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MO HINH S-RVOG CAI TIEN CHO UGC LUQNG THAM SO
RUNG TREN PJA HINH DOC SU DUNG ANH POLINSAR
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Tom tit: Bai bdo nay dé xudt mét mé hinh S-RVoG cdi tién dé nding cao dé
chinh xdc cho woc luong tham s6 rieng trén dia hinh doi nii sir dung dit lieu ra da
tong hop mdt ma giao thoa phan cwc bang L. Trong mé hinh de xudt, cdu tric ding
cua riung dwgc mo hinh héa nhw mot khéi cdc vit tan xa ngau nhién c6 phin bo
khéng dong nhdt thong qua mot hé $6 hdp thy séng thay doi tuyén tinh trong lop tan
cdy. Dira trén mé hinh d@é xudt, mot phwong phap méi dwoc phat trién cho ndng cao
do chinh xdc trong wéc lwong tham so rung. Hiéu qua cia mo hinh dé xudt dwoc
danh gid véi div liéu tir phan mém PolSARprosim. So véi mé hinh S-RvoG, mé hinh
dé xudt c6 dp chinh xdc cao hon 6.198%.

T khéa: Ra da tér}g hop mat m¢ giao thoa phan cyc; MO hinh tan xa khéi ngiu nhién trén dia hinh déc; Mo
hinh tan xa khoi ngau nhién trén mat dat; Hé s6 hap thu song; D9 doc dia hinh.

1. MO DAU

Hién nay, dién tich rimg trén thé gi6i dang bi suy giam nhanh chong va day c6 thé coi
1a mot trong nhiing nguyén nhén chinh gy ra hiéu Gmg nha kinh va bién d6i khi hau toan
cau. Do do, cac hoat dong quan ly, giam sat va bao vé rung dang la van d& dugc quan tim
hang dau dbi voi méi quoc gia. Cung v6i sy phat trién manh mé cua khoa hoc - k¥ thuét va
cong nghé, da c6 nhiéu cac bién phap dugc ung dung dé nang cao hiéu qua cua cong tac
quan 1y, giam sat va bao vé rimg. Tuy nhién, hé théng ra-da téng hop mat m¢ giao thoa
phan cuc (PolInSAR: Polarimetric Interferometry Synthetic Aperture Radar) van cho thiy
nhitng vu thé vuot trdi va dat hi€u qua cao trong viéc trich xuét cac tham sd rung. Hon hai
thap ky qua, di c6 nhiéu phuong phap dugc dua ra dé wdc lwong tham sb ring dua trén
tinh toan d¢ 1¢ch pha gilra cac anh giao thoa cua hé thong [1-4]. Pa s6 cac phuong phap
nay dugc sit dung cho udc lwong chiéu cao rung trén dia hinh bang phing. Trong do,
phuong phap nghich chuyén ba trang thai mo rong dwa trén mé hinh tan xa khéi ngau
nhién trén mat dat (RVoG: Random Volume over Ground) duoc dé xuat boi Fu Wenxue
vao nam 2016 [3] dat hiéu qua twong d6i 6n dinh va duoc 4p dung rong rii trén nhidu
phuong dién khac nhau. M6 hinh RVoG gia dinh rang khu vuc rimg quan sat duoc dit trén
mot dia hinh twong dbi bang phang. Do vay, khi 4p dung mé hinh nay cho udc luong do
cao rung trong moi truong thuc té, dia hinh c6 do ma‘ip mé 1én hodc dja hinh déc, thi
thuong gip phai mot s6 han ché 1am mét di tinh hidu qua va do tin cdy cta cac tham sb
rung dugc trich xuét. Do d6, md hinh RVoG thuong khong dat dugc hiéu qua cao khi udc
lwong cac tham sé rimg trén dia hinh déc.

