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THU NGHIEM XAY DUNG CHUGNG TRINH HIEU CHINH ANH HUGNG
CUA PIA HINH TREN ANH VE TINH - TRUGNG HOP THUC HIEN
CHO ANH LANDSAT-8 TREN NEN TANG GOOGLE EARTH ENGINE

Pham Vin Duén', Vii Thi Thin', Pham Tién Diing’
"' Vien Sinh théi rirng va Méi trwong - Pai hoc Lam nghiép
2 Vién Nghién cuu Lam sinh - Vién Khoa hoc Lam nghiép Viét Nam

TOM TAT
Hiéu chinh dia hinh trén anh vé tinh 1a hi€u chinh gi tri phan xa phé cua
kénh anh & nhitng khu vuc bi anh hudng cua bong dia hinh do do dbe va
diéu kién chiéu sang clia mit troi gay ra. Trong nghién ciru ndy, nhom tac
gia di ké thira, phan tich cac mé hinh thuong ap dung dé hiéu chinh dia
hinh trén anh vé tinh, tr d6 lya chon cdc md hinh dai dién dé xay dung
chuong trinh hiéu chinh thong qua 1ap trinh trén Google Earth Engine. Cac
chuong trinh dugc xay dung dé thir nghiém hiéu chinh cho anh Landsat-8
Tir khéa: Hicu chinh anh tai huyén Lak, tinh Qék Lak. Két qua hiéu chinh bang cic m6 hinh khac
hudng cua dié hinh, nhau dugc so sanh bang phan tich truc quan va phan tich thong }(é nham
Google Earth Engine, lya chon ra mo6 hinh p}‘u‘l hop hiéu chinh dia hinh tai khu vuc. Két qua c?i
landsat-8, SRTM DEM lya chon 4 md hinh, gom: mé hinh cosine, m6é hinh C, m6 hinh cam bién
mat troi (SCS) + C va md hinh thuc nghiém dé thur nghiém xay dung
chuong trinh hiéu chinh, trong d6 mé hinh thyc nghiém dugc danh gia 1a
pht hop nhét dé hiéu chinh dja hinh tai khu vue, tiép theo 12 mé hinh C
hoac (SCS) + C. Su dung chuong trinh hi€u chinh xay dung bi“mg mo hinh
thuc nghiém dé hiéu chinh dia hinh trén anh Landsat-8 tai: Huyén Cao
Phong, tinh Hoa Binh; Huyén Ba Ché, tinh Quéng Ninh; Huyén Nhu
Thanh, tinh Thanh Héa; Huyén Téan Phu, tinh Déng Nai déu cho két qua
hiéu chinh twong d6i phii hgp cho phép tmg dung chuong trinh higu chinh
nay dé hiéu chinh dia hinh trén anh Landsat-8 tai Viét Nam.

Test to build a program to adjust the effect of terrain on satellite images
- case for Landsat-8 imagery on the Google Earth Engine platform

Adjusting terrain on a satellite image is adjusting of the spectral reflection
value of the image channel in the areas affected by the terrain shadow
caused by the slope and lighting conditions of the sun. In this study, the
authors inherited and analyzed models commonly applied to adjust the
terrain on satellite imagery from which to select representative models to
build a program to adjust through programming on Google Earth Engine.
The programs were developed to test to adjust Landsat-8 images in Lak
district, Dak Lak province. Adjusting results by different models were
compared by visualized analysis and statistical analysis in order to select a
suitable model for terrain adjusting in the area. The results have selected 4
models, including: cosine model, C model, solar sensor model (SCS) + C
and experimental model to test and build an adjusting program, in which
the experimental model was evaluated as the most suitable for adjusting the
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terrain in the area, the second one is model C or model (SCS) + C. Using
the adjusting program built by experimental models to adjust the terrain on
Landsat-8 images in Cao Phong District, Hoa Binh Province; Ba Che
district, Quang Ninh province; Nhu Thanh district, Thanh Hoa province;
Tan Phu district, Dong Nai province showed relatively suitable adjusting
results allowing the application of this adjusting program to adjust the
terrain on Landsat-8 images in Vietnam.

I. PAT VAN PE

Chat luong thong tin trén anh vé tinh ludn bi
anh hudng boi khi quyén, song dién tir va diéu
kién dia hinh tai khu vuc chup anh. Trong sb
nhiing anh hudng nay, su thay ddi do phan xa
phé do dia hinh gy ra 1a mot trong nhitng van
dé chinh anh huéng dén chat lwong hinh anh
v¢ tinh. Phuong phap lam giam nhitng anh
huong ctua dia hinh trén anh dugc goi 1a hiéu
chinh dia hinh hodc hiéu chinh do chiéu sang
dia hinh. Theo Asner (2003) bong dia hinh
chiém téi 30-50% phuong sai trong gié tri phd
ctia kénh hong ngoai va can hong ngoai (NIR)
trén anh vé tinh chup rung nhiét déi Amazon.
Vanonckelen va dong tic gia (2013) chi ra
réng hiéu chinh dia hinh da cai thién d6 chinh
xé4c ctia phan loai 16p phu dat, dic biét 13 & cac
khu vuc rung c6 d6 dbc cao. Hién nay, nhiéu
phuong phap hiéu chinh dia hinh khac nhau da
dugc phat trién va thuc hién (Soenen et al.,
2008), mot s6 phwong phap twong dbi don
gian, nhung ciing ¢6 nhitng phuong phap rat
phtc tap, trén cac phan mém cé gia thanh cao.
Tuy nhién, tit ca cic phuong phap nay chi co
thé hiéu chinh dia hinh & mét mirc do nhét
dinh. Mat khac, qua trinh hi¢u chinh dia hinh
thuong phai tinh toan phiic tap nén nhiéu khi
bi bd qua trong qua trinh st dung anh. Do do,
viéc xdy dung cac chuong trinh hi€u chinh
gitp nguoi st dung thuc hién don gian va tbi
uu héa qua trinh xir 1y dia hinh trén anh rat c6
gia tri vé thuc tién.

