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Tap chi CAC KHOA HOC VE TRAI DAT
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PHUONG PHAP VIEN THAM NHIET
TRONG NGHIEN CUU PHAN BO NHIET O
BE MAT PO THI

. MO PAU

Nhiét do mat dat 1a mot dinh lugng quan trong
trong céc nghién citu vé bién déi khi hau toan cau,
udc tinh quy biic xa cha cdc nghién ctiu can bang
nhiét va dugc xem nhu mot doi chiing déi véi cic
mo hinh khi hau. Nhiét d0 mat dit bi anh hudng
manh mé boi do phdt xa bé mat va hiéu ng cua
khi quyén.

Vién thdm thu dong do ludng bic xa phat ra tix
bé mat Trai D4t theo ting pixel phu thuoc vao trudng
nhin tic thoi cua bd cam bién (IFOV) dat trén vé
tinh. Ddi quang phé dién tr 3-35 um cho phép thu
nhan bifc xa va udc tinh nhiét do bé mat, dac biét
trong clta s6 khi quyén tir 8-14 um. Céc bo cdm bién
thu nhan anh c6 chita kénh hong ngoai nhiét nhu
AVHRR (trén vé tinh NOAA), MVIRI (Meteosat),
AATSR (ENVISAT), MODIS (TERRA) ¢6 do phan
giai thap tir 1 km trd 1én, thich hgp cho cic nghién
ctru toan cdu. Trong nghién citu do thi thuong yéu
cau do phan giai khong gian cao hon, trong d6 cé
cdc anh vé tinh thu nhan tir cic bo cam bién nhu
LANDSAT : TM ¢6 d6 phan giai kénh nhiét 120 m,
EMT+ 60 m, ASTER d¢ phan giai khong gian 90 m,
TIMS d0 phan giai 18 m, ATLAS d¢ phan giai 10 m.
anh TIMS va ATLAS dugc thu nhan tir cic vé tinh
nho chi phuc vu cic nghién ctu dia phuong. Anh
hong ngoai nhiét cia LANDSAT va ASTER, mic du
c6 do phan giai thap hon nhung lai c6 quy dao bay
chup toan cau va tu liéu luu trit 1au dai, rét thich hop
cho nhiéu nghién ciu ting dung cap do thi.

Do ludng nhiét do bé mat tir vién tham bat ddu
vao nhiing nam dau 1960. Tuy nhién, khdi niém day
du ciing nhu so do thuc hién tinh chi méi bat dau
vao dau nhitng nam 1980 [5]. Viéc udc tinh nhiét
do bé mat khd phiic tap va hién nay van dang con
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duoc nghién citu dé tim ki€m mo hinh tinh todn dat
do chinh xdc mong mudn. Néu tach viéc suy giam
bitc xa truyén din do khi quyén, véan dé phic tap 1a
con do do phat xa bé mat dat clia vat thé thay déi cao.
Nhung bé mit dat khd phic tap, pham vi dong cua
do phdt xa rong hon va c6 thé thay déi trén céc
khoang cdch ngin. Hon nita, viéc tinh nhiét do bé
mit ciing kh6 khian do nhiét do bé mat trich xuat
dugc dai dién cho toan bo pixel, trong khi nhiét do
diém do c6 thé thay déi trén céc khoang cach ngén.

Trén th€ gigi da c6 nhiéu nghién ctu tinh tich
biét do phdt xa va nhiét do bé mat, lic dé gia thiét
do phat xa 1a hang s6 (phuwong phdp chuin héa do
phat xa NEM va NOR) hoic nhiét do 1a hing s6
(phuong phép ty s6 phé), bién khong biét dugc tinh
va bién hing s6 da duogc gia thiét s& duogc tinh lai
ti€p sau d6. Hodc yéu cdu biét true thong tin bé
mat nhu phuong phdp NDVI dé tinh doc lap do
phdt xa. Hoac tinh dong thdi cd hai trong cling mot
mo6 hinh (phuong phdp tich nhiét do va do phat xa
TES) [5]. Hau hét cac phuong phdp nay déu dng
dung cho cdc bo cam bién nhiét cé tir 2 kénh trd
lén. Cdc phuong phdp uGc tinh nhiét do bé mat c6
muc dich 12 bl cho cdc hiéu ting khi quyén va hiéu
ting goc nhu phuong phap kénh don, k§ thuat tich
clra s0 hoac phuong phap da kénh va phuong phap
da géc [5]. Céc phuong phép nay déu yéu ciu biét
truée thong tin phdt xa bé mat va tinh todn dong
thoi v6i hiéu tng khi quyén. Diéu nay sé gap khé
khan khi khong c6 ddy du s do vé khi quyén song
hanh vao thoi ky quan tric clia vé tinh, nhat 1a doi
vGi cdc anh lich str.

