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Ttr khoa:

Bién Déng,

banh gia do chinh xac,
D0 cao song,

Do cao vé tinh.

Muc dich cua bai bdo nay la ddnh gid dwoc dj chinh xdc cua dé cao séng
xdc dinh ttr s6 lidu do cao vé tinh trén Bién Péng. Phwong phdp ddnh gid do
chinh xdc dwoc xdy dung trén co sé ttng dung ly thuyét sai s6, dwa vao do
léch do cao séng xdc dinh tir hai logi vé tinh khdc nhau tai cing mét diém,
¢ cung thoi gian. Gici han dé coi cdp diém la trung nhau vé khéng gian la
5 km, vé thoi gian la 60 phut. Thwe nghiém dworc thuc hién trén Bién Pong
v&i dd cao séng xdc dinh tir s6 liéu do cao vé tinh Sentinel-34, dwoc do tir
02/03/2016 dén 22/8/2024 va s6 liéu do cao vé tinh Sentinel-3B, dwoc do
tor 06/06/2018 dén 24/8/2024 Két qua thwe nghiém cho thdy: P chinh
xdc do cao séng xdc dinh tir do cao vé tinh Sentinel- 3A va Sentinel-3B dat
+0,118 m. PJ léch dé cao song tudn theo quy ludt ngdu nhién. Tuwong quan
cua dg cao song xdc dinh tir hai logi vé tinh rdt tét (R = 0, 97254) o4 khu vurc
gdn bér va gan cdc ddo, do léch ¢6 gid tri 16n hon. Cdc gi¢i han vé khéng
gian va thoi gian dé coi cdp diém trung nhau ciing dworc khdo sdt & cdc gid
tri twong tng la 1, 5, 10 km va 30, 60 phit. Két qud khdo sdt cho thdy cdc
chi tiéu ddnh gid quan trong thay déi khong dang ké. Nghzen cttu nay bé
sung mgt phwong phap dé ddnh gid dé chinh xdc do cao séng xdc dinh tir
do cao vé tinh khi s6 liéu do bdng phao han ché.
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1. Mé dau

Trong nhitrng ndm gan day, do cao vé tinh
(Altimetry) dwgc &ng dung rong rai va hiéu qua
trong cac linh vyc Hai dwong hoc, Pia vat ly va
Trac dia,... MOt trong nhitng g dung quan trong
cta do cao vé tinh la xac dinh d cao song c6 nghia
(significant wave height - SWH). P cao séngla do
cao trung binh ctia 1/3 s6 séng cao nhat trong phé
song bién (trong bai bao nay dinh nghia la d6 cao
song). Khi mat bién phang ling (khong c6 séng),
héu hét cc tin hiéu phan xa va tré vé vé tinh cing
mot thoi diém. Cong sudt tin hiéu phan hoi tang
dét ngodt. Canh diu ctia dang s6ng phan hoi gin
nhu thang dimg. Khi c6 séng, tin hiéu phan xa &
dinh song sé vé dén vé tinh trwdec, tin hiéu phan xa
& day song sé vé dén vé tinh sau, lam cho canh dau
cuia dang song bi nghiéng (slope of leading edge).
Dwa vao dd nghiéng cia canh dau sé xac dinh
dwoc do cao song (Fu & Cazenave, 2001).

Mot trong nhitng céng viéc quan trong cin
thwc hién trwére khi str dung dd cao séng xac dinh
tir s6 liéu do cao vé tinh la danh gia d6 chinh xac
d6 cao song. Ngay tir khi nhirng vé tinh do cao dau
tién dwoc phoéng, dd cao séng do dwoc da duoc so
sanh v&i gid tri do bang phao. Cac két qua cho thay
c6 do 1éch hé théng gitra 2 loai d6 cao séng nay. o
cao song xac dinh tir do cao vé tinh thip mot cach
c6 hé thong trong khodng tir vai phan tram dén
10% so véi do bang phao. Do d6, khi phéng vé
tinh, cac nha khoa hoc da st dung phwong phap
hiéu chuin dé hiéu chinh d6 cao s6ng xac dinh tir
do cao vé tinh dé ching phu hop véi két qua do
bang phao (Fu & Cazenave, 2001).