Trong thoi gian gan day, di c6 nhidu nghién ctru vé sy anh huong ciia d6 dbc dia hinh
dén do chinh xac cho u6c lwong cac tham sé ring duogc dé xuét [5-8]. Tiéu biéu nhu mo
hinh tan xa ngiu nhién trén dia hinh dc (S-RVoG: Slope - Random Volume over Ground)
[5] duoc dé xudt boi Hongxi Lu vao nam 2013. M6 hinh nay da tinh toan su anh hudng
ctia 46 doc dia hinh d6i voi két qua ude luong cac tham sb rimg va da phan nao mang lai
hiéu qua tich cuc khi tinh toan chidu cao rimg trén dia hinh doc. Tuy nhién, cc tac gia da
ap dung phuong phap nghich chuyén ba trang thai cho mé hinh S-RVoG dé udce lugng cac
tham s6 rung va gia dinh moi trudng rung la mot khéi dong nhat v6i hé s6 hap thu song
trong moi trudng rimg 1a hing sd. Ngoai ra, mé hinh S-RVoG van chon kénh phan cyc HV
14 kénh phéan cyc chi ¢6 duy nhat thanh phan tan xa tir tan cdy. Gia dinh nay hoan toan khong
phit hop v6i méi truong rimg thuc té, dan dén két qua ude lugng tham sb rimg boi mo hinh
S-RVoG thuong giy ra sai sd 10n, dic biét dbi voi méi truong rimg c6 do doc 16n.
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Vi nhing 1y do d6, bai bao nay dé xuat mo hinh S-RVoG cai tién nham nang cao hiéu
qua trong udc luong cac tham so rimg trén dia hinh déc sir dung dit liéu PollnSAR. Trong
mb hinh dé xuat, pha bé mat duoc xac dinh bang phuong phap tim dudng thang phu hop
nhét [4]. Tiép theo, bé mit mip md duogc loai b bing cach nhan hé sb két hop phirc e/
v6i cac hé sb két hop phue cac kénh. Sau do, s dung ki hiéu phén cuc dé xac dinh hé sb
két hop khéi tdi wu c6 diéu kién [6]. Pay 1a mot budc rit quan trong dé gitip cai thién do
chinh xé4c ciia chiéu cao ru’ng udc lugng. Cubi ciing, xay du'ng mot Bang tra ctru ba chiéu

cho thanh phén tén xa truc tiép tir tan cay 7, v6i ba thong 50, d6 cao rimng h, , goc nghiéng
dia hinh 7 va tham s6 « cua hé s6 hap thu song o . Cac tham s6 ring dugc trich xuat
béang cach so sanh hé s6 két hop giao thoa phirc tdi uu 77upt voi gia tri trong Bang tra ctru.
Hiéu qua cia md hinh dé xuit dugc danh gia théng qua két qua mo phong tir phan mém
PolSARProSim [9].
2. MO HINH S-RVoG CAI TIEN VOI HE SO HAP THU SONG THAY POI

2.1. M hinh tan xa khdi ngiu nhién trén dia hinh déc S-RVoG

Trong nhiéu nim qua, md hinh RVoG la m6t m6 hinh rimg dién hinh va duoc ing
dung rong réi trong udc luong cac tham s6 rung. M6 hinh nay gia dinh tan cay 1a mét khoi
cac vat tan xa co Cﬁl’ﬂ"l hudng ngau nhién va dugc dac trung béi mot hé so hap thu song co
dinh. Khi d6, h¢ so ket hop giao thoa phtic cua m6 hinh RVoG dugc dinh nghia nhu sau:

me/‘()
(hv,O' ¢0) 1+,Ll( )

Trong d6: ¢, = k_z, 1a pha bé mit; u (a)) 1a ti s6 cong suét ctia thanh phan tan xa khdi

M

trén tan xa bé mat; 7, lahé s6 két hop phtic cua thanh phﬁn tan xa khoi.

Tir cong thue (1) ta co thé théy han ché 16n nhat cia mé hinh RVoG d6 1a chi tinh toan
cac tham so rimg trén dia hinh bang phing. Vi vay, khi 4p dung mé hinh nay tinh toan trén
khu vuyc rimg ddc sé gay ra sai s6 1on.

Pé cai thién nhuoc diém cta md hinh RVoG, Hongxi Lu da dé& xuit mo hinh tan Xa
khéi ngau nhién trén dia hinh doc (S-RVoG) 1a mot dang cai tién ciia mé hinh RVoG trong
d6 16p bé mat cua dia hinh déc duoc hiéu chinh thanh mot mat phiang nghiéng theo hudng
cu ly va dugc mo ta nhu trong hinh 1.
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Hinh 1. So @6 biéu dién mé hinh S-RVoG.

