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TOM TAT
Nghién citu danh gid kha nang chiét Xudt nuwéc mdt dé thi bang cach tang cuong dg phan
gidi ciia cac kénh hong ngogi séng ngan (SWIR). Viéc sir dung kénh SWIR da duoc ting cuwong do
phan giai d@é tinh toan cac chi sé xdc dinh nuoc cho thay kha ndng tich mwée dwoc cai thién.
Nghién cuu ciing danh gida cdc phuong phdp tang cuong dé phan gidi dnh va dwa ra phuong phdp
cho chdr lirong dnh tét nhdt dé tinh chi s6 MNDWI ¢ két qud chinh xdc hon. Phuong phap da
dirpc &p dung thiz nghiém cho chudi thoi gian 10 nam ¢ khu viec Ha Ni.
Tir khoa: chiét xudt nuéc, chi sé nudce, tang cuong do phan giai, Sentinel-2A, Landsat.
ABSTRACT
Monitoring Urban Surface Water Body Changes Using MNDWI Estimated
from pan-sharpened Optical Satellite Images
This study focuses on evaluation of using pan-sharpened Short-wavelength infrared (SWIR)
band of remote sesing imagery for extracting urban surface water bodies. The pan-sharpened
Short-wavelength infrared (SWIR) bands sharpened at a better resolution were used for estimating
the water index and we found that the accuracy was improved. This study also investgated the
methods to pan-sharpen satellite images to obtain higher quality and figured out how to calculate
the MNDWI at highest accuracy. This method was applied for 10-year time serries of Landsat and
Setinel-2 images of Hanoi.
Keywords: pan-sharpening, Landsat, Sentinel-2A, Water extraction, Water index.

1.  Ditvén dé

Hién tai, viéc quan li, giam sat toan bo nudc mat cia khu vuc d6 thi la cong viéc
khong hé don gian. Theo béo cao ho Ha Noi 2015 [1] thi véi viec quan i hd hién nay chu
yéu dya diéu tra mat dat vai cac sb liéu cd sin, do dac, phan tich, phong van khu vuc hd do
dé co dugc thong tin chi tiét. Phuong phap nay gia thanh cao, mét nhiéu thoi gian, khong
dap tmg duoc cAc yéu cau vé tinh tic thoi. Ngoai ra, phuong phap quan li nay doi hoi can
nhiéu ngudi nhat 1a ddi vai pham vi I6n.

Ngay nay, vién tham d4 tré thanh maot trong nhitng cong cu hitu hiéu trong viéc giam
sat va quan Ii bé mat nuéc trén Trai Dat. Viéc tng dung phwong phap chiét taich nudc mat
tir anh vién tham dua trén tinh toan chi sé nudc dang duoc tng dung rong réi véi nhiéu uu

* Email: vatuan@vnsc.org.vn
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diém noi troi nhu tinh hiéu qua, chi phi thip [2]. Nhiéu cac chi s6 nude da dugc tinh toén
va dua ra, phd bién nhu chi s6 NDWI [3] diing kénh Green va kénh can hong ngoai (NIR)
cua anh vién tham dya trén hién tuong bé mit nudc co kha ning hap thy manh va bic xa
thap d6i v&i hai kénh nay trong pham vi tir sng nhin thiy ¢én hong ngoai. Chi s6 NDWI
c6 kha ning ting cudng céc thdng tin vé& nude dé nhan biét va chiét tach né mot cach hiéu
qua. Tuy nhién, nd ciing rat nhay cam véi dat xay dung nén két qua thuong bi 1an giita dat
xay dung voi bé mat nude. Bé khac phuc nhirng thiéu s6t caia NDWI, Xu (2006) trén co s&
NDWI d4 dua ra chi s khéc biét nuéc MNDWI [4] dung kénh hong ngoai séng ngin
(SWIR) thay thé cho kénh NIR str dung trong cdng thirc tinh NDWI. Chi s6 MNDWI da
dugc kiém chiing qua rat nhiéu nghién cau rang né c6 kha ning hon dé ting cuong cac
thdng tin vé& nudc qua d6 co thé chiét thch bé mat nugc mot cach chinh xac hon [5]. Tuy
nhién, dé tang kha nang chiét tach nudc, dac biét 1a cac ving nudc nho trong khu dan cu
nguoi ta ting cuong do phan giai cua cac kénh SWIR, Green 1én dé tinh toan duoc chi s6
MNDWI véi @6 chinh xac cao hon. Phuong phap tron anh la mot trong cac phuong phap
phd bién nhat dé ting cuong do phan giai cua anh vién tham. Phuong phap tron anh dya
trén 6 phan giai khong gian cao hon sin c6 ciia mot kénh anh dé tang cudng d6 phan giai
cho kénh anh thip hon bang né. Phuong phap nay d& duoc nhiéu nghién ciru tng dung dé
chiét tach va thanh Iap ban d6 nudc mat [6].