C6 nhiéu cong trinh nghién ctru danh gia do
cao séng xac dinh tir do cao vé tinh bang cach so
sanh v¢i tri do bang phao, tiéu biu nhu: Nam
2007, d6 cao song trén vinh Mexico xac dinh tir vé
tinh Jason-1 dwoc danh gia bang cach so sanh véi
tri do ctia 06 phao. Két qua cho thiy, d6 chinh xac
cia do cao song dat tir +0,17 m dén +0,30 m
(Korobkin & D’Sa, 2007). Uti va nnk. (2018) da
nghién cru danh gia do chinh xac cta caa dir liéu
do cao soéng tinh tir do cao vé tinh dé€ ho tro phat
trién ndng lwong tai tao bién. P cao séng tinh tir
s liéu do cao vé tinh Saral/AltiKa dwgc danh gia
bing cach so sanh véi phép do phao tai chd trén
vung bién Malaysia. K&t qua cho thay twong quan
gitra 2 loai do cao song nay rat tot, hé so twong
quan dat 0,92 va do léch trung phwong dat +0,18

m; Nam 2016, d6 cao séng xac dinh tir 0 liéu cta
10 loai vé tinh do cao dwoc danh gia bang cach so
sanh véi tri do phao trén bién Baltic. Két qua cho
thiy, d6 chinh xac d cao song dattir +0,23 + +0,37
m (Kudryavtseva & Soomere, 2016). Tai Trung
Quoc, d6 chinh xac ctia do cao séng xac dinh tir s6
liéu vé tinh HY-2 dat 0,33 m khi so sanh véi gia
tri do phao tai chd (Chen va nnk,, 2017). Viéc danh
gia do chinh xac do cao séng bang cach so sanh véi
tri do phao kha tin cdy va trwc quan nhung c6
nhwoc diém 13 s6 lwong phao do thwong it, viéc do
dac bang phao tén kém kinh phi. Cac phao do tai
chd thwong chi dit gan bo.

Cling c6 nhirng cong trinh nghién cru danh
gia do chinh xac do cao séng xac dinh tir do cao vé
tinh bang cach so sdnh v&i mo hinh séng. Vi du:
Luca va nnk. (2023) da so sanh do cao séng xac
dinh ttr cac vé tinh Jason-2, Saral/AltiKa, Jason-3,
Sentinel-3A va Sentinel-3B giai doan 2018 dén
2020 v&i md hinh séng s6 SWAN (Simulating
WAves Nearshore) trén Bién Pen. Két qua cho
thay twong quan cua 2 loai dé cao séng nay dat tir
0,79 dén 0,81. Tuy nhién, phwong phdp nay co6
nhugc diém 1a mo6 hinh SWAN chi cho viing nuwéc
nong gin bo va khi xay dung mo hinh SWAN da st
dung s liéu do cao vé tinh (SWAN Team, 2023)
nén sé khong dam bao tinh doc 14p khi str dung dé
so sanh v&i do cao song tinh tir s6 liéu do cao vé
tinh. Pham & Nguyén (2021) ciing so sanh dd cao
song tir vé tinh CFOSAT (CFO) trong thang 10 nam
2021 véi do cao song tir md hinh SWAN. Tuy
nhién, so sanh nay la d€ danh gia két qua du bao
ciia mo hinh SWAN, khong c6 y nghia danh gia do
chinh xac cia dd cao séng xac dinh tir do cao vé
tinh.

