Nghién ctiu - Ung dung

NGHIEN CUU KHA NANG PHAT HIEN BUI PM10
TRONG KHONG KHi BANG DU LIEU ANH VE TINH
LANDSAT 8 OLI KHU VUC HA NOI

NGUYEN NHU HUNG", TRAN VAN ANH®
MHoc vién Ky thuat Quéan s
@Pai hoc Mé - Dia chat Ha Noi

Tém tat:

Bui PM10 la bui c6 dwong kinh khi dong hoc tir 0,001+10um, day la mét trong nhing
tdc nhan 6 nhiém khéng khi énh hudéng I6n téi strc khde con ngudi. Trong bai bao nay,
chung toi tién hanh nghién ctru xac dinh bui PM10 trong khéng khi badng céch st dung céc
hinh dnh vé tinh Landsat 8 OLI khu vurc trung tdm thanh phé Ha Néi. Trong tdm nghién
ctru vé khdo nghiém qua trinh xac dinh 6 nhiém khéng khi, bat dau tir viéc diéu chinh khi
quyén cda vé tinh Landsat 8 OLI bdng phuong phap DOS, tinh AOT, ham lién hé gitta AOT
va PM10, tir dé tién hanh tinh PM10 tir di¥ liéu &nh vé tinh Landsat 8 OLI & khu vure trung

tam cta thanh phé Ha Noi.
1. Pat van de

O nhiém khoéng khi 1a mot méi quan tam
cta nhiéu nuwéc trén thé gidi. Viét Nam 1a
mot nwéc dang phat trién, qua trinh dd thi
hoa rat nhanh, viéc xay dwng lién tuc tang,
sw tang trwdng clia cac nganh cong nghiép,
tdng phwong tién giao thong, do dé 6 nhiém
trong khong khi ngay cang tré& nén nghiém
trong hon. Theo Té chirc Y t& Thé gidi
(WHO), 6 nhiém khéng khi dé6 thi lam
800.000 nguoi chét va 4,6 triéu gidm tudi
tho trén thé gi¢di méi nam, 2/3 cac ca tr
vong va gidm tudi tho do & nhiém khoéng khi
cla cac nwéc dang phat trién & chau A.

Tuy nhién, trong Iinh vwc giam sat 6
nhiém khong khi, hién nay & Viét Nam chu
yéu 1a noi suy dwa trén di liéu tlr cac tram
giam sat, dé do lwdng va pha tram mét khu
vurc ¢ chi phi rat lon. Vi vay, viéc cung cap
théng tin & nhiém trén mét khu vue co dién
tich 1&n la rat kho khan.

Céac nghién ctru trén thé gi¢i da chi ra
rang viéc st dung cac hinh anh vé tinh da

phd hoan toan c6 thé phat hién 6 nhiém

khoéng khi & cac khu virc ma chung ta quan
tam. Mot sb nghién clru da chi ra cac mbi
quan hé co thé co gilra cac dir liéu vé tinh
va 6 nhiém khong khi nhw [10,11-12]. Co
nhirng nghién ctru s&r dung di liéu vé tinh
khac nhau cho viéc nghién cru khi quyén
moi trwong nhw: S dung anh NOAA-14
AVHRR [1]; anh Landsat TM [7,8-11]; &nh
SPOT [9] va anh MODIS [13].

O Viéet Nam, cé mot sé tac gid da nghién
clru kha nang giam sat 6 nhiém khéng khi
bang cach st dung di¥ liéu anh vé tinh
Landsat 7 [16,17]; s&¢* dung anh SPOT5
[14,15]

Hién nay anh Landsat 8 OLI da di vao
hoat déng tir nam 2013, tuy nhién viéc
nghién ctru khd nang trng dung né vao xac
dinh bui PM10 la chwa c6. Vi vay, trong
nghién cru nay, chung t6i trinh bay cac tiém
nang thu hoi néng dd cac hat vat chat cé
dwong kinh it hon mwdi micromet (PM10)
trong khi quyén bang cach st dung cac
hinh anh vé tinh Landsat 8 OLI thyc nghiém
tai khu vyc trung tdm thanh phé Ha Noi.
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2. Khu vwc nghién ciru

