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TiCH HQOP ANH LANDSAT 8 VA SENTINEL-2A CHIET TACH
NHIET PQ BE MAT PO THI HA NOI

Nguyén Thi Thiiy Hanh
Truong Pai hoc Tai nguyén va Méi truong Ha Noi
Tém tit
Ngay nay, viéc khai théac dir liéu nhiét do bé mdt (Land Surface Temperature -
LST) tir tu liéu vién tham dé phuc vu cdc nghien clbu vé moi truong, khi hqu, ...dang tro
thanh xu hwéng trén Thé giGi. Tuy nhién hau hét cdc anh vién tham nhiét san cé déu
chi dat dg phan gidi thdp hodc trung binh. Déi voi nghién citu o ti ¢ lon nhu tqi cdc
do thi, doi hoi do phan giai khong gian dir liéu nhiét do bé mdt cao hon thi viéc nang
cao dg phan gidi tw liéu vién tham nhiét la can thiét. Nghién ciru nay sir dung kénh 10
ctia anh Landsat 8 dé tinh nhiét dé chdi; kénh 4 va kénh 8 ciia dnh Sentinel-2A dé xdc
dinh dg phdt xa bé mdt; tir @6 thanh Idp dwoc ban do nhiét d¢ bé mat do thi Ha Néi vi
dé phan gidi khéng gian cao hon. Két qua thong ké anh cho thdy cdc tham sé thong ké
(mean, median, mode, std.Dev) nhiét do bé mdt chiét tach tir anh Landsat 8 don thuan
va tir anh Landsat 8 két hop vdi Sentinel 24 khéng thay doi dang ké, nghia la viéc tich
hop Landsat 8 voi Sentinel-2A giip néng cao dé phéan giai san pham nhiét dg bé mdt
tai khu viee Ha Noi ma van dam bao d¢ chinh xdc.
Tir khéa: Nhiét 36 bé mit; Landsat 8; Sentinel-2A; Ha Noi
Abstract

Integration of Landsat 8 and Sentinel-2A images to estimate land surface
temperature in Hanoi

Nowadays, the estimation of land surface temperature (LST) from remote
sensing images for environment and climate studies has become a trend in the world.
Nervetheless, the resolution of available satellite images is mostly quite low. Large-
scale studies in urban areas usually requive higher spatial resolution of LST data.
Therefore, improving resolution of LST is very necessary. This study, first, use a band
10 of Landsat 8 image to calculate the brightness temperature and a band 4 and a band
8 of Sentinel-2A image to compute surface emissivity, then, generate an LST map with
higher spatial resolution. The statistic results indicate that the parammeters including
mean, median, mode, std.Dev of LST that are retrived from Sentinel-24 images and
incorporated into Landsat 8 iamges are similar to those parameters retrieved by using
Landsat 8 images alone.
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1. Gioi thiéu

Nhiét d6 bé mat (LST) la dit liéu dau
vao quan trong cho nhiéu mé hinh méi
truong nhu sy trao d6i nang lugng va hoi
nude gitra khi quyén va bé mit trai dat, du
bdo thoi tiét, hoan luu dai duong toan cau,
nghién ctru dao nhiét do thi, bién doi khi
hau,...(Valor va Caselles 1996, Prata va

cong su 1995) [8, 5],...Phuong phép truyén
thong dé do nhiét d6 bé mit 1a sir dung
mot sd tram quan tric mat dat, tir d6 tinh
toan ndi suy cho toan khu vuc. Tuy nhién,
phuong phap nay chi phan anh dugc chinh
xac nhiét do cuc by xung quanh tram do
chr chua dam bao duoc cho toan khu vuc.
Gan day, nhiét do bé mit duge do béng
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cac cam bién gin trén vé tinh vién tham
¢ uu diém vuot tréi so voi phuong phap
do diém trén mit dat nho kha ning cung
cap dir liéu day dic véi chu ky ngin, tham
chi tc thi. Cac ngudn dit liéu duoc khai
thac va sir dung pho bién thudong cé do
phan giai thip nhu MODIS, AVHRR va do
phéan gidi trung binh nhu ASTER (90 m),
Landsat (100 m).

