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TOM TAT: Vién tham hong ngoai nhiét do lwong birc xa bé mdt trdi dat cé thé gip ta
khoi phuc gid tri nhiét @6 bé mdt trén toan ving nghién citu theo tung pixel. Bai bao trinh bay
két qua nghién ciru phirong phdp xdc dinh nhiét dg bé mdt cho dé thi TP.HCM, ¢6 tinh dén
viéc hiéu chinh két qua tinh todn théng qua viéc xdc dinh ¢ phat xa bé mat tir phwong phdp
NDVI. Phuong phdp ndy cho ban do phdn bé nhiét d¢ bé mat c¢6 dg phén gidi cao hon la tinh
truec tiép tir cdc kénh nhiét. Nghién ciru thir nghiém thuwce hién trén 2 dong anh vé tinh Landsat
va Aster ¢6 cdc kénh hong ngoai nhiét véi dé phan giai khéng gian trung binh, thich hop cho
cde nghién ciru vé cdc qud trinh nhiét & cac khu dé thi. Két qua tinh toan dwoc doi sanh véi sé
liéu do thuc (é ciia 10 diém quan trdc nhiét do va phan tich sai sé theo nhiéu phwong phdp
khdc nhau dé chitng minh tinh wu viét ciia phwong phép trong diéu kién thuc té cia khu vuec
nghién ciru noi riéng cing nhw cua Viét Nam noi chung. Ket qua nghién cuu nay sé dong gop
mot huong tiép can gidi quyet van dé xdac dinh cac yéu t6 khi twong lién quan dén qua trinh
nhiét trong nghién cieu bién doi khi hdu hién nay.

Tir khod: Do phat xa, NDVI, nhiét do bé mat, vién tham nhiét

1. GIOI THIEU

Nhiét 6 bé mit dat 1a mot bién quan trong trong nhiéu tinh toan ing dung nhu khi héu,
thuy van, néng nghiép, sinh dia hoa va cac nghién ctru bién dong moi truong. N6 1a mot yéu td
chi thi vé can bang ning luong & bé mit trai dat. Nhigt d6 bé mit dat bi anh hudng manh mé
boi kha nang cta bé mat phat ra burc xa, tuc la do phat xa bé mat. Vi vay, biét 3 do phat xa bé
mit 1a diéu quyét dinh dé udc tinh can bang biic xa & bé mit trai dat. Birc xa nhiét tir bat ky bé
mit nao phu thudc vao 2 yéu tb: (1) nhiét do bé mat, 1a chi thi cua tinh trang nhiét dong luc
gy nén boi can bang nhiét cua cac thong lugng gitra khi quyén, bé mit va 16p dat mat phy; (2)
d06 phat xa bé mit, 14 hiéu suét ctia bé mat dé truyen dan ning luong buc xa dugc sinh ra trong
dat di vao khi quyén. N6 phu thudc vao thanh phin, d6 nham bé mit va cc tham sé vat 1y cua
bé mat nhu d6 Am dat. Vi vay, dé udce tinh dinh luong nhiét do bé mat, can phai tach cac hi€u
ung cua nhiét d¢ va do phat xa trong birc xa dugc quan sat.

Vién tham thu dong do luong biic xa phat ra tir bé mit trai dat trén timg pixel phu thudc
vao truong nhin tirc thdi cia bo cam bién (IFOV) dat trén v€ tinh. Ving bude séng dién tir 3-
35um thuong duge goi 1a ving hdng ngoai trong vién thim mit dat. Dai quang phé dién tur nay
cho phép thu nhan birc xa va udc tinh nhiét do bé mat, dic biét trong cira s6 khi quyen tu 8-
14um. Céc bd cam bién thu nhan anh c6 chira kénh hong ngoai nhiét c6 thé ké dén nhu
AVHRR (trén v¢ tinh NOAA), MVIRI (Meteosat), AATSR (ENVISAT), MODIS (TERRA)
v6i d6 phan giai thap tir 1km tr& 1én. Trong nghién ctru d6 thi thudong yéu cau do phan giai cao
hon, trong d6 c6 céac anh v¢ tinh thu nhén tr cac bd cam bién nhu LANDSAT: TM ¢6 do phan
giai kénh nhiét 120m, EMT+ - 60m; ASTER d¢ phan giai khong gian 90m; TIMS d¢ phan giai
18m; ATLAS d6 phan giai 10m. Trong do, anh TIMS va ATLAS dugc thu nhén tir cac v¢ tinh
nho phuc vu cho cic nghién ctru dia phuong. Anh hong ngoai nhiét ciia Landsat va Aster mic
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dii ¢6 d6 phén giai thdp hon nhung lai c6 quy dao bay chup toan cau va tu lidu luu trix 1au dai,
rat thich hop cho nhiéu nghién ciru tmg dung, dic biét nghién ctru lich si.

Ung dung vién tham hong ngoai nhiét (vién tham nhiét) trong nghién ciru wdc tinh nhiét
d6 bé mat d6 thi c6 tinh uu viét dic biét 1a mirc do chi tiét cua két qua duoc thé hién trén toan
ving, chir khong phai chi 1a sé do tai diém quan tric nhu trong phwong phép do dac truyén
thong tlr cac tram quan tric khi tugng. Bai bdo niy sé& trinh bay két qua nghién ciru phuong
phap xic dinh nhiét ¢ bé mit d6i tugng & cap do thi (sir dung anh vé tinh LANDSAT va
ASTER) ¢6 tinh dén yéu t6 phat xa trong hiéu chinh két qua tinh toan v6i quy trinh tinh toan
c6 thé ap dung cho bat ky anh vé tinh khong phu thudc vao sé lugng kénh nhiét va ting cuong
dugc d6 phan giai anh két qua. Dong thoi két qua nghién ciru s& duoc kiém chimg voi sé do
quan tric nhiét d6 bé mit thyc t& dé danh gia do chinh xac.