Tir hinh 1 cho thiy rang, truc z 1a véc-to phap tuyén ciia dia hinh bang phing, trong khi
7' 1a véc-to phap tuyén cua dia hinh doc. Khi d6, khoi tdn xa ngau nhién tir tdn cay c6 thé
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mo hinh héa bang mot ham toén hoc nhu thé hién trong cong thirc (2).
207
0,z ) =mj, (w)exp| ———— |+ m (w)5(z' -z ()
o) (o] 207 (o))
Trong d6, z, < z' <z} + zgh cosa 13 hé s6 tin xa mat dat.

Két hop cong thire (1) va (2) biéu thic tinh hé s6 két hop giao thoa phuc ctia md hinh
S-RVoG dugc dinh nghia nhu sau:

S_RV0G _ 20 exp ((2ahv / cosO' + jk'h, ).cosa) -1
20+ jk!cost' exp(20h, / cosd'.cosar) -1

Y 3)

Trong d6 k. =47B, / AR sin(é’ - a) biéu thi hé sé séng dung doc theo z'; ' =0 —a

1a goc phuong vi. Trong trudng hop dia hinh bang phang khong co d6 doc (¢ = 0) thi mo
hinh S-RVoG tr¢ thanh mé hinh RVoG.
2.2. M6 hinh S-RVoG cai tién véi hé sé hap thu séng thay doi

Maéi truong rimg thuce té 1a mot ving hdn hop ciia nhiéu chiing loai ciy, c6 mat do phan
bd khac nhau, ¢6 céu trac phtc tap va thuong dugc phan bd trén cac dia hinh véi do dbe
nhit dinh. Do vy, khi séng ra da tuong tic v6i modi trudng rimg thi hau nhu cac kénh
phan cyc song (HH, VV, HV.,...) lu6n bi anh hudng rat 16n boi nhiéu tham sé nhu tan sb
tin hiéu, mat do cy, chung loai cay,... Ngoai ra, cac thanh phan tan xa truc tlep tr mat dat
va tan xa truc tlep tir tan cdy, cling nhu cac hé s tan xa ngugc cling bi thay dbi rat 16n khi
dia hinh thay d6i d¢ dbc ciing nhu sy phan bd khong dong déu cac vat thé tan xa theo
phuong dung. Tir ddy, ta co thé thdy ring d6 doc dia hinh va cau triic ding cua rimg 1a
nhiing yéu t6 ¢ vai tro thiét yéu quyét dinh dén do chinh xac cua viée khoi phyc tham s6
rung. Do d6, viéc xdc dinh md hinh tan xa cho moéi truong rung va hé s6 két hop t6i uu
cua thuat toan gan voi gia tri thue té 1a mot trong nhimg nhiém vu rit quan trong trong
viéc trich xuat cac tham s6 rimg cia mo hinh dé xuat. Trong bai bao nay, ching toi dé xuat
mot mé hinh S-RVoG cai tién v6i hé s hip thu song trung binh thay ddi theo phuong
dung trong 16p tan cdy. M6 hinh nay khong chi lam giam sy anh huéng ciia d6 doc dia
hinh ma con 1am giam sy anh hudng cua d6 hap thu song dén do chinh xéc trong trich xuat
tham s6 rimg. M6 hinh d& xuat duoc trinh bay trén hinh 2.

AN S

Hinh 2. So d6 biéu dién su tan xa ciia mé hinh S-RVoG cdi tién trén dia hinh doc.

Trong moéi trudng nay hé 5O hap thu song la doc 18p voi kénh phén cuc va thay do6i
tuyén tinh voi mot hé so goc a ngau nhién. Néu chi xét dén sy thay ddi cta hé sd ket hop
giao thoa phirc thi hé s hap thu song trung binh & duoc gia dinh 1a thay dbi tuyén tinh
theo phwong z v6i mot hé sé a nhu sau:
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oc=a.z 4
Véi a>0va 0<z<h,. Thay o tir (4) vao (3) va ap dung ham sai s6 Gaussian dé giai
cac tich phan ta nhan dugc hé s6 két hop giao thoa phirc cho thanh phan tén xa tryc tiép tir
tan cay cua mo hinh dé€ xuat dugc biéu dién trong (5).
cos
B 2a

7/0\/:6 . 2 (5)
eIf( @ T . h cosnj
cosd v

- , k
o erf(4ah cosz7+]kzcos:9)—erf S5
70056’Akz Z+ 'k' B v 2
—————t+Jkz h, cosny

Trong d6: 8’ =6 —n 1a goc toi trén bé mit nghiéng; 7 1a goc nghiéng ciia dia hinh;

K =K. sin @

12 hé sb song dimg cia cua dia hinh déc.
sin @'

