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Tóm tắt:

Dữ liệu ảnh viễn thám hồng ngoại nhiệt như Landsat, Aster, MODIS…có thể sử dụng trong chiết
tách thông tin nhiệt độ bề mặt. Tuy nhiên, do độ phân giải không gian ở các kênh hồng ngoại nhiệt
thấp, nhiệt độ bề mặt xác định từ các kênh này thường khó áp dụng hiệu quả cho các nghiên cứu ở
quy mô nhỏ. Bài báo này trình bày kết quả kết hợp ảnh vệ tinh Landsat 8 và Sentinel 2 nhằm nâng
cao độ phân giải nhiệt độ bề mặt. Trong nghiên cứu cũng xây dựng chương trình tính nhiệt độ bề
mặt bằng ngôn ngữ lập trình Matlab. Chương trình có giao diện đơn giản, tốc độ tính toán nhanh
chóng  và kết quả đảm bảo độ chính xác khi so sánh với các phần mềm xử lý ảnh thương mại hiện
nay.

1. Mở đầu

Nhiệt độ bề mặt là một thông số đầu vào vô
cùng quan trọng của các mô hình khí hậu trong
nghiên cứu hạn hán, độ ẩm đất cũng như quan
trắc hiện tượng đảo nhiệt đô thị. Nhiệt độ có thể
được chiết tách từ các kênh hồng ngoại nhiệt trên
các ảnh vệ tinh như Landsat, Aster,
MODIS...Với những ưu điểm nổi bật so với
phương pháp quan trắc truyền thống, cho đến
nay đã có nhiều nghiên cứu trên thế giới và Việt
Nam sử dụng ảnh viễn thám hồng ngoại nhiệt
trong đánh giá diễn biến nhiệt độ bề mặt ở các đô
thị lớn [1, 2, 4-7, 11], giám sát cháy rừng, cháy
mỏ than, phân vùng độ ẩm đất [13-15]. Nhiều
nghiên cứu cũng đã chứng minh mối quan hệ
chặt chẽ giữa nhiệt độ và lớp phủ, trong đó nhiệt
độ bề mặt đạt cao tại các khu vực đặc trưng bởi
các mặt không thấm, trong khi ở các khu vực có
thực vật phủ dày nhiệt độ bề mặt thấp hơn rất
nhiều [1, 2, 4, 5, 7, 9, 10, 18].

Thông thường, nhiệt độ bề mặt thường được
xác định bằng các công cụ trong các phần mềm
xử lý ảnh thương mại như Band Math (ENVI),
Modeler (ERDAS Imagine)…Mặc dù vậy, các
phần mềm này đều không cung cấp các công cụ

chuyên biệt cho việc tính toán nhiệt độ bề mặt,
các bước xác định nhiệt độ bề mặt phải thực hiện
một cách riêng rẽ dẫn đến tốn kém thời gian
cũng như phức tạp trong xử lý. Một số nghiên
cứu cũng đã bước đầu xây dựng các công cụ tính
toán nhiệt độ bề mặt, tuy nhiên các công cụ này
chủ yếu áp dụng đối với ảnh vệ tinh Landsat [3].
Trong khi đó, do độ phân giải các kênh hồng
ngoại nhiệt khá thấp, việc ứng dụng kết quả tính
toán nhiệt độ bề mặt đối với các khu vực có diện
tích nhỏ gặp rất nhiều hạn chế. Điều này có thể
khắc phục khi kết hợp các kênh hồng ngoại nhiệt
ảnh Landsat với kết quả xác định độ phát xạ bề
mặt từ các kênh đỏ và cận hồng ngoại ảnh vệ
tinh độ phân giải cao chụp cùng hoặc gần thời
điểm. Phương án kết hợp ảnh vệ tinh đa độ phân
giải giúp nâng cao mức độ chi tiết kết quả xác
định nhiệt độ bề mặt, từ đó nâng cao hiệu quả khi
áp dụng cho các khu vực nghiên cứu có diện tích
nhỏ.