Véi thye trang nhw phan tich & trén, bai bao
nay tap trung nghién ctru xay dung phwong phap
danh gia do chinh xac d6 cao séng xac dinh tir s6
liéu do cao vé tinh trén co s& &ng dung ly thuyét
sai s0, dua vao sd liéu cla cac vé tinh khac nhau tai
cdp diém trung nhau ca vé khong gian va thoi gian.
Thwc nghiém danh gia do chinh xac dwoc thuc
hién ddi véi d6 cao song xac dinh tir s6 liéu do cao
vé tinh Sentinel-3A va Sentinel-3B trén Bién Dong.
Khdo sat vé gi¢i han khong gian va thoi gian cia
cip diém trung nhau ciing dwgc thwc hién khi
danh gia do chinh xac dd cao song.
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2. Khu vic va sé liéu nghién ciru

2.1. Khu vwe nghién ctru

Khu virc nghién ctru thudc Bién Dong, co gidi
han: d¢ vi tir 5,5°N dén 24,0°N; d6 kinh tir 104,5°E
dén 117,5°E (xem Hinh 1). D6 cao séng trén Bién
Pong co6 dic diém la bién thién ro rét theo mua do
chiu anh hwéng chi yéu tir ché d6 gié mua va hoat
dong cda bao nhiét déi. Trong mua Pong, giéo mua
Dong Bac hoat dong manh va 6n dinh, tao ra séng
cao trung binh tir 2+4 m, dac biét & khu vyc phia
Béc va giita Bién Dong. Trong mua He, do chiu tac
dong cua gi6 mua Tdy Nam, song thwong thip
hon, dao dong tir 1,5+3 m, nhung c6 thé ting dot
bién khi c6 bao (Nguyén va nnk, 2018). Khu vuc
phia Pong va Pong Bic Bién Pong thwong c6 séng
cao hon. Vung ven b& va phia Tay Nam c6 séng
th4p hon nho hiéu &ng chan gi6 va dia hinh néng
(Tran, 2015). Do bién doi khi hdu toan cau dd cao
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Hinh 1. Khu vwc nghién ctru va s6 liéu
nghién ctru.

song trén Bién Pong cé xu hwdng gia ting nhe
trong vai thap ky gan day (Young & Zieger, 2013).

2.2. $6 liéu nghién ciru

Trong nghién ctru nay, so liéu do cao séng xac
dinh ttr vé tinh Sentinel-3A va Sentinel-3B dwoc
st dung. Dw an vé tinh Sentinel-3A va Sentinel-3B
dworc trién khai béi Co quan Vii tru Chau Au (ESA
- European Space Agency) trong khudn khé
chuong trinh Copernicus - chwong trinh quan sat
Trai Pat quy mé 16m cta Lién minh chau Au (EU)
va ESA (ESA, 2025). Sentinel 3A dwgc phdéng vao
thang 2 nam 2016 va Sentinel 3B dwgc phong vao
thang 4 nam 2018. Hai vé tinh nay thwong dwoc
mo tala "vé tinh song sinh" vi cic vét do cia chiing
b6 sung cho nhau dé tang pham vi bao phu trong
khong gian. Ca hai vé tinh déu dworc trang bi cac
thiét bi nhu: My do do cao radar khiu do tong
hop (SRAL) & bang tan Ku va la vé tinh dau tién
hoat déng doc 1ap & ché d6 SAR. N6 co thé hoat
déng & ca ché do SAR va LRM (Raney, 1988). Cac
xung nhan dwoc cda may do do cao SRAL ciling c6
thé dwoc xtr Iy & ché do toc do thap gia (PLRM) va
tao ra dang song giéng LRM khi hoat dong & ché
doé SAR. Tuy nhién, wéc tinh cia PLRM khong
chinh x4c & gan bo bién véi nhiéu nhidu hon
(Young & Zieger, 2013; Nencioli & Quartly, 2019).
Trong nghién ctru nay, chi dit liéu & ché do SAR
dwoc str dung dé nghién ctru. Vé tinh Sentinel 3B
dworc van hanh, khai thac & 2 giai doan: giai doan
song hanh (Tandem phase) va giai doan chém day
(Drift/Nominal phase). Trong giai doan song hanh
(ttr thang 4 ndm 2018 dén thang 10 ndm 2018)
cac vét do cua vé tinh Sentinel 3B va Sentinel 3A
sé& gan trung v&i nhau. Trén khu vuc Bién Dong,
ching t6i thu thip dwoc: s6 liéu cta vé tinh
Sentinel-3A do tir ngay 02/3/2016 dén ngay
22/8/2024,bao gdbm 636.054 diém do; s6 liéu cia
vé tinh Sentinel-3B do tr ngay 06/6/2018 dén
ngay 24/8/2024, bao gobm 458.354 diém do. S
liéu dwoc cung cdp bdi ESA (ESA, 2025). Trén
Bang 1 la téng hop s6 liéu dwoc st dung trong
nghién ctru. .

