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Tém tit: Do che phua thuc vat 1a thong sé quan trong trong nghién ctiru méi trudng sinh thai, do d6
xac dinh do che phu thuc vat 13 bai todn can thiét. Muc tiéu cua bai bao la nghién ciru xac dinh do
che phu thyc vat khu vuc noi thanh Ha Noi st dung anh vé tinh Landsat 8 OLI. Trudc tién, anh vé
tinh duoc hiéu chinh hinh hoc va hiéu chinh buc xa, sau d6 tinh toan NDVI, trén co s¢ NDVI ung
dung m6 hinh phan giai pixel hdn hop tuyén tinh xac dinh dé che phu thyuc vat. Két qua nghién
ctru cho thay: vé téng thé do che phu thuc vat khu vuc noi thanh Ha Noi rat thap (trung binh chi
dat 25.8%), do che phu thyc vat thap (khoang 10%) chiém dén 56% tong dién tich, khu vuc co do
che phu thyuc vét cao (trén 80%) chi chiém 7.4% tng dién tich. Tur két qua nghién ciu c6 thé két
luan: (i) md hinh phan giai pixel hdn hop tuyén tinh di xu |y rat tét cac pixel hdn hop gilp xac
dinh d6 che phu thyuc vat mot cach chinh xac hon; (ii) tng dung anh vé tinh gitip xac dinh d¢ che
phu thue vat mot cach nhanh chéng, hiéu qua va tiét kiém chi phi.

Twe khoa: NDVI, d¢ che phu thyc vat, anh Landsat 8 OLI, khu vuc ndi thanh Ha Noi.

1. Pit van dé

Do che phu thuc vat (fractional vegetation
cover - FVC) dugc dinh nghia la ty I€ dién tich
thuc vat (bao géom 14, canh va than cay) chiéu
xudng trén mot don vi dién tich [1]. 6 che pha
thuc vat, FVC, 1a thong s quan trong khéc hoa
muc d6 che pha thuc vat trén bé mat trai dat.
FVC c6 y nghia quan trong trong nghién cau
moi truong sinh thai nhu nghién ctu quy luat
phan bd va cac yéu té anh huong dén sy phan
bd cuia tham thyc vat trén bé mat trai dat, phan
tich danh gia moi truong sinh thai, giam sat su
bién dong 1op thuc pha bé mat mot cach chinh
xé&c va kip thoi, phan tich xu thé phat trién cua
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tham thuc vat ddi vai viéc bao vé can bang sinh
thai [2]. Dbi v6i d6 thi, tham thyc vat 1a yéu td
quan trong nhat caa hé théng méi truong sinh
thai, c6 tac dung to 16n ddi vai viéc bao vé moi
truong sinh thai d6 thi, nhu lam suy giam mot
cach hiéu qua “hiéu tmg dao nhiét do thi” va cai
thien vi khi hau [2-3].

Cung véi sy phét trién manh mé cua ky
thuat vién tham, nhiéu nghién ctu gan day da
chitng minh k¥ thuat vién tham 1a phuong phap
hiéu qua trong xac dinh FVC [4-16]. Tinh toan
FVC trong vién tham dinh luong chii yéu st
dung ba phuong phap chinh: mé hinh hdi quy
(tuyén tinh va phi tuyén tinh), md hinh phan
giai pixel hon hop tuyén tinh (Linear spectral
mixture model — LSMM) va cac phuong phap
hoc méy. M6 hinh hdi quy dugc thanh lap trén
co s& mbi quan hé giira chi s6 thyc vat (NDVI)
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v6i voi mot kénh hodc mot t6 hop kénh anh.
Cac cong trinh nghién ctu tiéu biéu c6 thé ké
dén nhu: Xiao va Moody tng dung mé hinh hoi
quy tuyén tinh trong tinh toan FVC thdng qua
xac dinh moi quan h¢ tuyén tinh giita NDVI véi
mot (hoac nhiéu) kénh anh [4, 5]. Cac nghién
ctru xac dinh FVC trén co s¢ ttng dung md hinh
hoi quy phi tuyen tinh nhu: Carlson va Ripley
md phong mdi quan hé phi tuyén tinh gita
NDVI véi FVC [6], Choudhury [5] phat hién
mdi quan hé phi tuyén tinh gitta FVC va Scaled
NDVI, Gitelson phat hién NDVI va
GreenNDVI c6 méi quan h¢ phi tuyén tinh véi
FVC cua IGa mach [7]. M6 hinh phan giai pixel
tuyén tinh do Van dé xuit da dwoc st dung
trong nhiéu nghién ctru [8]. Trén co s& d6, Lu
va Weng sir dung phuong phéap sé binh phuong
nho nhat xac dinh ty 18 cac thanh phan trong
mot pixel hon hop, 1am co sé xac dinh FVC [9];
Qi két hop NDVI va md hinh phan giai pixel
tuyén tinh nghién ctu bién dong tham thuc vat
khu vuc San Pedro khu vic Tay Nam Biac My
béng anh Landsat TM, SPOT4 VEGETATION
va anh hang khéng [10]. Ngoai ra, cung vai su
phat trién caa linh vuc khoa hoc may, nhiéu
cdng trinh nghién ciru da tng dung mang than
kinh nhan tao [11], cAy quyét dinh [12] trong
xac dinh FVC.

