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Tém tat: Cong nghé vién tham co vai trd quan trong trong viéc khao sat, cap nhat thong tin thuc
dia dé thanh lap ban do sinh canh va ban d6 d sau dia hinh day bién khu vuc nuéc nong. Tuy
nhién, khu vuc nuéc nong thuong xuit hién 16e mat troi do song gdy ra. Loe mit troi trén mat
nude lam thay doi gia tri phd phan xa moi truong bén trong than nudc, tir d6 lam sai léch nghiém
trong thudc tinh khdi nude va sinh vat day bién. Nghién ctru nay nham muc dich loai bé 16e mat
troi tir anh vé tinh da pho Sentinel-2A bang hai phuong phéap thong dung Lyzenga va Hedley cho
khu vyc nude nong ven cac dao thudc quin dao Trudong Sa. Két qua thir nghiém duoc dénh gia
bang so sanh tric dién phd sau hiéu chinh theo hai phwong phap. Ngoai ra, hiéu qua hai phuong
phap thé hién rd trong mg dung udc tinh d6 sau su dung phuong phap Lyzenga cho dir liu anh tai
2 thoi diém. Két qua tang hé s6 twong quan R? va giam do 1éch chudn RMSE ciia md hinh wdc tinh

d6 sau mot lugng dang ké sau khi hiéu chinh.

Tir khoa: Loe mat troi, do sau, anh v¢ tinh quang hoc, Sentinel 2A, Truong Sa.

1. Mé dau

Quén dao Truong Sa co tAm quan trong
chién luge déc biét d01 Vo1 cong cudc xay dung,
phat trlen va bao vé tb qudc, 1a noi co tlem nang
rat 1on vé tai nguyén, khoang san va ngudn hai
san. Dong thoi, Truong sa 13 cac quan ddo tién
tiéu co gia tri phong thu, bao vé suon phia dong
ctia dat nudc va c6 thé lam cin clr don tra, an
ngit, giam sat chién luoc cac tuyén duong trong
yéu di qua khu vuc bién dong. Khu vuc nudc
néng ven cac dao thudc quan dao Trudng Sa co
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vai tro quan trong, 1a khu vuc neo dau doi co
tra tranh bdo, cac hoat dong ctru trg, dam bao
an toan hang hai va tlep nhién liéu cho tau
thuyén. Cac thong tin vé ving nudc ndy phuc
vu cho viéc thiét ké va thi cong xdy dyng, giam
sat cac cong trinh cau cang, ludng lach, ké bao
vé bo dao [1], cac cong trinh quan sy, cling nhu
giam sat cac hé sinh thai bién quan trong nhu
san ho, co bién [2].

Anh vién tham quang hoc khu vuc ven bién
¢6 thé cung cip thong tin c¢6 gia tri cho viéc mo
ta va giam sat cac vung nudc ndéng. Cac cong
nghé vé tinh gén day va cac thudt toan xu ly
anh dé cung cap cac kha nang daé phat trién cac
ky thuét dinh lugng co tiém niang dé cai thién
cac nhugce diém cua phuong phap xir Iy anh
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truyén théng vé mat chi phi, su trung thuc vé
ban dd, va tinh khach quan [2]. Do d6, c6 nhiéu
tmg dung sir dung anh vién tham cho cic khu
vuc nude nong nhu: thanh 1ap ban d6 d6 sau [3]
[4, 5], thanh 13p ban d sinh canh day bién [6]
[7], tinh toan ham lugng chlorophyll-a va chi s6
trang thai phu dudng nudc [8] ...

Khu vyc bién ludn c6 song va gié lam mat
bién khong bang phing giy ra hién twong loe
mat troi. Loe 1a mot phan xa phan chiéu xay ra
trén bé mat nudc giy ra boi lan séng do gio, 1a
yéu t6 1am sai léch nghiém trong trong nhan
dang céac dac tinh day bién va udc tinh do siu
bang anh vién tham trong méi truong nudc
nong [4]. Lée mit trdi xuét hién trén dinh séng
va tao thanh mot ving sang tron che khuat
thong tin & dudi nudce, nd 1a mot thanh phan cua
blrc xa cam bién thu duoc dai dién cho mot yéu
t6 nhidu trén dic trung phd ciia cac ving nudc
[9] [10]. Hon nita, 16e mit troi c6 thé anh
hudng 16n hon khi goc nhin cam bién twong dbi
gidng goc cua phan xa loe mit troi trén mat
nude. Mic du 16e mat troi co thé co ich trong
viéc x4c dinh hudng gid, trang thai bé mit
nuéce, vét dau, va nhiét dé nudc. Tuy nhién, nd
thuc su 14 mot vin dé phuc tap cho cac hoat
dong thanh lap ban d6 duéi nudc bang anh vé
tinh quang hoc[7].