Bdng 1. Téng hop s6 liéu nghién ctru.

AL R , N S6 liéu trén khu vue nghién ctiru
V¢ tinh Ngdy phong | Ngay két thiic Bat dau Két thiic S6 lwvgng diém do
Sentinel-3A| 16/02/2016 | Pang hoat dong | 02/03/2016 | 22/8/2024 636054
Sentinel-3B| 25/04/2018 | Pang hoat dong | 06/06/2018 | 24/8/2024 458354
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bay 1a bd s6 liéu 1ém, ¢ thoi gian do trung
nhau t¢i hon 8 nam, dd dé chung ta so sanh va
danh gia do cao séng xac dinh tir s6 liéu do cao vé
tinh. P cao sdng c6 nghia dwoc st dung & day la
san pham cip 2 (L2) cua sé liéu do cao vé tinh
(ESA, 2025).

3. Phwong phap nghién ctiru

3.1. Xay dwng phwong phdp ddanh gida d¢
chinh xdc ctia d6 cao song xdc dinh tir s6 liéu
do cao vé tinh

Nhuw d3 trinh bay, trong s6 liéu nghién ctru, vé
tinh Sentinel 3A va Sentinel 3B c6 thoi gian do
trung nhau tir ngay 06 thang 6 nim 2018 dén ngay
22 thang 8 ndm 2024. Do d6, sé ¢ nhirng cap diém
do trung nhau ca vé khong gian va thoi gian cta 2
vé tinh. Tai nhitng diém nay, ching ta cé thé tinh
dd 1éch do cao séng. Goi S WHl-3A 1a dd cao séng xac
dinh tir s6 liéu vé tinh Sentinel 3A, SWH?E 1a do
cao song xac dinh tir s liéu vé tinh Sentinel 3B tai
cung diém i, thoi diém t. D6 1éch do cao séng dwoc
tinh (Pang va nnk., 2015):

dH; = SWH3? — sSwH34 €))

Néu khong c6 sai s6 thi d6 cao song tai diém i,
cung thoi diém ¢, dwoc do bdi 2 vé tinh sé co gia tri
bing nhau, nghia 1a dH = 0. Nhw vay, chung ta c6
day n gia tri dH 1a tri do thi cap xac dinh tir d6 cao
séng ma gia tri thwc cta dH bang 0, sai s thuc
chinh bang tri do dH. Theo ly thuyét sai s6, sai s§
trung phwong cta day tri do dH dwoc tinh bang
cong thirc Gauss (Hoang & Trwong, 2003; Pang va
nnk., 2015; Phan va nnk., 2017):

[dHdH]
n

(2)

mgy =t

Ap dung nguyén tic dong anh hwéng, theo
quy luit lan truyén sai s, tir cong thirc (1) ta c6
(Hoang & Trwong, 2003; Pang vannk,, 2015; Phan
vannk, 2017):

) 2 _ 2
Mgy = M§wy 34t MSwy 38 = 2MSywy 3)