Gan day, su ra doi va phat trién cta nén tang
dién toan dam may cua Google Earth Engine
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(GEE) cho phép két hop mét kho luu trit 16n
anh vién tham va céc dit liéu khac, duoc tdi vu
héa cho xur 1y cac dir liéu khong gian dia 1y.
Céc thuat toan dugc tich hop trong GEE cho
phép cung cip mot cach nhanh chong va truc
quan vé két qua cta cac phan tich khong gian
phirc tap dd thiic diy manh mé& kha ning va
trién vong ung dung coéng nghé vién tham
trong cong tic giam sat bé mat trai dat & quy
mé khu vuc va ting dia phuong. Piéu ma
truge day néu st dung anh don 1é, trén cac
phﬁn mém thong dung, voi phuong phap xir ly
truyén théng rat kho thuc hién hodc s& mat
nhiéu thoi gian va cong sirc xur 1y, tinh toan.
Muc tiéu ctia bai bio nay 1a can ctr vao cac két
quéa nghién ciru da cong b, danh gia tdng hop
cic phuong phap thuong 4p dung dé hiéu
chinh dia hinh trén anh vé tinh va lga chon
mot sb phuong phap dién hinh dé xay dung
chuong trinh hiéu chinh trén nén tang dién
toan ddm may cua GEE thir nghiém cho anh vé
tinh Landsat-8.

II. TU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Tw li€u st dung trong nghién ciru
2.1.1. Tw liéu anh vé tinh

Tu liéu anh vé€ tinh st dung trong nghién cuu
la Landsat-8 OLI, dugc phong ngay 11/2/2013
vao quy dao déng bo mat troi véi do cao va do
nghiéng tuong tmg khoang 705 km va 98,22°,
thoi gian bay qua xich dao 1a 10:00 sang. D
lisu dwoc thu nhan véi trudng quan sat 15°
cung cip anh c6 kich thuée 185 km va chu ky
bay chup 16 ngay (Irons et al., 2012).



Pham Vin Duén ez al., 2022 (S6 5)

Tap chi KHLN 2022

Do nghién ctru trién khai trén nén tang GEE,
vi vay tat ca dit litu déu duoc truy cap trén
GEE. Anh Landsat-8 OLI dugc khai thac tir bo
suu tap: USGS Landsat-8 Surface Reflectance

Tier 1, xtr ly dén mic T1 di dwoc dua vé gid
tri phan xa bé mit trén GEE. Thong tin cac
canh anh st dung trong nghién ctru thé hién tai
bang 1.

Bang 1. Thong tin cac canh anh Landsat-8 st dung trong nghién ctru

. Th&i gian :
TT Ma hiéu anh Khu vwec . Muc dich
chup anh
A AL & LL 1 & S dung xay dwng chwong trinh
1 | LCO08_124051 20170311 |Huyén L&k, tinh Dk Lak 11/03/2017  GUng xay
hiéu chinh trén GEE
2 | Lcos_127046 20190930 | uyén Cao Phong, 30/09/2019 | Chay thtr nghiém chuong trinh
- - tinh Hoa Binh hiéu chinh
3 | LC08_126045 20190923 |Huvén Ba Ché, 23/09/2019 | CNaY tht nghiém chuong trinh
- - tinh Quang Ninh hiéu chinh
4 | Lcos_127047 20190930 |uyén Nhu Thanh, 30/09/2019 | ChaY tht nghiém chuong trin
tinh Thanh Héa hiéu chinh
5 | LCO08_124052 20210306 | Huven Tan Phu, 06/03/2021 | Shay thtr nghiém churong trinh
tinh Bong Nai hiéu chinh

2.1.2. M6 hinh dj cao kj thudt so

Mb hinh sé d6 cao (DEM) rét quan trong ddi
vo1 viéc hiéu chinh dia hinh, d6 chinh xac cta
chung anh hudng truc tiép dén hiéu qua hiéu
chinh dia hinh. M6 hinh s6 d6 cao s dung
trong nghién ctru nay la mo hinh d¢ cao k¥
thuat s6 Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) do NASA cung cip ¢ d6 phan giai
khoang 30 m phu hop v6i do phan giai ciia anh
Landsat-8 dugc khai thac tor by suu tap
USGS/SRTMGL1_003 trén GEE. Mb hinh s
d6 dbc va mo hinh sb vé hudng dc duoc tinh
todn trt DEM.