Lée mat troi thuong xuét hién khi bau troi
xanh va trong, ty 1& miy bao phu 1a nho nhit,
trong cac khu vuc nudc néng va trong, va
thuong xay ra trén anh c6 do phan giai khong
gian cao. Thong thudng, cau trac 16e mat troi 1a
cac dai trang doc theo canh song & phia gi6 cua
mdi truong gan bo. Nhimng dai tring nay lam sai
nhan dang thi giac cac dac tinh day, va s€ anh
huéng nhiéu hon trong phan loai anh [4, 7].
Nhu vay, su ton tai 16e mat troi 1a khong mong
mubn vi 1oe mat troi xudt hién voi diéu kién ly
tuéng cho viéc thu thap cac thong tin vé moi
truong day bién bang anh vién tham.

Pi c6 nhiéu nghién clru dé loai bo 16e mit
troi cho khu vuc nudce nong trudce khi thuc hién
bude xtr Iy anh tiép theo. Cac nghién ciru trén
anh vién tham da phd nhu Lyzenga va cong su
(1985, 2006) [5, 11], Hochberg va cong su
(2003) [6], Hedley va cong su (2005) [4].

Philpot (2007) [12], Goodman va cOng su
(2008) str dung su khac nhau gitra phan xa tai
budc séong 640 va 750 nm trén anh siéu phd
AVIRIS [3]. Kutser va cong su (2009) sir dung
kénh hép thu 6 xy tai budc séng 760 nm cua
anh siéu ph6 AISA dé chi ra lugng 16e [13].

Tat ca cac phuong phap déu dua trén
nguyén 1y sy hép thy cao cia nudc tai budc
song can hong ngoai. Cach thirc thuc hién 1a
khéc nhau, cac phuong phap thuc hién trén anh
siéu phd cho két qua t6t hon, tuy nhién thiét bi
chup anh siéu phd gin trén thiét bj vé tinh rat
han ché va chi phi dat do [10]. Véi anh vién
tham da phd, phuong phap Hedley va Lyzenga
1a hai phuong phap thong dung, dé thyuc hién,
két qua anh huéng cia hai phuong phap tuong
tu nhau [10]. Muc dich bai bao nay la nghién
ctru (ng dung phuong phap Hedley va Lyzenga
dé hiéu chinh lée mit troi tir anh vé tinh da phd
Sentinel-2A, tir d6 so sanh va danh gia két qua
ctia hai phuong phép bang tric dién pho sau khi
hiéu chinh cho mét thoi diém chup anh. Ngoai
ra, hiéu qua cua hai thuat toan dugc danh gia
qua ung dung udc tinh d¢ sdu khu vuc nudc
néng ven dao An Bang bing phwong phap
Lyzenga va cong su tai hai thoi diém chup anh
khac nhau.

2. Khu vuc va dir liéu nghién ciru
2.1. Khu vuc nghién cuu

Quan dao Truong Sa 1a quan dao san hd
nim vé phia Pong Pong Nam bd bién Viét
Nam va phia nam Bién Dong trai dai tir vi tuyén
6°45°N dén 12°15°N va tir kinh tuyén 111°30’E
dén 117°20’E. Chiéu dai tr Pong sang Tay
khoang 800km, tir Bic xuéng Nam khoang
600km [14]. Cac dao va bidi ngdm thuong co
dang hinh vanh khan hoac hinh oval. Bao quanh
dao 1a thém san ho nudc ndng, ra phia ngoai la
mép trén clia sudn nui ltra nén khi ra khdi suon
dbc, bién co do sdu thay d6i dot ngdt tir vai
tram mét dén hon 2000m. Céc thém nay thuong
¢6 nhitng ranh hep sau tir 30-40m chay doc theo
hudng tir ddo ra dén ving nude sau [15]. Nude
bién & quin dao Truong Sa co do trong tuong
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dbi cao, co6 thé nhin thdy day véi do sau tir 10-
20m. Khi hau c6 thé chia 1am 2 mua: mua khé
va mua mwa. Mua khé tir thang 1 dén thang 5,
mia mua tir thang 5 dén thang 1 nim sau,
luong mua trung binh hang nim rat 16n vao
khoang hon 2500mm [14].

