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Tóm tắt: Các nhiễu (Noise) trong ảnh SAR được hình thành do quá trình tán xạ ngược khác 
nhau từ các vật thể trên bề mặt trái đất. Điều này dẫn đến hình ảnh hay có nhiễu hạt, làm 
giảm khả năng xác định đối tượng từ hình ảnh radar. Do đó, lọc nhiễu đã được tiến hành để 
giảm nhiễu hay nâng cao chất lượng tín hiệu tán xạ ngược từ hình ảnh SAR. Nghiên cứu 
này nhằm mục đích đánh giá hiệu suất của các loại bộ lọc đốm khác nhau, đặc biệt khi được 
sử dụng để phát hiện sạt lở đất do mưa tại tỉnh Hòa Bình. Có 5 bộ lọc được sử dụng trong 
nghiên cứu này, tức là Frost, Gamma–MAP, Median, Mean và Refined Lee. Kết quả đã 
chứng minh bộ lọc Lee là bộ lọc tốt nhất để giữ lại và/ hoặc tăng cường tín hiệu tán xạ ngược 
trong dữ liệu Sentinel–1 được sử dụng trong mô hình đánh giá sạt lở đất. 

Từ khóa: Lọc nhiễu; Sentinel 1; Hòa Bình; Sạt lở do mưa. 
 

 

1. Đặt vấn đề 

SAR (Synthetic Aperture Radar) là hình ảnh radar dựa trên sóng điện từ chủ động tự sản 
sinh năng lượng mà không cần phụ thuộc vào sự chiếu sáng của mặt trời [1]. Do đó, SAR có 
khả năng thu nhận ngày và đêm. Ngoài ra, SAR có thể hoạt động trong mọi điều kiện thời 
tiết như mưa và mây vì nó sử dụng dải bước sóng từ 1 đến 100 mm [2]. Những ưu điểm đó 
làm cho ảnh SAR trở thành nguồn dữ liệu có giá trị và quan trọng trong các ứng dụng khác 
nhau [3]. Một ứng dụng của SAR được sử dụng rộng rãi l giám sát sạt lở đất. Bằng cách sử 
dụng giao thoa giữa 2 ảnh SAR riêng biệt cùng quĩ đạo trước và sau thời điểm xảy ra sạt lở, 
hình ảnh giao thoa tạo ra giữa 2 ảnh sẽ cho chúng ta phát hiện ra được các khu vực có xảy ra 
sạt lở một cách chính xác. 

Việc phóng vệ tinh Sentinel 1 sử dụng băng tần C (bước sóng 3,8–7,5 cm) của Cơ quan 
Vũ trụ Châu Âu (ESA) vào năm 2014 và 2016 đã cho phép sử dụng dữ liệu SAR trong phân 
tích môi trường, cảnh báo thiên tai [4]. Sentinel 1 được ghi lại trên một hệ thống phân cực 
hoạt động với một phân cực duy nhất của VV và đa phân cực của VH. Sự phân cực là hướng 
của điện trường của sóng điện từ và cũng là yếu tố chính trong tương tác giữa tín hiệu và vật 
phản xạ [5]. Ưu điểm của việc sử dụng hình ảnh Sentinel–1 là dễ dàng truy cập và sử dụng 
miễn phí. Hơn nữa, dữ liệu Sentinel 1 có độ phân giải không gian và thời gian cao hơn nhiều 
so với dữ liệu SAR khác như ERS–1, ERS–2, JERS, SIR–C/ X–SAR, RADARSAT, SRTM, 
EnviSAT–ASAR, RADARSAR–II, LIGHTSAR, ALOS–PALSAR, TerraSAR–X [6]. 