Tuy nhién vdi cac nghién cuu trén
pham vi hep nhu nghién ctru nhiét do bé
mat d6 thi, dao nhiét d6 thi, chay ngam ¢
mo than,...doi hoi thong tin nhiét do bé
mit chi tiét v&i do chinh x4c cao thi nguén
dir liéu lai khong sin c6. Gan day, két qua
nghién ctru cua Trinh Lé Hung (2018) va
Trinh Lé Hung & nnk (2018) [1, 2] cho
théy vi€c tich hgp dir liéu Landsat 8 vdi
Sentinel 2 giup nang cao d¢ phan giai
khong gian nhiét do bé mit tai mo than
Khanh Hoa - Théai Nguyén va TP. Thanh
Héa. Theo céc tac gia ndy, do phat xa bé
mit cua cac doi tugng dia ly 1a mot dai
luong tuong ddi 6n dinh trong thoi gian
ngin nén c6 thé st dung két hop cac anh
c6 thoi gian chup gan nhau dé tinh nhiét
d6 bé mat ma khong lam anh hudng dén
tinh chinh xac ctua két qua, cu thé 1a sir
dung do phat xa tinh tur dit liéu Sentinel
2 ¢6 do phan giai khong gian cao két hop
vo1 kénh nhiét cia anh Landsat 8 cd do
phan giai thip dé chiét tach nhiét do bé
mat c6 d0 phan giai cao nhu anh Sentinel
2.

Tuy nhién, ddy méi chi 1a budc dau
thu nghiém trén mot vai khu vuc cu thé
trong khi két qua chiét tach nhiét 4o bé
mat tr anh vién thdm chiu anh huong rat
16n tir dac diém cac ddi tugng dia ly, can
phai c6 nhiéu nghién ctru tiép theo cho
cac khu vuc dia 1y khic dé danh gia tinh
6n dinh ciing nhu kha nang tmg dung cua
phuong phap.

Do do, trong nghién ciru nay, tac gia
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tiép tuc danh gia kha ning tich hop anh vé
tinh Landsat 8 vé1 anh Sentinel-2A trong
nang cao do phan gidi khong gian chiét
tach nhiét 46 bé mat, thir nghiém tai do thi
Ha Noi - @6 thi 1on cua ca nudc vdi canh
quan phan manh rat phuc tap.

2. Tw li€u sir dung va phuwong phap
nghién ciru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Khu vuc nghién ctru co toa do tu
20°52°34” dén 21018°14” d6 vi Béic va
105°26°217 dén 106°01°04” d6 kinh Pong,
cha yéu thudc dia ban thanh phé Ha Noi.
Dia hinh Ha Noi thip dan theo hudng tir
Bic xuéng Nam va tir Tay sang Pong véi
d6 cao trung binh tir 5 dén 20 mét so vdi
muc nude bién; nhd phusa boi dép, ba phén
tu dién tich tu nhién ciia Ha Noi 1a dong
bang. Khi hau Ha Noi tiéu biéu cho ving
Bic B v6i ddc diém ciia khi hau nhiét doi
gié mia néng am; mua h¢ néng va mua
nhiéu trong khi miia déng lanh va it mura.
Ha No6i quanh nam tiép nhan duoc lugng
blrc xa mat troi rat doi dao va c6 nhiét d6
cao. Luong biic xa tong cong trung binh
hing nim ¢ Ha Noi 1a 122.8 keal/cm? va
nhiét 36 khong khi trung binh hang nim 1a
23,6°C. D6 am tuong ddi trung binh hing
nam 1a 79%. Lugng mua trung binh hing
niam 1a 1.800 mm va mdi nam c6 khoang
114 ngay mua. Ha Noéi 1a trung tdm van
héa, chinh tri, kinh té cta ca nude nén hién
tuong gia tang dan sb co hoc dién ra ngay
cang manh mé. Theo két qua cudc diéu tra
dan sé ngay 31 thang 12 nam 2015, dan
sO toan Ha Noi 1a 7.558.956 ngudi; mat
d6 dan s6 trung binh cua Ha Noi 13 1.979
ngudi/km?;, mat d6 dan s cao tap trung &
cac quan ndi thanh Ha Noi, 1én téi 35.341
ngudi/kmz. Véi toe do tang trudong dan sb
nhu vy, Thu d6 dang phai chiu 4p luc rat
16n vé van dé méi truong (UBND TP. Ha
Noi 2018).
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Hinh 1: Khu vwc nghién cieu nhin tir anh
vé tinh Landsat 8