Trong nghién ctu ndy, da sir dung cac kénh RGB va kénh NIR cua anh Sentinel-2 cd
d6 phan giai 10 m dé 1am co so tang cuong do phan giai cho kénh SWIR tir 20 m 1én 10 m.
Kénh 8 (PAN) cua anh Landsat c6 ¢ phan giai 15 m dugc dung lam co so cung cap théng
tin d¢ ting cuong d6 phan giai cho kénh SWIR va Green tir 30 m Ién 15 m. Nghién ciru
nay dua ra lya chon ki thuat chiét tach nuéc chinh xac phu hop véi viée giam sat nuéc khu
vuc d6 thi qua nhiéu thoi ki
2. Dir ligu va phwong phap nghién ciru
2.1. Khu vuc nghién cizu

Thu d6 Ha Noi trong qua trinh mé rong dé tro thanh mot do thi 16n, hién dai khong
thé tranh khoi cac bién dong I6n vé hién trang sir dung dat néi chung va nuéc mit néi
riéng. Pay chinh 12 mot trong cac d6i tuong bién dong, thay d6i nhiéu. Ving nghién cau
trong dé tai tap trung vao cac quan noi thanh va hai huyén giap ranh c6 mirc d6 phét trién,
d6 thi héa nhanh 1a huyén Thanh Tri va huyén Gia Lam cua thanh ph Ha Noi.
2.2. Dirligu

Dit liéu anh vé tinh dung trong nghién ciu nay gom: anh vé tinh Landsat, Sentinel-2
trong 10 nam tir 2008-2017, tan suat mdi nam 01 anh vai lya chon anh it may, ré nét. Cu thé:
Landsat 5(2008-2011) cac ngay 7/8/2008; 5/11/2009; 8/11/2010; 24/9/2011; Landsat 8 (2013-
2017): ngay 7/12/2013; 18/1/2014; 11/7/2015; 1/6/2016; 4/7/2017. Anh Sentinel-2 (2015-
2017): ngay 6/10/2016; 31/10/2017. Ngoai ra, con co dir li¢u tir V€ tinh Rapideye: nam 2016,
d6 phén giai 5 m ding dé hd trg danh gia kha nang chiét tach nwéc mat cia phuong phap.
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2.3. Phwong phdp nghién ciru
2.3.1. Chi s6 nieée (Nomal Difference Water Index) dwoc tinh theo cong thizc

NDWI = Pgreen — PNIR
,Ugrfen + PNIR
Cong thirc (3.1) sir dung hai kénh green va NIR dé tdi da phan xa caa bé mat
nudce trén kénh green va giam thiéu diéu d6 trong kénh NIR.

(3.1)

Lgreen — PSWIR

MNDWI =
Pgreen + PSWIR (32)

Modified NDWI (MNDWI) cia Xu (2007) d4 thay thé kénh NIR dung trong cong
thirc (3.1) thanh kénh SWIR. Nhin chung, gia tri nu¢c mat trong MNDWI thuong 16n hon
trong NDWI vi kénh SWIR thuong hap thy anh sang hon NIR va cac dbi tuong nhu dat,
thuc vat hay dat xay dyng thi lai ¢6 gia tri nho hon (thuong gia tri am) bai vi ching phan
xa &nh sang & SWIR cao hon 1a & green. MNDWI d4 chirng minh duoc wu thé ciia né trong
nhiéu &ng dung lién quan dén nudc.