Thanh phé Ha Noi chiu tac dong manh cua
bién d6i khi hau va qué trinh d6 thi hda nhanh
chong, lam cho méi truong sinh thai bi huy hoai
mot cach nghiém trong nhu 6 nhiém moi trudng
dat, nuéc va khong khi, dac biét 1a lam suy
giam d6 phu tham thyc vat. Do d6, nghién ciu
bién dong do phu thuc vat co y nghia dic biét
guan trong. Trong cac phuwong phap xac dinh
FVC vira phan tich, mé hinh LSMM da dugc st
dung mot cach rong rai nén duoc lya chon dé
nghién ciru xac dinh d6 che phu thuc vat khu
vuc ndi thanh thanh phd Ha Noi.

2. Tw liéu st dung va phwong phap
nghién ciru
2.1. Tw liéu svr dung

Tu liéu str dung trong nghién ciru la anh vé
tinh Landsat 8 OLI ¢6 d¢ phan giai khdng gian

30m duoc tai vé tir trang web cua Cuc Diéu tra
Dia chat Hoa ky [13]. Anh vé tinh duoc thu
nhan ngay 01 thang 07 nam 2015 da duoc
chuan dinh vai hé quy chiéu WGS 1984 UTM,
Zone 48 North & mirc LIT (da qua hiéu chinh
bizc xa do anh huéng cua sai s6 hé théng va
hiéu chinh hinh hoc) bang phan mém LPGS
phién ban 2.5.1 (Hinh 1). Qua trinh hiéu chinh
hinh hoc da sir dung 302 diém khong ché mat
dat (GCPs) liy tir co so dir lidu toan cau
(GLS2000) va md hinh sé d6 cao (DEM) dé
hiéu chinh anh huong cua dia hinh. Ngudn
DEM tur dir liéu vé tinh SRTM c6 @6 phén giai
ngang 30m va dg chinh xdc tuong d6i 10m. Sai
s6 trung phuong trong s6 don vi hiéu chinh
hinh hoc trung binh, theo hudng doc va hudng
ngang lan luot dat 8.118m, 6.261m va 5.168m.

Hinh 1. T6 hop mau 5-4-3 anh Landsat 8 OLI noi
thanh Ha Noi chup ngay 01-07-2015.
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2.2. Phuong phdp nghién ciru Hiéu chinh sai s6 do anh hudng ciia bd cam

inh xéc dinh FVC tme d i v ddi vé6i anh v¢ tinh Landsat 8 theo cong
Quy trinh x4c din ung dung dnh vé thitc sau [14]:

tinh Landsat 8 OLI duoc thé hién trong so d6

Hinh 2. Ly =M. Qe + A, (D)
2.2.1. Hiéu chinh bo cam Trong d6: M;, A, 1a hé s6 chuyén doi (lay
Hiéu chinh b cam 1a qua trinh chuyén trong tép metadata cua anh Landsat 8), Qg4 12

d6i gia tri sb nguyén thanh gia trj thyc cta gid tri 56 cua anh (DN).

burc xa dién tir thu nhan duogc boi bd cam.