2.2. Tw li¢u swr dung

Nghién ctru nay st dung hai nguén
tu li€u chinh 1a anh vé tinh Landsat 8 chup
ngay 04/06/2017 (kénh 4, kénh 5 va kénh
10) va Sentinel-2A chup ngay 03/06/2017
(kénh 4 va kénh 8) khai thac mién phi tir
trang web https://earthexplorer.usgs.gov/
dé chiét tach nhiét do bé mat (muyc dich
st dung tirng kénh anh cu thé xem so d6
Hinh 2).

V¢ tinh Landsat 8 dugc phong thanh
cong 1én quy dao ngay 11/02/2013, thu
nhan hinh anh bang 11 kénh phé. D6 phan
giai khong gian d6i véi cac kénh nhin
thdy, can hong ngoai va hong ngoai song
ngan 1a 30 m, kénh toan sic 1a 15 m va
ddc biét 1a hai kénh nhiét c6 d§ phan giai
100 m, dung dé do tdc d6 bdc hoi nude
va ude tinh nhiét 4 bé mat. Bo cam cia
vé tinh Landsat 8 dugc thiét ké cai tién
dé giam thiéu nhidu khi quyén, cho phép
luong tir hoa dit liéu 1én t6i 12 bit nén chat
luong hinh anh vuot troi, hiéu suét va do
tin cdy cao hon so vdi cac bo cam vé tinh
Landsat thé hé truéc (USGS 2016).

V¢ tinh Sentinel-2A dugc phdng lén
qily dao ngay 23/6/2015, gin thiét bi thu
nhan anh da phd bang 13 kénh, tir dai nhin
thay dén dai hong ngoai séng ngan (443
nm - 2190 nm) vd6i do phan giai khong
gian khac nhau: 4 kénh c6 do phan giai
khong gian 10 m, 6 kénh c6 d§ phan giai
khong gian 20 m va 3 kénh c6 d6 phan
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giai 60 m. Pau thu da pho cia Sentinel-
2A mang lai kha ning giam st mat dat o
cap do chua ting c6. Day ciing 1a vé tinh
quang hoc quan sat Trai dat dau tién c6
ba kénh phd nam trong dai “ria d6” (red
edge), cung cip thong tin quan trong vé
trang thai cua thuc vat (ESA 2015).

2.3. Phwong phap
2.3.1. Hiéu chinh khi quyén

a. Cdc kénh OLI: Gia tri phan xa phd
tai dinh khi quyén dugc hi€u chinh anh
hudng cia gbc mat troi theo cong thic:
L=(M_.Q, A, )/sin O ( 1)

Trong do: L, gia tri phan xa pho tai
dinh khi quyénM ;

A 12 hé sé chuyén dbi twong tng
Vi céc gia tri Reflectance Mult Band x
va Reflectance Add Band x trong file
metadata cia anh Landsat 8 (x la kénh
anh);

Q, 12 gié tri s6 ctia 4nh (DN).

b. Kénh TIRS (band 10): Gia tri
btrc xa phd tai dinh khi quyén (TOA_
Radiance) dugc tinh theo cong thure sau:

Lﬂ. :ML'Qcal+AL9 (2)

Trong do: L, 1a gia tri buc xa phé cua
kénh anh;

Q. la giad tri s6 cua kénh anh;

M,, A, la hé s6 déi voi timg kénh
anh (gid tri Radiance Mult Band x
va Radiance Add Band x trong file
metadata cia anh Landsat 8, trong d6 x 1a
kénh anh) (USGS 2016).