2.COSOLY THUYET

Birc xa Mit Troi di qua khi quyén anh huéng 1én cac diéu kién khi twong bang cach truyén
nang lugng vao khong khi va trai dét. Vat den duge dung dé nghién ctru birc xa. P6 1a mot vat
1y tudéng hép thu hoan toan va phat xa toan bg nang lugng dat ti no. Thuc té chi ton tai vat thé
tu nhién (vat xam) véi kha nang phat xa ctia vét thé ty nhién c6 gié tri trong khoang 0-1. Nang
luong birc xa trai dét 12 ham s cua hai thong sb: nhiét 6 va do phat xa. Néu vat tu nhién va
vat den c6 cung nhiét do bé mit thi vat ty nhién phat xa kém hon vét den.

Ving budc song dién tir 3-35um thuong duoc goi 1a ving hong ngoai trong vién tham mat
dét. Trong vung ndy, birc xa phat ra boi Trai Dat 16n hon nhiéu so voi birc xa phan xa boi Mit
Troi, do d6 vién tham vung nay dugc dung dé khoi phuc gia tri nhiét d6 bé mit dit. Cac bod
cam bién van hanh chu yéu phat hién dac tinh birc xa nhiét cua cac vat liéu mat dat. Tuy nhién,
cac kénh pho hiru ich bi han ché do cudng d6 birc xa phét ra va cac cira so khi quyén. Cura sO
khi quyen tdt nhat 1a 8- 14pum [10] do ¢c6 su hap thu vat chét cua khi quyen la thap nhét [13].
Phan 16n nang luong bé mat dat duoc cac bd cam bién nhiét thu nhan trong dai budc song
10.5-12.5 um, va dugc dung dé udc tinh nhiét d6 bé mat dat va cac qua trinh nhié€t khac [12],
[10], [4]. Vién tham hdng ngoai nhiét thu nhan dir liéu trong 2 ctra s6 3-5um va 8-14pm ndi
chung 1a bi dong, nghia 14, cac by cam bién thu thap dit liéu theo birc xa phat ra mét cach ty
nhién. Cac k¥ thuat chu dong trién khai cac bup song laser bude song don sic (goi 1a radar
lazer hodc LIDAR) chi méi duge phat trién gan day.

Birc xa hong ngoai nhiét trong dai 8-14pum dugc phat ra tir bé mit twong quan véi nhiét do
dong niang va do phat xa bé mat. Tuy nhién, c6 hai van dé chinh cin phai giai quyét dé dat
duogc nhiét 6 va do phat xa bé mit tur dir liéu hdng ngoai nhi¢t. Thir nhét, birc xa do duoc 0 bd
cam bién bi anh huong boi khi quyén tir qué trinh hap thy va phat xa lai boi cac khi, chu yéu 1a
hoi nude trong ving hdng ngoai ctia phd dién tir. Vi vay, dé dat dwoc nhiét do bé mat, can phai
hiéu chinh khi quyén qua viéc sir dung mé hinh truyen buic xa. Thir hai, ban chat khong xac
dinh dugc cua cac s6 do nhiét do va do phat xa. Néu buc xa nhiét dugc do trong N kénh, thi s&
¢6 N+1 tham s6 khong biét gom N 16p d6 phat xa (ddi v6i N kénh) va 1 16p nhiét d6 bé mit.
Udc tinh d6 phét xa va nhiét d6 trong dit liéu hong ngoai nhiét da phd can cac gia thiét bo sung
dé giai bién khong xac dinh [16], [11]. Céc gia thiét thuong lién quan dén cac do dac do phat
xa trong phong thi nghiém hodc trén thyc té.

Gia tri birc xa thu nhén trong dai hong ngoai nhiét cua phd dién tr trén cac bo cam bién vé
tinh gdm 3 thanh phan: (1) phat xa bé mat dugc truyen qua khi quyen (teBy); (2) blrc xa hudng
dudi duge phat ra boi khi quyén dugc phan xa boi bé mit va truyen qua khi quyen dén bo cam
(t(1-e)L,)) va (3) phat xa tir khi quyén duoc truyén qua khi quyén & trén diém phat xa (L,1).
Minh hoa diéu nay qua phuong trinh truyén birc xa nhur sau:
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Lsensor [8 Bk + (1 8) Lkl] + LXT(l)

Trong do, T va € 13 d6 truyén qua va do phat xa.

Thanh phan (2) va (3) phu thudc vao cac didu kién khi quyén. Cac thong sé nay thuong
duogc do dac dong thoi cung luc thu nhan anh tir vé tinh, ding dé hiéu chinh khi quyén cho cac
bai toan lién quan bang cic mé hinh nhu MODTRAN, ATCOR... Thuc té cac sé do diéu kién
khi quyén khéng sin c6, do d6 viéc hiéu chinh khi quyén cho viéc khéi phuc lai cac sé do mat
dat 1a mot viéc kho khan ddi vi mot ving bat ky vao mot thoi diém bat ky va thudng bo qua
trong mot s6 nghién ctru ing dung.