So sanh biéu thuc (5) voi biéu thic (3), trong mé hinh dé xuét ching t6i str dung hé sd
hép thu séng trung binh thay ddi theo do cao ring, va do do6 ta nhan dugc mot hé sb két
hop giao thoa phic cho thanh phan tan xa tir tin cdy la mot ham c6 dang phan bd
Gaussian. Gia dinh nay khong chi phan 4nh qua trinh tan xa séng trong moi trudng rung
¢6 cAu triic phtc tap ma con 1am ting tinh én dinh va do tin cay cho trich xudt cac tham sb
rimg ctia md hinh dé xuét. Pay ciing 1a sy bo sung dé khic phuc cac nhugc diém ciia mo
hinh RVoG va mé hinh S-RVoG.

3. UGC LUQNG PQ CAO RUNG SU DUNG ANH POLINSAR
BANG MO HiNH PE XUAT

3.1. Uéc lwgng pha bé mit

Trong giai doan nay, pha mat dat dugc ude tinh bang phuong phap tim duong thiang phu
hop nhét [4]. Y tuong cua phuong phap nay 1a sir dung hai goc pha va gia dinh chay trén
duong tron don vi dé vé ra cac dudng thing gia dinh trong dudng tron. Sau do, tinh toan
khoang cach tir cac diém hé s6 két hop phirc dén timg duong thing gia dinh nhim chon ra
mot duong thang phi hop nhat c6 tong trung binh binh phuong cta cac hé sé két hop phirc
khéi dén duong thang d6 1a nho nhat nhu hinh 3. Mot trong hai diém dé dugc xac dinh la
pha bé mit ¢, tuong tmg véi diém c6 khoang cach 16n hon, diém con lai 1a pha ¢,

AJ

Hinh 3. Biéu dién hinh hoc cia cdc hé so két hop giao thoa trén mdt phang phike.
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3.2. T6i wu h¢ s6 két hgp giao thoa phirc

Céc biéu d6 giao thoa phén cyc trong hé thong PolInSAR c6 thé dugc xdy dung tir cac
kénh phan cyc tuyén tinh hodc tir sy két hop nao do6 giita cac kénh phan cuc ellip [6]. Tat
ca cac kénh phén cuc ellip c6 thé duoc tao ra bang cach ap dung su thay dbi cia co s&
phan cyc dé bién dbi véc-to tan xa. Su bién ddi trong tmg clia véc-to phan cyc tir diém tan

xa l_c; trong co s& duoc biéu dién trong cong thirc (6).
ki=[Us]k (6)
Khi @6 ma tran chuyén ddi hé toa do [U 3] duoc xac dinh nhu sau:
a+b—jed \/§(c+jad) b—a+ jed
jd—cb V2 ab d—a— jcb (7)
jd +cb \/5(—C+jad) b+a+ jed

1
[Uz ] - P
Trong do6: a = COS(21//) b= COS(2}() —Sin(Zl//); d =sin(2}(). Hai tham s goc

( a4 )lén luot 1a goc dinh hudng va goc ellip. Dua trén 1y thuyét tan xa song dién tir

trong ra da SAR giao thoa phan cuc, ta xay dung mdt thuat toan t61 wu cho xac dinh pha
trung tdm cta thanh phdn tin xa cua tan cdy. Vi mdi gia tri cua (l//) trong khoang

X . . . T T :
(0 +7r) va moi gia tri cua ( Y4 ) trong dai (T _Zj , ta hoan toan xac dinh dugc ma tran
hiép phuong sai va ma tran hiép phuong giao thoa phirc cho hé thong PolInSAR trong hé
toa do ( y R4 ) nhu trong cac biéu thirc (8)-(10).

Co thé théy réng thuét toan ti wu toan cuc duoc thuc hién tim kiém truc tiép trong
khong gian ( X ) ddi véi gia tri cuc dai cia diu hiéu phan cuc. Trong thudt toan nay, vi

tri cuc dai dugc xac dinh dbi voi timg diém anh, goc dinh huéng va goc ellip ( X,V ) tuong

ung véi cac gia tri cyc dai ciia dau hiéu phan cuc dugc trich xuat dé tinh toan ma tran giao

thoa va pha giao thoa.
€], =(wlla]w]’) ®

[C22 ](N,) :<[U3][C22][U3 ]H> €))
[20],,, =([L:]ea]w]) (10)

