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Danh mục ký hiệu và chữ viết tắt 

Filter : Bộ lọc. 

ADC : Bộ chuyển tín hiệu quang sang tín hiệu số. 

MVT : Máy vi tính. 

C : vận tốc ánh sáng. 

λ  : bước sóng ánh sáng. 

β : góc nghiêng máy bay. 

γ : góc lệch máy bay. 

ω : góc xoay máy bay. 

DEM : mô hình số độ cao. 

DSM : mô hình số bề mặt. 

A : ma trận chuyển vị. 

0 ( )I λ  : cường độ chùm tia tới. 

I(λ)  : cường độ chùm sáng thu. 

( )D λ  : phổ suy giảm cường độ. 

aμ  : hệ số hấp thụ dài. 

aerα  : hệ số suy giảm của hạt. 

molα  : hệ số suy giảm của phân tử. 

Kθ  : hệ số tán xạ ánh sáng dưới góc tán xạ θ . 

aerK  : hệ số tán xạ ngược của hạt. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

molK  : hệ số tán xạ ngược của phân tử. 

V : thể tích tán xạ. 

R : khoảng cách từ thể tích tán xạ tới điểm quan sát. 

k : hằng số Bolztmann 

T : nhiệt độ tuyệt đối. 

δ  : hệ số nén động học của vật chất môi trường. 

ρ  : mật độ môi trường. 

n : chiết suất môi trường. 

naer : chiết suất của hạt. 

ν  : tần số ánh sáng. 

N0 : mật độ hạt. 

r : bán kính hạt. 

m : chiết suất phức. 

aerQ (r,m,λ)  : hiệu suất tán xạ trên một hạt. 

N(r) : hàm phân bố hạt theo bán kính. 

n(r) : hàm mật độ hạt theo bán kính. 

σ  : độ lệch chuẩn của hàm phân bố. 

P(R) : tín hiệu LIDAR thu được từ hiện tượng tán xạ. 

0E  : năng lượng phát xung laser. 

Lη  : hằng số LIDAR. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

O(R) : hàm Overlap. 

sr : đơn vị của góc khối. 1 sr = 1 m2.1 m-2 = 1 

S(R) : biến hiệu chỉnh tín hiệu LIDAR theo khoảng cách. 

( )aerL R  : tỉ lệ LIDAR. 

HSRL : LIDAR quang phố độ phân giải cao. 

GPS : Hệ thống xác định vị trí bằng vệ tinh nhân tạo. 
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PHẦN MỞ ĐẦU 

1.  LÝ DO CHỌN ĐỀ TÀI 

Công nghệ Laser được ứng dụng vào các ngành kỹ thuật từ những năm 60 

của thế kỷ trước, trong trắc địa được áp dụng để đo khoảng cách bằng các máy đo dài 

cho độ chính xác tới mức centimeter. Cùng với thời gian sự phát triển vượt bậc của 

công nghệ định vị vệ tinh và công nghệ số, công nghệ Laser đã có những bước đột phá 

cả về thiết bị và công nghệ. Tới những năm cuối của thế kỷ trước và những năm đầu 

của thế kỷ 21, công nghệ LIDAR (Light Detecting and Ranging) hay còn gọi là công 

nghệ đo vẽ Laser đã phát triển mạnh mẽ và được áp dụng rộng rãi một cách rất hiệu 

quả trong công tác khảo sát địa hình, lập bản đồ không gian 3D và nhiều ứng dụng 

khác. 

LIDAR bao gồm các phương pháp công nghệ tiên tiến trong lĩnh vực định vị 

vệ tinh, laser và ảnh số được kết hợp với nhau để xác định chính xác bề mặt địa hình 

của trái đất và các địa vật trên nó trong một hệ tọa độ không gian thống nhất. 