2.2. Phuwong phap nghién ctru

2.2.1. Thir nghiém xdy dwng chwong trinh hiéu
chinh anh huwong ciia dia hinh trén GEE

Céc nghién ctru lién quan dén phuong phap
hiéu chinh dia hinh trén anh vé tinh da duoc
téng hop boi cac nghién ctru cua Soenen va
ddng tac gia (2008), Chander va ddng tac gia
(2009), Hantson va Chuvieco (2011), va
Vanonckelen va dong tac gia (2013).

Mot trong nhitng phuong phéap hiéu chinh don
gian nhat 13 hiéu chinh Cosin (Teillet et al.,
1982), duoc phat trién dua trén dinh luat cosin
ctia Lambert. M6 hinh nay c6 thé d& dang ap
dung vi chi yéu cau goc doc cua bé mit dia
hinh va goc phuong vi cia mat troi (Pimple et
al., 2017). Cong thirc hi¢u chinh cia mé hinh
cosine nhu sau:

pu = p1 X (cosB,/cosy;) (2.1)

Trong d6: pu 12 hé sb phan xa da hiéu chinh;
p1 14 hé s6 phan xa quan sat duoc;
0, 1a goc thién dinh;
Cosy; 1a didu kién chiéu sang (IC),
14 co s6 cua tat ca cac mo hinh hiéu
chinh bu hé s6 phan xa.
IC c6 mot moi quan h¢ ty 1¢ duoc xac dinh boi
cosin cua goc gitta thién dinh mat troi va
dudng binh thuong cua do ddc, md hinh duoc
xac dinh nhu sau:

Cosy; = Cos0,Cosb; + SinB,Sinb;Cos(¢p, — @s)
(2.2)
Trong dé: 05 1a goc ddc dia hinh;
¢ 1a géc phuong vi mat troi;
s 1a hudng dc cua dia hinh.
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Mot sb nghién ctru di chi ra rang phuong phap
nay c¢6 xu hudng hi¢u chinh qua mirc ¢ nhirng
khu vuc c6 diéu kién chiéu sang thip (Hantson
va Chuvieco, 2011). Dé han ché su hiéu chinh
qua muc cua phuong phap Cosin, phuong
phap hiéu chinh C (la mét dang sita doi ciia
hiéu chinh Cosin) dugc phat trién. Hiéu chinh
C phat trién thém mot tham sb thuc nghiém
C,, tinh dén sy dong gop buc xa gian tiép cia
mit troi t61 cac mai dée (Gao va Zhang, 2009).
Cong thic hi¢u chinh cia mo hinh C nhu sau:

PHMW=PIN) X (COSGZ + C}»)/(COS'Yi + C)») (23)

Trong do: Cy lahé s6 hiéu chinh cho dai A;
C,.=b/a; ava b lan lugt 1a 4o dbc
va mirc chin ctia hdi quy tuyén tinh
dugc tinh toan gitra dir liéu IC va
dai A cu thé.

pl(M)=a(r)cosy; + b(L) 24)

Tuy nhién, c4 hiéu chinh Cosin va hi€u chinh
C d3 dugc chiung minh vé mat 1y thuyét va
kinh nghiém 1a khong phu hop dé hiéu chinh
dia hinh ¢ nhiing khu vyc c6 sy phan bd cla
rung (Soenen et al., 2008).

V6i muyc dich khic phuc nhimg thiéu sot cua
hiéu chinh Cosin va hiéu chinh Cosin céi tién,
Smith va dong tac gia dd phat trién phuong
phép hiéu chinh Minnaert (Gao va Zhang,
2009). Cong thirc hi¢u chinh cia moé hinh
Minnaert nhu sau:

PH = P1 X (COS@Z/COS’Yi)k (2.5)

Trong phuong phép nay, k c6 gia tri tu 0 - 1,
trong d6, & diéu kién 1y twong thi k co gia tri
bang 1, khi d6 hiéu chinh Minnaert tuong
duong véi hiéu chinh Cosin.