Khi d6, d6 chinh xac ctia d6 cao séng xac dinh
tir s6 liéu do cao vé tinh (biéu thi bang do léch
trung phwong mswy) sé la (Hoang & Trwong, 2003;
bang va nnk,, 2015; Phan va nnk,, 2017):

MswH = ﬁ m 4)

3.2. Xdc dinh twong quan giira 2 loai dé cao
séng

Hé s twong quan gitta d6 cao séng xac dinh
tir sO liéu vé tinh Sentinel-3A va Sentinel-3B ciling
c6y nghia danh gia do chinh xac. Hé s twong quan
R 1a thwéc do moi twong quan gitra 2 bo s6 liéu. R
c6 thé bién d6i tir -1 dén +1. Néu R = 1, hai b0 s6
liéu c6 moi twong quan tuyén tinh hoan toan. Néu
R =-1, hai b0 s6 liéu ¢ twong quan pht dinh nhau.
Néu R =0, hai b6 s6 liéu khong c6 méi twong quan
tuyén tinh. Nhw vay, néu do cao séng xac dinh tir
vé tinh Sentinel-3A phu hop véi do cao song xac
dinh tir vé tinh Sentinel-3B thi hé s6 twong quan
gitra chiing sé x4p xi bang 1. Hé s twong quan R
duoc tinh bang cong thirc (McKean & Sheather,
2003):

R =
Si i (swH A -swhig).(swHP -swhHZE) (5)

34 A4)? 3B B)?
\/Z?=1(SWHL- -SwHEE) XL, (SWHPP -swH3E

Trong dé: SWH34 va SWH35 lan luot 1a gia
tri trung binh cta dd cao séng xac dinh tir vé tinh
Sentinel-3A va Sentinel-3B.

Sw twong quan cta 2 loai d6 cao séng bién c
thé dwoc biéu dién bang bi€u dé twong quan,
trong d6 mdi truc (truc dirng - X va ngang - y) biéu
dién gia tri motloai dd cao séng (xem Hinh 3). Néu
2 loai do cao séng phu hop nhau thi tap hop cac
diém s& tAp trung trén do thi dwong thingy = x,
néu khong, ching sé tan man khoi dwong nay.

3.3. Xdc dinh diéu kién cta cdc cdp diém tring
nhau

Viéc cac cap diém do cta hai vé tinh trung
nhau hoan toan vé khong gian va thoi gian la
khong thé. Trong muc nay, ching tdi sé xac dinh
vé diéu kién gidi han khong gian va thoi gian dé
cac diém dwoc coi la cap diém do trung nhau, dam
bao rang hai dir liéu phan 4nh cing mot diéu kién
song bién.

Thi nhit, dé€ xac dinh gi¢i han vé khong gian,
can phai xem xét ban kinh ving phan xa trén mat
bién - “dau chan”. Vé tinh do cao phat mot chum
tia radar xudng bién. Chum tia nay phi mét viung
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trén mat bién va dwoc goi la “dau chan” (foot
print). P cao séng bién xac dinh dwoc la gia tri
trung binh trong “diu chin” nay. Nhu vay, ban
kinh ctia “ddu chan” sé lién quan dén viéc xac dinh
gi&i han khéng gian khi coi cdp diém la tring nhau.
Ban kinh cta diu chin phu thudc vao ché dé do,
do cao cua vé tinh, chiéu dai ciia xung, bang tan va
diéu kién mat bién. Ban kinh du chan c6 thé dao
déng trong khodng tir 2,5 km dén 10 km (Chelton
& Schlax, 2003). Ngoai ra, khi hiéu chuin s liéu
do cao vé tinh, khodng cach tir phao dén diém do
cao vé tinh thwong dwgc cac nha khoa hoc gidi han
dwéi 10 km (Desai va nnk, 2015). Do d6, trong
nghién cru nay, gi¢i han vé khong gian cua cap
diém trung nhau dwoc chon 1a 5 km.