Chất lượng của ảnh SAR bao gồm dữ liệu Sentinel–1 bị giảm với sự hiện diện của các 
đốm nhiễu ngẫu nhiên ở dạng điểm và hạt trong ảnh SAR. Các đốm sáng được tạo ra từ sự 
chồng chất nhất quán của tín hiệu tán xạ ngược radar phản xạ từ bề mặt trái đất [7]. Vết đốm 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2022, 735, 74-83; doi:10.36335/VNJHM.2022(735).74-83 75 

làm giảm khả năng phát hiện mục tiêu của SAR và che khuất khả năng nhận dạng các mẫu 
không gian [8]. Bên cạnh đó, đốm sáng làm giảm chất lượng đo bức xạ của ảnh SAR, do đó 
làm giảm chất lượng hình ảnh và độ chính xác của việc giải thích và phân loại ảnh [9]. Do 
đó, sự hiện diện của các đốm trong ảnh SAR phải được giảm bớt trước khi phân tích thêm. 
Đã có rất nhiều nghiên cứu về việc ngăn chặn và giảm thiểu đốm sáng. 

Một loạt phương pháp lọc đốm được đề xuất để giảm ảnh hưởng nhiễu trong ảnh SAR 
là phương pháp lọc không gian dựa trên mô hình thống kê của đốm và cảnh [10] chẳng hạn 
như Frost Filter [11], Gamma MAP hoặc Maximum A Bộ lọc Posteriori [12], Bộ lọc trung 
vị [13], Bộ lọc Lee [14–15] và Bộ lọc Lee tinh [16–17]. Bộ lọc Frost giả định rằng giá trị 
pixel quan tâm thu được từ việc thay thế giá trị bằng tổng trọng số của các giá trị pixel lân 
cận bằng cách sử dụng một hạt nhân chuyển động. Bộ lọc Gamma–MAP kết hợp các thuộc 
tính hình học và thống kê để tạo ra các giá trị DN của pixel và DN trung bình của pixel lân 
cận bằng cách sử dụng các cửa sổ di chuyển. Bộ lọc Trung vị có thể loại bỏ phần tăng đột 
biến và bảo toàn các cạnh giữa hai đối tượng địa lý khác nhau. Bộ lọc Lee tinh chỉnh là một 
cải tiến của bộ lọc Lee và có thể bảo tồn các cạnh nổi bật, đặc điểm tuyến tính, mục tiêu điểm 
và thông tin kết cấu [18]. Do các xử lý khác nhau được thực hiện giữa các phương pháp lọc, 
nên nghiên cứu khả năng của các phương pháp lọc khác nhau trong việc bảo toàn thông tin 
cấu trúc chứa trong tín hiệu tán xạ ngược.  

Mục tiêu của nghiên cứu này là đánh giá hiệu suất của các bộ lọc đốm khác nhau, đặc 
biệt khi được sử dụng để đánh giá cho kết quả phát hiện sạt lở đất cho tỉnh Hòa Bình. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng và dữ liệu nghiên cứu 

Hòa Bình là một tỉnh miền núi thuộc vùng Tây Bắc, Việt Nam.Tỉnh Hòa Bình có diện 
tích lớn thứ 29 trong 63 tỉnh thành của Việt Nam và là đơn vị hành chính Việt Nam đông thứ 
49 về số dân (năm 2018). Năm 2018, xếp thứ 47 về Tổng sản phẩm trên địa bàn (GRDP), xếp 
thứ 30 về GRDP bình quân đầu người, đứng thứ 20 về tốc độ tăng trưởng GRDP. Với 846,1 
nghìn dân, GRDP đạt 40.867 tỉ Đồng (tương ứng với 1,7749 tỉ USD), GRDP bình quân đầu 
người đạt 48,3 triệu đồng (tương ứng với 2.098 USD), tốc độ tăng trưởng GRDP đạt 8,36%. 
Hòa Bình có vị trí ở phía nam Bắc Bộ, giới hạn ở tọa độ 20°19’–21°08’ vĩ độ Bắc, 104°48’–
105°40’ kinh độ Đông, tỉnh lỵ là thành phố Hòa Bình nằm cách trung tâm thủ đô Hà 
Nội 73 km. Trong quy hoạch xây dựng, tỉnh này thuộc vùng Hà Nội. 