Pimple va ddng tic gia (2017), Hantson va
Chuvieco (2011) chi ra ring viéc 4p dung hiéu
chinh C va hiéu chinh Minnaert trén cac khu
vuc rong 16n voi cac loai 16p phu dit khac
nhau thi viéc kho khan nhét 1a x4c dinh cac hé
s6 C). va k tuong ung.
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Cac mo6 hinh hiéu chinh néu trén chi dua trén
quan hé hinh hoc gitra cam bién véi mat troi
va khong xem xét mdi quan hé v6i tham thuc
vat trén mat dat khi hiéu chinh dia hinh. Dua
trén mdi quan hé hinh hoc cua tan cdy - cam
bién - mit troi, Gu va Gillespie (1998) da dé
xudt hiéu chinh SCS (Sun-Canopy-Sensor).
Gao va Zhang (2009) cho rang phwong phap
nay thich hop hon dé hiéu chinh dia hinh trén
bé mit co cdu truc rimg. Viée cai tién hiéu
chinh cam bién tan xa nang luong mat troi
(SCS) gitip thay d6i hudng chiéu sang thyc té
hon trong qua trinh thay ddi do phan xa tir bé
mat doc sang bé mat nam ngang. Tuy nhién,
Soenen va dong tac gia (2005) chi ra rang
phuong phap SCS c6 thé hiéu chinh dia hinh
qua muc ¢ khu vuce trén anh c6 goc tdi cua mat
troi gan 90°. Sau d6, Soenen va ddng tac gia
(2005) dd gidi thiéu tham sb thuc nghiém Cy
ctia hiéu chinh C két hop véi hiéu chinh SCS
dé tao ra mo6 hinh hiéu chinh SCS + C. Mo
hinh SCS + C 1a m6 hinh dya trén tan cay, cho
phép thay d6i huéng chiéu sang phu hop hon
v6i thuc té trong qué trinh hidu chinh tan 4nh
sang tir bé mat déc sang bé miat ngang. Cong
thirc hi€u chinh ctia m6 hinh SCS + C nhu sau:

PH=PI0)(€080,c080s + Cy)/(cosy; + Cy)  (2.6)

So véi hiéu chinh Cosin, hiéu chinh C, hiéu
chinh Minnaert, hiéu chinh SCS + C, mot
phuong phap khac dwa trén thong ké thuc
nghiém dugc phat trién dé hiéu chinh dia hinh
trén anh v¢ tinh. M6 hinh nay loai bo sy phu
thudc tuyén tinh cioa hé sb phan xa vao
cosyi. Cong thirc hi€u chinh cia mo hinh thuc
nghiém nhu sau:

pHOY=PIOy—a(A)*(cosyi—cos0,) (2.7)

Trong d6: ala diém chan cta hoi quy tuyén tinh
dai dugc tinh trong Cong thirc (2.4).

Nghién ctru nay lya chon bén mé hinh hiéu
chinh, gdm: (1) M6 hinh cosine theo cong thirc
(2.1); (2) M6 hinh C theo cong thic (2.3);
(3) M6 hinh SCS + C theo cong thtrc (2.6);
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(4) M6 hinh thyc nghiém theo cong thic (2.7)
dé tha nghiém x4y dung chwong trinh hiéu
chinh dia hinh, 4p dung cho anh Landsat-8 trén
Google Earth Engine.

Nén tang GEE la mét nén tang dién toan dam
may dé phan tich dir liéu dia Iy. GEE cho phép
truy cdp vao mot danh muc ddy du cac san
phim vién tham cung véi kha nang xir 1y truc
tuyén cac san phidm ndy mot cich nhanh
chong. Ngoai ra, dit li€u nguoi dung ¢ dinh
dang raster hodc vector c6 thé duoc tai 1én va
duoc xt 1y trong GEE. Cong cu tinh toan GEE
cung cap ca giao dién 1ap trinh tng dung (API)
JavaScript va Python, cho phép dé dang phat
trién cac thuat toan trén co s& may tinh cia
Google. Trong nghién cuu nay, sau khi lga
chon dugc mot sd phwong phap dién hinh
thuong st dung dé hiéu chinh anh huéng cia
dia hinh trén anh s€ can cu vao phuong phap
tién hanh lap trinh bang ngdn ngit JavaScript
trén cira s6 Google Earth Engine code editor
dé xay dung chuong trinh hiéu chinh. Chuong
trinh hi€u chinh anh huong cua dia hinh trén
anh vé tinh dugc phat trién trén GEE cho phép
ngudi ding truc quan hoéa hinh anh, két qua,
bang va biéu dd két qua dau ra. Cy thé:

- Dir lidu dau vao xdy dung chwong trinh:
nhom nghién ciru di sir dung dit lidu dau vao
gdm anh Landsat-8; DEM trich xuat truc tiép
trén GEE; ranh gi6i hanh chinh huyén Lik
dugc dua tir dir liéu dang vector trén phan
mém GIS chuyén dung 1én GEE.

- Xay dung chuong trinh: can ctr vao giai thuat
cua cac mo hinh hi¢u chinh: (1) M6 hinh
cosine theo cong thuc (2.1); (2) M6 hinh C
theo cong thuc (2.3); (3) mdé hinh SCS + C
theo cong thirc (2.6); (4) M0 hinh thyc nghi¢m
theo cong thirc (2.7) va ngdén ngit lap trinh
Java scrip dé xdy dung chuong trinh hiéu
chinh anh hudéng cua dia hinh cho anh
Landsat-8 trén Google Earth Engine.