Bụi khí quyển còn gọi là Sol khí đóng vai trò quan trọng trong nhiều quá 

trình của khí quyển. Mặc dù chỉ có một số thành phần nhỏ của khí quyển là có ảnh 

hưởng đáng kể vào lượng bức xạ của Trái Đất, tính chất, chất lượng của không khí, 

mây, mưa và các quá trình hóa học ở tầng bình lưu và tầng đối lưu. 

Sự xuất hiện, thời gian tồn tại, tính chất vật lý, thành phần hóa học và các 

đặc điểm phức tạp của các hạt sol khí, cũng như tính chất quang học có liên quan 

đến khí hậu rất đa dạng ở tầng đối lưu bởi nguồn gốc tự nhiên khác biệt và các quá 

trình khí tượng. Do đó các phép đo theo độ cao để xác định các tính chất vật lý và 

quang học của hạt như mật độ hạt, khối lượng, kích thước và mức độ suy giảm của 

hạt. Để quan sát, đo đạc theo độ cao để xác định các thông số trên chỉ có thể được 

thực hiện bởi LIDAR. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Với những ứng dụng đầy tiềm năng và thực tiễn của phương pháp LIDAR, 

đồng thời hướng theo yêu cầu phát triển tương lai của khoa Vật Lý trường Đại học 

Sư Phạm Tp. Hồ Chí Minh trong việc xây dựng một hệ đo LIDAR liên kết với Viện 

Vật lý Hà Nội và hợp tác với các trung tâm LIDAR ở Pháp. Tôi chọn đề tài  

“Nghiên cứu kỹ thuật LIDAR trong việc phân tích đặc tính của bụi khí quyển” 

là một đề tài mới và mong muốn đóng góp vào sự phát triển của hệ đo LIDAR của 

Khoa Vật Lý trong tương lai. 

2.  MỤC ĐÍCH  

Mục đích chính của đề tài là tìm hiểu kỹ thuật LIDAR, nghiên cứu lý 

thuyết của phương pháp LIDAR, tìm hiểu một số ứng dụng cụ thể của kỹ thuật 

LIDAR và nghiên cứu ứng dụng kỹ thuật LIDAR trong quan sát phân tích đặc tính 

của bụi khí quyển. 

3.  ĐỐI TƯỢNG  

Nghiên cứu phân tích, tổng hợp từ những tài liệu, bài báo trong và ngoài 

nước, từ internet về kỹ thuật LIDAR. 

4.  PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

- Tìm hiểu lý thuyết kỹ thuật LIDAR 

- Xây dựng các bước chung cho một số ứng dụng kỹ thuật LIDAR 

- Nghiên cứu ứng dụng kỹ thuật LIDAR trong việc quan sát phân tích đặc tính 

của bụi khí quyển 

- Lập kế hoạch dự kiến xây dựng hệ đo sử dụng kỹ thuật LIDAR 

5.  Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ THỰC TIỄN ĐỀ TÀI NGHIÊN CỨU 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Qua đề tài nghiên cứu giúp chúng ta hiểu về kỹ thuật LIDAR, những ứng 

dụng cụ thể và ưu điểm của kỹ thuật. Đề tài là bước đầu giúp cho các bạn sinh viên 

tiếp tục nghiên cứu và phát triển kỹ thuật LIDAR áp dụng cho hệ đo LIDAR trong 

tương lai của khoa Vật lý.  

6.  PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Phương pháp nghiên cứu lý thuyết: 

  Nghiên cứu các tài liệu liên quan đến kỹ thuật LIDAR.  

Phương pháp nghiên cứu thực tiễn: 

  Nguyên tắc hoạt động của bài thực hành đo vận tốc ánh sáng, ứng dụng 

ý tưởng trong kỹ thuật LIDAR 

  Phân tích một số số liệu LIDAR thu được trong một số tài liệu, bài báo. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

PHẦN TỔNG QUAN 

Trong trường hợp khảo sát khí quyển, một chùm sáng được chiếu vào môi 

trường khí quyển. Các photon trong chùm sáng đó bị tán xạ theo các hướng khác 

nhau bởi các phân tử và các hạt trong khí quyển. Một phần trong số đó bị tán xạ 

ngược trở lại hệ LIDAR. Các photon này được thu bởi một kính thiên văn và được 

hội tụ vào trong một bộ tách sóng quang để đo số photon tán xạ như là một hàm của 

khoảng cách giữa hệ LIDAR và các phần tử tán xạ. 