Khu vuc thir nghiém nam xung quanh mdt
dao ¢ khu vuc cum dao An Bang, ¢ tan cung
phia nam quan dao Trudng Sa, gdm cac dao An
Bang, Thuyén Chai, Hoa Lat, P4 En, Bi Tham
Hiém, Ky Van, Kiéu Ngua... Pay 1a khu vuc co
didu kién thoi tiét, thiy van phirc tap, quanh
nim c6 soéng 16n va 1a noi ma tau thuyén kho
cap bén nhat trong sb cac thuc thé dia 1y thudc
Truong Sa ctia Viét Nam.

2.2. Dir liéu nghién ciru

V¢ tinh Sentinel-2A phat trién boi Co quan
Khéng gian Chau Au (ESA) dugc phong lén
quy dao vao thang 6 nam 2015 dé giam sat moi
truong bién. Vé tinh co dudng quét 290km, chu
ky lap lai 10 ngay, dai phd 440-2300 nm, 13
kénh pho trong d6 c6 cac kénh phd trong dai
song nhin thdy (Xanh lam - Blue, Xanh luc -
Green, Po - Red) va hai kénh can hong ngoai
[16]. V&i kha ning xuyén thau cua cac kénh
trong dai song nhin thiy trong méi trudng nude
ndng va trong, anh Sentinel 2A 1a mét dir liéu
phu hop dé nghién ctru do sau mic nude.

vung lay mau

vung lay mau

Hinh 1. Khu vyce nghién ctru va cac ving ldy mau
trén anh.

Anh khu vuc nghién cuu dugc chyp thoi
gian 9h47’ gio Viét Nam ngay 16/6/2016 vai ty

1¢ phan tram cta may 1,21% va ngay 7/5/2016
voi ty 1€ may 5,02%. Do sau thtr nghiém dugc
thu thap to do dac truc tiép vao 5/2014 béng
méy do sau Hidrobox két hop véi thiét bi dinh
vi GPS Trimble 2008. D6 sau da dugc kiém tra,
cap nhat va hi¢u chinh thay triéu vé& do sdu mirc
nude tirc thoi tai hai thoi diém 16/6/2016 (73
diém) va 7/5/2016 (41 diém) trudc khi dua vao
moO hinh tinh toan do sau.

3. Phwong phap nghién ctru

3.1. Nguyén Iy va phuong phéap goc hiéu chinh
loe mat troi

Cac phuong phap hi€u chinh loe khu vuc
nuée nong déu dya vao nguyén 1y su hap thu
cao ciia nudc tai budc soéng can hdng ngoai
(NIR) va két qua 1a buc xa nudc thoat ra Ly
cho kénh anh NIR c6 thé dugc xem 1a khong
dang ké. Tét ca cac buc xa NIR t6i b cam bién
phai dén tir sy tan xa trong khong khi cuia birc
xa mdt troi hodc tir sy phan xa bé mat. Néu hiéu
chinh khi quyén da dugc ap dung thi tin hiéu
trong kénh NIR con lai phai hoan toan do 16e
mat troi. Cac phan xa manh cuta tin hi¢u loe tai
cac bude song nhin thiy va NIR s& c¢6 cung gia
tri nhu nhau, vi vy tin hiéu NIR c6 thé duoc sir
dung dé chi ra lugng lée tai budc soéng nhin
thay [10].

Nhiing phuong phap cong bd ban dau da
hiéu chinh dir liu diém anh bang diém anh,
bang céch trir di mot phan bu bude song doc 1ap
tr mdi kénh dé dua buc xa kénh NIR vé gan
bang khong. Cac phuong phép sau nay da cho
phép mot sd birc xa thoat khoi nude trong kénh
NIR khac 0. Diéu nay co thé xay ra voi cac khu
vue nudc néng va trong nén day bién, trim tich
hodc tham thuc vat day co thé tan xa blc xa
NIR quay tré lai xuyén qua bé mat nuée [10].
Philpot (2007) ciing d4 c6 mot huéng tiép can
trong tu trén dit liéu anh siéu phd [12]. Tuy
nhién, tiép can nay st dung mot vai cap dém
anh sang va tdi & cac phan khac nhau cia anh.
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Dung cic diém anh sang nhat va ti nhat dé
thiét 1ap mdi quan hé giita cac budce song NIR
va nhin thay lam cho phuong phap nay dé bi
16i. Tu dong trich xuét cac diém anh sang nhét
c6 thé nham 13n v6i mot dam may, dat, song
bac dau, hodc d6i twgng nho trén bé mit nhu
tau thuyén [10].