Khi dé, hé sé két hop giao thoa phtrc [ 7] trong hé toa do ( ;(,l,y) dugc xéac dinh

nhu sau:

= [7/](“//) = [le ](l,w) ./\/[C] . ](Z,l//) .*[c22 ](}(,W) (11)

Ung vé6i mdi gia tri ( e l//) ta nhan duoc mot hé sb két hop giao thoa phirc nhu trong
(11) va gia tri két hop giao thoa phirc toi uvu }70[" phai théa man dicu kién (12)
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¢HVS¢CS¢1

12
|¢c _¢HV (12

max

Trong do: ¢, = arg ( 7, pt) 1a tuong tmg v6i pha clia thanh phan tan xa khéi thuan tay;
@, 1 pha cua thanh phan tén xa kénh HV; ¢, 1a pha tuong g véi diém pha cao nhat
cit dudng tron don vi dugc chi ra trén hinh 3.

3.3. U6 lrgng chiéu cao rirng va hé sé hip thu song trén dia hinh déc

Trong giai doan nay, ching ta xay dung mdt bang tra cau (LUT: Lookup table) ba
chiéu ctia hé s6 két hop giao thoa phtrc cho thanh phan tan xa truc tiép tir tan cay 7, voiba
thong sd, do cao rimg h, , goc nghiéng dia hinh 7 va tham s6 a cua hé s6 hap thu song
o . Sau do, dé ude lugng do cao rung tai moi diém énh, ta thuc hién so sanh hé sb két hop
fopt _77\1

do, ta s€ xac dinh dugc do cao rimg £, , goc nghiéng dia hinh 77 va hé ) hép thu séong o .

cuc tiéu. Tur

giao thoa phirc tbi wu ;70p, véi gia tri 7, trong bang LUT, sao cho

Thu tu cac budc thyc hién cua thuat toan udc lugng tham s6 rung dya trén mo hinh dé
xudt dugc trinh bay tom tat trén hinh 4.

Dit liéu PoISAR 1 Dit liéu PoISAR 2

A4 A4

Heé s6 két hop giao thoa phirc

YavsYuas>Yvv sV amsvv

A 4
Uéc luong pha bé mit st dung phuong phap Pha con lai cit
Total square line fit dudng tron ¢ |

A 4
Xac dinh hé sé két hop giao
Pha bé mit thoa t0i wru theo diéu kién:

P Py <P <& )

‘¢C _¢HV max = j;OtP

A 4
Bang tim kiém 3 chiéu cho

7,(a,h,,n)

A 4 A 4
Pha dia hinh | [Cac tham sé rimg duoc

¢':¢0_77 uée luong: h 77,0

Hinh 4. Luu do thudt todn ciia mé hinh dé xudt.
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4. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN

Hiéu qua ciia md hinh dé xudt dugc danh gia dua trén kich ban ring mé phong duoc
tao ra bang phan mém PolSARProSim [9]. Kich ban rimg md phong va cac tham s6 hé
thong duge mo ta chi tiét trong bang 1.

Bing 1. Cdc tham sé rirng ciia kich ban mé phong.

A A D \ D \
bo cao Goc toi Tan >0 }Iorng o uorng o
trung tam sO ngang s¢ ding
3000m 30° 1.3 GHz 15m 1.5m
D¢ déc dia TS A
hinh theo D6 doc dia hinh Loai cdy Chle}l cao Mt do
. theo cu ly cay
phuong vi
16.7° 16.7° Hedge 15m 900 cay/Ha

Hinh 5(a) cho thay hinh anh mau Pauli cua khu vuc khao sat rimg véi kich thude 171 x
207 pixel. Hiéu qua cia m6 hinh d¢ xuat dugc danh gia bang cach so sanh két qua cua
phuong phap dugc dé xuat véi moé hinh RVoG va mo hinh S-RVoG.

25 bl
_20F 1
)

2
Est 1
(=]
<
o
vf@ 10 4
-
o
5t —=Mb hinh RVoG 1
—=—MS5 hinh dé xuat
—l—Mo hmh S- RVoG
0 . . \
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Piém anh theo phwong vi

Hinh 5. (a) Anh Pauli ciia khu viee rieng khdo sdt,
(b) Biéu do so sanh chiéu cao rieng woc lwong ciia ba mé hinh.