O Viet Nam, trong nhiing nam gan day da c6
mot s6 nghién citu ting dung vién tham hong ngoai
nhiét trong viéc udc tinh gid tri nhiét do cho khu
vuc do thi, nhung hiu hét déu chi dimg & muic tinh



toan nhiét do sang trén vé tinh ma chua xem xét dén
y&u t6 do phat xa dé chuyén vé nhiét do bé mit thuc
[4, 20, 21], hodc tinh dén nhiét do bé mat nhung st
dung gi4 tri do phét xa 1a hing s6 cho toan bo anh
[17, 18], hoac st dung s6 liu do phat xa két qua va
céc hé s6 hiéu chinh ¢6 san tir cc tic gia nudc ngoai
[6, 13, 14]. Diéu nay d& dan dén két qua tinh chua
chinh xéc so véi thuc t€. Hon nita, hdu hét céc nghién
ciu nay chua xem xét dén kiém ching két qua tinh
v6i s6 do quan tric thuc t€,

Bai bdo nay trinh by két qua nghién cttu phuong
phdp xdc dinh nhiét do bé mat d6i tugng & cap do thi
¢6 tinh dén do phat xa bé mat thuc trong hiéu chinh
két qua tinh todn véi quy trinh tinh todn don gian,
c6 thé 4p dung cho anh vé tinh bat ky, khong phu
thudc vao s6 lugng kénh nhiét va tang cuong do phan
giai anh két qua. Pong thoi két qua nghién ctiu duoc
kiém chiitng v6i s6 do quan tric nhiét do bé mat thuc
t¢ dé danh gid do chinh x4c. Nghién cttu Gng dung
cho hai dong anh vé tinh 1a LANDSAT va ASTER.

II. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Biic xa hong ngoai nhiét trong dai 8-14 pm dugc
phdt ra tir bé mat twong quan véi nhiét do dong nang
va do phat xa bé mat. Tuy nhién, c¢6 hai vdn dé chinh
can phdi giai quyét dé dat duoc nhiét do va do phat
xa bé mat tir dit liéu hong ngoai nhiét. Thi nhat, biic
xa do dugc & bd cam bién bi dnh hudng bdi khi
quyén tir qu4 trinh hap thu va phat xa lai bdi c4c khi,
chli yéu 1a hoi nuéc trong viing hong ngoai ctia phd
dién tr. Vi vay, dé dat dugc nhiét do bé mat, can
phéi hiéu chinh khi quyén qua viéc st dung mo hinh
truyén bitc xa. Thit hai, ban chat khong xéac dinh
dugc cua céc s6 do nhiét do va do phat xa. Néu bic
xa nhiét dugc do trong N kénh, thi s& c6 N+1 tham
s6 khong biét gdbm N 16p do phét xa (doi v6i N
kénh) va 1 16p nhiét do bé miat. Udc tinh do phat
xa va nhiét do trong dit liéu hong ngoai nhiét da
phd cin cdc gia thiét bd sung dé gidi bién khong
xac dinh [15, 19]. Cic gia thiét thuong lién quan
dén céc do dac do phat xa trong phong thi nghiém
hoac trén thuc té.

Gid tri bic xa thu nhan trong dai héng ngoai
nhiét clia phé dién tir trén cdc bo cam bién vé tinh
dugc tinh todn qua phuong trinh truyén bic xa. Thuc
t€ tinh todn, doi v6i cdc bé mat tu nhién, bic xa bé
mat duogc biéu dién gan ding theo cong thic [9] :

R, = &B; (1

Mai loai bo cam bién nhiét dugc thiét k& véi si
mang riéng cua minh, ¢6 loai chi c6 mot kénh nhiét
(b6 cam bién Landsat TM va ETM+), ¢ loai ¢ tir
hai dén nhiéu kénh (bo cam bién Aster c6 5 kénh
nhiét). Chon lya phuong phap xdc dinh nhiét do va
do phdt xa bé mat sao cho phi hop dong thoi véi
cdc dit liéu vé tinh nay (chi chita 1 kénh nhiét hoac
nhiéu hon) 12 yéu cdu cla nghién cttu nhim don
gian hod viéc tinh todn va c6 thé 4p dung cho tat ca
cdc loai dit liéu vé tinh & cdc khu vuc khac nhau.

1. Xdc dinh nhiét do

Trong vién thdm hong ngoai nhiét, nhiét do bic
xa (Tg) duoc dinh nghia nhu 12 nhiét do twong duong
ctia vat den truyén cling mot lugng biic xa thu duoc
tir mot vat thuc t€ va phu thudc vao nhiét do dong
luc bé mat thuc (Ty) va do phat xa. Trudng hop
khong phai vat den, téng lugng bifc xa phat ra dugc
biéu dién theo dinh luat Stefan-Bolzman nhu sau
[11]:

B = &T¢ = olf 2)

Suy ra:
Tr = &V4T¢ 3)

Nhiét do bic xa dugc do bdi cac bo cam bién
trén vé tinh con goi 1a nhiét do sang clia vat den
tuyét doi TB (v6i € = 1) va duge xdc dinh theo dinh

luat Planck :
Kz

4
In(KlJ +1
Bﬂ.

trong d6, B, - biic xa clia vat den tuyét doi (WmZpm™),
K, = 2nhc¥/A’, K, = he/kA, h - hing s6 Planck (6,62
x 10°* Js), ¢ - van toc 4nh sdng (3 x 10°* ms™), k -
hing s6 Boltzman (1,38 x 10 JK™), A - buéc séng
trung tam (um).

