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Danh muc ky hiéu va chir viét tat

Filter : Bo loc.
ADC : B6 chuyén tin hiéu quang sang tin hiéu sb.
MVT : May vi tinh.

C : van tdc &nh séng.

A : budc séng anh sang.

B : goc nghiéng may bay.

v : g6c léch may bay.

® : gOC xoay may bay.

DEM : md hinh sb d6 cao.

DSM : mé hinh sé bé mit.

A : ma tran chuyén vi.

I,(4) : cuong do chum tia toi.

I(A) : cuong d6 chum sang thu.

D(A) : phd suy giam cudng do.

.+ hé s6 hp thu dai.

a,, :hé sb suy giam cua hat.

a,, - hé sd suy giam cua phan tir.

K, :hé s6 tan xa anh sang dudi goc tan xa 6.

K, :hé so tan xa nguoc cua hat.



K., : hé sb thn xa ngugc cua phan tir.

V : thé tich tan xa.

R : khoang céch tir thé tich tan xa t6i diém quan sat.
k : hang sé Bolztmann

T : nhiét do tuyét dbi.

5+ hé sb nén dong hoc cua vat chat moi truong.

o - Mmat do moi truong.

n : chiét sut méi truong.

N,er : Chiét suit cua hat.

v : tan s anh sang.

Ng : mat do hat.

r : ban kinh hat.

m : chiét suat phuc.

Q,., (,m) : hiéu suat tan xa trén mot hat.

N(r) : ham phan bé hat theo ban kinh.

n(r) : ham mat do hat theo ban kinh.

o : d6 léch chuan cua ham phan bd.

P(R) : tin hiéu LIDAR thu duogc tir hién tuong tan xa.
E, : nang lugng phat xung laser.

n, - hang s6 LIDAR,



O(R) : ham Overlap.

sr: don vicuagoc khdi. 1sr=1m21m?=1

S(R) : bién hiéu chinh tin hiéu LIDAR theo khoang céach.
L..(R) : ti I LIDAR.

HSRL : LIDAR quang phé do phan giai cao.

GPS : Hé théng xac dinh vi tri bang vé tinh nhan tao.
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PHAN MO PAU

1. LY DO CHON DE TAI

Cong nghé Laser dugc (ng dung vao cac nganh ky thuat tir nhirng nam 60
cua thé ky trudce, trong tric dia duoc &p dung dé do khoang céch bang cac may do dai
cho @6 chinh xac t&i muc centimeter. Cung vai thoi gian su phét trién vuot bac cua
cdng nghé dinh vi vé tinh va cdng nghé sb, cong nghé Laser da c6 nhimng budc dot pha
ca vé thiét bi va cong nghé. Téi nhitng nam cudi cua thé ky trudc va nhilng nam dau
cua thé ky 21, cong nghé LIDAR (Light Detecting and Ranging) hay con goi la cong
nghé do v& Laser dd phat trién manh mé va duoc ap dung rong rai mot cach rat hiéu
qua trong cong tac khao sat dia hinh, 1ap ban do khong gian 3D va nhiéu ung dung
khéc.

LIDAR bao gom cac phwong phap cdng nghé tién tién trong linh vuc dinh vi
vé tinh, laser va anh sé dugc két hop véi nhau dé xac dinh chinh xac bé mit dia hinh

cua trai dat va cac dia vat trén n6 trong mot hé toa o khdng gian théng nhat.

Bui khi quyén con goi 1a Sol khi déng vai tro quan trong trong nhiéu qua
trinh cua khi quyén. Mic du chi c6 mét sé thanh phan nhé caa khi quyén 1a c6 anh
hudong dang ké vao leong bic xa cua Trai Dat, tinh chat, chat luong cua khdng khi,

mAy, mua va cac qua trinh hoa hoc ¢ tang binh luu va tang ddi luu.

Sy xuét hién, thoi gian ton tai, tinh chat vat ly, thanh phan hda hoc va cac
dic diém phic tap cua cac hat sol khi, cling nhu tinh chat quang hoc c6 lién quan
dén khi hau rat da dang ¢ ting d6i luu boi ngudn gbc tu nhién khéc biét va cac qué
trinh khi tuong. Do dé cac phép do theo do cao dé xac dinh céc tinh chat vat Iy va
quang hoc caa hat nhu mat do hat, khdi luong, kich thuéc va mirc do suy giam cua
hat. Pé quan sat, do dac theo d6 cao dé xac dinh céac théng sd trén chi co thé duoc
thuc hién bsi LIDAR.