Phương pháp LIDAR tán xạ đàn hồi đã được sử dụng rộng rãi để khảo sát 

thành phần đám mây và các lớp sol khí kể từ đầu những năm 1960 khi Fiocco và 

Grams lần đầu tiên báo cáo về LIDAR và nguồn gốc sol khí ở tầng bình lưu. Nhưng 

chỉ trong những năm gần đây thì công nghệ này mới tiến bộ đáng kể khi người ta đã 

thực hiện một số nghiên cứu định lượng các thông số, tính chất sol khí khí quyển 

bằng phương pháp LIDAR. 

Dùng hai phương pháp quan trọng nhất để xác định các thông số chính từ 

quan sát LIDAR và cùng với các phương pháp vật lý khác để thu nhận các tính chất 

vật lý của sol khí ở tầng bình lưu và tầng đối lưu. 

Kỹ thuật tính toán hệ số tán xạ đàn hồi nhờ tín hiệu quay trở lại với đặc 

điểm đàn hồi và tán xạ ngược trong hệ LIDAR. Phương pháp LIDAR tán xạ đàn hồi 

có thể xác định tổng số tán xạ trong khí quyển mà không cần tách bạch tín hiệu của 

hạt và phân tử bị tán xạ ngược trở lại. Hạn chế của phương pháp này là không xác 

định được thông số đáng tin cậy như mật độ hạt, hệ số suy giảm hạt. Hệ số suy giảm 

được suy ra từ hệ số tán xạ ngược. 

Phương pháp LIDAR Raman hay LIDAR quang phổ độ phân giải cao 

(HSRL) có thể xác định trực tiếp hệ số suy giảm. Ngoài ra, phương pháp này có thể 

thu được giá trị của hệ số tán xạ ngược. Sol khí được khảo sát bằng LIDAR Raman 

hay HSRL được xác định bằng hai dòng tín hiệu, gồm tín hiệu của hạt và tín hiệu 

của phân tử. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Quá trình quét bằng kỹ thuật LIDAR là một kỹ thuật để xác định hệ số suy 

giảm theo phương thẳng đứng. Yêu cầu cần thiết nhất ở đây là các phép đo theo 

phương ngang phải có sự đồng nhất về hệ số tán xạ ngược và hệ số suy giảm theo 

tất cả các chiều cao đo. Phương pháp này ít được sử dụng, nhất là khi quan sát, đo 

đạc ở lớp biên của tầng đối lưu. 

Đo đồng thời hệ số suy giảm và hệ số tán xạ ngược tại cùng một bước sóng 

từ 300 đến 1100 nm là điều kiện quan trọng nhất để thu được kết quả chính xác của 

tính chất vật lý và quang học của các hạt ở tầng đối lưu. Sol khí ở tầng đối lưu trên 

các lục địa thường chứa hỗn hợp phức tạp các hạt có nguồn gốc tự nhiên (muối 

biển, bụi sa mạc, bụi núi lửa…) và nhân tạo (chủ yếu là Sunfat và muội than) nên 

các đặc tính riêng biệt vẫn rất khó tìm ra. Hơn nữa, do sự thay đổi của nguồn, sự 

ngưng tụ, trộn lẫn, sự di chuyển và quá trình phân hủy của sol khí nên kích thước 

hạt, chính xác là đường kính hạt thay đổi từ một vài nanomet đến vài micromet 

thường cho thấy một hình dạng phức tạp của hệ sol khí. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Chương 1 

NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG VÀ ỨNG DỤNG KỸ THUẬT 

LIDAR 

1.1.  Nguyên lý hoạt động 

Thuật ngữ LIDAR là viết tắt của cụm từ tiếng Anh “Light Detection And 

Ranging” dùng để chỉ một công nghệ thăm dò từ xa sử dụng bức xạ điện từ. Hệ 

thống LIDAR chính là một hệ thống laser cơ bản hoạt động trên nguyên tắc tương 

tự như một hệ radar hay sóng siêu âm. 