Tg

Nhiét do bé mait 12 nhiét nang clia mot vat thé
va ¢6 thé duoc do biang nhiét ké&. Cong thic (3) cho
thay gifta nhiét do bic xa va nhiét do bé mat cé
mdi twong quan qua do phat xa €. Nhiét do sang Ty
da biét, van dé 1a phai xdc dinh dugc do phét xa €
thi suy ra dugc nhiét do bé mat Ty:

1
Tos T 5)

Nhiét do bé mat bi anh hudng chii yéu bdi biic
xa Mat Troi. Do chinh xdc udc tinh cua nhiét do bé
mat tir di liéu vién tham nhiét phu thudc vao céc yéu
t6 : khi quyén, tuong tdc gitta bé mat va khi quyén,

169



do phat xa vat thé va do phan giai anh. Nhiét do bé
mit do ludng tir vién tham nhiét c6 thé bi 4nh hudng
bdi su hén hop clia céc yéu t6 duéi pixel, xdy ra khi
c6 nhiéu hon mot vat thé ton tai bén trong trudng
nhin clia bd cam bién (FOV). Vi vay, dé so sianh
nhiét do do tir vién tham nhiét véi s6 do thuc mat
dat, can phai chon lya cdc khu vuc d6i tugng 16n
hon kich thuéc pixel. Trong nghién ctu nay, viéc
xéc dinh nhiét do bé mit dugce dan tir cdc dinh luat
co ban, khong quan tam dén viéc biét trude hay phai
tinh todn dong thoi gia tri do phét xa. Viéc xem xét
yéu t6 hiéu tng khi quyén dugc tich riéng tily vao
trudng hop cu thé.

2. Xdc dinh do phat xa

Do phat xa (¢) 1a ty s6 gilta nang lugng phat xa
tr bé mat tu nhién trén nang lugng phdt xa tir vat
thé den & cung budc séng va nhiét do (xem cong
thitc 1). Nhiét do va do phat xa luon luon 1a hai bién
cin xéc dinh trong phuong phép vién tham, do d6
céc phuong phdp thudng phét trién tinh todn dong
thoi gid tri cla hai bién trén. Do tinh chat phuc tap
va khong xéc dinh, bai toan gidi N+1 4n s6 khong
duoc gidi véi do chinh xac va tinh téng quit day
dt. Do phat xa bé mat 1 bién it thay ddi theo thoi
gian va khong gian so v6i nhiét do bé mat, vi vay
ngudi ta thudng xdc dinh do phéat xa bé mat trude
khi tinh todn nhiét do bé mat.

Phuong phap dua trén NDVI rat hitu ich néu biét
trudc do phat xa ctia dat trong va thuc vat cling nhu
cu tric va phan bo thuc vat. Uéc tinh do phat xa
bé mat tir kénh kha kién va can hong ngoai theo
phuong phdp NDVI ¢6 3 uu diém chinh : 1) cdc bo
cam bién trén vé tinh thudng cung cip do phan giai
khong gian cao hon d6i véi cic kénh kha kién va
can hong ngoai so v6i kénh nhiét, vi vay ban dé do
phat xa thu dugc s& c6 do phan giai khong gian cao
hon so v6i cdc phuong phép tinh truc tiép tir cic
kénh nhiét ; 2) phuong phdp NDVI c6 thé dugc ting
dung cho bét ky bo cam bién nao, khong phu thudc
vao s6 lugng kénh nhiét ; 3) trinh tu tinh toan don
gian va hiéu chinh khi quyén it phiic tap.

Céc pixel dai dién bé mat dat thuong 1a cic pixel
hon hgp chita ca thuc vat va dat tiy thuoc vao do
phan gidi clia dnh vé tinh. Do phét xa hiéu qua cia
mot pixel ¢6 thé duoc u6e tinh bing cich cong lai
cac phan déng gép clia do phat xa thuc vat va do
phét xa dat chita trong d6. A.A. Van De Griend va
M. Owe (1993) [10] da thuc hién thi nghiém do dac
truc ti€p do phat xa va phan xa phé trong dai kha
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kién va can hong ngoai cho cac khu vuc c6 dac
tinh déng nhat dé tinh NDVI va tim dugc méi quan
hé thuc nghiém gitta d6 phat xa va NDVI :

& = 10094 + 0,047*In(NDVI)  (6)