Dữ liệu được sử dụng trong nghiên cứu là dữ liệu ảnh Sentinel 1. Để phân loại cho khu 
vực nghiên cứu cần thiết sử dụng 1 cặp ảnh trước và sau khiy ra sự cố sạt lở. Thời điểm được 
lựa chọn để nghiên cứu ở đây là vào đêm ngày 12/10/2017 tại Tân Lạc Hòa Bình có 1 vụ sạt 
lở đất lớn gây thiệt hại nhiều về người và của. Nghiên cứu được thực hiện phép lọc cho 2 ảnh 
vào ngày 10/10/2017 trước thời điểm xảy ra và 1 ảnh 22/10/2017 sau thời điểm vụ lạt lở lớn 
xảy ra. Thông tin chi tiết về cảnh ảnh sử dụng trong nghiên cứu được liệt kê chi tiết trong 
bảng 1. 

Bảng 1. Thông tin cảnh ảnh Sentinel 1 sử dụng trong nghiên cứu. 

STT Tên ảnh 
Ngày thu 

nhận 
Quĩ 
đạo 

Chế độ 
nhận tín 

hiệu 

Loại 
ảnh 

Phân cực 

1 
S1A_IW_SLC__1SDV_20171010T110602_2017101

0T110629_018750_01FA53_B450  
10/10/2017 121 IW SLC VV+VH 

2 
S1A_IW_SLC__1SDV_20171022T110602_2017102

2T110629_018925_01FFB6_C561 
22/10/2017 121 IW SLC VV+VH 
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Hình 1. Khu vực nghiên cứu tỉnh Hòa Bình Việt Nam. 

 

Hình 2. Dữ liệu sử dụng nghiên cứu. 

a) S1A_IW_SLC__1SDV_20171010T110602_20171010T110629_018750_01FA53_B450; 
b) S1A_IW_SLC__1SDV_20171022T110602_20171022T110629_018925_01FFB6_C561 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Trước tiên để có thể tiến hành lọc ảnh bước xử lý đầu tiên đối với các ảnh vệ tinh Sentinel 
1 là áp dụng tệp quỹ đạo trong các sản phẩm Sentinel–1 để cung cấp thông tin vận tốc và vị 
trí vệ tinh chính xác. Chúng được phần mềm SNAP tự động tải xuống cho các sản phẩm 
Sentinel–1 và được thêm vào tệp siêu dữ liệu. Kết quả gắn quỹ đạo cho ảnh được thể hiện ở 
hình 3, hình 4. 

 

Hình 3. Kết quả gắn quỹ đạp vệ tinh cho ảnh ngày Sentinel 1 ngày 10–10–2017. 
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Hình 4. Kết quả gắn quỹ đạp vệ tinh cho ảnh ngày Sentinel 1 ngày 22–10–2017. 

Sau khi tiến hành gắn quỹ đạo các bước lọc ảnh sẽ được áp dụng cho từng trường hợp, 
để từ đó lựa chọn được phép lọc tốt nhất cho khu vực nghiên cứu. 

2.2.1. Các phương pháp lọc ảnh 

Để loại bỏ nhiễu lốm đốm khỏi ảnh cho đến nay, nhiều bộ lọc đã được sử dụng . Một số 
bộ lọc tốt trong việc giải thích hình ảnh trong khi một số bộ lọc tốt trong khả năng làm mịn 
và giảm tiếng ồn. Một số ví dụ về các bộ lọc như vậy là bộ lọc Mean, Median, Lee, Kuan, 
Frost, Enhanced Frost, Wiener và Gamma MAP [19].  

a) Bộ lọc vô hướng  

Bộ lọc vô hướng [20] dựa trên tỷ lệ thống kê cục bộ, giúp cải thiện độ mịn ở các vùng 
đồng nhất của hình ảnh nơi đốm sáng được phát triển đầy đủ và giảm đáng kể ở các vùng 
khác của hình ảnh để giữ lại các chi tiết hữu ích của hình ảnh. Các loại cơ bản của bộ lọc vô 
hướng là bộ lọc Trung bình và bộ lọc Trung vị. 

- Bộ lọc trung bình (Mean Filter) 
Đây là bộ lọc đơn giản và trực quan do Pomalaza–Raez phát minh vào năm 1984 [21]. 