Ciing dya trén nén hudéng tiép can nhu trén,
Hochberg et al. (2005) c6 mot vai cach thuc
nghiém dé cai thién thuét toan loai bo 16e mat
troi trén anh vé tinh [4, 6]. Céc tac gia dua vao
2 gia thuyét:

Gia thiét 1: P9 sang trong kénh NIR chi bao
gom 16e mat troi va mot hang sd khong gian
thanh phan “xung quanh” NIR. Dic biét, khong
¢6 su bién d6i khong gian day anh huong téi
buc xa NIR. Gia thiét nay duoc ching minh
thuce té 14 nude c6 do mo tuong ddi cao véi cac
budc song NIR (700-100nm), ngay ca khu vuc
nudc nong (nhd hon 2m) c6 mot it birc xa roi
khoi nudce trong NIR cling khong xem la do
kiéu day. Mic du do sang NIR nho nhit qua
khu vuc nudc sdu mong mudn bing 0, tuy
nhién trong thyc té 1a 16n hon 0. bic biét, néu
anh khoéng dugc hiéu chinh khi quyen, thi do
sang NIR “con lai” hodc “xung quanh” tuong
mg nay tan xa nguoc lai NIR trong khi quyén.
Thanh phan nay duoc loai bo tir tit ca cac diém
anh trong qua trinh phan tich.

Gia thiét 2: SO lugng 16e mit troi trong cac
kénh nhin thdy c6 mdi quan hé tuyén tinh véi
16e trong kénh NIR, vi chi sé khuc xa thuc gan
nhu bang nhau cho cac bude song NIR va nhin
thdy. Do d6, lugng anh sang phan xa lai tir mat
nuéc trong dai séng NIR 1a thé hién tét véi
lugng anh sang phan xa ¢ cac bude song trong
kénh nhin thdy, va mot mbi quan hé tuyén tinh
ton tai gitra hai kénh d6.

Nhuoge diém cua phuong phap Hochberg et
al 1a chi st dung hai diém anh dé thiét 1ap mbi
quan hé tuyén tinh giita d6 sang NIR va 16e mit
troi trong budc song nhin thay. Thuat toan goi y
nhiing diém d6 co thé 1a diém anh NIR “sang
nhit va t6i nhit" trén toan anh hodc tir mot tap
con. Gia dinh ngam ring néu lée mat troi 1a
khong c6, hai diém anh tham chiéu s& c6 cung

tin hiéu quang phd. Chinh vi diém anh NIR
"sang nhat" nén viéc loai bo dat va dam may
trugc khi phan tich 1a can thiét, néu khong xéac
sudt cao diém anh NIR sang nhat s& 1a dét hodc
mdy, vi thé gdy ra sai. Tuy nhién, v6i mot hinh
anh rong viéc tach may va dat hodc mot ddi
tuong nho nhu tau thuyén lam ton thoi gian va
kho. Hochberg d& nghi sir dung mét anh con, 1y
tuong voi bé mit dong nhat voi do sau khong
d6i, dé cai thién cac 15i c6 thé xay ra do khong
nhat quan giira hai diém anh. Tuy nhién, phu
thudc chi ¢6 hai diém anh 1a diém yéu chinh cua
phuong phap [4].

3.2. Phuong phap Hedley hiéu chinh loe
mat troi

Pé tranh han ché cua viéc dua vao hai diém
anh c6 1ap tur toan bo anh, Hedley et al. (2005)
thiét lap mdi quan hé tuyén tinh gilta cac kénh
nhin thdy va kénh NIR sur dung hdi quy tuyén
tinh dya trén mot mau cac diém anh thay vi chi
¢ hai diém anh. Cac khu vuc thé hién 13 1oe
mat troi dugce lya chon co ban chi ¢6 16e (nhitng
khu vic nudc sau 1a 1y tuong). Tat ca cac diém
anh lya chon duogc chtra trong mot hdi quy
tuyén tinh cua d6 sang NIR (truc x) voi do sang
kénh nhin thay (truc y) nhu hinh 2 [4].

N
‘(:;—\ .2 A . - -
=0 " «—_ diem dé loai bo l6e
<R A ¥ *—— diém di loai bo 16e
= : duong
«“) . -
o N hoi quy
; XX i bi2gn S 2
5 g Tap mau

0 T T = 3
0 Mng R Gid tri kénh NIR

Hinh 2. Biéu d6 phan tich hdi quy gitta cac gié tri
diém sang trén kénh NIR va kénh nhin thay, nhiing
diém anh khong 16e 1a ddng nhit va gan duong hoi

quy. Nhimg diém anh khac duoc hiéu chinh bang

cach udc tinh d6 dc ciia dudng hdi quy va gia tri
diém sang nho nhét ciia NIR trén tap mau [4].
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Néu d6 doc (hé s6 goc) cia duong hoi quy
cho kénh i la (b,), thi tat ca cac diém trong anh
trong kénh i c¢6 thé dugc loai bo 16e bang cach
ap dung phuong trinh sau:

Ri' =R _bn (RNIR - MianR) @

Y nghia phuong trinh (1) nhu sau: Giam gia
tri diém anh trén kénh i (R,) bang d¢ déc cla
dudng héi quy (D) va su khac nhau gitra gia tri
diém anh NIR (R;) va mic do khong gian
xung quanh NIR (Min,) . Miny, cha yéu thé
hién d6 sang NIR cua diém anh khong co loe
mat troi va co thé duge udce tinh bang gia tri
nho nhat NIR tim thay trong mau hoi quy hodc
thay bang gia tri NIR nhd nhat tim thay trong
toan by anh. No6i chung, diém nhé nhat NIR it
¢6 xu hudng 101 hon gia tri diém 16n nhat [4].

Phuong phéap nay dia vao tip mau cac diém
anh, khong can loai l?c") cac diém anh khér}g
ngdp nudc nhu mat dat, ddm may, tau thuyén
trude khi loai bo 1oe. Tuy nhién céan thén trong
trong lya chon tap mau, tranh cac fiiém anh
khong ngap nudc dé xac dinh hé sd hdi quy
(b) dat gia tri chinh x4c nht.

Cac budc thuc hién:

1. Hiég chinh birc xa theo cac budc thong
thuong, d6i véi mdt bai toan tong hop va hé
thong thi budc nay 1a céan thiét vi can loai bo
cac anh hudng khi quyen.

2. Luaqch()n mét hodc nhiéu khu vuc mau
cuia anh hién thi mgt pham vi cua 16e mat troi,
lga chon mdt khu vuc dong nhat ma lée mat
troi khong c6 mat. Xac dinh Min,,, d6 sang toi
thiéu trén kénh NIR trong tp mau.

3. Thyc hién hdi quy tuyén tinh do sang
trong kénh NIR (truc x) voi d§ sang kénh don
(truc y) st dung cac diém anh da lga chon. B9
doc duong hoi quy 1a dau ra can quan tam cho
kénhigoila b,.

4. Thuc hién phép tinh cong thuc 1 dé loai
b6 16e cho tat ca cac diém anh.

3.3. Phuong phdp Lyzenga hiéu chinh loe mat
troi

Thay vi héi quy, Lyzenga [5] str dung hi¢p
phu’ong sai giita kénh nhin thdy va NIR de thiét
1ap moi quan hé giita chung, cac ving mau nhu
phuong phap Hedley.

Hiép phuong sai cua hai bién ngau nhién
X,Y ky hi¢u 1a Cov(X,Y) 1a ky vong toan cua
tich céc sai léch ciia cac bién ngiu nhién d6 véi
ky vong toan cua ching. Pugc xac dinh theo
cong thtrc sau:

Cov(X,Y) = E(X-EX)(Y-EY)=EXY-EXEY (2)

Hiép phuong sai giita hai bién c6 thé am,
duong hodc bang khong. Néu hai bién van dong
cung chiéu thi hiép phuong sai sé duong, néu
khac chiéu thi hiép phuong sai s€ 4m, néu bang
0 thi c6 nghia 1a khong c6 mdi quan hé tuyén
tinh nao giira hai bién do.

Ap dung v6i hai kénh: kénh nhin thiy (i) va
kénh NIR (j), N 12 s6 diém anh trong ving mau,
hi€p phuong sai gitta hai kénh dugc tinh nhu
Sau:

.. 1y 1y
Cov(i, j)=— ZLm JH—NZLmWZLm (3)
n=1 n=1

Theo Lyzenga, h¢ sb sir dung dé hiéu chinh
l6e i dugc tinh nhu sau:
r; =Cov(i, j)/ Cov(}, J), trong‘ do Cov(j, j) la
hiép phuong sai ctia kénh can hong ngoai.

Ham wué6c lugng lée dR,dugc tinh:
dRVIS = rij(RNIR - MeaanR) (4)

Trong d6 VIS - 1a kénh nhin thdy, R, gia
tri diém anh trén kénh NIR, va Mean,, gia tri
trung binh ciia cac diém anh mau khu vuc nudc
sau trén kénh NIR.