2.3.2. Tang cuwong d¢o phan giai anh

Viéc ting cudng do phan giai caa kénh anh rat hiru dung trong viéc nhan biét va tach
nudc, gidp cho viée xac dinh dwoc ranh giéi nudéc mot cach chinh xéc hon. Cé rat nhiéu
phuong phap dé ting cuong d6 phan anh [7] da duoc dua ra, trong nghién ciru ndy c6 su
dung mot sb thuat toan ndi tiéng phd bién nhu: PCA; HIS; GS hay dung chinh anh chi s6
NDVII dé ting cudng do phan glal anh cho céc kénh cua anh landsat va anh sentinel-2.
0 nguyén tic co ban khéc nhau

Hinh 1. Két qua su khac nhau ciia cde phirong phdp ting cirong kénh SWIR dnh Sentinel-2 ¢6 dg phan gidi 20 m
1én 10 m, (a) kénh SWIR dj phan giai 20 m; (b) phwong phdap GS (Gram-Schmidt);
(c) phwong phap IHS; (d) phwong phap dung NDVII ; (e) phwong phap PCA

2.3.3. Anh chi sé va chon ngirong

Tinh ton anh chi s6 MNDWI theo cdng thirc (3.2) Véi cac kénh d4 duoc ting cudng theo
phuong phap ting cudng anh HIS cho cac nam tir 2008-2017. C4c anh chi s6 MNDWI nhan
duoc cia cac nam da thé hién réat rd nét sy khéc biét giira cac dbi tuong nude va khong nudc.

Gia tri ngudng duoc chon tir viéc phan tich cac nguon thong tin khac nhau: hinh
dang biéu do (histogram shape), entropy, dic tinh tuong tu, tvong quan khong gian, do
xam... Trong nghién cru nay, sir dung phén tich dac tinh cua biéu d6 d6 xam theo phuwong
phap caa Otsu [9]. Phuong phap nay dua ra cach phan nguong dua trén co s¢ hinh dang
biéu d6 dé chiét tach nuéc mit, phan tich phan b biéu do d6 xam (Hinh 2), so sanh diéu
chinh ngudng dé cudi cung dua ra dugc ngudng hop Ii cho ving nghién cau: véi anh
Landsat pixel dugc chon 1a nugc ¢ gia tri > 0,12; Véi anh Sentinel-2 pixel dugc chon la
nude ¢ gid tri > 0,4
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Hinh 2. Anh chi MNDWI va biéu dé histogram trong giai doan tir nam 2008-2017
3. Két qua va thao luan
3.1. Bdn dé nwéc mat
Véi phuong phap tang cuong d6 phédn giai anh va st dung ngudng phén tich, tinh
toan néu trén nhom nghién ctru d4 chiét tach duoc bé mit nudce tir anh vé tinh cia cac nim
tir 2008-2017 mot cach chinh xac (Hinh 3). Hau nhu tit ca cac ao hd dién hinh trong khu
virc déu duoc chiét tach véi gia tri ngudng dua ra.

2008 . | 2009 |- 2010 [ - 2011
- R { .

. 2016 b {2017

Hinh 3. Bdn do chiét xudt nieéc mdt tir anh chi s6 MNDWI gia doan 2008-2017
3.2. So sanh két qud véi B&o céo ciia nwdc mat Ha Néi 2015

Két qua tinh toan dién tich nugc mat tir chiét tach anh vé tinh so sénh voi sb ligu
thong ké bao cao hé Ha Noi 2015 (Bang 1) nhan thiy két qua thu dwoc tuy c6 sai khac vé
s6 liéu dién tich nhung c6 hé sé twong quan twong tot.

Phan I6n cac hd déu doan doc dugc. Cac hd 16n thi anh vé tinh doan doc twong ddi
tét, véi hd co dién tich nho (<5000 m?) anh vé tinh gan nhu khéng doan doc dugc chinh
xac do dién tich ciia hd d6 qua nho so véi ¢ phan giai anh, chi chiém mot vai pixel.
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Hinh 4. Twong quan giira s6 liéu anh vé tinh va sé liéu trong bao cao ho Ha Ngi 2015
Bdng 1. So sanh két quda ter anh vé tinh véi bao cao cia nuréc mat Ha Ngi 2015