Theo sb liéu théng ké cta cong ty ARIA
Technologies (cdng ty chuyén cung cap giai
phap phan mém tinh toan, mé phdéng 6
nhiém méi trwdng khdng khi va hé tro dw
bao khi twong) ctia Phap cho thay, méi nam
Ha Noi cé tébc dd tdng binh quan céac
phwong tién giao thong t&r 12% — 15%, cac
phuwong tién nay gép phan 1&n vao lwong
phat thai ddc hai nhw SO,, NO,. Chuyén gia
Jacques Moussafir, céng ty ARIA
Technologies canh bao “Tai cac dé thilon &
Viét Nam, 6 nhiém khong khi anh hwéng toi
hoat dong cua nguwdi dan moi lic, moi noi,
nhat 1a tha d6 Ha Noi. Pay la mot trong
nhirng thanh phd 6 nhiém nhét chau A. Mac
dd 6 nhiém clia Ha Noi twong dwong thanh
phé Dehil va Karachi, hai trong 10 thanh
phd 6 nhiém khong khi nhat thé gi¢i. Néu
khéng co bién phap gidm thiéu, ndng do bui
& Ha Noi sé tang I&n t&i 200 mg/me, gap 10
lan mirc khuyén cédo cta Td chirc Y té thé
gi¢i. Néu chat lwgng khong khi & Ha Noi va
cac thanh phé Ién & Viét Nam tiép tuc di
xubng, cac trwong hop nhiém bénh do &
nhiém khoéng khi sé& tang gap ddi vao nam
2020”. Con theo sb liéu ctia Trung tAm Quan
trdc moi trwong, Tdng cuc Méi trweng Viét
Nam cho thdy tai nhiéu nat giao théng nhuw
Kim Lién- Giai Phéng, Phung Hung - Ha
Doéng, nhirng khu vue déng dan cw, ndng do
bui thwdng cao hon mirc cho phép, cé luc
lén gép 7 Ian. Céc khi & nhiém khac nhw CO,
S0, dang c6 xu hwdng tang.

3. Di¥ liéu str dung

Vé tinh LANDSAT 8 OLI duwgc phéng
thanh céng vao ngay 11 thang 2 nam 2013,
c6 hai bo cdm bién chinh: bd thu nhan anh
mét dat (OLI - Operational Land Imager) va
bé cam bién hdng ngoai nhiét (TIRS -
Thermal Infrared Sensor). (xem bang 1)

- Anh Landsat 8 OLI st dung trong

nghién clu nay l1a canh anh c6 sb hiéu:
LC81270452013352LGNOO chup ngay 18
thang 12 nam 2013 va dwoc tai xuéng tor
trang http://landsat.usgs.gov.

4. Phwong phap nghién ctru

Qua trinh nghién clru dwogc chia thanh
cac buéc sau: Thu thap di liéu, tién xc ly
anh, x ly div liéu va danh gia cac két qua.
Tt ca cac budc tién xt ly va xt ly dir liéu
dwoc thwc hién bang cach st dung cac
phan mém MathLap, ERDAS image.

4.1. Tién xtr ly anh

Viéc tién xt ly &nh dwoc tién hanh bang
cach chuyén cac gia tri s& (DN - Digital
Nember) sang gia tri buéc xa phd hoac
phan xa phé. Cé nhiéu mirc hiéu chinh birc
xa. Dau tién chuyén dbéi DN thanh gia tri birc
xa tai dau thu, the hai 1a chuyé&n déi birc xa
phd tai dau thu vé blrc xa phd & bé mat trai
dat, cudi cung tién hanh hiéu chinh khi
quyé&n anh dé loai bé anh hwéng cua diéu
kién khi quy&n dén chat lwong anh.