Véi nhirng (g dung day tiém ning va thyc tidn cia phwong phap LIDAR,
ddng thoi huéng theo yéu cau phét trién tuong lai cua khoa Vat Ly trudong Pai hoc
Su Pham Tp. H6 Chi Minh trong viéc xay dung mot hé do LIDAR lién két véi Vién
Vit ly Ha Noi va hop tac véi cac trung tdm LIDAR ¢ Phap. Tdi chon dé tai
“Nghién ciru ki thuat LIDAR trong viéc phan tich dic tinh cia bui khi quyén”
la mot dé tai mai va mong mudn dong gop vao su phét trién cua hé do LIDAR cua

Khoa Vit Ly trong tuong lai.
2. MUC PIiCH

Muc dich chinh cua dé tai 1a tim hiéu k§ thuat LIDAR, nghién ctu Iy
thuyét cia phuong phap LIDAR, tim hiéu mot sé ung dung cu thé cua ky thuat
LIDAR va nghién ctu ung dung ky thuat LIDAR trong quan sat phan tich dac tinh
cua bui khi quyén.

3. POI TUQNG

Nghién ctru phan tich, tong hop tir nhirng tai liéu, bai bao trong va ngoai

nudc, tir internet vé ky thuat LIDAR.

4. PHAM VI NGHIEN CUU

- Tim hiéu ly thuyét k§ thuat LIDAR

- Xay dung cac budc chung cho mot sé tng dung ky thuat LIDAR

- Nghién cuu tng dung k¥ thuat LIDAR trong viéc quan sat phan tich dac tinh

cua byi khi quyén
- Lap ké hoach duy kién xay dung hé do sir dung k¥ thuat LIDAR

5. Y NGHIA KHOA HQC VA THUC TIEN PE TAI NGHIEN CUU



Qua dé tai nghién ctu gilp chdng ta hiéu vé ky thuat LIDAR, nhitng tng
dung cu thé va wu diém cua k¥ thuat. Dé tai 1a bude dau gilp cho cac ban sinh vién
tiép tuc nghién ctu va phat trién ki thuat LIDAR é&p dung cho hé do LIDAR trong
tuong lai cua khoa Vat ly.

6. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Phuong phap nghién ctu ly thuyét:

= Nghién ctru céc tai liéu lién quan dén ky thuat LIDAR.
Phuong phap nghién ciu thuc tién:

= Nguyeén tic hoat dong cua bai thuc hanh do van tdc &nh sang, tng dung
y tuong trong k¥ thuat LIDAR

= Phan tich mot s6 s6 liéu LIDAR thu duogc trong mot s tai liéu, bai béo.



PHAN TONG QUAN

Trong truong hop khao sat khi quyén, mot chum sang dugc chiéu vao moi
truong khi quyén. Cac photon trong chum sang d6 bi tan xa theo cac huéng khéac
nhau béi cac phan tir va cac hat trong khi quyén. Mot phan trong s6 do bi tan xa
nguoc tro lai hé LIDAR. Cac photon nay dugc thu boi mot kinh thién van va duoc
hoi tu vao trong mot bo tach song quang dé do sé photon tan xa nhu 1a mot ham cua

khoang céch giira hé LIDAR va c4c phan tir tan xa.

Phuong phap LIDAR tan xa dan hoi di duoc sir dung rong rdi dé khao sat
thanh phan dam may va céc 16p sol khi ké tir dau nhitng nim 1960 khi Fiocco va
Grams lan dau tién bao cao vé LIDAR va nguon goc sol khi ¢ ting binh lyu. Nhung
chi trong nhiing ndm gan day thi cong nghé ndy mai tién bo dang ké khi nguoi ta da
thuc hién mot s nghién ctu dinh lwong cac thong sb, tinh chat sol khi khi quyén

bang phuong phap LIDAR.

Dung hai phuong phap quan trong nhat dé xac dinh cac théng sé chinh tur
quan sat LIDAR va ciing véi cac phuong phap vat 1y khac dé thu nhan céc tinh chat

vat 1y cua sol khi & tang binh luu va tang d6i luu.

K§ thuat tinh toan hé s6 tan xa dan hoi nho tin hiéu quay tro lai véi dic
diém dan hdi va tan xa nguoc trong hé LIDAR. Phuong phap LIDAR tan xa dan hoi
c6 thé xac dinh tong sé tan xa trong khi quyén ma khong can tach bach tin hiéu cua
hat va phan tir bi tdn xa nguoc tré lai. Han ché cua phuong phap nay 1a khong xéac
dinh duogc thdng sé dang tin cay nhu mat do hat, hé s suy giam hat. Hé s suy giam

duoc suy ra tir hé s6 tan xa nguoc.

Phuong phap LIDAR Raman hay LIDAR quang phé d6 phan giai cao
(HSRL) c6 thé xac dinh tryc tiép hé s6 suy giam. Ngoai ra, phuwong phap nay co thé
thu dugc gia tri cua hé sb tan xa ngugc. Sol khi dwoc khao sat bang LIDAR Raman
hay HSRL duoc xac dinh bing hai dong tin hiéu, gdm tin hiéu cua hat va tin hiéu

cua phan ti.



Qua trinh quét bang k¥ thuat LIDAR la mot ki thuat dé xac dinh hé sé suy
giam theo phuong thang dung. Yéu cau can thiét nhat & day 1a cac phép do theo
phuong ngang phai c6 sy ddng nhat vé hé sé tan xa nguoc va hé sé suy giam theo
tat ca cac chiéu cao do. Phuwong phap nay it duoc sir dung, nhit 1a khi quan sat, do

dac & 16p bién cua tang ddi luu.