Bài báo này trình bày kết quả xây dựng
chương trình xác định nhiệt độ bề mặt bằng cách
kết hợp dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat 8 và Sentinel
2. Chương trình có ưu điểm đơn giản trong sử
dụng, tốc độ tính toán nhanh và đảm bảo độ
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chính xác khi so sánh với các phần mềm xử lý
ảnh thương mại hiện nay.

2. Cơ sở khoa học

Để xác định nhiệt độ bề mặt, kênh hồng ngoại
nhiệt ảnh Landsat 8 được sử dụng để tính nhiệt
độ bức xạ (brightness temperature) theo công
thức sau [12]:

(1)

Trong đó K1 và K2 là các hệ số chuyển đổi, được

cung cấp trong file metadata ảnh Landsat [12].

Lλ - giá trị bức xạ điện từ xác định theo công

thức [12]:

Lλ = ML.Qcal + AL (2)

ML, AL – hệ số chuyển đổi, được cung cấp

trong file siêu dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat 8.

Ở bước tiếp theo, kênh đỏ (kênh 4) và kênh
cận hồng ngoại (kênh 8) ảnh vệ tinh Sentinel 2
được sử dụng để tính độ phát xạ bề mặt theo
công thức [16]:

(3)

Ở đây εv, εs là độ phát xạ bề mặt của thực vật

và đất trống. 

Pv – tỉ lệ thực vật trong một pixel ảnh. Pv có

thể được xác định theo công thức sau:

(4)

Trong đó, NDVIveg., NDVIsoil – giá trị chỉ số

NDVI đối với thực vật và đất thuần nhất [1, 2,4-
7]. Pv nhận giá trị bằng 0 đối với đất trống và

bằng 1 đối với đất phủ kín thực vật. 

Cuối cùng, nhiệt độ bề mặt (land surface tem-
perature) được xác định theo công thức [1, 2, 4-
7, 11]:

(5)

Trong đó: TB – nhiệt độ bức xạ; λ – giá trị

bước sóng trung tâm kênh hồng ngoại nhiệt; ε –
độ phát xạ bề mặt; ρ – hằng số (= 1,438.10-2

m.K).

3. Xây dựng chương trình tính nhiệt độ bề
mặt

3.1. Lựa chọn ngôn ngữ

Ngôn ngữ sử dụng để xây dựng chương trình
tính toán nhiệt độ bề mặt trên cơ sở kết hợp ảnh
vệ tinh Landsat 8 và Sentinel 2 là Matlab.
Matlab là một môi trường tính toán số và lập
trình, được thiết kế bởi công ty MathWorks, cho
phép tính toán số với ma trận, vẽ đồ thị hàm số
hay biểu đồ thông tin, thực hiện thuật toán, tạo
các giao diện người dùng và liên kết với những
chương trình máy tính viết trên nhiều ngôn ngữ
lập trình khác. Matlab giúp đơn giản hóa việc
giải quyết các bài toán tính toán kĩ thuật so với
các ngôn ngữ lập trình truyền thống như C, C++
và Fortran. Ngôn ngữ này tỏ ra đặc biệt hiệu quả
khi làm việc với các dữ liệu dạng ma trận, do vậy
rất phù hợp khi xử lý ảnh viễn thám.

3.2. Xây dựng chương trình

Chương trình tính nhiệt độ bề mặt xây dựng
bằng ngôn ngữ Matlab và hoạt động trên môi
trường Window. Giao diện chương trình xác
định nhiệt độ bề mặt được trình bày trên hình 1.
Chương trình bao gồm 2 công cụ chính: View
(hiển thị ảnh), Processing (Xử lý ảnh). Công cụ
View cho phép hiển thị ảnh viễn thám ở định
dạng TIFF, trong khi đó công cụ Processing cho
phép thực hiện các bước tính toán như chuyển
đổi giá trị số nguyên (digital number) của kênh
hồng ngoại nhiệt ảnh Landsat sang giá trị thực
của bức xạ điện từ (spectral radiance), xác định
nhiệt độ độ chói (brightness temperature), xác
định chỉ số thực vật NDVI, độ phát xạ bề mặt
(emissivity) và tính nhiệt độ bề mặt (hình 2). Các
bước thực hiện được tóm tắt trong công cụ Help
như hình 3. (Xem hình 1, 2, 3)