4.1.1. Chuyén déi DN sang gia tri birc
xa phé tai dinh khi quyén (TOA)

Dir liéu anh Landsat 8 OLI dwoc chuyén
ddi sang di¥ liéu birc xa phé dinh khi quyén
str dung cdng thirc sau:

Ly = Mp* Qgg + AL (1)

Hinh 1: Khu vwre nghién ciru
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Bang 1: Cac kénh anh va doé phéan giai khéng gian cua anh Landsat 8 OLI

Kénh anh Bwéc song (um) Do phan giai (m)
Kénh 1 - Coastal aerosol 0.43 -0.45 30
Kénh 2 - Blue 0.45-0.51 30
Kénh 3 - Green 0.53 - 0.59 30
Kénh 4 - Red 0.64 — 0.67 30
Kénh 5 - Near Infrared (NIR) 0.85-10.88 30
Kénh 6 — SWIR 1 1.57 — 1.65 30
Kénh 7 - SWIR 1 2.11-2.29 30
Kénh 8 - Panchromatic 0.50 - 0.68 15
Kénh 9 — Cirrus 1.36 - 1.38 30
Kénh 10 — Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 — 11.19 100
Kénh 10 — Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 — 12.51 100
Trong do: Trong do:

L, - Birc xa phd dinh khi quyén (Watts/(
m? * srad * um))

M,_- Hé sb thay dbi ty & birc xa cla kénh
anh theo tinh chat da boi, dwoc lay trong
tép div liéu metadata

(RADIANCE_MULT BAND_x, trong do x Ia
kénh anh)

A, - Hé sb thay ddi ty I birc xa clia kénh
anh theo tinh chéat cong dén, dwoc 14y trong
tép div liéu metadata

(RADIANCE_ADD_BAND_x, trong do6 x la
kénh anh)

Qg - Luong t&r hoa va hiéu chuén tiéu
chuén gia tri s6 cta kénh anh (DN)

4.1.2. Chuyén déi gia tri s6 DN sang
phan xa tai dinh khi quyén

D& liéu cac kénh anh Landsat 8 OLI
chuyén dbi thanh phan xa tai dinh khi quyén
TOA bang cach st dung hé s phan xa hodi
quy dwoc cung cap trong tép di¥ liéu mata-
data (tép tin MTL). Phwong trinh sau day
dwoc st dung dé chuyén ddi cac gia tri DN
sang phan xa TOA déi v&i di¥ liéu Landsat 8
OLI nhv sau:

PN = My« Quy + A, (2)

pN - TOA Phan xa tai dinh khi quyén,
chwa hiéu chinh géc téi
M, - Hé sb thay dbi ty I& phan xa cla

kénh anh theo tinh chét da boi, duwoc lay
trong tép dir liéu metadata
(REFLECTANCE_MULT_BAND_x, trong do
x la kénh anh)

A, - Hé so thay ddi ty 1& phan xa cua
kénh anh theo tinh chat cong dén, duoc lay
trong tép div liéu metadata
(REFLECTANCE_ADD BAND_x, trong dé
x la kénh anh)

Qg - Lwong t& hoa va hiéu chuén tiéu
chuén gia tri sb ctia kénh anh (DN)

TOA phan xa dinh khi quy&n khi hiéu
chinh géc t&i mat troi:

N pA’ _ pA
B cos(B8s;) - sin(Bsg)

©)

Trong doé:
pA - TOA Phan xa tai dinh khi quyén
Bsg - Goc toi mat troi (SUN_ELEVATION).
Bgz - Goc thién dinh mat troi;
eSZ =90° - GSE
4.1.3. Hiéu chinh khi quyén
Anh Landsat 8 OLI dwoc cung cép cho
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phép ching ta chuyén déi truc tiép tir gia tri
s6 cta anh (DN) sang phan xa dinh khi
quyén (TOA). Tuy nhién, can phai hiéu
chinh khi quyén khi xac dinh phan xa tai bé
mat d4t. Theo [4] phan xa mat dat (p) dwoc
tinh theo cong thirc sau: )

m* (L, —Lp)=*d"
Ty * {(ESUN, * cosBg, * T;)+ E
Trong dé:

(4)

p=

1
c:'o'-\'n])

Lp - Blrc xa dwéng truyén,

Ty - Ham truyén birc xa qua khi quyén te
bé mat trai dat vé dau thu,

T, - Ham truyén birc xa qua khi quyén t
mat troi vé bé mat qua dat,

Egown - BUrc xa phd di t&éi mat phang dia
hinh cta ddi twong.

ESUN, - Blic xa phd mat troi & mat
phéng dia hinh vuéng géc v&i tia sang mat
troi

d - Khodng céach tir trai dat dén maét troi.

