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Tóm tắt:

Bộ cảm SAR trên vệ tinh Sentinel-1 là bộ cảm chủ động hoạt động trong băng tần C (từ 4 đến 8
GHz) của dải quang phổ điện từ, không chịu ảnh hưởng bởi các yếu tố thời thiết hay điều kiện ngày
đêm. Thông tin thu nhận được trên ảnh, hay còn được gọi là giá trị tán xạ ngược của tín hiệu radar,
có mối tương quan với giá trị độ ẩm đất. Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu thành lập bản
đồ độ ẩm đất từ dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-1. Để tính toán thực nghiệm cho việc thành lập hàm
phù hợp (hồi quy) thể hiện mối quan hệ toán học giữa giá trị độ ẩm đất đo thực tế với các giá trị
được chiết tách từ các điểm tương ứng trên ảnh tán xạ ngược ở phân cực VV đã được lựa chọn.
Trong nghiên cứu này, tác giả đã tiến hành nghiên cứu khả năng sử dụng ảnh Sentinel-1 (băng tần
C) kết hợp với dữ liệu đo độ ẩm đất ngoài thực địa (cùng hay gần thời điểm với ảnh được chụp) để
xây dựng thành lập bản đồ độ ẩm đất trên khu vực tỉnh Bến Tre.

1. Mở đầu

Trên thế giới, việc ứng dụng dữ liệu viễn
thám hồng ngoại nhiệt trong nghiên cứu và giám
sát hạn hán đã đạt được những kết quả quan
trọng [4,5,7]. Ở Việt Nam, một số nghiên cứu đã
sử dụng ảnh nhiệt MODIS, NOAA/AVHRR
trong xác định độ ẩm đất dựa trên mối quan hệ
giữa nhiệt độ bề mặt và các loại hình lớp phủ [8].
Tuy nhiên, độ phân giải không gian của ảnh
MODIS, NOAA/AVHRR là rất thấp, độ chính
xác không cao và không thích hợp cho các
nghiên cứu chi tiết. Ảnh hồng ngoại nhiệt
LANDSAT với độ phân giải không gian 120m
(TM), 60m (ETM+), 100m (LANDSAT 8) cung
cấp thông tin rõ ràng hơn về sự thay đổi nhiệt độ
mặt đất so với ảnh MODIS, NOAA/AVHRR, do
vậy có thể được sử dụng hiệu quả trong nghiên
cứu tình trạng khô hạn bề mặt Trái Đất [9]. Bộ
cảm SAR trên vệ tinh Sentinel-1 là bộ cảm chủ
động hoạt động trong băng tần C (từ 4 đến 8
GHz) của dải quang phổ điện từ, không chịu ảnh
hưởng bởi các yếu tố thời thiết hay điều kiện
ngày đêm. Nhiều nghiên cứu đã chứng minh khả
năng thành lập bản đồ độ ẩm đất từ các ảnh radar
thuộc băng tần X[1], hay thuộc băng tần C
[2,3]và trên băng tần L [6]. 

Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu
thành lập bản đồ độ ẩm đất từ dữ liệu ảnh vệ tinh
Sentinel-1. Để tính toán thực nghiệm cho việc
thành lập hàm phù hợp (hồi quy) thể hiện mối
quan hệ toán học giữa giá trị độ ẩm đất đo thực
tế với các giá trị được chiết tách từ các điểm
tương ứng trên ảnh tán xạ ngược ở phân cực VV
đã được lựa chọnđể xây dựng thành lập bản đồ
độ ẩm đất trên khu vực tỉnh Bến Tre.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Phương pháp xử lý ảnh radar

Bước 1: Loại bỏ nhiễu (Noise Removal)

Việc loại bỏ nhiễu là khâu quan trọng cần
luôn được thực hiện khi xử lý các loại ảnh
radar.Mục đích là nhằm loại bỏ các tín hiệu radar
bị nhiễu động bởi các yếu tố môi trường xung
quanh. 

Bước 2: Hiệu chỉnh tán xạ (Calibration)

Đểchuyển giá trị của các pixel ảnh về giá trị
tán xạ ngược được hiệu chỉnh bức xạ thì cần sử
dụng các thông tin cần thiết đã được cung cấp
trong metadata của ảnh để chuyển giá trị cường
độ sang giá trị Sigma0        . Hiệu chỉnh tán xạ
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được thực hiện theo công thức sau:

Trong đó: DN là giá trị số (digital number)
của độ xám nguyên gốc;        là diện tích thiết
diện quy chiếu của bề mặt tán xạ.