2.3.2. Tinh nhiét do choi tai vé tinh

Dé tinh LST, trudc hét can tinh nhiét
do tai vé tinh tur kénh 10 cda vé tinh
Landsat 8 theo cong thurc:

K
——, 3
In(="+1
( . )

A

T =
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Trong d6: T: Nhiét d6 choéi (K);

Kl,’ K, la cac hing s6 hiéu chinh dugc
cung cap trong file thong tin dit 1iéu anh
Landsat 8;

L, Gia tri blc xa phd kénh 10 tai
dinh khi quyén (USGS 2016).

2.3.3. Tinh d9 phdt xa bé mdt

Do phat xa bé mat 14 mot tham s6 can
thiét d¢ tinh nhiét d¢ bé mat LST tlr anh
vé tinh. DJ phat xa bé mat cua cac dbi
tugng dia ly khong thay doi dédng ké trong
mot khoang thoi gian ngin nén hoan toan
¢ thé su dung d¢ phat xa bé mat chiét
tach tir anh Sentinel-2A ngay 03/06/2017
dua vao tinh nhiét do bé mat cing véi
kénh nhiét anh Landsat 8 thu nhén ngay
04/06/2017. Trong nghién cltru nay, do
phat xa bé mat duge xac dinh dua trén
chi sé thue vat NDVI (Valor va Caselles
1996):

e=¢,.P+e(1-P),
Trong dé:

4

e - PO phat xa bé mat,

&, € - D0 phat xa cua thyc vat va do
phat xa cua dat tréng tuong ung, nghién
ctru nay ké thira két qua thuc nghiém €, 8
cua Sobrino (2008).

P - Phan tram thyuc vt trong 1 pixel,
dugc tinh theo cong thic sau:

NDVI-NDVI..
(5)

v (ND VI__+SWIR.__

Trong d6: NDVI_Chi s6 thuc vat
dugc tinh theo cong thic sau:

_ NIR-RED

NDVI = =22
NIR + RED

(6)

NDVI__ vaNDVI - Gid tri chi s6
thuc vat 16n nhat va nhoé nhat trén mot
anh.
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2.3.4. Tinh nhiét do bé mat

Cudi cung, nhiét d6 bé mat duoc tinh
theo cong thtrc:

T
LST = ,
1+ (ﬂ) *Ing (7
Yo
Trong dé:

T - Nhiét d¢ choi (K°), A-Bude song
trung tam cua kénh 10;

e - Bo phat xa bé mat, p:E, h -
hang s Plank’s (6,626.10 J.sec):C

¢ - Van toc anh sang (2,998.108 m/sec);

6 - Hé sb6 Stefan Boltzmann’s
(5,67.10° Wm2 K (USGS 2016).

2.3.5. Pdanh gid két qua

Viéc str dung anh Landsat 8 dé chiét
tach nhiét 46 bé mat da duoc cong dong
khoa hoc vién tham cong nhan va duoc
tng dung rong rai. Do d6, d6 chinh xéc két
qua nghién ctru nay dugc danh gid thong
qua viéc so sanh cac tham s6 thong ké gia
tri nhiét d6 bé mat trong truong hop tich
hop Landsat 8 va Sentinel-2A véi truong
hop st dung Landsat 8 don thuan. Toan
bo cac bude xur ly anh chiét tach nhiét do
bé mat duogc tom tat trong so dd Hinh 2.