D& hiéu chinh khi quyén & day ching toi
st dung phwong phap trir d6i twong toi
DOS (Dark Object Subtraction) cta [2] va
xac dinh bire xa dwdng truyén theo [5]. Doi
véi anh Landsat 8 OLI chung ta cé cong

thirc nhw sau:
—0.01% T\" :.l: ESUN}. ! CDSGSI ; TE}I i Edo‘.u.ﬂ.}

nin it % d2 (5)

Trong d0, Ly, & gia tri birc xa phd bé
nhat cia kénh anh, dwoc lay trong tép div
lieu metadata
(RADIANCE_MINIMUM_BAND _x, trong do
x 1a kénh anh)

Lp =Ly

V&i phwong phap DOS phu thudc vao
viéc xac dinh cac thong so Ty, Tz va Egown
ma chia ra cac phwong phap khac nhau
(DOS1, DOS2, DOS3, DOS4) c6 dd chinh
xac khac nhau .

Trong nghién clru nay, ching téi str dung
DOSH1, trong d6 cac théng sb duoc xac dinh
theo [4]: Ty, = 1; Tz = 1; Eqown = 0. LUc nay

blrc xa dwdng truyén duwoc tinh theo céng
thire:

ESUN, * cosfs,
Ly =L, — 0018 —————

" o d? (6)
Va phan xa mét d4t dwoc tinh theo cong

thire sau: )
m* (L —Lp) *d*

ESUN,, (7)
4.2. Méi quan hé giira d6 day sol khi
(AOT) va ham lwong bui PM10

Nang lwong mat troi di vao Iép Sol khi &
tang ddi lwu, dwéi tac déng cla cac phan t
khi 6 nhiém va cac hat bui, mét phan bi
phan xa ngay trong I&p Sol khi réi di vé dau
thu &nh cua vé tinh, mét phan tia néng di toi
ddi twong trén bé méat dat rdi phan xa di vé
dau thu anh clha vé tinh. Dwa trén sy suy
giam nang lwong téi dau thu vé tinh do bj
hap thu, tan xa ctia cac phan tl khi 6 nhiém
va cac hat bui tlr d4y tinh toan ham lvong
bui trong khéng khi.

p=
* cosfc,

Sau khi hiéu chinh khi quyén, ta tinh
duoc phan xa & dinh cta khi quyén (TOA)
va phan xa mat dat tir d6 ta tinh dwoc phan
xa khi quyén. Tir d6, tinh dd day sol khi
(AOT) nhw sau dwoc dwa ra béi [8]

AOT(}) = a,R(}) 8)

Vaoi: R(A) = p,(852,6y. )
N dup,
% = %PQ(BSZ.B._,@,})
Trong do:

R(\)- Ham phan xa khi quyén twong (rng
V@i blrc song (A)

P,(6sz. 6, ¢) - Ham tan xa Sol khi
857 - Goc thién dinh mat troi

8, - Phuong vi géc nhin

¢ - Goc phuong vi twong ddi

u - Cosin cua goc nhin

Mo - Cosin clia hwéng chiéu sang
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- Hé sb tan xa albedo

Phuwong trinh (8) dwoc viét lai cho ba
kénh anh nhw sau:

AOT(A) = aoRyq + @R\ + a3R)3 (9)

Trong dé R); 1a phan xa khi quyén (i=1,
2 va 3 twong rng v&i bwdc song vé tinh), va
aj la hé so thuattoan (j =0, 1 va 2) dwoc xac
dinh bang thwc nghiém.

Mébi quan hé gitra PM va AOT bét ngudn
t mot Iép khi quyén ddng nhéat don thuan
chtra cac hat Sol khi hinh cdu. Néng do tap
trung & bé mat thu dwoc sau khi sy mau
khoéng khi dwgc dua ra bai [6].