Hiéu chinh I6e sau d6 duoc tinh:

R\./IS = Rws - des (5)
Két hop cong thic 4 va 5 ta co:
Rvns = Rws - (RNIR - MeanNn:e) (6)
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3.4. Phuong phap Lyzenga wdc tinh do sdu day
bien

M®& hinh nay dua trén dinh luat Beer cua su
suy giam anh sang truyén qua mot chat hap thu
va cac trang thai phan xa ngay dudi bé mat dai
duong tai bat ky budc song nao, r, la mot ham
cua suét phan chiéu day r, , phan xa cta cot nudc
sau r,, téng cac hé sb suy giam khuéch tan cta
anh sang xudng va lén « , va do sau h [5]:

7L . _
ro=—=r, +r,e"

rs

=r, +(ry,—r,)e" (7)
i
Birc xa di 1én & dudi mat nude cb thé duge
viét: L(h)=L, +L,e“" (8)
Véi L gdm phan xa bé mit ciing nhu cac
anh huong tan xa khoi, va L, bao gdm cac tin
hiéu truyén qua mat nudc - khong khi bi mat
cling nhu cac anh huong phan xa day va tan xa
khdi trong ..
Chuyén vé va bién dbi logarit hai vé cua
(8) ta dugc do sau woc tinh la:

h=ZIn(L,) ~—In(L, - L) (10)
a a

Trong d6 L, 14 btic xa trén bé mit, va L, la
tin hi€u trung binh nudc sau.

Lyzenga 1978 tinh toan bién ddi kiéu day
sir dung cac kénh da phd va mot ma tran xoay.
Pau tién, dinh nghia mot bién X, cho moi
kénh tir 1 &n N nhu sau:

=In(L,, - L) (11)

V6i L, 1a bic xa trén bé mat kénh j va L
la buc xa trung binh nudc sau. Cac buc xa dugc
bién dbi logarit dé tao mot ham tuyén tinh giita
dau vao 1a buire xa va do sau. Bure xa khu nudc
sau duoc sir dung dé tinh toan phan xa do anh
huong bé mit va su tan xa thé tich cot nude va
dugc gia thiét 1a két qua chinh tir phan xa bén
ngodi ctia nudc, bao gdm cac anh hudng 1oe
mit trdi, va tan xa khi quyén. Lyzenga da sir
dung mot ma trdn xoay, twong tu nhu phan tich
c4c thanh phan chinh dé tinh toan bién d6 sau
ddc 1ap trong cac gia tri biic xa gilta cac kénh,
dinh nghia bién N 1a:

N

Yi = ijlAin (12)

Voi A la bién thr i trong ma tran xoay cho
kénh j (phan tr ma tran xoay), bién Y, c6 quan
hé tuyén tinh voi d6 sau va dugc sir dung dé
xé4c dinh d6 sau day bién. Mic du thuat toan da
tinh toan cho phep bién d6i kiéu day va khong
yéu cau ton tai do sau do dac nao, nhung nod
khong thé hién dugc tinh dong nhét trong céc
thudc tinh cdt nudc cua anh. Thuat todn nay da
cap nhat boi Lyzenga 1985 [11] va 2006 [5]dé
tinh toan cho su ddng nhat chat luong nude, mo
hinh d6 sau cudi cung la:

N
=h, -2 X, (13)

Véi h, va h; la cic hing sé duogc xac dinh
qua hdi quy da tuyén tinh giira gia tri do sau da
biét va X, dugc dinh nghia nhu cong thire (11)

nhung luc nay L;; 1a birc xa da hi€u chinh l6e
mit troi va céc bién doi khi quyén, va L latin
hi€u trung binh nudc sau sau khi thyc hién cac
hi€u chinh nay.

4. Két qua va thao luin

Quy trinh diy du thanh 1ap ban d6 do sau tir
anh v¢ tinh quang hoc nhu hinh vé 3, cac budc
duoc thuc hién tudn tu theo 10 budc. Tuy vao
diéu kién cu thé cua dau vao dir lidu, quy mo
g dung ting bai toan dé ta lya chon cac budc
cho phu hop.

Trong bai bio nay khong trinh bay vé cac
buéc 1, 2, 3,4, 6, 7,9, 10. Tuy nhié€n cac budc
nay van duoc thyc hién theo trinh ty ciia quy
trinh. Trong tdm cda bai bao gidi thiéu phuong
phép hi¢éu chinh 16e mat troi ¢ budc 5, thr do
danh gia hiéu qua hiéu chinh l6e cho ung dung
udc tinh dd sau tir anh v€ tinh da phé bude 8.
Pé khing dinh hiéu qua cua hai phuong phép,
ung dung udc tinh d9 sdu dugc thuc hién cung
mot khu vue nghién ctru cho dit liéu anh da phd
Sentinel-2A tai hai thoi diém khic nhau
(16/6/2016 va 7/5/2016).
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Hinh 3. M6 hinh thanh 14p ban dd do sau tir anh vé tinh quang hoc.