Bdo céo R s Bdo céo 2 .
‘ hd Ha Nai Anh v¢ tinh ‘ h Ha Nbi Anh ¢ tinh
TT| Ténho | Quén Dién tich (m2) Digntich(m2) |TT| Ténho Quin | pigntich(m2) | Diéntich(m2)
2010 | 2015 | 2010 | 2015 2010 | 2015 | 2010 | 2015
H . f s Hai Ba
L | Tric ch [Ba Dinh | 158.453 | 156,453 | 165.600 | 161.000| 24 [H3 Thitn Quang| 7 > | 56,686 | 56.686 | 42.400 | 36.300
H . A A Hai Ba
2 | g Cong P2 PInh | 50046 | 50046 | 48700 | 48500 |25| HoQunh |1 PRI 7201 | 7201 | 4800 | 2800
3 Ho  IBapinh | 35.881 | 35881 | 27.900 | 22.369 | 26 Ho HaiBa| 1736 | 10736 | 9800 | 8432
Ngoc Khanh Quang Trung | Trung
4| MO lgapinh | 68300 | 38300 | 54.900 | 63635 |27/ .. O HaiBa| 41 415 | 12415 | 8360 | 9500
Giang Vo Hai Ba Trung | Trung
5| MO Igapinh | 953 | 9536 | 8650 | seo0 |28 | Hocongvien |HaIBA| ;a0 | 47305 | 17,014 | 16.457
bamTron Tuoi tré Trung
Ho | Hocanhhd | Hai Ba
6 | pacnThao2 P2 PInh | 5906 | 5006 | 3000 | aso0 |20| (OSEIE.|TR PR eas | 6272 | 1283 | 1243
71, M0 Igapinh | 6679 | 6679 | 5490 | 5532 |30| HocaBacHd |H¥ B2 27700 | 18.944 | 8.100 | 11.000
Béch Thao 1 Trung
8 | HoThaLé |Babinh | 6821 | 68521 | 63.635 | 60.247 |31| HbBayMiu *;i'lfga 210.270 |210.270|166.500| 159.140
9| HoPAm |Babinh | 9536 | 9536 | 7213 | 8156 |32|AONIOISIRA | HAIBA ] o 00 | 2075 | 9000 | 3200
Vinh Trung
10| AoCh@ Hp binh | 202 | 202 NA | NA |33|H&ThanhNhan| 8 B3} 76000 |76.000 | 3200 | 2900
Mot Cot Trung
1] Mo ciucidy| NA | 4209 | NA | 2200 |34] Hocan  |PBR1 15395 | 16.325 |152.800| 155.700
Trung Kinh Trung
12 Mo caicidy| 4078 | 4078 | NA | 3822 |35|HS VanChuong| P09 | 13418 |13.41815.400 | 13.403
Trung Kinh Pa
13| HOQUY ey Gidy| 2814 2814 NA 2533 |36 | H5 Nam Bdng Bong | 45 876 | 42.876 | 31.500 | 33.300
Cau Giay Da
24 H‘t’r;‘?]gla Cu Gidy| 10.533 | 10.533 | 10.800 | 9400 |37 | Hb Linh Quang Dg;‘g 22.700 | 22.108 | 12.900 | 11.100
15 | HoNgha |0y gigy | 43,706 | 43706 | 20700 | 33.600 38| ., HO Bong | 14797 |14.797 | 12.100 | 17.000
Tén Lang Thuong Pa
16| HOCONT s Gisy| NA | 43053 | NA | 40111 (39| HoHéme | P9 | 10061 |10.061|10.700 | 12.600
vién cau Qa
17| A° ‘:\j’}dl@n Ciu Gidy| 24.276 | 22935 | 17.200 | 20.456 | 40 | Hé Hoang Ciu Dg;‘g 135.100 |135.100| 16.200 | 15.700
18 | HO Tir Lién |Tay HO | 26.446 | 25579 | 32.703 | 34.306 | 41| HOBaMau 9829 43.448 | 43.448 | 22.800 | 33.900
19| HdTay |TayHO [5160.000|5.160.000 4.986.000(4.965.900{42 | HO Hoan Kiém El‘fm” 120.000 {120.000| 93.600 | 92.400
20| MO ltayHs | 62194 | 30496 | 67.125 | 23600 |43 | PAMEN |qayna| 34452 | 33.070 | 30.756 | 15.970
Quang B4 Quang B4
21| PamTri |[TayHd | 61.490 | 61.490 | 47.700 | 56.126 |44 PAmBay |TayHd| 57.135 |57.135 | 37.477 | 43.362
2p | PamSen fr. s | 20305 | 3305 | 32547 |20.062 45 | A9 lay bl 23565 | 23565 | 23.382 | 22.014
Quéang Ba Pho Linh
23| Aolang |TayHd | 8596 | 8062 | 7321 | 8608 |46 | AochiaBaGia |TayHa| 3543 | 4580 | 3289 | 2872
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3.3. Anh hwéng cia bong nha, yéu té thuc vat trén mat nwoc téi két qud dodn doc si
dung nguwong

Trong khu vyc d6 thi, cac gia tri phd gitra nude va cac ddi tuong téi khac (bong nha,
béng cay, thyc pha trén hd, a0...) doi khi rat khd phan biét. Trong nghién cau nay, ¢ st
dung cac phuong phap dé loai trir cac ddi tuong dé nhu: dya vao hinh dang cua dbi tuong,
tham khao anh Rapideye c6 do phan giai 5 m, tham chi dung ludn anh t6 hop mau tu nhién
cua chinh anh su dyung dé doan doc loai trur.