Trong cong thic (1), birc xa bé mat dat R, duoc do trong kénh budc song A gdbm hai thanh
phan: R,=gB; + (1 -¢)L.|(2)

Do nhiét d6 khi quyén thuong thap hon nhiét do mit dat nén phan mit dat hap thu dugc
burc xa phat ra tir khi quyén ((1 - €) L] ) thudng rat nho so v6i phan phat xa ctia mat dat. Thyc
té tinh toan, d6i v6i cac bé mit tu nhién, birc xa bé mat sé& duoc biéu dién gﬁn dang nhu sau:
[9: Ry=¢eBy(3)

3.PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Madi loai bd cam bién nhiét dugc thiét ké véi st mang riéng ctia minh, c6 loai chi c6 mot
kénh nhiét (bd cam bién Landsat TM va ETM+), ¢6 loai 6 tir hai dén nhiéu kénh (bo cam bién
Aster ¢6 5 kénh nhiét). Chon lya phuong phép xac dinh nhiét d6 va d6 phat xa bé mit sao cho
phu hop ddng thoi v6i cac dir liéu vé tinh nay (chi chira 1 kénh nhiét hodc nhleu hon) 1a yéu
cdu cua nghién ctru nhim don gian hoa viéc tinh toan va ¢ thé 4p dung cho tat ca cac loai dit
liéu v¢€ tinh cho moi khu vuc khac nhau.

Xac dinh nhiét do

Trong vién tham héng ngoai nhi¢t, nhiét d6 buc xa (Tg) dugc dinh nghia nhu 1a nhiét do
tuong dwong cia vat den truyén cing mot lugng birc xa thu dugc tir mot vat thuc té va phu
thudc vao nhi¢t do dong luc bé mat thuc (Tx) va d6 phat xa. Truong hop khdng phai vat den,
téng luong buc xa phat ra dugc biéu dién theo dinh luét Stefan-Bolzman nhu sau:

B=¢oT,' =oT," 4)

Suyra: T, = 8%TK Q)

Nhu vay, nhi@t do buc xa C}’la \{;ﬁt tu nhién s€ nho hon qhiét d0 birc xa cua vt den tai cung
mot nhiét d§. Diéu nay cho thay rang nhiét do duwoc do bang phwong phdp vién tham sé nho
hon nhiét do dong luc bé mat tuwong dwong boi hé 56 & [10].

Nhiét d6 birc xa duge do bdi cac bo cam bién trén vé tinh 1a nhiét do birc xa con goi la
nhi¢t d sang cta vat den tuyét dbi (v6i e=1) va duoc xac dinh theo dinh luat Planck:

T. = K2 (6)

s =
ln(Kl + 1]
Bk

Trong do, By - birc xa cua vat den tuyét 601 (Wm™pm™); K; = 2rhc?/A’; Ko="he/kAh; h -
hing s Planck (6,62x10** Js); ¢ - van toc anh sang (3x10°ms™); k - hang s6 Boltzman
(1,38x107% JK™); A - bude song trung tam (um).

Nhiét d6 bé mat (hay nhiét d6 dong nang bé mit) 14 nhiét ning ciia mot vat thé va co thé
dugc do bang nhiét ké. Cong thirc (5) cho thiy gitta nhiét d burc xa va nhiét do bé mit cd mdi
tuong quan qua dg phat xa . Néu c6 thé do dugc tong birc xa phat ra tir mit dat hoic néu do
duoc nhiét do bire xa thi sb lidu nay co thé duoc dung dé tinh nhiét do mat dat nhu sau:
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1
TS = 8—% TB (7)

Nhiét d6 bé mit bi anh huéng chi yéu boi blrc xa mit trdi. Do chinh xac wdc tinh cua
nhiét d6 bé mat tir dix liéu vién tham nhiét phu thudc vao cac yéu td: khi quyén, tuong tac gitta
bé mit va khi quyén, do phat xa vat thé va do phan giai anh. Nhiét d6 bé mat do luong tir vién
tham nhiét c6 thé bi anh hudng béi sy hdn hop cia cac yéu t6 dudi pixel, xay ra khi co nhiéu
hon mot vat thé ton tai bén trong truong nhin cua bd cam bién (FOV). Vi vay, dé so sanh nhiét
d6 do tir vién tham nhiét voi sé do thuc mat dit, can phai chon lya cac khu vuce ddi tugng 16n
hon kich thudc pixel.

Xac dinh do phat xa

Do phit xa () 1a ty so giira ning lwong phat xa tir bé mit ty nhién trén ning lwong
phat xa tir vt thé den & ciing buéc séng va nhiét dd (xem cong thirc 3)

Nhiét do va d6 phat xa lu6n luén 14 hai bién can x4c dinh trong phuong phap vién tham, do
do cac phuong phap thuong phat trién tinh toan dong thoi gia tri cua hai bién trén. Tuy nhién,
do tinh chét phirc tap va khong xéc dinh, nén bai toan giai N+1 an sd khong duoc giai voi do
chinh xéc va tinh tong quat day du. Tuy nhién, do phat xa bé mit 1a bién it thay doi theo thoi
gian va khong gian so voi nhiét do bé mat, vi vay ta thuong xac dinh d¢ phat xa bé mit trude
khi tinh todn nhiét d§ bé mat.

Co nhiéu phuong phap tinh d6 phat xa bé mat tir dit liéu cua cac bo cam bién vé tinh hién
hanh. Mot s6 phuong phap gia thiét ban dau do phat xa la hang s6 (vi du phuong phap chuan
hoa d6 phat xa NEM, NOR) hoac nhiét d¢ 1a hing s (phuong phap ty s6 pho) luc do blen
khong biét duoc tinh va bién hing sé da duoc gia thiét s¢ dugc tinh lai tiép sau do. Mot sb
phuong phap bo qua khai niém phan xa bé mat hodc yéu cau biét trude thong tin bé mat nhu
phuong phap NDVI [3].

Phuong phap dua trén NDVI rat hitu ich néu biét trudc do phat xa cla dat trong va thuc
vat cling nhu cdu trac va phén b thyuc vat. Udc tinh d6 phat xa bé mat tir kénh kha kién va can
hdng ngoai theo phuong phap NDVI ¢6 3 uwu diém chinh: (1) cic bd cam bién trén vé tinh
thudng cung cip do phén giai khong gian cao hon d6i v6i cac kénh kha kién va can hong ngoai
50 v6i kénh nhiét, vi vay ban do do6 phat xa thu dugc s& c6 do phén giai khong gian cao hon so
voi cac phuong phap tinh truc tiép tir cac kénh nhiét; (2) phuong phap NDVI c6 thé duoc mg
dung cho bét ky bo cam bién nao, khéng phu thudc vao so lugng kénh nhiét; (3) trinh ty tinh
toan don gian va hi¢u chinh khi quyén it phuc tap.