3.3. Thử nghiệm

Khu vực thử nghiệm được chọn là mỏ than
Khánh Hòa, thành phố Thái Nguyên, tỉnh Thái
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Nguyên. Đây là nơi xảy ra cháy ngầm ở mỏ than
và bãi thải từ năm 2008 và cho đến nay vẫn chưa
xử lý dứt điểm được. Do diện tích của mỏ than
không lớn, việc sử dụng ảnh vệ tinh Landsat
trong xác định và giám sát nhiệt độ bề mặt ở khu
vực này gặp khá nhiều khó khăn. Việc nâng cao
độ phân giải không gian của nhiệt độ bề mặt lên
10m khi kết hợp ảnh Landsat 8 và Sentinel 2 sẽ
giúp nâng cao hiệu quả trong giám sát và phát
hiện sớm cháy ngầm. Dữ liệu viễn thám sử dụng
trong thử nghiệm này là ảnh Landsat 8 chụp
ngày 07/06/2018 và ảnh Sentinel 2A chụp ngày
08/06/2018 (hình 4). Kênh 10 ảnh Landsat 8
được sử dụng để tính nhiệt độ độ chói theo công
thức (1), trong khi kênh 4 (đỏ) và 8 (cận hồng
ngoại) ảnh Sentinel 2 được sử dụng để tính chỉ
số NDVI sau khi chuyển đổi từ giá trị số nguyên
về phản xạ phổ bề mặt [8].

Để tính độ phát xạ bề mặt, chương trình xây
dựng trong nghiên cứu này cho phép nhập giá trị
chỉ số NDVI đối với thực vật và đất trống thuần
nhất, sau đó tính độ phát xạ cho thực vật và đất
trên cơ sở phương pháp do Van de Griend (1993)
[17] đề xuất, từ đó xác định độ phát xạ bề mặt
cho toàn khu vực theo phương pháp Valor,

Caseless (1996) [16]. Để so sánh, đánh giá, trong
nghiên cứu tiến hành xác định nhiệt độ bề mặt
bằng cả hai phương án: chỉ sử dụng ảnh Landsat
8 và sử dụng kết hợp ảnh Landsat 8 và Sentinel
2. Kết quả xác định nhiệt độ bề mặt bằng hai
phương án trên được trình bày trên hình 5.

Kết quả so sánh giá trị nhiệt độ bề mặt xác
định bằng 2 phương pháp trên sử dụng các thông
số thống kê bao gồm max, min, mean, median,
mode và độ lệch chuẩn (standard deviation)
được trình bày trên bảng 1. Có thể nhận thấy, độ
chênh lệch của các thông số thống kê này đối với
nhiệt độ bề mặt xác định bằng cả 2 phương pháp
là không đáng kể, trong khi độ phân giải không
gian của nhiệt độ bề mặt đã được nâng cao từ 30
m lên 10 m. Kết quả này cũng hoàn toàn trùng
khớp với giá trị nhiệt độ bề mặt xác định bằng
công cụ Modeler trên phần mềm ERDAS
Imagine 2014 [3], trong đó thời gian tính toán
bằng phần mềm ERDAS Imagine 2014 là 3,5
giây, trong khi sử dụng chương trình đề xuất
trong nghiên cứu là 2,1 giây. Điều này cũng
chứng tỏ sự tin cậy của phương pháp kết hợp tư
liệu ảnh Landsat 8 và Sentinel 2 chụp cùng hoặc
gần thời điểm nhằm xác định nhiệt độ bề mặt.
(Xem hình 4, 5, bảng 1)

4. Kết luận

Chương trình phần mềm xây dựng trong
nghiên cứu có thể sử dụng nhằm chiết tách thông
tin nhiệt độ bề mặt từ dữ liệu viễn thám với tốc
độ tính toán nhanh và đơn giản trong xử lý.