Nó không loại bỏ toàn bộ tiếng ồn lốm đốm nhưng giảm ở một số mức độ mở rộng. Nó hoạt 
động trên cơ sở trung bình là pixel trung tâm được thay thế bằng giá trị trung bình của tất cả 
các pixel. Do đó, bộ lọc này mang lại hiệu ứng làm mờ cho hình ảnh, vì vậy, phương pháp 
loại bỏ nhiễu lốm đốm là phương pháp kém khả quan nhất vì nó làm mất chi tiết của ảnh. 

- Bộ lọc trung vị (Median Filter) 
Đây là bộ lọc phi tuyến tính do Pitas phát minh năm 1990 [22]. Nó cho kết quả tốt hơn 

bộ lọc trung bình. Ở đây pixel trung tâm được thay thế bằng giá trị trung bình của tất cả các 
pixel và do đó ít tạo ra hiện tượng nhòe hơn. Do tính chất này, nó được sử dụng để giảm tiếng 
ồn lốm đốm xung động. Lợi thế là nó bảo tồn các cạnh. Bất lợi là cần thêm thời gian để tính 
toán giá trị trung bình để sắp xếp N pixel, độ phức tạp tạm thời là O (N log N). 

b) Bộ lọc thích ứng  

- Bộ lọc Frost  
Được phát minh bởi Frost vào năm 1982 [23], là bộ lọc tích chập, tuyến tính được sử 

dụng để loại bỏ nhiễu bội từ hình ảnh. So với bộ lọc trung bình và trung vị, nó có bản chất 
thích ứng và nó cũng là bộ lọc trung bình có trọng số theo cấp số nhân. Bộ lọc Frost hoạt 
động trên cơ sở hệ số biến thiên là tỷ lệ giữa độ lệch chuẩn cục bộ so với giá trị trung bình 
cục bộ của hình ảnh bị hỏng. Trong kích thước hạt nhân là n–x–n thì giá trị pixel trung tâm 
được thay thế bằng tổng trọng số các giá trị của vùng lân cận trong hạt nhân. Hệ số trọng số 
giảm khi chúng ta rời khỏi pixel quan tâm và tăng theo phương sai. Nó giả định nhiễu nhân. 
Bộ lọc sương giá tuân theo công thức được đưa ra bởi eqn. 

- Bộ lọc Lee  
Nó được phát triển bởi Jong Sen Lee vào năm 1981 [24]. Nó tốt hơn các bộ lọc trên trong 

việc bảo toàn cạnh. Nó dựa trên mô hình đốm nhân và sử dụng số liệu thống kê để bảo tồn 
chi tiết của ảnh. Bộ lọc Lee hoạt động trên cơ sở phương sai, tức là nếu phương sai của khu 
vực thấp thì nó thực hiện hoạt động làm mịn nhưng không cho phương sai cao. Điều đó có 
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nghĩa là nó có thể bảo tồn các chi tiết ở độ tương phản thấp cũng như cao, do đó nó có tính 
chất thích ứng. 

Nhược điểm của Lee Filter là nó không thể loại bỏ hiệu quả các đốm nhiễu gần các cạnh. 
- Bộ lọc Gamma  
Được đề xuất bởi Lopes vào năm 1993 [25], sử dụng biến đổi hệ số và biến đổi độ tương 

phản. Nó tốt hơn bộ lọc Frost và Lee và cũng giảm thiểu việc mất thông tin kết cấu. Hoạt 
động của bộ lọc Gamma tương tự như bộ lọc Frost filter nâng cao ngoại trừ việc nếu hệ số 
biến thiên cục bộ nằm giữa hai ngưỡng thì giá trị pixel dựa trên ước tính Gamma của tỷ lệ 
tương phản. 