 

Sơ đồ 1.1. Một hệ LIDAR đơn giản 

Ta có thể giải thích nguyên lý hoạt động của LIDAR như sau: Nguồn Laser 

phát ra chùm tia định hướng cao về phía mục tiêu (target) và ghi nhận ánh sáng 

phản xạ ngược trở lại bằng đầu dò bức xạ quang học đặt sau bộ lọc đơn sắc tín hiệu 

quang học biến đổi thành tín hiệu điện, sau đó được đưa tới bộ lọc xung, qua bộ 

biến đổi tín hiệu tương tự sang tín hiệu số (ADC), các tín hiệu số được máy vi tính 

(MVT) xử lí.[7] 

Tùy thuộc vào loại tương tác của tia laser với vật chất trong vùng khảo sát, 

LIDAR ghi nhận bức xạ tán xạ ngược trở về có thể là tín hiệu tán xạ Rayleigh, Mie, 

Raman. LIDAR thường được phân loại theo phổ tín hiệu mà nó ghi nhận được, ví 

dụ LIDAR Raman, LIDAR Rayleigh v.v… 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.2.  Đo vận tốc ánh sáng 

Nguyên lý sử dụng trong phép đo vận tốc ánh sáng giống hoàn toàn như 

một hệ LIDAR. 

1.2.1.  Sơ đồ khối 

 

Sơ đồ 1.2. Thí nghiệm đo vận tốc ánh sáng bằng phương pháp xung phản xạ 

1.2.2.  Hoạt động 

Dùng một cái đèn phát xung ánh sáng cực ngắn. Ta cho ánh sáng phát ra đi 

qua một kính bán mạ G: 

- Một phần ánh sáng của xung phản xạ trên mặt gương G đập vào gương 

phản chiếu T2. Tia phản xạ truyền ngược trở lại qua kính bán mạ G và đi vào một 

diode tiếp nhận ánh sáng. Ánh sáng này gây ra một xung điện ghi trên màn hình của 

dao động kí âm cực. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

- Một phần ánh sáng của xung truyền khúc xạ qua kính bán mạ G và qua 

thấu kính hội tụ L, truyền thẳng đến một gương phản xạ T1, đặt cách xa xung, đập 

vào và bị phản xạ ngược trở lại, truyền qua thấu kính L xuyên vào kính bán mạ G 

và phản xạ đi vào kính diode tiếp nhận, biến thành xung điện thứ hai ghi trên màn 

hình dao động kí âm cực. 

Đo khoảng thời gian chênh lệch của hai xung ánh sáng Δt . 

Đo quãng đường truyền chênh lệch d của ánh sáng ta suy ra vận tốc ánh: 

2dC=
Δt

                                                         (1.1) 

1.2.3.  Dụng cụ thí nghiệm 

-Bộ máy phát xung ánh sáng: có đèn phát xung, gương bán mạ G đặt 

nghiêng 450 và diode tiếp nhận ánh sáng. 

-Thấu kính hội tụ L có f = 200mm. 

-2 gương phản xạ T1 và T2. 

-Thước đo khoảng cách. 

-Dao động kí âm cực để đo thời gian chênh lệch hai xung ánh sáng. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hình 1.1. Dao động kí âm cực 

 

Hình 1.2. Máy phát xung laser 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hình 1.3. Thấu kính hội tụ 

 

Hình 1.4. Gương phản xạ 