Po ddng thoi hé s6 suy giam va hé s tan xa nguoc tai ciing mot budc séng
tir 300 dén 1100 nm 1a diéu kién quan trong nhat dé thu duoc két qua chinh xéc cua
tinh chat vat Iy va quang hoc cua cac hat ¢ ting d6i luu. Sol khi ¢ ting dbi luu trén
cac luc dia thuong chta hdn hop phuc tap cac hat c6 ngudn gdc tu nhién (mudi
bién, bui sa mac, bui ndi lta...) va nhan tao (chu yéu 1a Sunfat va muoi than) nén
cac dic tinh riéng biét van rat khé tim ra. Hon nita, do su thay d6i cua ngudn, sy
ngung ty, tron 1an, su di chuyén va qua trinh phan hiy cua sol khi nén kich thudc
hat, chinh xac 1a duong kinh hat thay d6i tir mot vai nanomet dén vai micromet

thuong cho thidy mot hinh dang phuc tap cua hé sol khi.



Chuong 1
NGUYEN LY HOAT PONG VA UNG DUNG KY THUAT
LIDAR

1.1. Nguyén ly hoat dong

Thuat ngit LIDAR 2 viét tit caa cum tir tiéng Anh “Light Detection And
Ranging” dung dé chi mot cong nghé tham do tr xa sir dung buc xa dién tur. Hé
théng LIDAR chinh 1a mot hé théng laser co ban hoat dong trén nguyén tic twong

tu nhu mot hé radar hay song siéu am.

Laser J
Tanxanguoc  Nuc tiu
A Bo
P loc ADC MVT
Paudo

So'dd 1.1. Mgt hé LIDAR don gin

Ta c6 thé giai thich nguyén ly hoat dong cua LIDAR nhu sau: Ngudn Laser
phat ra chum tia dinh huéng cao vé phia muc tiéu (target) va ghi nhan anh sang
phan Xa nguoc trg lai bang dau do bic xa quang hoc dit sau bo loc don sic tin hiéu
quang hoc bién d6i thanh tin hiéu dién, sau d6 dugc dwa téi bo loc xung, qua bo
bién d6i tin hiéu twong tu sang tin hiéu sé6 (ADC), cac tin hiéu s6 duoc may vi tinh
(MVT) it 11.[7]

Tay thudc vao loai twong tac cua tia laser véi vat chat trong ving khao sat,
LIDAR ghi nhan buc xa tan xa nguoc tro vé ¢d thé 1a tin hiéu tan xa Rayleigh, Mie,
Raman. LIDAR thudong dugc phan loai theo phé tin hiéu ma né ghi nhan duoc, vi
du LIDAR Raman, LIDAR Rayleigh v.v...



1.2. Po van tdc anh sang

Nguyén ly sir dung trong phép do van téc anh sang gidng hoan toan nhu
mot hé LIDAR.

1.2.1. So do khéi
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So d 1.2. Thi nghi¢m do van téc anh sang bang phwong phdp xung phdn xa
1.2.2. Hoat dfng

DUng mot cai dén phat xung anh sang cuc ngan. Ta cho anh sang phét ra di

gua mot kinh ban ma G:

-Mét phan anh sang cua xung phan xa trén mit guwong G dép vao guong
phan chiéu T,. Tia phan xa truyén nguoc tro lai qua kinh ban ma G va di vao mét
diode tiép nhan anh sang. Anh sang nay gay ra mot xung dién ghi trén man hinh cua

dao dong ki am cuc.



-M6t phan anh sang cua xung truyén khic xa qua kinh ban ma G va qua
thau kinh hoi tu L, truyén thang dén mot guong phan xa Ty, dat cach xa xung, dap
Va0 va bi phan xa nguoc trg lai, truyén qua thau kinh L xuyén vao kinh ban ma G
va phan xa di vao kinh diode tiép nhan, bién thanh xung dién ther hai ghi trén man

hinh dao dong ki &m cuc.
Dbo khoang thoi gian chénh Iéch caa hai xung &nh sang At.
Do quing dudng truyén chénh léch d cua 4nh séng ta suy ra van téc anh:

2d
C=— 11
. (1.1)

1.2.3. Dung cu thi nghiém

-B6 may phat xung anh sang: c6 dén phat xung, guong ban ma G dat

nghiéng 45° va diode tiép nhan &nh sang.
-Thau kinh hi tu L ¢6 f = 200mm.
-2 guong phan Xxa T, va T»,.
-Thudce do khoang cach.

-Dao ddng ki &m cuc dé do thoi gian chénh léch hai xung anh sang.



Hinh 1.1. Dao déng ki &m cuc

Hinh 1.2. May phat xung laser



Hinh 1.3. Thdu kinh héi tu

Hinh 1.4. Gwong phdn xa