Bước 3: Lọc dữ liệu (Filter)

Nhiễu Speckle là nhiễu đặc trưng luôn có trên
các loại ảnh radar, hoàn toàn ngẫu nhiên và do
bộ cảm không nhận được tín hiệu phản hồi (tán
xạ) từ đối tượng có tín hiệu bị phân tán mạnh,
hoặc do bộ cảm nhận được tín hiệu phản hồi cao
bất thường (cực đại) từ các đối tượng có tín hiệu
giao thoa với nhau tại một vị trí bất kỳ trên ảnh.
Vì vậy, việc sử dụng bộ lọc để loại bỏ các đốm
này trên ảnh radar là cần thiết để giúp làm tăng
chất lượng hình ảnh và nâng cao độ chính xác
trong khi phân tích ảnh. 

Bước 4: Nắn chỉnh hình học

Một trong những đặc điểm đặc trưng của ảnh
radar là biến dạng địa hình. Vì vậy việc nắn
chỉnh hình học cho ảnh radar cũng là yêu cầu bắt
buộc. Việc nắn chỉnh này cần dựa vào các thông
số được cung cấp trong metadata của ảnh và mô
hình số độ cao.

Bước 5: Trích xuất khu vực nghiên cứu

Kích thước của một cảnh ảnh radar Sentinel-
1 là rất lớn, 250 km2, do vậy để giảm dụng lượng
lưu trữ và thời gian xử lý, dữ liệu khu vực nghiên
cứu được trích xuất bằng chức năng Subset của
phần mềm SNAP 6.0. (Xem hình 1)

2.2. Phương pháp xử lý ảnh lấy mẫu

Trên cơ sở tọa độ các điểm được lấy mẫu
ngoài thực địa, tại mỗi vị trí của điểm mẫu,
thông tin về độ ẩm đất và thông tin tán xạ ngược
của các phân cực (VV, VH) và góc tới cục bộ
(PLIA) từ ảnh Sentinel-1 (sau khi xử lý) sẽ được
trích xuất. Như vậy, mỗi điểm mẫu sẽ chứa
thông tin về độ ẩm đất và tán xạ ngược của các
phân cực VV, VH, cũng như giá trị góc tới cục
bộ PLIA. Dữ liệu được chiết tách cho các điểm
mẫu được tiến hành trên ảnh được thu ngày 25
tháng 4 năm 2019 (dữ liệu đo đạc thực địa được
thực hiện từ ngày 24 đến ngày 26 tháng 4 năm
2019).

2.3. Xác định mối quan hệ giữa tán xạ
ngược và góc tới cục bộ với độ ẩm đất

Mối quan hệ giữa tán xạ ngược radar và góc
tới cục bộ với độ ẩm đất được xác định dựa trên
biểu đồ dạng đường và đám mây điểm. Dựa vào
sự phân bố của đám mây điểm để xác định mô

Hình 1: Quy trình xử lý ảnh radar Sentinel-1 trong thành lập bản đồ độ ẩm đất
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hình tương quan giữa các yếu tố ghi nhận được
trên ảnh Sentinel-1 ở các phân cực và góc tới cục
bộ với giá trị độ ẩm đất được đo đạc trong phòng
thí nghiệm (trên cơ sở các mẫu đất được lấy trực
tiếp ngoài thực địa), từ đó xác định được phương
trình tương quan và hệ số tương quan R2. Dựa
trên phương trình tương quan này ta có thể tính
toán giá trị độ ẩm đất cho tất cả các pixel còn lại
trên ảnh.

2.4. Thông tin về dữ liệu ảnh Sentinel-1
được sử dụng trong nghiên cứu

Dữ liệu Sentinel-1 thu ngày 25 tháng 4 năm
2019, 24 tháng 4 năm 2018 và 22 tháng 4 năm
2016, mức xử lý 1 gồm phân cực VV và VH độ
phân giải không gian 5x20m, kích thức pixel ảnh
được tái chia mẫu về kích thước 10 x 10 m. 

2.5. Thông tin về vị trí và giá trị độ ẩm đất
tương ứng đo trực tiếp từ mẫu đất lấy tại thực
địa

Hình 2: Vị trí các điểm lấy mẫu để đo độ ẩm
đất được chồng xếp lên ảnh Sentinel-1

Tổng số 30 điểm mẫu được lấy phân bố đều
trên khu vực nghiên cứu (hình 2). Số liệu đo ẩm
đất được chiết tách trong phòng thí nghiệm cho
từng điểm mẫu được mô tả như trong bảng 1.