Hinh 5(b) mé ta chiéu cao rimg udc luong boi mé hinh dé xuét (dudng mau do), mé hinh
RVoG (duong mau xanh lam) va mé hinh S-RVoG (duong mau xanh 14 cdy). Trong hinh
5(b), gié tri trung binh cua chiéu cao rimg udc tinh theo md hinh d& xuat 1a xap xi 14.7mva
kha 6n dinh, thuong dao dong ¢ do cao tir 14 m dén 16 m (ngoai trir diém anh sb 36, 81 1a
cao hon 21 m va diém anh s6 38, 121 1a cao dudi 10 m). Trong khi d6, chiéu cao rimg trung
binh duoc udc luong boi md hinh RVoG va md hinh S-RVoG lan luot 1a xdp xi 16.5 m va
16.2 m. Chung dao dong manh trong khoang tir 12 m dén 21 m (dic biét c6 diém anh cao toi
25m). C6 thé thay rang mo hinh RVoG va mé hinh S-RVoG cho két qua chiéu cao rimg udc
lwong 16n hon nhiéu so véi chidu cao rimg thuc té. Boi vi, trén dia hinh dbi ndi thi d6 dbc
cua dia hinh lai anh huéng rat 16n dén cac tin hiéu tan xa nguoc, do do rat kho dé co thé tim
dugc mot hé sb két hop giao thoa phirc t6i wu ma & d6 né co rét it sy dong gop cua thanh
phﬁn tan xa bé mit nhu trong hai mé hinh nay gia dinh. Dan dén, d6 chinh xac cia md hinh
RVoG va m6 hinh S-RVoG khi wéc lugng chiéu cao rimg trén dia hinh doi nui 1a khéng
dang tin cdy va thuong cao hon so voi chiéu cao rimg thyc té. Tir két qua dugc biéu dién
trong hinh 5(b) cho thay, chiéu cao rung uoc lugng boi phuong phap duge dé xuat da duoc
cai thién t6t hon va gan véi gia tri thuc t& hon so v6i hai mé hinh con lai.
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Bdng 2. Cac tham so ring woc cua ba mé hinh.

, « | Gia tri thuc cua e Mo hinh M hinh dé

C4c tham sb hé th éng M6 hinh RVoG S-RVoG Uit

h, [m] 15 16.4523 16.1972 14.7324
@ [rad] 0.0156 0.0322 0.0265 0.0117
o[dB/m] 0.21 0.283 0.241 0.189
a[dB / mZ] ; - - 0.0037

n [do] 16.7 - - 16.2
RMSE (m) 0 3.525 2.804 1.968
B0 chinh 100 90.318 92.018 98.216
xac (%)

Trong bang 2, cho thay két qua chiéu cao ring wéc lugng boi mé hinh RVoG va mé
hinh S-RVoG c¢6 gi tri trung binh 1 16.4523 m va 16.1972 m. C6 thé thay rang hai két
qua nay déu cao hon chiéu cao rimg thuc té va c6 do chinh xac khong cao. Trong khi d6,
moé hinh dé xuét cho chiéu cao trung binh 1a 14.7324 m gan véi chiéu cao rimg thyc té 1a
15 m. Ngoai ra, khi xem xét gia tri sai s6 binh phuong trung binh (RMSE) va d6 chinh xac
clia ba mé hinh thi mé hinh d& xuét van cho két qua déng tin cay nhat. Tir bang 2, c6 thé
thdy rang chidu cao rimg wéc luong theo mé hinh d& xuat cai thién dang ké va gan voi gia
trj thuc t& hon so véi md hinh RVoG va mé hinh S-RVoG. Bang 2 ciing cho thiy pha bé
mit va hé sb hép thu song trung binh dugc udc tinh béi mé hinh dé xuét 1a chinh xac hon
s0 v&i hai mo hinh trén. Pic biét, hé sé o Myén tinh dugc sir dung dé xac dinh hé sb hép
thy song va d6 doc dia hinh wéc luong 77 dugc trinh bay trong bang 2 d lam tang d¢ tin
cdy va chinh x4c ctia mé hinh dé xuat.