Céc pixel dai dién bé mat dat thuong 1a cac pixel hdn hop chira ca thuc vat va dat tiy
thudc vao do phan gidi cua anh vé tinh. Bo phat xa hi¢u qua cua mot pixel co thé duge ude
tinh bang cach cong lai cac phan dong gop cua do phat xa thuc vat va do phat xa dat chira
trong d6. Van de Griend va Owe (1993) [17] da thuc hién thi nghiém do dac truc tiép do phat
xa va phan xa phd trong dai kha kién va cén hong ngoai dé tinh NDVI va tim ra dugc mbi
quan h¢ thuc nghiém giita d¢ phat xa va NDVI nhu sau:

e¢=a+ b.In(NDVI) )

v6ia=1.0094 va b =0.047. Quan hé nay chi thyc thi di véi cac khu vuc c6 dic tinh dong
nhét. Valor va Caselles (1996) [16] da dua ra mot md hinh twong tu ciing dya trén NDVI
nhung co thé ung dung cho cac khu vuc khong df”)ng nhét véi nhiéu kiéu dat, thuc vat va thuc
phu thay ddi. Theo mé hinh nay, d6 phat xa hi¢u qua cua bé mit khong déng nhét duge dinh
nghia 13 tong d6 phat xa cua cac thanh phin don gian cia no:

e=¢g Py tg(1-P) ©)]

Trang 110



TAP CHi PHAT TRIEN KH&CN, TAP 12, 0 04 - 2009

Trong do, &, va g 1a dd phat xa cua thuc vat va dét tinh khiét, nghia 1a trong vong mot
pixel dai dién chi la thuc vat hodc chi la dat, khong c6 su pha tron. P, 1a ty 1€ hay hop phén
hién dién cia thyuc vat trong pixel, gid tri tir 0 (d6i voi dat tréng) dén 1 (d6i voi dat phi day
thuc vat). Do d6 P, co thé duoc tinh theo NDVI twong quan véi cac ngudng gia tri NDVI, cua
dét tréng hodc NDVI, cua dit phu d?ly thuc vat. NDVI dugc xéc dinh theo ty sb gia tri phan xa
clia cac kénh d6 thudc dai kha kién va can hdong ngoai ((red-NIR)/(red+NIR)). P, dugc xac
dinh theo cong thirc ty sb [3] nhu sau:

» _[ NDVI-NDVI,
" | NDVI, -NDVI,

Viéc xac dinh d6 phat xa theo phuong phap NDVI yéu cau phai biét trude do phat xa cua
dét va thuc vat. Hau hét cac nghién ciru trudc day déu lr?iy sb liéu do phat xa tir cac van li¢u san
c6 qua do dac thyc nghiém trén cac mau dai dién. biéu nay dé dan dén sai s6 vi mdi khu vuc
moi bé mit s& co dic trung vat ly khac nhau, can thiét phai xac dinh riéng cho khu vuc cua
minh. Trong nghién ctru ndy, tac gia da thir nghiém trén khu vuc TPHCM véi nhidu ving mau
chi 14 thyc vat va chi la dét tréng vai kich thude 16n hon rat nhiéu gia tri 1 pixel dé xac dinh do
phat xa cta dat va thuc vat ciing nhu phan trim 16p phu thyc vat Py, cung cdp dau vao trong
phuong phap cua Valor va Caselles dé xac dinh do phat xa cho timg pixel cia ca khu vuc
nghién ctru. So dd thue hién xem trén hinh 1.

(10)

4.THU'C NGHIEM VA KET QUA

Khu vyc nghién ciru dugc chon la TP.HCM co céu tao dia hinh thép dan tir Béc xuéng
Nam véi cic cong trinh xay dung tap trung & céc khu giira va tién dan 1én phia Béc.

Dir liéu vién tham sir dung 13 anh vé tinh LANDSAT ETM+ va ASTER, vi ca 2 déu co:
kénh nhiét bén canh cac kénh kha klen va kénh hong ngoai, d6 phan giai khong gian trung
binh thich hop cho nhiéu nghién ctru cip dia phuong (tinh, thanh) va gia ca twong doi ré. Hai
anh nay déu duoc chon vao thoi diém mua khd, it may: anh Landsat chup ngay 13-02-2002 va
Aster chup ngay 25-12-2006 (Hinh 2). Anh Landsat chi ¢6 1 kénh nhiét trong dai phd 10.4-
12.5um s€ dugc dung trong tinh toan. Anh Aster gom 5 kénh nhiét tir 8.125-11.65um, trong do
2 kénh cudi 13 va 14 ¢6 dai phd 10.25-11.65um. Phin I16n ning luong bé mat dit duoc cac bd
cam bién nhiét thu nhan trong dai budc song 10.5-12.5 pm, va dugc dung dé wdce tinh nhiét do
bé mit dat va cac qué trinh nhiét khac [12], [10], [4]. Do d6, 2 kénh nhiét 13 va 14 ctua anh
Aster s€ dugc dung trong tinh todn nay.
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Anh vé tinh
\4
Hiéu chinh birc xa, tinh chuyén tr DN
sang By
I
[ ]
Qh kha kién va hdng nD <Kénh hdng ngoai nhi_ét>
Chuyén birc xa trén vé tinh vé phan xa trén v¢ tinh Chuyén vé birc xa bé rqét qua phép Hi¢u
chinh khi quyén ISAC
\4
Chuyén vé& phan xa bé mat qua phép Hi¢u chinh
khi quyén DOS
|
A4
Hiéu chinh hinh hoc

|

\4
Tinh NDVI
\4
Xac dinh NDVIy, NDVIg Tinh nhiét d¢ sang Tg (K)