3. Kết quả nghiên cứu

3.1. Kết quả tính toán ảnh phân cực, góc tới
cục bộvà độ ẩm đấttừ ảnh Sentinel-1 

(Xem hình 3, bảng 1, hình 4)  

Hình 4: Scatter plot giữa giá trị độ ẩm đất (đo
trong phòng thí nghiệm) với giá trị tán xạ

ngược được chiết tách từ các ảnh phân cực VV 

Kênh ảnh Sentinel-1 ở phân cực VV được lựa
chọn để tính toán thực nghiệm cho việc thành lập
hàm phù hợp (hồi quy) thể hiện mối quan hệ
toán học giữa giá trị độ ẩm đất đo thực tế với các
giá trị được chiết tách từ các điểm tương
ứng.Hàm tuyến tính bậc 1 được sử dụng để mô
hình hóa mối quan hệ toán học này là : Độ ẩm =
5.4 x Sigma0vv + 94.3   (1)

Hình 5: Tương quan tuyến tính (bậc 1) giữa giá
trị độ ẩm đất (%) với giá trị tán xạ ngược của

ảnh Sentinel-1 (phân cực VV, thu ngày 25 tháng
4 năm 2019)

Áp dụng công thức hàm hồi quy (1) để xây
dựng ảnh thể hiện độ ẩm đất cho 3 thời kì:
25/4/2019, 24/4/2018 và 22/4/2016. Kết quả như
sau: (Xem hình 6, 7, 8)
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Hình 3: Ảnh tán xạ ngược, phân cực VV và góc tới cục bộ của ảnh Sentinel-1 thu ngày 25 tháng 4
năm 2019 khu vực nghiên cứu

Bảng 1: Số liệu chiết tách từ ảnh vệ tinh Sentinel-1 (thu ngày 25 tháng 4 năm 2019) cho các phân
cực tương ứng và giá trị độ ẩm đất được đo trong phòng thí nghiệm

3.2. Đánh giá kết quả thực nghiệm

Từ phương trình (1), sử dụng các phần mềm
Envi 5.3, ArcGis và Excel tiến hành chiết xuất
giá trị độ ẩm trên ảnh Sentinel 1 để đánh giá độ
chính xác của mô hình với 5 điểm kiểm tra. Kết
quả như sau: (Xem bảng 2)

Qua kết quả kiểm tra các vị trí đo độ ẩm đất
trên thực địa tại khu vực huyện Ba Tri và Bình
Đại so sánh với kết quả độ ẩm đất chiết xuất trực
tiếp trên ảnh vệ tinh Sentinel 1 cho thấy việc
cung cấp giá trị độ ẩm đất bằng ảnh Sentinel có
độ chính xác tương đối cao (bảng 3.2). Từ đây,có
thể thấy độ tin cậy của mô hình tính độ ẩm đất
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Hình 6: Kết quả độ ẩm đất được tính từ dữ liệu
ảnh vệ tinh Sentinel-1 (phân cực VV, chụp ngày

25 tháng 4 năm 2019)

Hình 7: Kết quả độ ẩm đất được tính từ dữ liệu
ảnh vệ tinh Sentinel-1 (phân cực VV, chụp ngày

24 tháng 4 năm 2018)

Hình 8: Kết quả độ ẩm đất được tính từ dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-1 
(phân cực VV, chụp ngày 22 tháng 4 năm 2016)

Bảng 2: So sánh kết quả tính toán độ ẩm được chiết xuất từ ảnh Sentinel 1 
và kết quả đo đạc trực tiếp ngoài thực địa
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được xây dựng từ dữ liệu đo đạc độ ẩm từ thực
địa và dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel 1.

4. Kết luận

Trong nghiên cứu này, một mô hình thực
nghiệm đã được phát triển để thành lập bản đồ
độ ẩm đất từ dữ liệu Sentinel-1 SAR. Để xây
dựng mô hình, phương pháp hồi quy tuyến tính
đã được sử dụng, các hàm hồi quy tuyến tính và
giá trị độ tương quan (R2) đồng thời tính toán để
đánh giá mối tương quan giữa giá trị độ ẩm đất
với giá trị phản xạ ngược trên các kênh ảnh
tương ứng (phân cực VV, phân cực VH và góc
tới cục bộ tham chiếu PLIA). 

Dữ liệu ảnh vệ tinh chụp ngày 25 tháng 4
năm 2019 và giá trị độ ẩm đất được đo cùng và
gần thời điểm với thời điểm chụp ảnh đã được sử
dụng để xây dựng mô hình thực nghiệm. Kết quả
nghiên cứu cho thấy ảnh phân cực VV có tương

quan cao với độ ẩm đất (R2 = 0.75). Các ảnh
phân cực VH và góc tới cục bộ tham chiếu PLIA
gần như không có tương quan với giá trị độ ẩm
đất.Bản đồ độ ẩm đất hai thời kỳ (22 tháng 4
năm 2016 và 24 tháng 4 năm 2018) đã được
thành lập trên cơ sở sử dụng mô hình thực
nghiệm có được từ ảnh Sentinel 1 chụp ngày 25
tháng 4 năm 2019. Kết quả cho thấy, vào thời
điểm 22 tháng 4 năm 2016 độ ẩm đất trên khu
vực nghiên cứu có giá trị thấp hơn so với ảnh
chụp ngày 24 tháng 4 năm 2018.m
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