Quan hé nay chi thuc thi d6i véi cac khu vuc ¢6
dac tinh déng nhat. E. Valor va V. Caselles (1996)
[19] da dua ra mot mo hinh twong tu cling dua trén
NDVI nhung c6 thé ting dung cho cdc khu vuc khong
dong nhat v6i nhiéu kiéu dat, thuc vat va bé mat
thay déi. Theo mo hinh nay, do phat xa hiéu qua clia
bé mit khong dong nhat duoc dinh nghia 12 tdng do
phét xa clia cdc thanh phan don ctia n6 :

e = ¢&,p,+&(1-PR) ™

trong do, €, va g, - do phat xa cta thuc vat va dat
thuén nhét, nghia la trong vong mot pixel dai dién chi
la thuc vat hoac chi 1a dat, khong c6 su pha tron ; P,
- ty 1& hay hop phan hién dién cta thuc vat trong
pixel, gid tri tir 0 (d6i v6i dat trong) dén 1 (d6i véi
dat phti day thuc vat). Do dé P, c6 thé dugc tinh theo
NDVI tuong quan v6i cidc ngudng gid tri NDVI
cta dat trong hoac NDVI, cua dat phu day thuc vat.
NDVI dugc xdc dinh theo ty s6 gid tri phan xa cta
céc kénh do thuoc dai kha kién va can hong ngoai
[(red-NIR)/(red+NIR)]. P, duoc xdc dinh theo cong
thiic sau [2] :

o _ [.NDVI-NDVIg Y’
v NDVI, — NDVIg

®)

Viéc x4c dinh do phét xa theo phuong phdp NDVI
yéu ciu phai biét truGec do phdt xa cta dat va thuc
vat. Hau hét cdc nghién citu truge day déu ldy s6
liéu do phat xa tir cdc van liéu san c6 qua do dac
thuc nghiém trén cdc méu dai dién. Diéu nay dé dan
dén sai s6 vi 6 mébi khu vuc khdc nhau s& c6 cic bé
mat véi dac trung vat 1y khdc nhau va can thiét phai
x4c dinh riéng cho khu vuc nghién citu. Trong nghién
clu nay, tic gia da thir nghiém trén khu vuc Tp HCM
v6i nhiéu viing mau chi 1a thuc vat va chi 1a dét tréng
v6i kich thuéc 16n hon rit nhiéu gid tri 1 pixel dé
xac dinh NDVI cta dat va thuc vat, tir d6 xédc dinh do
phét xa ctia dat va thuc vat tir cong thiic thuc nghiém
cta Van De Griend, cling nhu phan tram 16p pht thuc
vat P,, cung cap d4u vao cho phuong phap cua E. Valor
va V. Caselles dé xéc dinh do phét xa cho ting pixel
cta ca khu vuc nghién ctu. Trong nghién citu nay,
cong thic tinh Tg duge dan tir dinh luat Stefan-Bolt-
zman, dé€ thuan tién trong céc mo ta vé sau, ching
toi tam goi la phuong phédp "SB". Tuong tu, phuong



phép tinh do phét xa tam goi la phuong phap "NDVI
phdi hop". So d6 thuc hién xem trén hinh 1.

III. THUC NGHIEM VA KET QUA

Khu vuc nghién cttu dugc chon 1a Tp HCM véi
dia hinh thdp dan tir bic xuéng nam véi cdc cong
trinh xay dung tap trung & cdc khu giita va tién dan
lén phia béc.

Ditliéu vién tham sir dung 1 anh vé tinh LANDSAT
va ASTER ; ca hai déu ¢6 : kénh nhiét bén canh cac
kénh kha kién va kénh hong ngoai, do phan giai
khong gian trung binh thich hop cho nhiéu nghién
ctu cép dia phuong (tinh, thanh). Chu ky 1dp cua
hai vé tinh nay 1a 16 ngay. Hai anh nay déu dugc
chon vao thoi diém mua kho, it may : anh Landsat
chup ngay 13-02-2002 va Aster chup ngay 25-12-
2006 (dnh 1). anh Landsat chi ¢6 1 kénh nhiét trong
dai phé 10,4-12,5 um do phan gidi 60 m s& duoc

dung trong tinh toan. Anh Aster gbm 5 kénh nhiét
tir 8,125 dén 11,65 pm do phan giai 90 m, trong d6
2 kénh cu6i 13 va 14 ¢6 dai phd 10,25-11,65 pm.
Theo nhiéu tdc gia [3,7, 11, 16], phan 16n nang luong
bé mit dat dugc cdc bo cam bién nhiét thu nhan
trong dai buéc séng 10,5-12,5 pm, va dugc ding dé
udc tinh nhiét do bé mat dat va cdc qud trinh nhiét
khac. Do d6, 2 kénh nhiét 13 va 14 clia anh Aster s€
dugc dung trong tinh todn. Phan mém ENVI dugc
str dung cho toan b qua trinh thuc nghiém nay.