2.2.2. Ứng dụng radar giao thoa để ước tính sạt lở đất 

Việc sử dụng kỹ thuật giao thoa Radar (InSAR) để đo bề mặt trái đất, bao gồm các bề 
mặt địa hình và biến dạng địa hình, đã được chứng minh thành công trong hai thập kỷ qua. 
Phương pháp giao thoa truyền thống cho phép tạo ra các hình ảnh giao thoa của các pha dịch 
chuyển giữa hai hoặc ba hình ảnh thu được trong những thời điểm khác nhau trên cùng một 
khu vực. Phương trình (1) minh họa pha biến dạng bề mặt đất được đề xuất bởi Gabriel và 
nnk. (1989) [26]. Giả thiết rằng nếu có sẵn một pha của mô hình số độ cao DEM, φtopo được 
mô phỏng và được loại bỏ đi từ pha giao thoa tổng hợp Δφint thì ta sẽ thu được pha của biến 
động địa hình (DInSAR) ΔφD–int công thức (1): 

ΔφD–int = Δφint – φtopo simu = φDispl    (1) 
Trong đó φtopo simu là thành phần địa hình mô phỏng, có chứa thành phần pha phẳng. 

Lưu ý rằng các quỹ đạo ảnh hưởng đến thành phần địa hình mô phỏng, ngay cả khi quá trình 
làm phẳng không được thực hiện một cách rõ ràng. Công thức (1) tóm tắt nguyên lý của 
DInSAR, cho phép xác định các dịch chuyển của địa hình được tạo ra từ hai ảnh SAR phức. 

Công thức (1) đại diện cho một phương trình xác định biến động địa hình từ DIsSAR 
đơn giản. Để biểu diễn đầyđủ mối quan hệ giữa pha địa hình và biến động địa hình thì công 
thức (2) được biểu diễn: 

ΔφD–int = Δφint – φtopo stimu 

= φDispl + φTopo res + φAtms + φAtmM + φOrbs – φOrbM + φNoise +2.k.π (2) 
Trong đó φTopo res là thành phần sai số tồn dư; φAtm là thành phần pha khí quyển ở thời 

điểm thu được của mỗi cảnh ảnh; φOrb là thành phần pha do các lỗi quỹ đạo của mỗi cảnh 
ảnh; φNoise là pha nhiễu, k là giá trị số nguyên lần của pha [27].  

Mục đích của bất kỳ kỹ thuật nào của DInSAR là lấy được φDisp từ ΔφD–int. Điều này 
đồng nghĩa với việc tách φDisp từ các thành phần pha khác của phương trình số (2). Một điều 
kiện cần thiết để thực hiện việc phân chia này là để phân tích các điểm ảnh có nhiễu φNoise, 
thường liên quan đến hai tán xạ: những nơi phản hồi Radar bởi những vật thể phản chiếu 
mạnh và không đổi theo thời gian được gọi là tán xạ cố định (PS) và những phản hồi không 
đổi theo thời gian, nhưng là do các đối tượng phân tán nhỏ khác nhau (Distribatter Scatterers 
– DS). Những hạn chế chính của DInSAR bao gồm: (i) sự tương quan về thời gian và hình học 
có ảnh hưởng đến thành phần φNoise [28]; (ii) việc giải mở pha liên quan đến ước tính giá trị 
k [29]; và (iii) thành phần khí quyển [30]. PSI là đại diện cho một phương pháp của công 
nghệ SAR giao thoa, khai thác nhiều hình ảnh SAR thu được trên cùng một khu vực, các quy 
trình xử lý và phân tích dữ liệu thích hợp để tách riêng φDispl từ các thành phần pha khác được 
mô tả trong công thức (2). 

Phương pháp đường đáy ngắn (SBAS) ban đầu được đề xuất [31]. SBAS được sử dụng để 
phân tích các mục tiêu tán xạ phân tán DS và tán xạ cố định PS. Kết quả đầu ra giống với các 
kết quả được tạo ra trong phân tích giao thoa DInSAR, nhưng chúng có liên quan đến chuỗi 
thời gian SAR lớn thay vì chỉ liên quan đến hai cảnh ảnh (tối đa là 4 cảnh ảnh trong phương 
pháp DInSAR). Đối với quá trình xử lý PS, cách tiếp cận SBAS ít nhạy cảm hơn với số lượng 
ảnh đầu vào, vì SBAS khai thác tương quan phân bố không gian thay vì dựa trên giá trị điểm 
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ảnh; hơn nữa trong SBAS một số giả định được thực hiện trên mối tương quan với các điểm 
biến dạng địa hình. 