Anh gbc Landsat 8 OLI

I,’ Doc dir liéu \
| < DN kénh RED va NIR
i Hiéu chinh bd cam i
| TIEN h GCPs va DEM E
LXU ) .
i LY Hiéu chinh hinh hoc i
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Panh gia két qua

Hinh 2. Quy trinh xac dinh do che phu thyc vat tir anh vé tinh Landsat 8 OLLI.
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Béng 1. Bang hé s6 chuyén doi cia kénh 3 va 4 anh

Landsat 8 OLI
STT Tuliéu Kénh M, A,
1 Landsat 3 1.1464.10° -
8 OLI 2 57.31771
2 Landsat 4 9.6667.10° -
8 OLI 3 48.33352

2.2.2. Hiéu chinh dnh hwéng cia khi quyén

Btrc xa dién tir thu nhan dugc bdi bd cam
chiju anh huéng cua khi quyén. Muc dich cua
viéc hiéu chinh anh huong ciia khi quyén 13 1am
giam anh huong cua sy hip thu, tan xa gy ra
bdi cac thanh phan c6 trong khi quyén dén gia
tri phan xa bé mat. Hién nay, hiéu chinh anh
huong cia khi quyén chu yéu ton tai hai
phuong phép chinh: duong thuc nghiém (ELM)
va mo hinh truyén buc xa (EPM) [15, 16].
Trong nghién ciru ndy, md hinh ham truyén birc
xa MODTRA dugc ung dung hi¢u chinh anh
huéng khi quyén cho anh Landsat 8 bang mé
dun Flaash trong Envi.

2.2.3. Xac dinh dé che phu thuc vat

Mo hinh phén giai pixel hon Thop tuyen tinh,
LSMM, tong quat do Van dé xuét dugc thé hién
boi cong thuc [8]:

n
Ry = Z firix + ex 2
i=1

Trong d6, Ry, 1a gia tri phan xa phd cua
kénh k; n 1a sé lwong cac dbi twrong thuan trong
mot pixel hdn hop; f; 1a ty 16 cua ddi tuong
thuan i trong mot pixel hdn hop; Tk la gia tri
phan xa phd cua dbi twong thudn i tai kénh k
trong pixel hon hop; e la phan du khép mod
hinh tai kénh k. Cac déi trong thuan trong pixel
hén hop théa man diéu kién:

Zfi =1 (3)

_ Ty 18 cua cac dbi tuong thua‘”m‘ trong pixel
hon hop c6 thé dugc xac dinh bang phuong

phap s6 binh phuwong nho nhat ¢é thé tinh duoc,
trong d6 ty 1¢ ctia thyc vat trong pixel hon hop
chinh 1a d6 che phu thyc vat. Theo Lu va Weng,
d6 chinh xac xac dinh ty 1¢ cac thanh phan
trong pixel hdn hop phu thudc cha yéu vao viée
Iira chon cac ddi tugng thuan [9]. Trong nghién
clru ndy, gia sir thanh phan cia mot pixel hdn
hop chi bao gdm nude, thuc vat va thd nhudng.
Do do, thong tin quang pho cia cac pixel trong
kénh anh do ba d6i twong nay cong hién. Ty 1&
vé dién tich cua cac ddi tuong thuan (nudc,
thuc vat hoic thd nhudng) trén dién tich cua
mot pixel duoc coi la trong sb. Trong do, ty 18
phan trim cua phan thuc vat bao phu trong mot
pixel chinh la d6 che phu thyc vat cua pixel do.
Khi d6, mdi quan h¢ giita do che phu thyc vat f
va chi sb thuc vat NDVI, dugce xé4c dinh bdi mo
hinh hdi quy tuyén tinh:

NDVI = f * NDVI, + (1 — f)
* NDVI, ®)

Tt cong thirc (5) suy ra d6 che phu thyc vat
dugc xac dinh theo cong thuc:

_ NDVI— NDVI,
~ NDVI, — NDVI, (6)

_ Trong do: f la ti 1€ thuc vat trong mét pixel
hon hop, chinh la Cj(f) che phu thyc vat, NDVI la
NDVI cua pixel hon hop va dugc xac dinh boi
cong thie (7), NDVI 1a NDVI cua thd nhudng,
NDVI, 1a NDVI cuta thyc vat tuong Gng.