N4

Do phat xa cua thuc vat g, va dét tréng &

\4

Hop phin thyc vét (Py)

\4

Do phat xa € cia ting pixel anh

v

Nhiét d6 bé mit Ts (K)
v

Nhiét do bé mit Ts chuyén vé°C

Hinh 1: Quy trinh x4c dinh nhiét do va do phat xa bé mat
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LANDSAT 13-02-2002 ASTER 25-12-2006
Hinh 2. Anh t6 hgp mau gia khu vuc nghién ctru

Tinh gia trj burc xa

O budc tién xir ly anh, viéc hiéu chinh burc xa la diéu can thiét d6i voi cac kénh nhiét dé
chuyen d01 gia tri s6 nguyén (DN) khong don vi sang gia tri thuc cua buc xa (By) voi don vi 1a
Wm™ um MJi bd cam bién s& co cac tham s tinh chuyén khac nhau:

Dbi v6i anh Landsat: B, = g * DN + b(11)

Dbi v6i anh Aster:B, = (DN — 1) * R (12)

Trong do, g, b, va R 1a cac hé sb chuyén ddi don vi thuong dugc cung cép san d6i vai moi
loai b cam bién (Bang 1).

Bang 1. Cac hé s6 chuyén dbi don vi cua dit liéu Landsat ETM+ va Aster (Ngudn: [15], [1])

LANDSAT ETM+ ASTER
Kénh g b Kénh R Kénh R

1 1.176078 -6.20 1 1.688 8 0.0417

2 1.205098 -6.40 2 1.415 9 0.0318

3 0.938824 -5.00 3N 0.862 10 6.882 x 10-3
4 0.965490 -5.10 3B 0.862 11 6.780 x 10-3
5 0.190471 -1.00 4 0.2174 12 6.590 x 10-3
6 0.066824 0.00 5 0.0696 13 5.693 x 10-3
7 0.066235 -0.35 6 0.0625 14 5.225 x 10-3
8 0.971765 -4.70 7 0.0597

Céc kénh kha kién va can hong ngoai duoc tiép tuc chuyén sang gia tri phan xa va dugc
dua vé phan xa b& mit qua phép hiéu chinh khi quyén tir phuong phap “Trir d6i twong den”
(DOS — Dark Object Subtract). Phuong phép nay dua vio cac diéu kién ngay chinh trén anh,
va d6i tugng den duoc wdc tinh tir gia tri thdp nhat cia histogram trich dan tr mdi kénh.
Phuong phap ding dé hidu chinh khi quyén cho cac kénh nhiét trong dai pho tir 8 - 14um duge
dung trong nghién ciru nay 1a ”Bu trir hiéu ung khi quyen ngay trén anh” (ISAC - In-Scene
Atmospheric Compensation). Giai thuat nay gia thiét rang khong co sy thay déi cac tham sé
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khi quyén trén toan anh va bé mit gan véi vat den tuyét dbi ton tai bén trong anh. Gia thiét
khong c6 thanh phan hudng xudng ciia birc xa bi phan xa [7].

Tiép theo 12 budc hiéu chinh hinh hoc. O budc nay tit ca cac kénh ctia mdi loai anh s&
duoc dua vé cung dg phan giai cua kénh do, ciia anh Landsat la 30m, cua anh Aster 1a 15m, dé
tinh gid tri NDVIL.

Tinh d§ phat xa

M&i mot vat thé s& phat ra buc xa riéng tiy theo kha ning hap thu cta n6, do d6 gi tri do
phat xa cua vat thé khac nhau s& khac nhau. Tuy nhién, trén anh vé tinh ddi tuong bé mat dat
dugc cam nhan theo timg pixel ¢6 kich thudc lién quan dén do phan giai anh. Vi véy, trong
mot pixel anh thudng 13 hdn hop cua hai hodc vai dbi tugng bén trong, va luc do6 gia tri 6 phat
xa s& 12 hdn hop cua cac ddi twong nay hop lai.

NDVI x4c dinh cho dét tréng va dit pha diy thuc vat d6i voi anh Landsat 2002 12 0.107 va
0.676 tuong ung d6 phat xa £=0.904 va £,=0.991; ddi v6i anh Aster 2006 1a 0.106 — 0.725,
tuong tng £,=0.904 va £,=0.994.

Do phat xa c6 lién quan dén tinh trang 16p phu mat dat va ty 1¢ thuan voi sinh khdi thue
vat, két qua thé hién trén hinh 3b ddi véi anh Aster 2006 cho théy nhitng khu vyuc c6 thuc vat
thuong co gia tri phat xa cao hon 0.92, dac biét nhiing ving phu dﬁy thuc vat do phat xa dat
trén 0.95, d6 1a nhitng ving dat nong nghiép c6 mat do cdy xanh cao hodc nhimg khu cong
vién cdy xanh. Nhitng khu vuc dat tréng, d6 thi, khu xdy dung thudng cé gia tri d6 phat xa
thap nhat (khoang 0.90 — 0.91). Mt nudc song hd co gia tri trong khoang 0.91 ddi véi nude it
ham lugng thuc vét lo lung, nguoc lai dbi v6i mat nude ¢ ham Iwgng thuc vat lo ling cao do
phat xa dat dén 0.92.