2.2.2. Danh gia hiéu qud hiéu chinh dnh
hwong ciia dia hinh

Vi¢c hi€u chinh anh huong cua dia hinh trén
anh vé tinh rat khé kiém tra truc tiép vi kho
thu thap dugc dir liéu can thiét trén mat dat
tuong ng v6i thoi diém chup anh. Do dé, cac
phuong phép sir dung dé danh gia hiéu qué cua
viéc hiéu chinh dia hinh thudng ap dung gom:
(1) phéan tich trygc quan (Szantoi va Simonetti,
2013); (2) phan tich thong ké vé mdi quan hé
gitta cac chi sd trén anh trudc va sau hiéu
chinh (Li et al., 2012); (3) phan tich phan loai
(Pimple et al., 2017). Trong do, hai phuong
phéap (1) va (2) 1a cac phuong phap danh gia
tryc tiép, phuong phap (3) 1a phwong phap
danh gia gian tiép. Nghién ciu nay sir dung
phuong phap danh gia truc tiép dé danh gia
hiéu qua hiéu chinh anh huong cua dia hinh
trén anh.

- Panh gid hi¢u qua hi¢u chinh anh hudng cua
dia hinh bang phan tich tryc quan: 1a phuong
phép danh gia dinh tinh, dugc thuc hién b'fmg
cach so sanh tryc quan hi€u qua hi¢u chinh
giita anh gdc v6i cac anh duoc tao ra do cac
mo hinh hiéu chinh dia hinh khac nhau. So
sanh tryc quan dua trén ba khia canh: (1) hi¢u
qua cua viéc loai bé bong dia hinh, (2) mau
sdc clia anh c6 dong nhat giita anh trudc voi
anh sau hay khong va c6 xuit hién hién tuong
hiéu chinh qua murc hay khong va (3) dac diém
két cAu cua hinh anh.

- Panh gi4 hi¢u qud hi¢u chinh anh hudéng cua
dia hinh bang phan tich théng ké:

+ St dung do léch chuan (Sp) va biéu do dé
danh gia hi¢u qua cua viéc hi¢u chinh dia hinh.
Déu tién, Sp clia tat ca cac kénh anh trudc va
sau khi hi¢u chinh tai khu vgc nghién ctu
(ranh giGi ving mau la huyén Lk, tinh Ddk
Ldk) dugce tinh toan va biéu dd vé gia tri phd
cua kénh NIR trudc va sau khi hiéu chinh
duoc xac dinh. Can ctr vao d6 léch chuan céc
kénh, biéu do gia tri phd cua kénh NIR trén
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anh trudc va sau khi hiéu chinh, két qua kiém
dinh phan phdi chuan gia tri phd cta kénh NIR
trén anh trudc va sau khi higu chinh dé danh
gia hiéu qua ctia cac mo hinh hi¢u chinh.

+ Tinh 6n dinh cta viéc hiéu chinh dia hinh
dugc danh gia thong qua gia tri phan xa kénh
phd trén anh trude va sau hiéu chinh tai ving
nudc, noi dai dién cho dia hinh twrong d6i bang
phéng nim trong hd Lik trén dia ban huyén
nghién ciru.

1. KET QUA NGHIEN CU'U VA THAO LUAN
3.1. Két qua nghién ctru

3.1.1. Két qua xdy dung chwong trinh hiéu
chinh danh hwong cua dia hinh cho dnh
Landsat-8 trén Google Earth Engine.

Chuong trinh hi¢u chinh anh huong cua dia
hinh cho anh Landsat-8 trén Google Earth
Engine dugc xay dung cho 4 md hinh hiéu
chinh gdm: (1) Chuong trinh hiéu chinh theo
mo hinh cosine; (2) Chuong trinh hi¢u chinh
theo md hinh C; (3) Chuong trinh hi¢u chinh

Google EarthEngine @ se

BaiBao_HieuChinhDiaHinh LS8
7

theo mo hinh SCS + C; (4) Chuong trinh hi¢u
chinh theo mé hinh thuc nghiém. Mdi chuong
trinh hiéu chinh gdm cac phan chinh sau:

- Phén 14p trinh khai bdo cac dit liéu dau vao
cia chuwong trinh, gdbm: Khai bdo tdp anh
Landsat-8 dau vao; Khai bao mé hinh sb do cao
str dung; Khai bdo 16p ranh gidi hanh chinh khu
vuc thir nghiém hoéc khu vuc kiém chung.

- Phan lap trinh hiéu chinh anh hudng cua dia
hinh, gdm: Lép trinh xdy dung anh diéu kién
chiéu sang (IC) theo cong thirc (3.2) theo diéu
kién cua tirng canh anh; Lap trinh xdy dung
anh sau hiéu chinh can cr vao anh trudc hiéu
chinh va diéu kién chiéu sang.

- Phan 1ap trinh xuét anh, biéu két qua dau ra,
gdm: anh trudc va sau hiéu chinh; biéu d6 gia
tri phé kénh anh trudc va sau hiéu chinh...

Ctra s6 lap trinh chuong trinh hiéu chinh anh
huéng cua dia hinh cho anh Landsat-8 va két
quéa dAu ra gdm anh sau hiéu chinh; biéu do gia
tri phd kénh anh truc va sau hiéu chinh thé hién
tai hinh 1.