Tuy nhiên, trong trường hợp này, khi có càng nhiều dữ liệu đầu vào thì cho kết quả đầu 
ra càng tốt vì thành phần khí quyển trong pha giao thoa có thể được ước tính và loại bỏ tốt 
hơn khi có nhiều thời kỳ ảnh. Phương pháp này nhằm mục đích giảm thiểu sự phân cách 
trong cả miền thời gian và phạm vi tần số Doppler của cặp ảnh thu nhận để tăng mối tương 
quan giữa các cặp giao thoa. [32] đã phát triển một phương pháp lọc pha tương quan thấp 
cho các khoảng thời gian giãn cách ngắn. Do đó, các điểm ảnh lọc bị cô lập bởi các điểm ảnh 
liên quan có thể được xác định để xử lý. Quy trình tính toán chi tiết để xác định sạt lở đất cho 
khu vực Hòa Bình sau khi đã chọn được phương pháp lọc ảnh phù hợp theo hình 5. Tất cả 
các bước sẽ được thực hiện trên phần mềm SNAP. 

 

Hình 5. Quy trình tính toán sạt lở đất dựa trên công nghệ DInSAR. 

3. Kết quả nghiên cứu  

3.1. Kết quả đánh giá các phương pháp nâng cao chất lượng tín hiệu 

Với từng phương pháp lọc ảnh tiến hành chạy thử nghiệm: 
Kết quả đối với bộ lọc vô hướng với 2 phương pháp trung vị và trung bình như hình 6. 

 

Hình 6. Kết quả đánh giá bộ lọc vô hướng cho khu vực nghiên cứu dựa trên ảnh Sentinel 1 ngày 10–
10–2017: (a) Bộ lọc trung bình ;(b) Bộ lọc trung vị. 

Sau khi chạy ta có thể nhận thấy chất lượng ảnh đã được cải thiện rõ rệt cả 2 phương 
pháp đã cải thiện độ mịn cho từng pixel ảnh tuy nhiên chi tiết của từng cạnh đối với cả 2 
phương pháp trung bình và trung vị chưa được bảo toàn. So sánh chi tiết cho riêng 2 phương 
pháp thì ta có thể thấy bộ lọc trung vị cho kết quả tốt hơn hẳn bộ lọc trung bình. Các pixel 
ảnh mịn và chi tiết nhỏ được bảo toàn nhiều hơn. 

Cặp ảnh Sentinel 
1

Hiệu chỉnh bức 
xạ

Đăng kí cặp 
ảnh

Tạo giao thoa
Tạo pha dịch 
chuyển địa 

hình

Nắn chỉnh hình 
học

Kết quả sạt lở



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2022, 735, 74-83; doi:10.36335/VNJHM.2022(735).74-83 80 

 

Hình 7. Kết quả đánh giá bộ lọc tích hợp cho khu vực nghiên cứu dựa trên ảnh Sentinel 1 ngày 10–
10–2017: (a) Bộ lọc Frost; (b) Bộ lọc Lee; (c) Bộ lọc Gamma. 

Đối với các bộ lọc thích ứng thì kết quả được cải thiện nhiều hơn. Độ mịn của các pixel 
rất tốt và giữ được chi tiết các cạnh.  

Chi tiết hơn rong cả 3 phương pháp lọc Lee, Frost và Gamma thì với kết quả của bộ lọc 
Lee ta thấy hỉnh ảnh giữ được độ chi tiết và sắc cạnh tốt nhất so với Gamma và Frost. Hình 
ảnh trông rất sắc nét, chân thực lưu giữ được chi tiết y nguyên như kết quả ban đầu vậy nên 
sẽ được lựa chọn để chạy kết quả giao thoa cuối cùng. 

3.2. Kết quả Giao thoa các cặp ảnh tương ứng 

Bằng cách kết hợp cảnh ảnh Sentinel 1 ngày 10/10/2017 và 22/10/2017 vân giao thoa 
được tạo ra Hình 8. Việc xử lý giao thoa được thực hiện bằng phần mềm SNAP với pha địa 
hình được loại bỏ bằng cách sử dụng SRTM DEM.  

 

Hình 8. Kết quả tạo vân giao thoa sử dụng cặp ảnh Sentinel 1. 