M hinh RVoG

M3 hinh dé xuat

M5 hinh S-RVoG

120
140

160
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

(©)
Hinh 6. Chiéu cao rirng wéc lwong ciia toan bo khu viee rieng quan sat.
(a) M6 hinh dé xudat, (b) Mé hinh RVoG, (c) Mé hinh S-RVoG.
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Hinh 6(b) va 6(c) 1a cac biéu d6 2D minh hoa chiéu cao rimg udc tinh bang moé hinh
RVoG va md hinh S-RVoG. R& rang 1a chiéu cao ring wéc tinh cia hai mé hinh nay déu
cao hon 16m va n6 ¢ su dao dong 16n (nhiéu diém anh & chiéu cao 20 m). Trong khi do,
toan b khu rimg khao sat dugc wdc tinh boi mé hinh dé xuit nhu trong hinh 6(a) cho thiy
chiéu cao cdy rimg hau hét tap trung ¢ khoang 15 m (cac diém anh mau xanh da troi), 6
mot s6 diém anh thé hién chiéu cao rung cao hoac thép hon chiéu cao thuc té. Tuy nhién,
sO lugng diém anh nay 14 khong dang ké. Nhu vay, mo hinh dé xut cho két qua twong dbi
chinh xé4c véi cac 18i nho.

Bdng 3. Chiéu cao rimg woc lwong ciia ba mé hinh trén cac do doc dia hinh.

. 5 Mo hinh Mo hinh L2
D6 doc dia hinh Chiéu cao rung thuc o n o Mb6 hinh dé xuat
(D6) € (m) RVoG S-RVoG (m)
(m) (m)
11.3° 15 16.2362 16.0164 14.6985
16.7° 15 16.4523 16.1972 14.7324
24.2° 15 17.3568 16.6579 15.6935

Tiép theo, dé phén tich anh hudng cua d6 déc dén két qua cua cac tham sé rimg udc
luong mot cach day du nhét, ching toi da ap dung ba mé hinh trén véi cac dia hinh d6 doc
khac nhau béng cach thay ddi do dbc dia hinh. Phan con lai cia cac tham sd duoc gitt
nguyén nhu trong bang 1. Cac thi nghiém dugc thuc hién voi 3 d6 doc khac nhau gom
11.3° (20%), 16.7” (30%) va 24.2° (40%). Bang 3 cho thay chiéu cao rimg udc tinh theo
mo hinh d& xuét rat 6n dinh va it sai s6 so véi chiéu cao rimg thuc té trén ca ba d6 doc dia
hinh khéc nhau. Tuy nhién, chiéu cao rimg uéc tinh boi mé hinh RVoG va mé hinh S-
RVoG van thuong cao hon 16 m va cho sai s6 16n khi d6 déc tang lén. Vi thé, khi ude
luong chiéu cao rimg trén dia hinh déc sir dung mé hinh dé xuat cho két qua chinh xac va
dang tin cay hon.

5.KET LUAN

Bai bao d3 x4y dung va dé xuat mot mé hinh méi nham nang cao d6 chinh xac cho udc
lwong tham s ring trén dia hinh d6 déc sir dung anh PolInSAR bing L. M6 hinh dé xuét
khong chi khic phuc nhimg han ché cia mo hinh S-RVoG, ma con cai thién dang ké do
chinh xéc cta chiéu cao rung woc luong va hé 5O hap thu song trén dia hinh phuec tap. Két
qua thue nghiém chi ra rang cac tham s6 rimg c6 thé dwoc trich xuét truc tiép va chinh xdc
hon bang mé hinh d& xuét. Trong twong lai, cdc nghién ciru Iy thuyét va thyc nghiém tiép
theo s& duoc thuc hién dé cai thién hiéu suit cia mé hinh dé xuit.
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ABSTRACT

MODIFIED S-RVOG MODEL FOR FOREST PARAMETERS ESTIMATION
OVER SLOPE TERRAIN USING POLINSAR IMAGES

This paper proposes a modified S-RVoG model to exaggerate the accuracy for
forest parameters estimation on hilly terrain using polarimetric synthesis aperture
radar interferometry L-band data. In the proposed model, the vertical structure of
the forest is modelled as a volume of random scattering objects with a
heterogeneous distribution through a variable extinction coefficient in the canopy
layer. Based on the proposed model a novel approach is developed to exaggerate
the accuracy of forest parameter estimation. The effectiveness of the proposed
method was assessed with data from PolSARprosim software. Compared with S-
RVoG model, the proposed model has a higher accuracy of 6.198%.

Keyword: Polarimetric Interferometry Synthetic Aperture Radar (PolInSAR); Slope — Random Volume over
ground (S-RVoG); Random Volume over Ground (RVoG); Wave extinction coefficient; Terrain slope.
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