Hinh 1. Ctra s6 1ap trinh chwong trinh hiéu chinh anh hudng ciia dia hinh cho anh Landsat-8
va két qua dau ra (anh sau hiéu chinh va biéu dd) trén Google Earth Engine

Két qua chay thir nghiém cac chuong trinh
cho thdy, trong diéu kién duong truyén mang
Internet 6n dinh, tdc dd hiéu chinh cho mot
canh anh hoac mot vung cua canh anh gitia 4
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phuong phap co ban gidng nhau va déu nim
trong ngudng 1-5 phut chuong trinh da hoan
thanh hi€u chinh cho 1 canh anh, khong phu
thudc vao tbe d6 xtr Iy cia may tinh c4 nhén.



Pham Vin Duén ez al., 2022 (S6 5)

Tap chi KHLN 2022

Diéu nay duoc 1y giai 1a do GEE 1a mét nén
tang dé xir Iy, phan tich thong tin khong gian
dia 1y trén dién rong, duoc hd tro bdi co s ha
tang dam may cua Google va duge tbi uu hoa
dé xir Iy song song dit liu khong gian véi
nhiéu bd xtr 1y ctia nhiéu mdy tinh lién két
trong trung tim dir liéu ciia Google véi diéu
kién may tinh phai duoc két ndi véi Internet.

3.1.2. Hiéu qud ciia cac M6 hinh hiéu chinh
dia hinh

3.1.2.1. Bdnh gid triee quan vé hiéu qua hiéu
chinh dia hinh

Anh Landsat-8 t6 hop mau chup ngay 11/03/2017
tai khu vuc huyén Lik, tinh Bik Lik trugc khi
hiéu chinh dia hinh thé hién tai hinh 2.

(<]
=
. &
v

Hinh 2. Canh anh Landsat -8 c6 ma hiéu LC08_ 124051 20170311 t6 hop mau 7-5-3
tai khu vuc huyén Lik, tinh Dak Lk chwa hiéu chinh dia hinh

Két qua cho thdy, anh chwa hiéu chinh dia hinh
c6 dic diém ba chiéu vi su bién dong cua dia
hinh. So sanh hinh anh ba chiéu ciia mé hinh
s6 d6 cao va anh chua hiéu chinh trén ving

T

N

mau (hinh 3) cho thiy cac dic diém ba chiéu
cua anh chua hiéu chinh phu hop véi sy thay
d6i do sang va bong trén mo hinh s6 d6 cao.

Hinh 3. Sy phu hop giita dic diém ba chiéu ctia anh chua hiéu chinh véi sy thay doi do sang va bong
trén mo hinh so d¢ cao tai viing mau
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Str dung chuong trinh hi€u chinh anh hudng
cua dia hinh da xay dung trén Google Earth
Engine dé hiéu chinh cho canh anh Landsat -8

c6 ma hiéu LCO8_ 124051 20170311. Két qua
hiéu chinh dia hinh béng cac md hinh khac
nhau tai viing mau thé hién tai hinh 4.

(a) - M6 hinh cosine

(b) - Mb hinh C

(c) - Mo hinh SCS + C

(d) - Mo hinh thuc nghiém

Hinh 4. Két qua hiéu chinh dia hinh bang cic mé hinh khéac nhau tai ving mau

Két qua cho thiy, bon mé hinh déu loai bé mot
phan anh hudéng cua dia hinh va khéi phuc
thong tin phan xa cua cac khu vuc bong dia
hinh, phu hop voi cac khu vuc khdng bi bong
dia hinh lién k& M6 hinh cosine (Hinh 4 - a)
¢6 nhiéu diém sang thé hién rd trén anh sau
hiéu chinh tai khu vuc suon bi anh huong cia
dia hinh, khé khéc biét so v6i dir liéu ban dau.
Piéu nay cho thdy, mé hinh cosine da hiéu
chinh dia hinh qua mutrc binh thuong. Cac mo
hinh hiéu chinh con lai khong thiy xuét hién
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su hiéu chinh dia hinh qua mic nhu mo6 hinh
cosine. Tuy nhién, hinh anh tao ra khi st dung
mod hinh SCS + C va mo hinh thyc nghiém Ia
pht hop va gin véi anh gdc nhat. TAt ca cac
anh sau hiéu chinh déu gitr lai duogc cac dac
diém két cu cua cac dbi tuong trén mat dat,
nhung cac hinh anh sau hiéu chinh déu phéing
hon va hiéu tGng 1ap thé dd gin nhu bién
mat. Cac khe nui, thung ling va cac dic diém
dia hinh khac rt kho nhan ra nhét Ia trén anh
hiéu chinh bing mé hinh thyc nghiém.
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Hinh 5. Canh anh Landsat-8 c6 ma hi¢u LC08_124051 20170311 t6 hgp mau 7-5-3
tai khu vue huyén Lik, tinh Dak Lik sau khi hiéu chinh bang mé hinh thuc nghiém

3.1.2.2. Phdn tich thong tin kénh anh tai ving
mau trude va sau khi hiéu chinh dia hinh

D6 1énh chuin cia gia tri phd kénh anh (Sp)
phan anh muc do phan tan dir liéu. N6i chung,
tai cac vi tri khac nhau trén cung 1 anh gia tri
phé cua cung mét dic diém mat dit phai nhu

nhau, nhung do anh hudng cta dia hinh nén s¢
c6 su khac biét. Két qua tinh toan Sp cua cac
kénh anh khac nhau cta hinh anh trudc va sau
khi hiéu chinh dija hinh nim trong ranh gidi
ving mau 1a huyén Lak, tinh Dak Lak thé hién
tai bang 1.