Twong tu trén anh Landsat nim 2002 (hinh 3a) cho thiy d6 phat xa & nhiing ving dit néng
nghiép va khu vuc c6 phi cdy xanh thudng 16n hon 0.92 dén hon 0.95 hodc gan 1 tiy vao mat
dd phu it dén nhidu. D4t d6 thi va khu xay dung, dat trong c6 do phat xa khoang 0.90-0.91.
Céc ving nude song hd do c6 ham luong thuc vat lo limg kha cao nén do phét xa c6 gia tri
khoang tir 0.92— 0.95 gﬁn nhu cua thuc vat.

Tinh nhiét d9 bé mit dat

Nhiét 6 dugc udc tinh tir céc kénh nhiét ciia mdi bd cam bién. Déi voi Landsat chi cé mot
kénh nhiét 1a kénh 6. Aster c6 5 kénh nhiét, mdi kénh s& cho gia tri nhiét 46 khac nhau, tuy
nhién, nhiéu nghién ciru cho thay, nhiét d6 cuc dai thuong xay ra trong dai budc séng 10 -
12pum [6], vi vay, dbi v6i anh ASTER nhiét do dugce tinh tir hai kénh 13 va 14, gia tri cuc dai
tir 2 kénh sé& 1a nhiét do bé mat két qua.

Hinh 4 biéu dién phan bd nhiét d6 bé mit cua khu vuc TP.HCM trén 2 anh Landsat va
Aster. Két qua thong ké cho thdy nhiét do cao hon 40°C 1a cic khu cong nghiép tap trung,
nhiét do tir 36°C dén 40°C thuong tap trung & cac khu d6 thi, khu vue dén cu thiéu xdy xanh
hodc véi mat do cdy xanh thua thdt hay cac khu vuc dat trong khé. Do tinh chét cua vat liéu bé
mit (bétong, da, nhya duong...) ciia nhitng noi niy mang tinh dan nhiét cao, hap thu nhiét tot
va nhanh, nhung qua trinh bdc thoat hoi nuée lai kém bai bé mit khong thim, nén thong lugng
hién nhiét lu6n ludn cao hon so v&i nhitng ving c6 ciy xanh hay dat 4m u6t. Dic biét, két qua
cho théy cac vung c6 may voi nhan nhiét do thuong thép nhat <22°C dugc thé hién 1o rang
hon trén anh Aster voi mau xanh da troi (blue), va day ciing 1a thong tin hitu ich dé tach cac
khu vic bi may che phii. Thong ké gia tri nhiét d cuc dai va cuc tiéu (Bang 2) cho thdy nhiét
d6 bé mat cyuc dai cua ndm 2006 cao hon so v6i ndim 2002, mic du anh nim 2006 chup vao
thang 12 chua phai la thang cuc nong trong ndm so v&i anh 2002 chup vao thang 2 nang nong.
Diéu nay c6 thé giai thich voi 2 nguyén nhan: thir nhét, anh Landsat ETM+ duoc chup vao
khoang 10g sang, anh Aster dugc chup vao khoang 10g30, trong khoang thdi gian tré hon
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khoang 30 phut d6 mat dét da duogc dot néng thém mot lugng nhiét khién cho nhiét do bé mat
lac ndy s& cao hon so voi nhiét do bé mit trude do 30 phut. Thir hai, ¢6 thé do xu hudng ngay
cang nong am bai tién trinh d6 thi hoa va cong nghiép hoa, da lam ting dién tich bé mat khong
thim, hap thu nhidu ning lwong mit trdi cing cic hoat dong thai nhiét ciia con ngudi tir cac
qué trinh san xut, hoat dong giao thong va sinh hoat, gop phan lam ting nhiét d6 bé mit cia
khu vyc. Nhin chung, phan b6 nhiét d6 bé mit trén 2 anh tap trung nén nhiét d6 cao & cac quan
noi thanh va quén huyén phia Béc. Phan rimg ngdp man phia Nam ¢ huyén Céan Gio va cac
khu vuc ciy xanh dat néng nghiép con lai c6 nén nhiét do thap hon. Két qua phan bd nay cho
biét thong tin giita nhiét d6 bé mit va 16p phu thuc vét trén mot khu vyuc nghién ciru 6 mdi
quan hé khong gian v6i nhau thong qua cac ddc tinh nhiét cta vat chat. Do dé, san pham két
qua nhiét do bé mat tr dir liéu vién tham s& hitu ich cho viéc phat hién thuc phu ciing nhu danh
gi4 bién dong trong nghién ctru d6 thi hoa qua dic tinh cac bé mat khong tham.

Bang 2. Thong ké nhiét d6 bé mat tinh tir anh vé tinh (°C)

Bo cam bién Min Max
LANDSAT ETM+ ngay 13-02-2002 23.2 45.9
ASTER ngay 25-12-2006 17.4 49.4

0.90 093 0.95 096 097 098 0.90093 0.95 09 097 098
a) LANDSAT ETM+ 13-02-2002 b) ASTER 25-12-2006

Hinh 3: Phan b6 do phat xa bé mat ctia 2 anh Landsat va Aster
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a) LANDSAT ETM+ 13-02-2002 b) ASTER 25-12- 2006

Hinh 4. Phan bd nhiét d6 bé mit trén 2 anh Landsat va Aster

Panh gia do chinh xac

Anh Aster duoc sir dung trong dé tai 1a anh thu nhén vao cubi thang 12 nam 2006. Pay 1a
thoi gian thuc hién nghién ctru nén c6 sé liéu quan trac vé nhiét 46 ding dé dbi chung. Riéng
anh Landsat 14 anh chup vao nam 2002, khong c¢6 sé do song hanh, tuy nhién dai budc song
ctia kénh nhiét Landsat (10-12pum) bao gdm ludn ca 2 dai budce song kénh nhiét 13 va 14 cia
Aster. Béng thoi, viéc tinh toan nhiét do bé mat duoc thuc hién theo cung mdt quy trinh, nén
6 thé xem xét két qua danh gia ctia anh Aster twong tu cho Landsat. Vi vay, két qua danh gia
d6 chinh xé4c s& duoc thyuc hién ddi véi dir lidu anh Aster dé chimg minh phuong phap.