1. Tién xu Iy dnh

O budc tién xit 1y anh, viéc hiéu chinh biic xa la
diéu can thiét dé chuyén ddi gid tri s6 nguyén (DN)
khong don vi sang gid tri thuc cua bitc xa (B;) véi
don vi 1a Wm™um™. Diéu nay s& gitp cho su khéc
biét giita cac anh ghép gidm thiéu dén mifc thap
nhat [12]. Mb6i bo cam bién c6 cdc tham s6 tinh
chuyén khéc nhau :

Anh vé tinh

\4

Hiéu chinh bic xa, tinh chuyén tir
DN sang B,

[
@h kha kién va héng nD
v

Chuyén blrc xa trén vé tinh vé phan xa
trén vé tinh
v
Chuyén vé phan xa bé mat qua phép
hiéu chinh khi quyén DOS
|

I ]
C(énh héng ngoai nhD
v

Chuyén vé biic xa bé mat qua phép
hiéu chinh khi quyén ISAC

v

Hiéu chinh hinh hoc

\4

Tinh NDVI
\4

Xac dinh NDVIy, NDVIg
\4

Do phat xa clia thuc vat g, va dat tréng gg

\4
Hop phan thuc vat (Py)
\4
Do phat xa ¢ cla tuing pixel anh
]

Tinh nhiét d6 sang Tg

v

Nhiét do bé mat Ts

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

Anh 1. Anh t6 hop mau gia khu vuc nghién ctu

Doi v6i anh Landsat :

B, = g*DN+b )

Do6i v6i anh Aster :

B, = (DN-1)*R
trong d6, g, b, va R - cdc hé s6 chuyén ddi don vi
thudng dugc cung cap san.

(10)

Céc kénh kha kién va can hong ngoai dugc tiép
tuc chuyén sang gid tri phan xa va dugc dua vé phan
xa bé mat qua phép hiéu chinh khi quyén tir phuong
phap "Trit doi tuong den" (DOS - Dark Object
Subtract). Phuong phdp ndy dva vao céc diéu kién
ngay chinh trén anh va déi tuong den dugc udc tinh
tlr gia tri thap nhét cla histogram trich dan tit moi
kénh. Phuong phdp ding dé hiéu chinh khi quyén
cho cdc kénh nhiét trong dai phé 8 - 14 um dugc
dung trong nghién cttu nay 1a "Bu trir hiéu tng khi
quyén ngay trén anh" (ISAC - In - Scene Atmos-
pheric Compensation). Giai thuat nay gia thiét khong
c6 su thay déi cdc tham s6 khi quyén trén toan anh
va bé mat gan vdi vat den tuyét d6i ton tai bén trong
anh. Gia thiét khong c6 thanh phan huéng xudng cua
btic xa bi phan xa [22].

Tiép theo 1a budc hiéu chinh hinh hoc. & budc
nay, tat ca cdc kénh cia moi loai anh s& dugc dua vé
cung do phan giai cta kénh do ; ctia anh Landsat 1a
30 m, chia anh Aster 12 15 m, dé tinh gia tri NDVL.

2. Tinh dé phat xa

M&bi mot vat thé s& phit ra biic xa riéng tlly theo
kha nang hép thu cta nd, do d6 gid tri do phat xa
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chia vat thé khdc nhau s& khdc nhau. Tuy nhién,
trén anh vé tinh d6i tugng bé mat dit duoc cam
nhan theo ting pixel c6 kich thude lién quan dén
do phan giai khong gian anh. Vi vay, trong mot
pixel anh thudng 1a hén hop cua hai hodc vai doi
tuong bén trong, va lic d6 gia tri do phat xa sé la
hon hgp cua cdc doi tugng nay hop lai.

NDVI x4c dinh cho dat trong va dat phu ddy
thyc vat déi v6i anh Landsat 2002 1a 0,107 va 0,676
tuong tng do phat xa g,= 0,904 va g,= 0,991 ; doi
v6i anh Aster 2006 1a 0,106 va 0,725, tuong tng
g,= 0,904 vag,=0,994.

Do phat xa c6 lién quan dén tinh trang 16p pha
mat dét va ty 1é thuan vdi sinh khai thuc vat, két qua
thé hién trén dnh 2b d6i v6i anh Aster 2006 cho thay
nhitng khu vuc ¢6 thuc vat thudng cé gia tri phat xa
cao hon 0,92, dac biét nhiing viing phu day thuc vat
do phat xa dat trén 0,95. D6 1a nhitng viing dat nong
nghiép c6 mat do cay xanh cao hoac nhitng khu cong
vién cay xanh. Nhitng khu vuc dt trong, do thi, khu
xay dung thuong c6 gid tri dd phat xa thdp nhat (khoang
0,90-0,91). Mat nude song ho c6 gia tri trong khoang
0,91 d6i v6i nude chia it thuc vat lo limg ; nguoc
lai d6i v6i mat nude ¢6 nhiéu thuc vat lo limg, do
phat xa dat dén 0,92.

Tuong tu trén anh Landsat nam 2002 (dnh 2a)
cho thay do phat xa & nhiing viing dat nong nghiép
va khu vuc ¢6 phu cay xanh thuong 16n hon 0,92
dén hon 0,95 hodc gin 1 tiy vao mat do phu it dén
nhiéu. Dt do thi va khu xay dung, dat tréng c6 do
phét xa khoang 0,90-0,91. Céc viing nudc song ho
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Anh 2. Phan b6 do phat xa bé mat ctia hai anh Landsat va Aster

do c6 mat do thuc vat lo Iing kha cao nén do phat
xa ¢6 gid tri khoang tir 0,92 dén 0,95 gan nhu cua
thuc vat.