Bang 1. Théng ké do 1éch chuén (Sp) cia cac kénh anh trude va sau khi hiéu chinh dia hinh

Kénh anh | Anh géc Mo hinh Cosine Mo hinh C Mo hinh SCS + C M6 hinh thwe nghiém
Blue 0,014 0,011 0,009 0,009 0,008
Green 0,015 0,013 0,011 0,011 0,009
NIR 0,045 0,034 0,032 0,030 0,028
Red 0,021 0,018 0,015 0,015 0,013
SWIR1 0,058 0,035 0,040 0,039 0,035

T4t ca cac md hinh hiéu chinh déu lam giam
gia tri Sp ciia mdi kénh anh. Dir liéu kénh
anh SWIRI c¢6 Sp 16n nhét. Sau khi hiéu
chinh, mé hinh SCS + C va mo hinh thuc
nghiém c6 hiéu qua hiéu chinh tSt nhat. Céac
dai NIR va dai mau do la cac dai quan trong
dé theo doi tham thuc vat. Sp nhé nhét sau
khi hiéu chinh dai NIR dugc quan sat trong

md hinh thyc nghiém, tiép theo 12 mo hinh
SCS + C va md hinh C; Sp 16n nhét dugce
quan sat trong md hinh cosin. M6 hinh thuc
nghiém c6 Sp cua tit ca cac kénh anh sau
hiéu chinh nho nhit.

Biéu dd phan bd gia tri phd cua kénh NIR
truge va sau khi hiéu chinh dia hinh bang céac
phuong phéap khac nhau thé hién tai hinh 6.
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Hinh 6. Biéu d gia tri phd ciia kénh NIR trudc va sau khi hiéu chinh theo cac mé hinh

Biéu db va két qua kiém dinh phan phdi chuan
cho thiy gia tri phan xa cta kénh NIR trén anh
gdc trude khi hiéu chinh khong co phan bd
chudn. Nguyén nhan cua hién tuong nay c6 thé
1y giai 1a do anh hudng cia d6 ddc dia hinh va
huéng dbc, dan dén trong ciing mot trang thai
bé mat, mot 6 diém anh nhan dugc anh sang
khong du, trong khi mot sé diém anh khac lai
c6 xu hudng bao hoa.

Sau khi hiéu chinh dia hinh bang cdc mé hinh
khéac nhau, gia tri phan xa ctia kénh NIR trén
anh c6 phan bd chuan, phu hop véi cac dic
diém ngau nhién cua trang thai bé mat trong tu
nhién. Xét vé hinh thai phan b6, mé hinh C va
mo hinh thyc nghiém c6 biéu d6 gia tri phd

turong ddi sat nhau va phu hop véi anh gbe hon
so vo1 mo hinh hiéu chinh SCS-C.

3.1.2.3. Phdn tich tinh 6n dinh cua viéc hiéu
chinh dia hinh

Bién dong gia tri phan xa kénh phd trén anh
trudc va sau hi€u chinh tai vung nudc dugc s
dung dé danh gia tinh pht hop cia mé hinh
hiéu chinh dia hinh. C4c ving nuéc gin nhu
khong c¢6 d6 ddc va hudng dbc, vi vay mé hinh
hi¢u chinh dia hinh khong dugc co tac dong
16n dén chung. Lya chon vung nudc tai hd Lik
lam khu vuc nghién ctru, su thay dbi vé gia tri
phan xa kénh phd trén anh trudc va sau hiéu
chinh thé hién tai bang 02.

Bang 2. Bién dong gia tri phan xa kénh phd trén anh trude va sau hiéu chinh

o Gia tri M6 hinh C M6 hinh SCS’+ C M6 hinh thwc n’ghiém
Kenhanh | ohg anh géc | gia tri phd Bié'(‘o/f)‘}"g Gia tri phd Bié'(‘v‘séng Gia tri phd Bié'(‘v';éng
Blue 0,531 0,535 0,75 0,532 0,19 0,532 0,19
Green 0,873 0,875 0,23 0,874 0,11 0,874 0,11
Nir 1,552 1,556 0,26 1,555 0,19 1,554 0,13
Red 0,893 0,899 0,67 0,896 0,33 0,894 0,11
Swirt 1,158 1,165 0,60 1,156 017 1,159 0,09

Trung binh 0,50 0,20 0,13

114




Pham Vin Duén ez al., 2022 (S6 5)

Tap chi KHLN 2022

Két qua cho théy, tai khu vuc vung nudc tai hd
Lak (khu vuc c6 do dbc thap) gia tri phd trén
anh trudc va sau hiéu chinh hiu nhu khéng co
su bién dong.