Dé tai da tién hanh dit 10 diém quan tric do nhiét do hang ngay trén cac bé mit dat khac
nhau (Hinh 5) va liy sé do vao lic 10g30 cung luc vé tinh TERRA mang b cam bién Aster di
qua khu vgc TPHCM tir thang 11-2006 cho dén khi dat mua duoc anh Aster ngay 25-12-2006.
Dé danh gia do chinh x4c tinh nhiét do bé mat, dé tai da so sanh két qua tinh cho anh Aster vao
thang 12-2006 v&i s6 do tai 10 diém nay va két hop so sanh v6i phuong phap Chudn hoa phat
xa NOR cua Gillespie, A.R., (1985) (tham khao tir [11]), va phuong phap cua Artis va
Carnahan (1982) [2] (goi tit AC trong m ta bai bao nay). Gia tri d6 phat xa cua 2 phuong
phap NOR va AC dugc ly tir két qua cua dé tai dé cung so sanh, riéng NOR chi st dung gi4
tri phat xa cyc dai va xem nhu 13 hing sb. Ngoai ra, dé tai ciing so sanh két qua tinh vi san
pham nhiét d6 bé mit ASTO08 da dugc tinh trudc theo phwong phéap tach nhiét do va do phat xa
TES [8] dédc biét chuyén dung cho anh Aster.
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Hinh 5. Vi tri 10 diém quan tric nhiét d6 bé mat

Sai s6 danh gia do chinh xac cua cac phuong phap s& dugc tinh tir d6 Iéch trung binh
(bias) gilra cdc gia tri woc tinh tur mdi phuong phéap véi gia tri do dac thuc té va sai s6 E(%)
gitra s do va so tinh (Bang 3).

Két qua cho thiy s liéu cia san pham ASTOS tinh tir phuong phap TES cho két qua tbt
nhit d6 1éch khoang 1°C va sai s6 chi khoang 2.24%, vi ddy 1a san phiam da duoc tinh hiéu
chinh khi quyén day di. Ké tiép 1a két qua tir phuong phép ciia dé tai c6 tinh dén hi¢u chinh do
phat xa theo NDVI, d6 1éch khoang 2°C va sai s6 khoang 5.42%. Phuong phap tinh nhiét do
theo AC c6 do léch cao hon mét it so v6i phuong phép cua dé tai. Riéng truong hop chi dimg
tinh toan dén nhiét do sang (khong hiéu chinh theo d6 phat xa bé mit) cho két qua sai léch 16n
dang ké. Pay 1a trudng hop x4u nhét, néu chi dé xem xét tong thé khu vuc nghién ctru s& phai
sir dung dén, con khong thi nhat thiét phai tinh dén gi tri phat xa bé miat dé hiéu chinh s lidu.

Bang 3. Két qua sai s6 tinh nhiét d6 (Ts) ctia cac phuong phap khac nhau

Phuong phap tinh g Bias (°C) E(%)
Khong tinh ¢ 7.24 20.14
NDVI 1.95 5.42
AC 2.01 5.59
NOR 6.83 19.0
TES — ASTO0S8 0.81 2.24

C6 mot didu can quan tim 13, mic du phuong phap TES cho sai sb nho nhit trong cac
phuong phap mé ta, nhung két qua nay 1a két qua duoc dinh lugng trén truong nhin FOV
tuong duong mot ving véi kich thude 90x90m dbi voi anh Aster. Trong khi d6, phuong phap
NDVI sur dung céc dac tinh cua cac kénh phan xa c6 d6 phan giai (15-30m) cao hon so vdi
kénh nhiét (60-90m). Anh d¢ phat xa liic nay s€ c6 do phén giai 1a 15m dbi véi Aster va 30m
dbi voi Landsat. Vi vay, anh nhiét d9 bé mit cu01 cung ciing mang cung d6 phén giai nhu anh
do phat xa, giai quyét dugc mot phan cta van dé hdn hop 601 tugng trong mot pixel. DPéng
thoi, phuong phap TES ¢6 quy trinh tinh toan phue tap, yéu cau sé liéu phai dugc hiéu chinh
khi quyén tot D1eu nay s€ kho thyc hién ddi v6i cac truong hop anh qua khu khong co san sb
do vé cac yéu t6 khi quyén song hanh. Cudi cung, giai thuat TES dugc thiét ké chi chuyén
ding cho loai anh Aster. Vi vay, qua két qua nay, phuong phap tinh nhiét d¢ ¢4 hiéu chinh d6
phat xa tir NDVI ctia dé tai s& 1a giai phap tdi uu trong diéu kién thuc té cta Viét Nam.
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5. KET LUAN

Vién tham nhiét 1a mot kénh thong tin kha hitu ich trong cac nghién ciru vé tai nguyén moi
trudng, khi hdu, canh quan va trong cac nghién ctru vé d6 thi. Pac biét, dy 1a mot “tai nguyén
thong tin” quy gia trong nhimg nghién ciru vé sy thay dbi cua cdc déc tinh vat ly cia moi
truong dat - khi quyén xung quanh, trong bbi canh birc xtic v& bién ddi khi hau toan cau. Cac
két qua nghién ctru cia dé tai da cho thay:

A. D0 phat xa bé mit thu nhan tr vién tham duge khoi phuc lai 1a mot diéu thtr thach vi
tinh chit go ghé ciia bé mat dat, dic biét 1a bé mat do thi va kho khian trong viée loai b cac
hiéu ing khi quyén. Do d6, thuong thi cac nghién ciru don gian bo qua giai doan tinh toan do
phat xa va lac d6 chi dung vi€c tinh nhiét do bic xa trén v tinh (nhiét d sang) hoac gia thiét
do phat xa la mot héng s6. Didu nay dé dan dén két qua khac biét nhiéu so véi thuc té, trong
khi d6 d¢ chinh xac do luong nhiét do bé mit lién quan truc tiép dén d6 chinh xac tinh do phat
xa cua d6i twong. Tinh do phat xa tir cac kénh kha kién va can hong ngoai trong phuong phap
NDVI phéi hop ctia nghién ciru nay ¢6 cac vu diém sau:

1) Cac bd cam bién cung cdp d6 phan giai khong gian cao hon cho cac kénh kha kién va
can héng ngoai so véi cac kénh nhiét, s€ cho cac ban dd do phat xa véi do phan giai cao hon.
Anh Aster voi kénh kha kién c6 d6 phan giai 15m so voi kénh nhiét c6 d6 phan giai 1a 90m.
Do d0, s& giai quyét dwoc mot phan vé tinh chat hdn hop dbi twong bén trong mot pixel.

2) NDVI 1a mot truong hop dac biét cua ty s6 anh. Phép ty s6 anh c6 thé lam giam mot
cach hiéu qua céc thay ddi do méi trudng nhu d9 sang boi dia hinh, bong, thay d01 mua, goc
chiéu sang mat troi, cac diéu kién khi quyén thay dm Do d6, néu khong thé tién hanh hiéu
chinh khi quyén cho anh v& tinh thi anh huéng sai sé trong tinh d6 phat xa ciing s& khong dang
ké. Pong thoi, viéc tinh toan sit dung NDVI, nhu di duoc Song C. et.al. (2001) [14] ching
minh, khong can phai tién hanh nin chinh khi quyén. Diéu ndy c6 y nghia quan trong véi cac
anh chup trong quéa khir khong c6 sin cac théng s6 khi quyén duoc do dac.

3) Phuong phap NDVI c6 thé dugc tmg dung cho cic anh nhiét chi ¢6 1 kénh nhiét duy
nhét (trudng hop bd cam bién TM va ETM+ cta Landsat), trong khi d6 cac phuwong phap tinh
tur kénh nhiét khac doi hdi anh phai cé phai co tir 2 kénh nhiét trd 1€n.

4) Viéc phdi hop xac dinh trudc gid tri phat xa cua dat va thuc vat tinh khiét tir ham phu
thudc vao NDVI cua Van de Griend cho phép tinh gia tri phat xa hiéu qua trong mot pixel s€
phit hop véi timg khu vuc nghién ctru cu thé, khong phai phu thude vao cac thu vién phd cho
san hodc phai tham khao tir cac van liéu nghién ciru trude day.

B. Vé phuong phap udc tinh nhiét do bé mat trong két qua nghién ctru nay phan anh:

1. Két qua cua dé tai udce tinh gia tri nhiét do bé miat véi do 1éch so véi sd do thue té
trong vong 2°C véi quy trinh tinh todn don gian sé& 1a giai phap téi wu trong diéu kién thuc té &
Viét Nam.

2. Nhiét d6 duoc xac dinh cho tirng khu vyc tuwong tng véi kich thudce cua pixel va cho
btre tranh phan b nhiét d6 toan thé khu vuc nghién ciru.

3. S do nhiét d6 bé mat thuce té cua timg diém quan tric chic chin s& khac biét so véi s6
do tinh tir phuong phap vién tham. Diéu ndy ly giai boi d§ phén giai cua anh vé tinh, cu thé
céc bd cam bién vién tham cam nhén vat thé trong mdt pixel. Néu vat thé nao c6 kich thudc
bang hodc 16n hon mat pixel thi gia tri do dac tir vién tham co thé so sanh véi gia tri do dac
thuc dia khi khong ké dén cac yéu t cua didu kién moi truong va khi quyén. Thuong thi bén
trong mot pixel s& 1a hon hop clia mot vai dbi tugng, do do két qua s& cho 1a ctua hdn hop cac
d6i tuong nay. Tuy nhién, trong thyc té ta kho co6 thé do dac cho timg d6i tugng trén mot khu
vuc nghién ciru, vi s& can st dung nhidu cong lao dong, chi phi thuc dia lai rat cao va nhu cu
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thiét bi do l’lhié}l. Dong thoi, phuong phap do dac truyén thdng tir cac tram quan trac khi tugng
cung khong thé thyc hién dugc bang cach tang day mat d6 tram do chi phi thiét 1ap ton kém.
Vi vdy, vién tham s€ 1a phuong phap t6i wu cho giai phap nay.

STUDY ON DETERNINATION OF URBAN SURFACE TEMPERATURE BY
THERMAL REMOTE SENSING METHOD

Tran Thi Van'” , Hoang Thai Lan® , Le Van Trung ©
(1) Institute for Environment and Resources, VNU-HCM
(2) Ho Chi Minh City Institute of Physics, Vietnam Academy of Science and Technology
(3) University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: Thermal infrared remote sensing potentially measures the earth’s surface
radiation for retrieving surface temperature values in the whole study area by pixel. The paper
presents the results of study on methodology to determinate the urban surface temperature of
Ho Chi Minh City considered surface emissivity factor from NDVI method. This method shows
the surface temperature map with spatial resolution higher than the one derived directly from
the thermal bands. The experiment was carried out on two kinds of the satellite images such as
Landsat and Aster owing the thermal infrared bands with the medium spatial resolution,
suitable for studies on heat processes in urban areas. The results were compared with the in-
situ measurements in 10 observed sites and analyzed in errors by many other methods for
proving the method preeminent in the study condition. The results will contribute a new
approach to resolve the determination of meteorological parameters related to heat processes
in climate change research at present.
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