NDVI = PNIR ~ PRED -

Trong do, Pyir-+ PrED lan luot 1a gia tri
phan xa pho kénh can hong ngoai va kénh do.

Viéc xac dinh NDVI, va NDVI; 1a diéu
kho khin, dong thoi ton tai nhiéu tinh bét dinh
do chung chju anh huéng cua cac loai thd
nhudng, loai thuc vat khac nhau, ham lugng
chat diép luc va cac yéu t khac. Trong nghién
ctu nay, NDVI,, va NDVI; dugc xac dinh tu
két qua nghién ctu cua Sobrino [17, 18]. Khi
d6, néu NDVI > 0.5 thi pixel d6 dugc coi la
hoan toan bao phu bai thuc vat (d6i twong

PR T PRED
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thuan thyuc vat), do che phi thuc vat f = 1. Néu
NDVI < 0.2 thi pixel d6 duoc coi la hoan toan
bao phu boi thé nhudng (dbi twong thuan thd
nhudng), do che pha thyuc vat f = 0. Néu 0.2 <
NDVI < 0.5 thi d6 che phu thuc vat dugc xac
dinh theo cong thuc (6).

3. Két qua va thao luin
3.1. Chi sé thuc vdt NDVI

Chi s6 thuc vat (NDVI) xac dinh duge cho
khu vyc ndi thanh Ha Noi sir dung anh vé tinh
Landsat 8 OLI chup ngay 01 thang 7 nam 2015
dugc thé hién trong Hinh 2. Sy phéan b va bang
tong hop két qua NDVI dugc thé hién trong
Bang 2 va biéu dd phan phéi xac xuat (Hinh 4).
Trong d6 gia tri NDVI nho nhat va 16n nhat
tuong ung 1a: -0.33 va 0.64. Biéu dd tan xuat
cho thdy, pixel c6 NDVI < 0.0 c¢6 dién tich
62,41 km? (chiém 6.7%) chu yéu 1a thay hé;
pixel 0.0 < NDVI < 0.2 ¢6 dién tich 313.39 km®
(chiém 33.7%) duoc coi la dat trong; pixel 0.2 <
NDVI < 0.5 ¢ dién tich 538.63 km® (58.0%)
duoc coi la pixel hdn hop; va NDVI > 0.5 chi
chiém 14.8 km? (chiém 1.6%) chu yéu la thuc
vat. Nhu vy, c6 thé thdy rang pixel chira ddi
tuong thuan rat it (chiém 6.7+33.7+1.6 = 42%)
va phan 16n 1a pixel hdn hop gom nhiéu ddi
tuong khac nhau (chiém 58%).

Bang 2. Bang thong ké chi s6 NDVI

Dién tich

NDVI (kmd) Ty 1€ (%)
Min = -0.33 0.0009 0.0001
Max = 0.64 0.0009 0.0001
NDVI<0.0 62.41 6.7
0.0<NDVI<0.2  313.39 33.7
02<NDVI<0.5 53863 58.0
NDVI > 0.5 14.80 1.6

Hinh 3. Chi s6 thuc vat NDVI khu vuc noi thanh Ha
Noi thang 7 nam 2015.

Hiztograms: NIVl Urban Honoi 7-2015
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Hinh 4. Biéu dd tAn xuat NDVI.
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3.2. B¢ che phu thuc vit FVC