Thi hai, vé thoi gian. Theo truyén thong, dé
xac thue dit liéu do cao vé tinh thi gidi han vé thoi
gian thuwong dwoc chon la 30 hoac 60 phut (Yang
& Zhang, 2019). Trong nghién ctru nay, chung toi
chon gi¢i han vé thoi gian cho cdp diém trung
nhau la 60 phut. Ngoai ra, cac gi¢i han vé khong
gian va thoi gian nay con dworc tiép tuc thay doi dé
khao sat & phan thuc nghiém.

4. Két qua nghién ctru va thao luian

4.1. Két quad ddnh gida dé chinh xdc dé cao song

Vé&i gidi han khong gian 5 km, thoi gian 1a 60
phut, tir hai bd s6 liéu Sentinel-3A va Sentinel-3B,
ching t6i thu dwoc 38.058 cdp diém trung nhau.
P 1éch do cao séng da dwgc tinh toan, danh gia do
chinh x4c va théng ké van tit trong Bang 2.

Bdng 2. Théng ké vt tdt két qud ddnh gid do
chinh xdc dj cao séng.
dHmax | dHmin dHrg Mdn MswH
(m) (m) (m) (m) (m)
1,396 | -1,017 | -0,005 | #0,167 | +0,118

Tlr Bang 2 ta thay: gitra dd cao séng xac dinh
tir s6 liéu Sentinel-3A va Sentinel-3B khong ton tai
d6 1éch hé théng, thé hién & do 1éch trung binh rit
nhé (dHrs = -0,005 m). Po 1éch trung phwong cta
d6 cao séng xac dinh tir s6 liéu do cao vé tinh
Sentinel-3A va Sentinel-3B dat +0,118 m.

DE danh gia quy luat phan bé ctia do léch, biéu
d6 tin suat do léch do cao séng dwoc thanh lap
nhw Hinh 2.

Hinh 2 cho thdy: D6 1éch phan bé theo lut
phan bé chuin, d6 léch nhé c6 tin suit xuit hién
1ém; ngworc lai, d6 1éch 16m c6 tin suat xuat hién
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Hinh 2. Biéu do tdn sudt do 1éch d6 cao séng.

nho; do 1éch c6 gia tri tuyét d6i bang nhau nhung
nguwoc dau co tan suit xuit hién giong nhau. biéu
nay chirng té do 1éch dd cao séng c6 tinh chat ngau
nhién.

Théng ké so lwgng cia d6 1éch theo do léch
trung phwong dwoc thuc hién va trinh bay trong
Bang 3.

Bdng 3. Théng ké sé lwong ctia d6 1éch theo

dé léch trung phwong.

Pic diém théng ké S6 do léch %

Lém hon 3 1an d6 léch 313 0,82%
trung phwong (man)

Nhé hon 3 1an do léch 37745 99,18%
trung phwong (man)

Nhohon2landoléch | 5 0.6 19,930,
trung phwong (man)

Nho hon 1 1an do léch 27325 |71,80%
trung phwong (man)

Theo Bang 3, trong 38.058 cip diém trung
nhau dwoc khdo sat, chi c6 313 diém c6 d6 léch 16m
hon 3 lan dd 1éch trung phwong, chiém 0,82%;
37745 diém c6 do 1éch nho hon 3 14n d6 1éch trung
phwong, chiém 99,18%; 36129 diém c6 do 1éch
nhé hon 2 lan do léch trung phwong, chiém
94,93%; 27325 diém c6 d6 1éch nho hon 1 1an do
1éch trung phwong, chiém 71,80%. Két qua thong
ké nay chirng té do 1éch do cao séng théa man diéu
kién ctia d9 1éch ngiu nhién theo ly thuyét x4c suit
thong ké (Phan va nnk.,, 2017).