3. Tinh nhiét do bé mat ddt

Nhiét do duoc uGe tinh tir cdc kénh nhiét cua
moi bo cam bién. Dadi v6i Landsat chi ¢c6 mot kénh
nhiét 1a kénh 6. D6i v6i anh ASTER nhiét do dugc
tinh tir hai kénh 13 va 14, gia tri cuc dai tir 2 kénh
s& 1a nhiét do bé mat két qua [15].

Anh 3 biéu dién phan bo nhiét do bé mat cia khu
vuc Tp HCM trén 2 anh Landsat va Aster. Két qua
thong ké cho thiy nhiét do cao hon 40 °C la cac khu
cong nghiép tap trung, nhiét do tir 36 °C dén 40 °C
thuong tap trung & cac khu do thi, khu vuc dan cu
thi€u cdy xanh hodc v6i mat do cay xanh thua thét
hay céc khu vuc dét trong kho. Do tinh chat cta vat
lieu bé mat (bétong, dd, nhya dudng...) cla nhitng
noi nay mang tinh dan nhiét cao, hdp thu nhiét tot
va nhanh, nhung qua trinh boc thoat hoi nuée lai
kém béi bé mat khong tham, nén thong luogng hién
nhiét luon luon cao hon so véi nhiing ving c6 cay
xanh hay dat 4m u6t. Pac biét, két qua cho thay cédc
vung ¢6 may vG6i nhan nhiét do thuong thip nhat
(nhé hon 22 °C) dugc thé hién rd rang hon trén anh
Aster v6i mau xanh da trdi (blue), va day ciing 1a

thong tin hitu ich dé tich c4c khu vuc bi may che
phti. Thong ké gid tri nhiét do cuc dai va cuc tiéu
(bdng 1) cho thdy nhiét do bé mat cuc dai cia nam
2006 cao hon so v6i nam 2002, mac du anh nam
2006 chup vao thang 12 chua phai 1a thang cuc néng
trong nam so v6i anh 2002 chup vao thdng 2 néng
néng. Diéu nay c6 thé giai thich véi 2 nguyén nhan :
thit nhat, anh Landsat ETM+ dugc chup vao khoang
10h sang, anh Aster dugc chup vao khoang 10h30,
trong khoang thdi gian tré hon khoang 30" d6 mit
dét da dugc dot noéng thém mot lugng nhiét khién
cho nhiét do bé mat lic nay sé cao hon so v6i nhiét
do bé mat truée d6 30 phiit. Thit hai, c6 thé do xu
huéng ngay cang néng am bdi tién trinh do thi hoa
va cong nghiép hda, da lam tang dién tich bé mat
khong thdm, hip thu nhiéu nang lugng Mat Troi va
cdc hoat dong thai nhiét clia con nguoi tir cac qua
trinh san xudt va sinh hoat, gép phin lam tang nhiét
do bé mat cta khu vue. Nhin chung, phan b nhiét
do bé mat trén hai anh tap trung nén nhiét do cao &
cdc quan noi thanh va quan huyén phia bic. Phan

Bdng 1. Théngké nhiét do bé mattinh tir anh vé tinh (°C)

Bo cam bién Min Max
LANDSAT 232 459
ASTER 17,4 494
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a) LANDSAT 13-02-2002

Anh 3. Phan b6 nhiét do bé mit trén hai anh Landsat va Aster

rimg ngap man phia nam & huyén Can Gio va cic
khu vuc cay xanh dat nong nghiép cé nén nhiét do
thap hon. K&t qua phan bo nay cho biét thong tin
gilta nhiét do bé mat va 16p pht bé mat trén mot khu
vuc nghién cttu ¢6 moi quan hé khong gian véi nhau
thong qua cdc dac tinh nhiét ctia vat chat. Do d6, san
pham két qué nhiét do bé mat tir dit liéu vién thdm s&
hitu ich cho viéc phét hién 16p phu bé mat ciing nhu
déanh gia bién dong trong nghién cttu do thi hod qua
dic tinh cdc bé mat khong tham.

4. Ddanh gia doé chinh xdc

Anh Aster duoc sir dung trong nghién ctu nay
la anh thu nhan vao cu6i thang 12 nam 2006. Day
la thoi gian thuc hién nghién ctu nén c6 s6 liéu
quan tric vé nhiét do dung dé déi chiing. Riéng 4nh
Landsat 1a anh chup vao nam 2002, khong c6 s6 do
song hanh, tuy nhién dai budc song cua kénh nhiét
Landsat (10-12 um) bao goém luon ca hai dai budc
séng kénh nhiét 13 va 14 ctia Aster. Pong thoi, viec
tinh todn nhiét do bé mat dugc thuc hién theo ciing
mot quy trinh, nén c6 thé xem xét két qua danh gid
clia anh Aster tuong tu cho Landsat. Vi vay, két qua
déanh gia do chinh xac s€ dugc thuc hién doi véi dit
liéu anh Aster dé chiing minh phuong phép.

