this study, i.e.
Frost, Gamma-MAP, Median, Mean and Refined Lee. The results proved the Lee filter to
be the best filter to retain and/or enhance the backscatter signal in the Sentinel-1 data used
in the landslide assessment model.

Keywords: Filter noise; Sentinel 1; Hoa Binh; landslides caused by rain.