Hinh 5. 4nh Rapideye 5m (trén), anh MNDWI (dwéi): dung anh Rapideye logi trir bong nha

3.4. Bién dpng nwéc mat

Theo b4o cédo HO Ha Noi nam 2015 thi thuc =
trang ho Ha Noi 2015 so vai 2010 c6 rat nhiéu bién
dong, cu thé so véi nam 2010 thi s6 hd mat di 1a 17 hd
va ddo méi 7 hd. V& dién tich thi mat di 122.540 m?
va thém méi 49.198 m?. Dé danh gia vin dé nay o
chiing t6i xem xét, theo doi bién dong nuéc mat cua o
vung nghién cau trong vong 10 nam 2008-2017 va

s 8

84 lwgng (hd)

Hinh 6. Su thay déi sé lwong ho Ha Ngi

thay rang chi trong vong 10 nam tré lai day v6i sy mo 2010-2015

rong, phat trién nhanh chéng cua thu d6 Ha Noi thi  (Nguon: Bao céo Ho Ha Ngi, 2015)
nudc mat ¢ su bién dong rat lon. Do do, ching toi

nhan thiy day chinh 13 mot nguon di liéu, mot phuong phap, giai phap vo cling hiru hiéu
dé c6 thé xem xét, quan li va danh gia bién dong cia nudc mat & Ha Noi n6i riéng va céac
khu d6 thi n6i chung.

H|nh 7. Anh Rapideye 5 m (trai), anh MNDWI (phai): them ho (do) mat ho (vang xanh)
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Qua quan sat giai doan 2008-2017 nhan thay c6 rét nhiéu bién dong vé nude mat khu
d6 thi Ha Noi, nhiéu ho duoc dao thém, nhiéu ho bi lap di.

4. Kétluan

Trong nghién ciru ndy, muc tiéu chinh cua chdng toi 1a khai thac hiéu qua, t6i wu cac
kénh phd c6 do phan giai tét hon cua anh Sentinel-2 va anh Landsat dé ting cuong do phan
giai cho cac kénh SWIR dé tir d6 tinh toan va chiét tdch bé mat nudc mot cach chinh xéc.
V6i cac phuong phép ting cudng do phan giai dbi vai viing nghién cau thi phuong phap
IHS ndi troi hon ddi vai kha nang chiét tach nuéce, dua ra dugc anh chi sé nugc MNDWI
chinh xac nhét, lya chon dugc ngudng t6i wu, két qua ciing da duoc so sanh véi s6 liéu béo
c4o hd Ha Noi 2015 va nhan thiy chiing c6 d6 tuong dong cao. Do d6, phuong phap nay
c6 thé duoc st dung dé theo di nhanh va lién tuc voi céc viing trong diém dic biét 1a cac
khu vue @6 thi.

Trong nghién ciu ciing da dé xuat va sar dung mot vai phuong phap dé loai trir cac
d6i twong trong khu vuc d6 thi khé phan biét véi cac ddi tugng téi khac (béng nha, bong
cdy, thyc phu trén nwdc mat...): dua vao hinh dang, kich thudc, vi tri cia ddi tugng, theo
ddi chudi dir liéu qua nhiéu nam dé, tham khao anh co d6 phan giai cao hon, dung anh t6
hop... dé giai doan loai trir. DI VGi viing hd o thuc vat (nhu trong sen, béo...) theo mua
c6 thé loai trir bang series anh cac nim hoic cac thang khac nhau.

T6m lai, phuong phap ting cuong d6 phan giai anh d4 cai thién dang ké kha nang chiét
tach nudc cho anh c6 d6 phén giai vira phai nhu anh Landsat va anh Sentinel-2. Nghién ctu
dua ra Ki thuat chiét tach nudc chinh xac, phi hop véi viée giam sat nudc khu vue do thi ndi
riéng qua nhiéu thoi Ki.

% Tuyén bé vé quyén loi: CAc tac gid xac nhén hoan toan khéng c6 xung dét vé quyén loi.
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