Cic tdc gia da tién hanh dat 10 diém quan tric
do nhiét do hang ngay trén cdc bé mat dit khac nhau
va ldy s6 do vao ldc 10h30 clng ldc vé tinh TERRA
mang bo cam bién Aster di qua khu vuc Tp HCM
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tir thang 11-2006 cho dén khi diat mua dugc anh
Aster. Dé d4nh gid do chinh xdc tinh nhiét do bé
mit, cdc tac gia da so sdnh két qua tinh cho anh
Aster vao thang 12-2006 tir phuong phdp nghién
cttu SB & trén véi s6 do tai 10 diém nay va két hop
so sanh két qud tinh toén tr cdc phuong phép Chudn
hoa phat xa NOR cta A.R. Gillespie (1985) [15]
va phuong phédp cua D.A. Artis va W.H. Carnahan
(1982) [1] (goi tat AC trong mo ta bai bdo nay).
Gia tri do phat xa cla hai phuong phiap NOR va
AC dugc 1ay tir két qua cha ching t6i dé cing so
sanh, riéng NOR chi st dung gia tri phdt xa cuc dai
va xem nhu 12 hing s6. Ngoai ra, cdc tac gia cling
da so sdnh két qué tinh véi san phdm nhiét do bé
mat ASTO8 da dugc tinh trudc theo phuong phap
tach nhiét do va do phat xa TES [8] dac biét chuyén
dung cho anh Aster. S6 do quan trac va so liéu tinh
todn tir cdc phuong phdp khic nhau duoc thé hién
trén bdng 2.

Sai s6 danh gid do chinh x4c clia cac phuong phap
dugc tinh tir 4o léch trung binh (bias) gilta cic gia tri
udc tinh tir moéi phuong phép véi gia tri do dac thuc
t€ va sai s6 E (%) gitta s6 do va s6 tinh (bdng 3).

Két qua cho thdy s6 liéu clia sdn pham AST08
tinh tir phuong phap TES cho két qua tot nhat, do
léch khoang 1 °C va sai s chi khoang 2,24 %, vi
day 1a san phdm di dugc tinh hiéu chinh khi quyén
day da. Ké& tiép la két qua tir phuong phap SB cua
cdc tic gia c6 tinh dén hiéu chinh do phat xa theo



Bdng 2. S8 do quan trac va két qua tinh nhiét do tir cac phuong phap khac nhau (°C)

Piém

Nhiét do bé mat T ¢6 tinh do phat xa

Toa do Bé mit S6 do Nhi¢tdg sang Ty TES
‘13;;1 (UTM, m) : quan trac  (khong tinh&)  SB AC  NOR ,<roe
1 684101-1197269 Dan cu 40,5 31,30 3820 38,00 31,60 40,90
2 683111-1195829 Cd 32,0 26,80 3430 34,00 27,30 31,90
3 680711-1190024 Dan cu 39,5 30,67 37,80 37,60 31,00 37,90
4 586081-1192724 Dan cu 33,0 27,31 3420 33,90 27,80 32,85
5 671876-1206269 Ruongnuéc 28,5 24,30 31,60 32,20 25,00 27,85
6 682091-1198049 Dudng 1o 41,5 31,00 38,60 38,30 31,30 40,90
7 682991-1197809 Dat trong 43,0 34,30 41,60 41,40 3440 40,85
8 677486-1199534 Cb 36,0 29,80 37,50 37,20 30,10 34,85
9 688736-1188494 Mat nudc 36,0 27,10 3430 34,00 27,60 36,90
10 670976-1130144 Lda cao 29,5 24,50 30,90 30,60 25,10 29,85

Bdng 3. Két qua sai sé tinh nhiét dé (Ts) clia cac
phuong phap khac nhau

Phuong phép tinh € Bias (°C) E (%)
TES - AST08 0,81 2,24
SB 1,95 5,42
AC 2,01 5,59
NOR 6,83 19,0
Khong tinh ¢ (Tg) 7,24 20,14

NDVI phdi hgp, d 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 véi phuong phap cia ching
toi. Riéng trudong hop chi ditng tinh todn dén nhiét
do sang (khong hiéu chinh theo d¢ phét xa bé mat)
cho két qua sai léch 16n ddng ké. Day 1a trudng hop
x4u nhét, néu chi dé xem xét tdng thé khu vuc nghién
ctru s€ phai st dung dén, con khong thi nhit thiét
phéi tinh dén gid tri phat xa bé mat dé hiéu chinh
s0 liéu.