Hình 3: Sơ đồ các bước xác định nhiệt độ bề
mặt từ ảnh vệ tinh Landsat 8 và Sentinel 2Hình 2: Giao diện cửa sổ tính nhiệt độ bề mặt
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Hình 4: Ảnh vệ tinh Landsat 8 ngày 07/6/2018 khu vực mỏ than Khánh Hòa, tỉnh Thái Nguyên

Hình 5: Kết quả xác định nhiệt độ bề mặt khu vực mỏ than Khánh Hòa từ ảnh vệ tinh Landsat 8

Bảng 1: So sánh giá trị một số thông số thống kê kết quả xác nhiệt độ bề mặt
từ ảnh Landsat 8 và phương án kết hợp ảnh Landsat 8 và Sentinel 2

Thông số thống kê
Nhiệt độ bề mặt

Chỉ sử dụng ảnh Lansat 8 Kết hợp ảnh Lansat 8 và Sentiel 2

Max 314,43 314,80

Min 297,13 297,36

Mean 305,477 305,886

Median 305,31 305,74

Mode 304,90 305,13

Độ lệch chuẩn 2,026 2,166
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Từ kết quả đạt được trong nghiên cứu có thể
khẳng định, phương án kết hợp ảnh viễn thám đa
độ phân giải Landsat 8 và Sentinel 2 cho phép
nâng cao độ phân giải khi xác định nhiệt độ bề
mặt lên đến 10 m mà vẫn cho kết quả với độ
chính xác cao. Do vệ tinh Landsat 8 và Sentinel
2 có tần suất chụp gần thời điểm với nhau khá
lớn, lại được cung cấp hoàn toàn miễn phí, đây
là phương án khả thi và thích hợp phục vụ nâng
cao hiệu quả ứng dụng dữ liệu viễn thám hồng
ngoại nhiệt. Điều này có ý nghĩa quan trọng khi
nghiên cứu phân bố cũng như giám sát diễn biến
nhiệt độ bề mặt tại các khu vực có diện tích
không lớn như các mỏ than, các đô thị nhỏ, phát
hiện cháy rừng...m
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Summary

DEVELOPMENT OF PROGRAM FOR CALCULATING LAND SURFACE TEMPERATURE
BASED ON COMBINATION OF LANDSAT 8 AND SENTINEL 2 IMAGES

Trinh Le Hung, Vu Van Tai - Military Technical Academy
Dao Ngoc Long, Dang Nhu Duan - Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

Thermal infrared remote sensing data such as Landsat, Aster, MODIS…can be used to extract the
land surface temperature. However, due to the spatial resolution of thermal infrared band is low, land
surface temperature calculated from satellite images, such as Landsat and Aster is used not effective-
ly to small-scales area. This paper presents the results of a study of combining multi-resolution
remote sensing data, including Landsat 8 and Sentiel 2A satellite imagery, to enhance the spatial res-
olution of land surface temperature. In this study, we also have built program for land surface tem-
perature calculation using the Matlab programming language. The program has a simple interface
with fast calculation and guarantee accuracy when compared to other image processing programs.m
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Estimating the transparency of the Red river water at the section in Laocai city using
Sentinel 2A imagery 
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Estimating the water transparency (SD) is one of the traditional applications of remote sensing
for water environmental studies. Monitoring the change of SD in space and time help quantitative-
ly assess the river water environmental state and better understand pollutant sources and transporta-
tion by the river. This study aims to develop a model to estimate SD using Sentinel 2A (S2A) satel-
lite image basing on in-situ data of water reflectance and SD measured concurrently at the Red River
section in Lao Cai city on four days in both wet and dry seasons. The result showed that SD corre-
lated highly to the spectral ratio corresponding to the ratio of the NIR band (band 5) versus the red
band (band 4) of S2A image and can be accurately calculated by an exponential function of this ratio
(R2 = 0.89, RMSE = 0.12). Resultant maps of SD estimated from S2A images acquired in 2018
show clearly two trends of SD in the river section water in space and time: a) SD of the river water
in the wet season is lower than that in the dry season; b) SD of the Red River water is lower than
SD of the river tributaries’ water, i.e.: Nam Thi River and Ngoi Dum stream. Result and methods
presented in this study need be advanced by adding auxiliary data from the whole river system to
provide critical information for the river management, particularly transboundary pollution control
task.m
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