PM, = :;-Tro I n(r)dr (10)

Trong d6 n(r) mo 'ta sy phan bd kich
thUjo’c hat trong diéu kién kho va p 1a mat do
khoi lwgng Sol khi

Do d6, ta thay réng rang ham lwgng PM
twong quan tét hon véi AOT truc tiép. Bang
cach thay thé AOT bang PM10 vao phuong
trinh (9) ta ¢c6 phwong trinh (11), va thuat
toan cho kénh anh hoac bwéc song (A),
PM10 dwoc don gian hoéa bdi [7,8]

PM10 = a,Ryy + ajRyp + aRyg (1)

Trong d6 Ry; 1a phan xa khi quyén (i = 1,
2 va 3 twong &ng voi bwdc song vé tinh), va
a 1a hé sb thuat toan (j = 0, 1 va 2) dwoc xac
dinh bang thwc nghiém

Sau khi tinh phén xa khi quyén va sé liéu
do PM10 thyc dia, st dung phan tich thuat
toan hdi quy d& xay dwng cac mé hinh tinh
toan PM10. M6 hinh tinh PM10 dwoc lwa
chon dya trén viéc so sanh cac gia tri hé sb
twong quan R va sai s RMSE th4p nhét,
trong do gia tri hé sé twong quan cao nhét,
R 14 0.888 va mé hinh hdi quy tuyén tinh
nhw sau duwgc cung cap bai [8].

PM10 = 396R4 + 253R), -194R,53 (12)

Trong d6 PM10 la ndng dé PM10 cé don
vi (ug/m? ) RM, R A2 va Ry3 gia tri phan xa
khi quyén (ng v&i cac kénh phd xanh

(blue), xanh la (green) va dé (red), twong
trng v&i cac kénh 2,3 va 4 cua anh Landsat
8 OLI

5. Két qua thwc nghiém

S dung cac phan mém MathLap,
ERDAS, ArcGIS va so sanh chi s AQI (chi
sb chéat lwong khong khi), chung ta cé ban
dd PM10 thé hién (xem hinh 2, hinh 3).

T ban db so sanh voi thuc té va cac
bao cdo vé& & nhiém khéng khi clta thanh
phé. Ta thdy mat d& PM10 phan anh dung
thue té, 6 nhiém PM10 tap trung & cac khu
dd thi dang dwoc xay dwng va cac tuyén
giao théng I&n.

6. Két luan

Két qua cha nghién clru nay chi ra rang
6 nhiém khoéng khi cé thé dwoc xac dinh
bang cach st dung dir liéu anh vé tinh
Landsat 8 OLI, v&i wu diém c6 thé xac dinh
trén mot dién réng 1&n.

Hinh anh Landsat 8 OL| da dwoc st
dung thanh céng dé tinh néng d6 PM10 trén
Thanh phdé Ha Noi. Viéc tinh toan PM10 dwa
trén moé hinh phan xa phd, ban db bui phan
anh thyc té cac khu vuc tap trung 6 nhiém
bui ctia Thanh phé Ha Noéi. Két qua cho thay
rang 6 nhiém khéng khi PM10 c6 thé duoc
tinh toan bang cach st dung gia tri phan xa
cla cac kénh anh Landsat 8 OLI.

Tuy nhién, viéc st dung mé hinh tinh
PM10 cla khu vyc nay cho khu vuc khac
anh hwéng dén tinh chinh xac clia cac két
qua tinh toan. Nghién cru trong twong lai
can xem xét s dung nhiéu tram & nhiém
khong khi va cac di¥ liéu do thwe dia, sau dé
tinh toan mot mé hinh héi quy dé xac dinh
PM10 st dung anh Landsat 8 OLI cho khu
vwc can nghién ciu. Cling nhu phuwong
phap diéu chinh khi quyén cta Landsat 8
OLI dé dat dwoc dd chinh xac tét hon va
dang tin cay hon.O
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Study the ability to detect air pollution PM10 from data satellite Landsat 8 OLI

image over Hanoi city

Nguyen Nhu Hung, Military Technical Academy

Tran Van Anh, Hanoi University of Mining and Geology

In this study we research about the potentialy of retrieving concentrations of particulate

matter with diameters less than ten micrometer (PM10) in the atmosphere using the
Landsat 8 satellite images over Hanoi city. The research focus on testing of process for air
pollution determination, starting from the atmospheric correction of Landsat 8 by means of
the DOS, calculated AOT, the relationship function between AOT and PM10, since then the
model of PM10 can be calculated and selected from the Landsat 8 OLI images in the cen-
tral of Hanoi area.O
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