C6 mot diéu cin quan tam 1a, midc du phuong
phap TES cho sai s6 nho nhit trong ciac phuong
phdp mo ta, nhung két qua nay la két qua dugc dinh
lugng trén trudng nhin FOV tuong duong mot viing
v6i kich thuée 90x90 m d6i v6i anh Aster. Trong
khi d6, phuong phap NDVI st dung cac dac tinh
clia cic kénh phan xa thuong c¢6 do phan giai (15-
30 m) cao hon so véi kénh nhiét (60-90 m). anh do
phat xa lic nay s€ c6 do phan gidi 1a 15 m d6i véi
Aster va 30 m d6i v6i Landsat. Vi vdy, anh nhiét
do bé mat cudi cing cling mang cing do phan giai
nhu anh do phat xa, giai quyét dugc mot phan van
dé hén hgp doi tugng trong mot pixel. Dong thoi,
phuong phap TES c6 quy trinh tinh todn phuc tap,

yéu cdu s6 liéu phai dugc hiéu chinh khi quyén tot.
Diéu nay s& khé thuc hién doi vé6i cdc trudng hop
anh qud khit khong ¢6 sin s6 do vé céc yéu t6 khi
quyén song hanh. Cuéi cling, gidi thuat TES dugc
thiét k€ chi chuyén dung cho loai anh Aster. Vi vay,
qua két qua nay, phuong phép tinh nhiét do theo
phuong phéap SB c¢6 hiéu chinh do phét xa tit NDVI
phdi hop cta chiing toi s€ 1a giai phdp t6i wu trong
diéu kién thuc t€ cha Viét Nam.

KET LUAN

Phuong phép vién thdm nhiét trong quan trac
nhiét do bé mat do thi tir anh vé tinh tai nguyén 1a
mot kénh thong tin kha hitu ich trong cac nghién ctu
v€ tai nguyén, moi trudng, khi hau, canh quan va
trong céc nghién cttu vé€ do thi, dic biét, trong boi
canh bién déi khi hau toan cau. Cic két qué thu dugc
cho thdy, phuong phdp udc tinh nhiét do bé mat ¢
tinh dén gia tri do phat xa bé mit tir nghién cdu nay
¢6 do léch so v6i s6 do thuc t€ trong khoang 2 °C
vGi quy trinh tinh todn don gian, khong phu thudc
vao sO lugng kénh nhiét va tang cuong do phan giai
khong gian anh nhiét do bé mat. Day sé 1a giai
phdp t6i wu trong diéu kién thyc t€ & Viét Nam.
Phuong phép vién thdm nhiét cho két qua phan bo
nhiét do bé mat trén toan viing nghién ctu theo tiing
pixel. S6 do nhiét do bé mit thuc t& cha timg diém
quan tric chéc chan s& khéc biét so véi s6 do tinh
tir phuong phép vién tham. Diéu nay 1y giai boi do
phan gidi ctia anh vé tinh, cu thé cdc bo cdm bién
vién thdm cam nhan vat thé trong tiing pixel. Néu
vat thé nao c6 kich thu6c bing hodc 16n hon mot
pixel thi gi4 tri do dac tir vién thdm c6 thé so sdnh
v6i gid tri do dac thuc dia khi khong ké dén céc yéu
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t6 chia diéu kién moi trudng va khi quyén. Thong
thudng bén trong mot pixel s& 1a hén hgp clia mot
vai d6i tuong, do d6 két qua sé 1a hon hop cia céc doi
tugng nay. Tuy nhién, trong thuc t€ ta khé c6 thé
do dac cho tiing d6i tugng trén mot khu vuc nghién
ctu, vi s& can st dung nhiéu cong lao dong, chi phi
thuc dia lai rt cao va can ¢6 nhiéu thiét bi do. Dong
thoi, phuong phdp do dac truyén théng tir cc tram
quan trac khi tugng ciing khong thé thuc hién dugc
bing cach tang ddy mat do tram do chi phi thiét lap
ton kém. Vi vay, vién thdm s& 14 phuong phdp t6i uu
cho giai phdp nay. Bén canh d6, phuong phap NDVI
phoi hop xac dinh do phat xa tir gid tri phd clia cac
kénh kha ki€n c¢6 do phan giai cao hon cac kénh
nhiét, do d6 s€ cho két qua ude tinh gia tri nhiét do
chi tiét hon va giai quyét dugc mot phan vé tinh chat
hén hgp d6i tugng bén trong mot pixel.
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SUMMARY

Thermal remote sensing method in study on urban
surface temperature distribution

Land surface temperature (LST) is strongly
influenced by the ability of the surface emission.
Therefore, calculating LST requires a prior determi-
ning surface emissivity for the accuracy. Thermal
infrared remote sensing potentially measures the
earth’s surface radiation for retrieving surface tem-
perature values in the whole study area by pixel.
The paper presents the results of study on metho-
dology to determinate the surface temperature of
urban areas in Ho Chi Minh City considered surface
emissivity factor from NDVI combined method. The
experiment was carried out on two kinds of the sa-
tellite images such as Landsat and Aster owing the
thermal infrared bands with the medium spatial reso-
lution, suitable for studies on heat processes in urban
areas. The results showed that the average bias of
LST calculation is about 2 °C in compared with the
in-situ measurements. It presented the picture of
the LST distribution of the whole study area. An
addition, resulted LST image, calculated through
surface emissivity from visible and near infrared
channels has higher spatial resolution in compared
with one from the thermal infrared channels.
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