3.2. Thao luén

Maic du khong cé phuong phép hi¢u qua nao
loai bd hoan toan anh hudng cua dia hinh trén
anh, cac nha nghién ctru dd cb ging nang cao
hiéu qua cua viéc hiéu chinh dia hinh bang
nhiéu phuong phap khac nhau. Trong mé hinh
hiéu chinh dia hinh, hé sé chiéu sang (IC) 1a
mot thong s6 quan trong. IC duoc tinh toan
dua trén d6 dbc va hudng dbc (cong thirc 3.2),
trong d6 do dbc va hudng dbc lai duoc tinh

toan dya trén DEM. Nhu vay, do chinh xac
ciia DEM c¢6 anh hudng dén cac thong s cia
md hinh hiéu chinh dia hinh. O c4 bén mé
hinh hiéu chinh, d6 1énh chuén cua gia tri phd
kénh anh (Sp) sau hiéu chinh dwoc giam xubng
(Theo biéu dd - hinh 06 cic phuong phap khac
nhau di lam thay doi dang ké sy phan b gia
tri phan xa pho kénh anh).

Hinh anh truc quan vé két qua chay thur
nghiém chuong trinh hi¢u chinh dia hinh

(bang phwong phéap thuc nghiém) tai huyén
Cao Phong, tinh Hoa Binh; huyén Ba Ché,
tinh Quang Ninh; huyén Nhu Thanh, tinh
Thanh Hoa va huyén Tan Phu, tinh Pong Nai
tai hinh 7.

(a1

(a2)

(b1)

(b2)
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(c1)

(c2)

(dp)

(d2)

Hinh 7. Hinh anh két qua chay thir nghiém chuong trinh hiéu chinh dia hinh
tai mot s6 dia phuong ngoai khu virc nghién ciru

Ghi chu: a; va a, la anh trede va sau hiéu chinh tai huyén Cao Phong, tinh Hoa Binh; b; va b, la dnh trudc va sau
hiéu chinh tai huyén Ba Ché, tinh Quang Ninh, c¢; va c; la dnh trudc va sau hiéu chinh tai huyén Nhw Thanh, tinh
Thanh Héa va d; va d, la dnh trieée va sau hiéu chinh tai huyén Tan Phu, tinh Béng Nai.

Giao dién nguoi dung than thién va dé dang
truy cdp cua Google Earth Engine cung cip
mot moéi truong thuan tién dé phat trién dit lidu
va thuat toan tuong tac. Ngudi dung co thé
thém va quan 1y dit liéu, dong thoi sir dung cac
tai nguyén hién c6 cua Google dé thyc hién tat
ca qué trinh xtr 1y. Didu ndy cho phép cac nha
khoa hoc, nha nghién ctru doc lap, nhiing
ngudi quan tim & cac qudc gia khac nhau khai
thac kho dir liéu khong 16 nay dé phat hién
bién dong, 1ap ban d6 xu hudng va dinh luong
tai nguyeén... trén bé mat trai dit. Mat khac, sau
khi tu lidu cua cac thé hé anh Landsat dugc
cung cap mién phi vao nam 2008, Google da
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luru triv tit ca cac tap dir liéu va lién két chung
véi cong cu dién toan dam may cua Google
Earth Engine dé cung cAp mién phi d¢én nguoi
st dung. Kho Iuu trit dit liéu hién tai trén
Google Earth Engine bao gém cac dir lidu tir
cac v€ tinh khac, cling nhu cac tdp di li¢u
vecto dya trén Hé thong Thong tin Dia ly
(GIS), cac md hinh xi hoi, nhan khau hoc, thoi
tiét, mo hinh do6 cao k¥ thuat s6 va cac 16p dir
liéu khi hau... cho phép chuong trinh hi¢u
chinh dia hinh trén anh v¢ tinh ctia nghién ctru
nay thuc hién cho bat cr anh anh Landsat-8
SR nao khi biét ma hiéu anh hodc ranh gidi
hanh chinh khu vyc va thoi gian chyp anh.
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V.KET LUAN

K¢ thira, phan tich cac mé hinh thuong 4p dung
dé hiéu chinh dia hinh trén anh vé tinh, nghién
ctru da lya chon duoc 4 mo hinh dai dién gém:
(1) M6 hinh cosine; (2) M6 hinh C; (3) M6 hinh
SCS + C; (4) M6 hinh thuc nghiém va xay
dung thanh cac chuong trinh hiéu chinh ap
dung cho anh v¢ tinh Landsat-8 trén GEE.

Trong 4 md hinh sir dung dé xay dung chuong
trinh hi€u chinh anh huéng cta dia hinh, mé

hiqh thl;IC nghiém dugc danh gia la phu hop
nhat, tiép theo la 2 md hinh SCS + C va md
hinh C, cuoi cung la mo hinh cosine.

Giao dién ngudi dung than thién, dé dang
truy cdp va kho luu trit dit li€u khéng 16 trén
Google Earth Engine cho phép chuong trinh
hiéu chinh dia hinh trén anh vé tinh cua
nghién ctru nay thyc hién cho bat cir anh anh
Landsat-8 SR nao khi biét ma hiéu anh hoic
ranh gi¢i hanh chinh khu vyc va thoi gian

chup anh.
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