4.1. Hiéu chinh lée

Hiéu chinh 16e gi6i thiéu trong phan nay la
dit liéu anh tai thoi diém 16/6/2016. Pau tién,
cac khu vuc 14y mau duoc lwa chon nhu hinh 1.
Véi hai khu vuc 1dy mau c6 sé diém anh la
8978 va c6 gia tri nhod nhét trong tap mau NIR
(b8) 1a 88, gié tri trung binh trong tip mau NIR
1a 317.74. P9 doc cho hiéu chinh 16e b, cong
thirc (1) dugc tinh theo phuong phap Hedley, su

dung héi quy giita cac gid tri kénh nhin théy va
kénh NIR trong tap mau da lya chon, két qua
nhu hinh v& 5. Gid tri r; cong thuc (6) duge

I
tinh theo theo cac budc cua phuong phap
Lyzenga, gia tri diu vao giéng voi gia tri dau
vao clia phuong phap Hedley. Két qua cac hé s6
dat dugc b, va r; clia hai phwong phap gan nhu

gidng nhau hoan toan (bang 1).

1000 *

B2

700

y=1127x+152.2
R*=0.B87

| ¥=1.141x+ 2538

+ B2

y=1.032x+37.25

600 +

500 +

400 -
300 +

Linear (B2)

Linear (B3) 200

—Linear (B4)

100 +

a 200 400 600

0

400 600 0 200 100 600

Hinh 5. Hoi quy cac kénh nhin thiy va kénh NIR.
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Béng 1. Cong thure hi¢u chinh l6e cho hai phuong phép

Kénh  Phuong phap Lyzenga

Phuong phap Hedley

B2 B2 et = B2-1.1271(B8-317.741)
B3 B3cormect = B3-1.1415(B8-317.741)
B4 B4comect = B4-1.0321(B8-317.741)

B2 correct = B2-1. 127(b8 88)
B3correct = B3-1.141(08-88)
BAcorrect = B4-1.032(b8-88)

Sau khi céc anh dugc tinh theo cong thic
hi€u chinh l6e trong bang 1, két qua hiéu chinh
16e dugc thé hién trén hinh 6. Hinh A 13 anh sau
khi hiéu chinh khi quyén, hinh B 13 4nh di duoc
hi€u chinh l6e boéi phuong phap Lyzenga, hinh
C la anh hiéu chinh lée boi phuong phap
Hedley. Mot cach don gian va thuan loi hon dé
danh gid loai bd 16e dua vao quan sat quang hoc
cua anh da hi¢u chinh ciing nhu trén tric dién
clia cac kénh nhin thay doc theo cac duong
duoc lya chon cén than trén cac khu vuc thich
hop cta anh. Quan sat tric dién phd cia cac
diém anh c6 16e va tinh trung binh gia trj thay
dbi gia tri diém anh cua tip mau sau hiéu chinh.

Quan sat bang mit thuong trén anh ta thay
anh sau khi hiéu chinh sang hon va cac doi
tuong ¢ dudi nude duoc thé hién rd rang hon,
tat ca cac diém anh déu duoc cai thién ngay ca
khi cac diém anh trong anh gbc da rat sang. Ta
lra chon mét duong polyline qua khu vuc nude
ndng dé thé hién tric dién phd cua cac diém anh
trude khi hiéu chinh va sau hi€u chinh (hinh 6).
Tric dién phé anh Sentinel 2 duoc thé hién nhu
hinh 7, s6 diém anh trén tric dién 1a 214 diém
anh, vdi gia tri hi€u chinh trung binh cua cac
kénh B2-Lyzenga la -49.74, B2-Hedley Ia

209.18; B3-Lyzenga la -50.39, B3-Hedley la
211.78; B4-Lyzenga la -45.55, B4-Hedley la
191.55. Dé giai thich rd diéu nay, do nhiéu diéu
kién khac nhau ma gia tri phan xa pho trén kénh
NIR thu duoc & khu vuc nudce sau 16n hon khu
vuc nuéc nong, do do (Ryz —Mean,) <0,
dan t6i két qua cong thirc (6) theo phwong phap
Lyzenga sé& cho gia tri 16n hon va tric dién phd
theo phuong phdp Lyzenga sau hi¢u chinh co
ban cao hon anh trude khi hiéu chinh & khu vuc
nudc nong nhu duong mau do trén hinh 7. Tuy
nhién co ban la (Ryz —Minyz)>0, loai trur
mot s6 diém 161 do nhiéu nguyén nhan nhu déi
song vd bo, dic tinh vat chat day... Do vy,
cong thue (1) cua phuong phap Hedley phan
16n cho két qua duong. Nhin vao s6 liéu thay
d6i trung binh va trén tric dién pho ta thay két
quéa phuong phéap hiéu chinh Hedley rét rd rang
va thay d6i dang ké so vé6i dnh goc.