4.2. Két qua xdc dinh twong quan cua dé cao
séng
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Biéu d6 twong quan va hé s6 twong quan giira
do6 cao séng xac dinh tir vé tinh Sentinel-3A va
Sentinel-3B dwgc thanh 14p va biéu dién trén Hinh
3.K&t qua cho thiy twong quan giita hailoai d6 cao
song rat tét: cac diém tip trung quanh dwongy =
x; hé s6 twong quan cao (R = 0,97254).

8.0

R =0.97254 p
7.0 ;

SWH_Sentinel-3A (m)
w > un o
o o o o

»
(=]

g
(=]

0.0
00 10 20 3.0 40 50 60 7.0 80

SWH_Sentinel-3B (m)

Hinh 3. Biéu do twong quan dé cao song.

4.3. Két qua biéu dién vi tri cia dé léch dé cao
séng

D€ biét dwoc sw phan bé vi tri ctia cac d6 1éch,
chiing t6i biéu dién vi tri cac cip diém trung nhau
va phan loai gia tri do 1éch theo mau sic trén Hinh
4. Hinh nay cho thay cac diém c6 do6 1éch 16n hon
3 lan do léch trung phwong tip trung nhiéu & khu
vure gan cac dao va ven bo - noi ¢ do chinh xac do
cao vé tinh kém.

4.4. Két qua so sanh dé cao song trén mgt sé
vét do

D€ hiéu rd hon vé dod cao song xac dinh tir 2
loai vé tinh va do 1éch gitra ching, dd cao séng xac
dinh tir s6 liéu vé tinh Sentinel-3A, Sentinel-3B va
do 1éch gitra chiing tai mot s6 vét do dwoc biéu
dién trén biéu d6 (Hinh 5). Vi tri cic vét do nay
dwoc biéu dién trén Hinh 4.

Tt Hinh 5 cho thiy: d6 cao s6ng xac dinh tir
s0 liéu ctia 2 loai vé tinh tai cuing 1 diém, cung thoi
gian rat khép nhau; khong thdy moi twong quan
gitra d cao song va do léch d6 cao song; & cac vét
1-1,vét3-3’,vét4 -4’ (Hinh 54, ¢, d) khong c6
tinh hé thong gitra 2 loai dd cao song; & cac vét 2 -
2'vavét5 -5’ (Hinh 5b, ) dwong nhw d6 cao séng
xac dinh tir so liéu vé tinh Sentinel-3A cao hon tir
s0 liéu vé tinh Sentinel-3B. D€ xac nhin diéu nay,

24°N 1 1 1 1 ! 1 1

22°N+

20°N+

18°N-

16°Nq dH| < 1*m,,
o |dH| <2*my,

14°N o |dH| <3*my,

® |dH| > 3*my

102°E 10411°E 10€'§o"E 10é“E 116°E 11é°E 114'1°E 11é"E 118°E

Hinh 4. Phén logi gid tri d léch theo mau sdc; va
vi tri mgt s6 vét so sdnh do cao séng.

d6 léch trung binh ctia 5 vét dwoc tinh toan va
trinh bay trén Bang 4. Két qua trén Bang 4 xac
nhan: c6 do 1éch hé thdng gitra 2 loai dd cao song
trén vét do 2 - 2’ va 5 - 5’ thé hién & do 1éch trung
binh twong &ng la -0,136 va -0,109 m. Cac vét do
con lai ¢6 do léch trung binh nho, chirng té khong
c6 do léch hé théng. Nhw vay, vé tong thé, trén toan
b6 khu vue Bién Pong, khong c6 d6 1éch hé thong
gitra d6 cao séng xac dinh tir s6 liéu do cao vé tinh
Sentinel-3A va Sentinel-3B, nhwng tai mot s6 vét
do thi van ton tai do 1éch hé thdng gitta 2 loai dd
cao song nay.