‘ Kéah 4,3 (DN) ‘ ‘ Kénh 10 (DN) ‘ Kéahd8
] (TOA ghansa)

‘ Gt phe e ‘ ‘mmmmmm \

dinl kb auyEn, kbl quyén,
Gd b phanse be wat

Gid 3 phdn.se bé mal,

VI VIz

i

g
g

=]

#

[T [ gt aomive i ————[ 15T: |

-

So séab
Vi désh gid ki aud.

Hinh 2: So dé tém tit cdc bwdc thue hién
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3. Két qua va thio luin

2vun]
wf
'Chu giai H. uée Oai i
ot

LST (K) S/
o Ca0:308 /;L«”)
W Thap: 294 e

[

. Chuong My

105'300E 105'400°E 105500 10800

Hinh 4: Nhi¢t d¢ bé mt khu viwe Ha Ngi chiét tach tiv anh vé tinh Landsat 8 va Sentinel-2A
Bing 1. Cdc tham sé thong ké anh LST trong hai truong hop

Tham so thong ké Nhiét d9 bé mit
Landsat 8 Landsat 8 & Sentinel 2A

Max 308.121 310.002
Min 294.446 289.914
Mean 299.791 300.102
Median 300.001 300.204
Mode 299.506 299.985

Std.Dev 2.200 2.241

Trén Hinh 3 va Hinh 4, mau cam yéu la bé mat bé tong, asphalt cao hon &
bicu thi gia tri nhi¢t do bé mat cao, mau  cac phia Ty Nam, Dong Béc va Tay Bic
xanh 1a cay biéu thi gid tri nhiét o bé mat
thap. Nhi¢t do be mat ¢ phia Pong Nam
cua ban do (bao gom cac Quén ndi thanh ; ; ) .
va céc khu d6 thi méi phét trién nhu Ha  chiém da s0. Nhiét do bé mat tai hé thong
Poéng, Long Bién,...) noi ma 16p phu chu  soéng hd ciing rat thap.

(cac Huyén Qudc Oai, Chuong My, Dong
Anh,...) noi ma bé mat 16p phu 1a thyc vat
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Két qua thong ké anh trong Bang 1
cho théy céc tham sb mean, median, mode
va Std.Dev trong truong hop su dung anh
Landsat 8 két hop vé6i Sentinel-2A ¢6 gia
trj rat gan vdi truong hop chi st dung anh
Landsat 8 dé chiét tach nhiét 36 bé mat.

4. Két luan va Kién nghi

Nghién cuu nay da tich hop éanh
Landsat 8 va Sentinel-2A dé thanh lap
dugc ban d6 nhiét do bé mat do thi Ha
Noi c6 do phan gidi khong gian cao hon
so v&i viée s dung anh Landsat 8 don
thudn, d6 phan giai 30 m duoc nang 1én
thanh 10 m. Nhu vay viéc str dung két
hop anh Landsat 8 va Sentinel-2A da giai
quyét dugc van dé khé khin trong trudng
hop nghién ctru ¢ ti 1€ 16n, doi hoi dir licu
LST d6 phan giai cao nhu cac du an giam
sat nhiét d6 bé mat d6 thi, dao nhiét do thi,
chay ngdm ¢ mo than, ...

Céc tham s6 thong ké anh cho thay
san phém nhiét 46 bé mit nhan duoc khi
tich hgp anh Landsat 8 va Sentinel-2A
khong bi sai 1éch dang ké so véi trudng
hop st dung riéng anh Landsat 8. Do
d6 c6 thé khang dinh viéc tich hop anh
Landsat 8 vdi Sentinel-2A dé nang cao
d6 phan giai khong gian chiét tich nhiét
d6 bé mit tai khu vic Ha Noi 1a mot giai
phép tin cdy va kha thi, phuong phap nay
can tiép tuc dugc nhan rong thir nghiém
cho cac vung dia ly khac.
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