Với kết quả chạy vân giao thoa ta có thể phân tích được những khu vực có biến động địa 
hình mạnh là những khu vực có vân nhìn rõ ràng và thành các nét. Các khu vực không có 
biến động sẽ có hình ảnh phân mảnh dạng pixel. Phân tích rõ hơn về kết quả ta tiến hành sử 
dụng phương pháp đường đáy ngắn (SBAS) tiến hành tách pha biến động địa hình φDisp được 
kết quả cuối cùng như Hình 8.  

Trên hình vẽ ta có thể thấy các khu vực sạt lở là các khu vực có thang giá trị sụt lún cao 
màu xanh nước biển với giá trị từ –0,18 đến –2m. Các khu vực sạt lở năm trọn trong Huyện 
Tân Lạc nên có thể thấy kết quả phân tích hoàn toàn chính xác và hợp lý. 
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Hình 9. Kết quả phân tích sạt lở cho khu vực xóm Khanh, Phú Cường, Tân Lạc, Hòa Bình tỉnh Hòa 
Bình (đáng dấu trên ảnh kết quả). 

4. Kết luận 

Các bộ lọc giảm đốm như bộ lọc Vô hướng và bộ lọc Thích ứng được mô tả trong bài 
báo này. Phương pháp lọc sử dụng bộ lọc vô hướng rất tốt để loại bỏ nhiễu tần số cao nhưng 
không bảo toàn được các chi tiết cạnh. Trong khi đó, các phương pháp lọc Thích ứng thành 
công hơn phương pháp lọc vì nó bảo toàn các chi tiết. Ngoài ra, trong các phương pháp lọc 
thích ứng so sánh các phương pháp lọc với nhau thì Lee là phương pháp tốt nhất nên được 
sử dụng để lọc ảnh cho ảnh Sentinel 1. 

Với cặp ảnh Sentinel 1 nghiên cứu đã xác định được các vị trí sạt lở dọc theo huyện Tân 
Lạc với các giá trị từ –0,18 đến –2m là hoàn toàn phù hợp so với thực tế. Điều này chứng 
minh rằng ảnh Sentinel 1 với phương pháp SBAS là phù hợp cho xác định trượt lở khu vực 
miền núi. Việc sử dụng ảnh vệ tinh Radar đa thời gian giúp hiểu rõ hơn và mô hình hóa tiến 
trình trượt lở đất. Ngoài ra, dựa trên dữ liệu Sentinel 1hoặc các dữ liệu ảnh Radar khác thì có 
thể tính toán vận tốc trượt lở đất theo năm ở những thời điểm nhất định, ngay cả đối với các 
biến dạng rất nhỏ. Phương pháp SBAS không đòi hỏi nhiều ảnh như phương pháp PSInSAR, 
thêm vào đó, phương pháp này khắc phục một số hạn chế của PSInSAR, có được điểm PS 
nhiều hơn ở những nơi che phủ thực vật.  

Tuy nhiên, phương pháp này cũng có một số hạn chế như khả năng xác định độ dịch 
chuyển địa hình với dữ liệu phụ thuộc nhiều vào sự lựa chọn của quỹ đạo phù hợp với khu 
vực nghiên cứu. Đối với các khu vực được che phủ bởi thảm thực vật dày đặc, không có điểm 
tán xạ cố định (PS) có thể được quan sát ở các thời điểm khác nhau hoặc kích thước điểm PS 
không đủ lớn để phản ánh được sự dịch chuyển hay thay đổi của địa hình thì lúc đó phương 
pháp SBAS không thể thực hiện được. Để khắc phục việc này thì điểm tán xạ nhân tạo nên 
được lắp đặt trong khu vực nghiên cứu, hoạt động như điểm PS và tín hiệu tán xạ của các 
điểm này là rất tốt cho xác định biến động địa hình. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: D.H.P.; Lựa chọn phương pháp nghiên 
cứu: T.D.H.; Xử lý số liệu: D.T.A.; Phân tích mẫu: G.H.H; Lấy mẫu: V.N.H.; Viết bản thảo 
bài báo: T.D.H.; Chỉnh sửa bài báo: D.H.P. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 
tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 
không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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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. 
 