Bdng 4. Két qua tinh d6 1éch dj cao séng trung binh
cho tirng vét do.
Vét do 1-1"12-2213-3 |4-4|5-5

Do léch trung| 4710136/ 0,014 | 0,028 |-0,109
binh (m)

4.5. Két quad khdo sdat mét sé gi¢i han vé thoi
gian va khéng gian cia cdp diém tring nhau

Thwc nghiém danh gia do cao song tai cac cap
diém trung nhau dwoc thuce hién theo giGi han vé
khong gian va thoi gian khac nhau. Cu thé 1a khao
sat & gi¢i han khong gian 1, 5, 10 km & gi¢i han
thoi gian 30° va 60’. Két qua khao sat dwoc trinh
bay trén Bang 5.
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Hinh 5. Biéu dd dé cao séng xdc dinh tir hai logi vé tinh va dé 1éch ctia chiing tai mot s6 vét do.
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Bdng 5. Két qud khdo sdt & mot sé gidi han khéng gian va thoi gian ctia cdp diém tring nhau.
PA Khoang | Thoigian S6 cap dHmax | dHmin | dHrs Mg MswH

cach (km) (phut) diém trung (m) (m) (m) (m) (m) R
1 1,0 30 8281 0,790 | -1,017 | -0,005 | 0,178 | 0,126 | 0,97043
2 5,0 30 39007 1,396 | -1,017 | -0,006 | 0,167 | 0,118 | 0,97242
3 10,0 30 77438 1,609 | -1,185 | -0,005 | 0,180 | 0,128 | 0,96939
4 1,0 60 8079 0,790 | -1,017 | -0,005 | 0,178 | 0,126 | 0,97081
5 5,0 60 38058 1,396 | -1,017 | -0,005 | 0,167 | 0,118 | 0,97254
6 10,0 60 77438 1,609 | -1,185 | -0,005 | 0,180 | 0,128 | 0,96939

Bang 5 cho thiy: khi ting khoang cach 1én 10
km hodc giam xudng 1 km, gidm thoi gian vé 30
phut thi s6 cdp diém trung nhau thay déi lém; do
1éch cuc dai va cuec tiéu c6 thay ddi; nhwng cac chi
tiéu danh gia do chinh xac quan trong nhw do léch
trung binh, d6 1éch trung phwong va hé sé twong
quan thay doi khong dang ké. Khi gidm gi¢i han
thoi gian tir 60 phit xuéng con 30 phit, cac chi
tiéu danh gia dé chinh xac gin nhw khong thay doi
& cac khoang cach twong trng. Nhw vay, viéc lua
chon gidi han khong gian la 5 km, thoi gian 1a 60
phut dé xac dinh cac cip diém trung nhau la phu
hop.

5. Két luin va kién nghi

Nghién ctru da xay dung dwgc phwong phap
danh gia do chinh xac d6 cao séng xac dinh tir s6
liéu do cao vé tinh trén co s& rng dung ly thuyét
sai s0, dwa trén do 1éch do cao séng xac dinh tir hai
loai vé tinh. Gi¢i han dé lwa chon cac cap diém
triung nhau vé khéng gian 1a 5 km, vé thoi gian la
60 phut.

Do chinh x4c dd cao séng xac dinh tir s6 liéu
do cao vé tinh Sentinel-3A va Sentinel-3B trén khu
vwc nghién ciru, danh gia theo do léch trung
phwong, dat +0,118 m. B 1éch dd cao séng tuan
theo quy luat ngau nhién. Twong quan gitra hai
loai d6 cao song la rat tdt, thé hién & hé s6 twong
quan gan bang 1. Cac diém c6 do 1éch 1én tip trung
& khu vuc gan bo, gan dao, noi ma cac s6 hiéu
chinh trong do cao vé tinh dwoc wéc tinh chwa tot.

Can tiép tuc nghién ctru xac dinh nguyén nhin
va dwa ra cac giai phap giai quyét van dé do léch
hé théng gitra d6 cao séng xac dinh tir so liéu do
cao vé tinh Sentinel-3A va Sentinel-3B trén mot s
vét do.
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