Két qua xac dinh d6 che pha thyc vét khu

Bang 3. Bang thong ké do che phu thyc vat (FVC) khu

vuc ndi thanh Ha Noi

vue ndi thanh Ha Néi tng dung mé hinh phéan Dian Dién tich Ty lé
giai pixel hon hop tuyén tinh dugc thé hign FVC (%) tich tichliyy — Tylé %
trong Hinh 5 va Bang 3. Vé tong thé, do che (km?) (km?) (%) lich
phu thyc vat twong doi thap, trung binh chi dat liy
25.8%. Dién tich khu vuc c6 dd che phii thuc 0-10 45044 45044 485 485
A 1N X A 244 10-20 71.88 522.31 7.7 56.2
vat (FVC) dudi 10% chiém dén 450.44 km*® trén
Sno dien tich kh hidn ciru 92922 km? 20-30 68.45 590.76 74 63.6
tong dien tich khu vire nghien cuu 929,22 kit 30-40 5965 65041 64 700
(d?.t 48.5 A)),. trong do FVC thug thot tr 10% 40 — 50 57.27 707.68 6.2 76.2
dén 40% chiém dén 21% tong dién tich. FVC 50 — 60 53.78 761.46 5.8 81.9
duéi 50% dat 707.68 km?® (chiém 76.2%). Mot 60-70 5428 81574 58  87.8
s0 khu vyc c¢6 mat do che phu cao hon tir 60% 70 -80 44.76 860.51 4.8 92.6
dén 80% chi chiém dién tich twong doi nho 80-90  36.59  897.10 3.9 96.5
99.04 km? (dat 10.6%). Khu vuc c6 do che phu 90-100 3212 92922 35 100.0
day dac (80 — 90%) chi chiém dién tich 68.71 Tong: 92922 45044 100  100.0
km? (chi dat 7.4%).
gﬁ' 2hv2:ma Théi Nguyén ) ;\\ {
= I
£1 Fw Vinh Phic - I8
S| @ s a7 . ]
S { Bac Giang
%e . =
B o0 o k
— o g \
g_ B o100 l, SV K /; \_E
8 e e .
e T
gl | ) ¥ BicNinh |8
H H

2330000

2320000

- Chwong My
/ Thanh Oai

2310000

=t

Thudng Tin

Z

Hung Yén

T T
571000 580000

Hinh 5. D6 che phu thuc vat khu vyc ndi thanh Ha Noi thang 7 ndm 2015.

T T
589000 598000

607000

2330000

T
2310000

2320000



H.A. Huy / Tap chi Khoa hoc DPHQGHN: Céc Khoa hoc Trdi ddt va Méi truong, Tdp 32, Sé 3S (2016) 101-108 107

4. Két ludn

Bai bdo nghién ciru phuong phap xac dinh
d6 che phu thuc vat khu vuc noi thanh Ha Noi
tng dung anh vé tinh Landsat 8 OLI. Két qua
nghién cau cho thay: vé tong thé do che pha
thuc vat tai khu vic noi thanh Ha Noi rat thap
(trung binh chi dat 25.8%), khu vuc c6 d6 che
phu thuc vat thap (khoang 10%) chiém dén
56% tng dién tich, noi c6 do che phu thuc vat
cao (trén 80%) chi chiém 7.4% tong dién tich.
Tur két qua nghién ciu c6 thé két luan rang: (i)
ttng dung md hinh phan giai pixel hén hop
tuyén tinh da xu ly rat tt cac pixel hdn hop dé
xac dinh d6 che phu thuc vat, dac biét trong
truong hop khu vire nghién ciu tai dé thi (it doi
tugng thuan, nhidu d6i twong hdn hop) va sir
dung anh vé tinh c¢6 d6 phan giai khong gian
trung binh; (ii) itng dung anh vé tinh gilp xac
dinh do che phu thuc vat mét cach nhanh
chong, hiéu qua va dac biét 1a tiét kiém chi phi
hon so véi cac phuong phap khac nhu diéu tra,
do dac ngoai thuc dia.
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Fractional Vegetation Cover Estimation in Urban Area
of Hanoi City using Landsat 8 OLI Images

Hoang Anh Huy

Ha Noi University of Natural Resources and Environment,
41A, Phu Dien Road, Phu Dien, North Tu Liem, Hanoi, Vietnam

Abstract: Fractional vegetation cover (FVC) is an important parameter in the study of the
ecological environment, the estimation of FVC is thus a necessary issue. The study objective is to
estimate FVC in urban area of Hanoi using Landsat 8 OLI. Landsat images were first geometrically
and radiometrically corrected, then calculating the NDVI. Linear spectral mixture model (LSMM) was
finnally applied to estimate FVC. The study results showed that FVVC in urban area of Hanoi city was
generally very low (average only 25.8%), low FVC (about 10%) accounted for 56% of total area,
some areas with high FVC (over 80%) accounted for only 7.4% of the total area. It can be concluded:
(i) the LSMM handles well with mixed pixels and helps to estimate FVC more accurately; (ii) the
application of Landsat OLI images helps the estimation of FVC quickly, efficiently with low
cost-savings.
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