Bién d6 dao dong duoc thu hep va duong
tric dién biéu dd cua kénh da hiéu chinh tron
muot hon. Pac biét thuit toan Hedley va
Lyzenga van dit dwoc mdi quan hé gdc giita cac
kénh anh.

Hinh 6. Anh Sentinel-2 ngay 16/6/2016 (tron mau ty nhién 321) truéc hidu chinh l6e (A),
sau hiéu chinh 16e Lyzenga (B) va sau hi¢u chinh l6e Hedley (C).
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Hinh 7. Biéu do trac dién so sanh gia trj diém anh theo tuyén da lya chon nhu hinh 6 ctia céc kénh phd
trudce hiéu chinh 16e va sau hi¢u chinh theo phuong phap Lyzenga va Hedley cac kénh B2, B3, B4.

4.2. Tinh cac tham s6 mé hinh uéc tinh
d0 sau

Mot cach chic chin dé danh gia cac két qua
cua phuong phap hi€u chinh loe 1a theo déi hi¢u
sudt clia cac anh da hiéu chinh trong tng dung
do sau hodc phan loai kiéu day cua khu vuc
hiéu chuin. Cac két qua chip nhan duoc khi do
chinh x4c cua md hinh do siu sau hiéu chuin
cao hon chua hiéu chuén.

Cac buodc thuc hién hi€u chinh 16e cho dir
lidu anh tai thoi diém ngay 7/5/2017 duogc thuc
hién nhu muc 4.1, két qua dugc thé hién nhu
hinh 8. Sir dung phwong phap thong ké tap mau
cho tat ca hai canh anh bang phan mém QGIS,
ta duoc cac gia tri thong ké lam dau vao cho
wdc tinh do sdu bang phuwong phap Lyzenga
nhu bang 2.

Tiép theo 1a cac budc xdy dung md hinh
udc tinh d sau theo phuong phap Lyzenga nhu

muc 3.4. P6i v6i thuc nghiém nay, ba mo hinh
dugc xdy dung dé danh gia hiéu suat véi nhau.
Dau tién (i), chua hiéu chinh 16e v6i dau vao dé
théng ké tdp miu va tinh toan 13 anh sau khi
dugc hiéu chinh khi quyén bang phin mém
Sen2Cor. Cac gia tri nay dugc thuc hién tinh
toan X; nhu cong thuc (11) véi Ly, la gia tri
diém anh sau hi¢u chinh khi quyén, L Ia gia
tri trung binh tap mau da thong ké trong bang 2.
(il)) sau hiéu chinh 16ée véi phuong phap
Lyzenga voi Ly; la gia tri diém anh sau hiéu
chinh 16e bang phuong phap Lyzenga va (iii)
sau hi¢u chinh 16e véi phuong phap Hedley véi
L,; 1a gi4 tri diém anh sau hi¢u chinh 16e bing
phuong phap Hedley. Véi s6 diém do sau thuc
hién 73 diém (16/6/2016) va 41 diém
(7/5/2016), két qua cac tham sd ctia ba md hinh
tinh toan duoc thé hién trong bang 3.

Hinh 8. Anh Sentinel-2 ngay 7/5/2016 (tron mau tu nhién 321) trude hiéu chinh l6e (D), sau hi¢u chinh loe
Lyzenga (E) va sau hi€u chinh 16e bang phuong phap Hedley (F).
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Bang 2. Gia tri thong ké trung binh cua tip mau diém anh trude va sau hiéu chinh (HC)

Ngay 16/6/2016 7/5/2016

A A L T
B2 510.41 510.41 251.49 953.837 937.141 712.463
B3 388.097 388.096 125.96 837.088 807.585 550.144
B4 365.185 365.18 128.091 816.152 778.010 558.693

Bang 3. Cac tham s6 mé hinh wéc tinh do sau theo phuong phap Lyzenga trudc va sau hiéu chinh (HC) 16e

Ngay 16/6/2016 7/5/12016

Céc tham sb T’ru(yc HC SauHC Sau HC T’rudc HC SauHC Sau HC
16e Lyzenga Hedley 16e Lyzenga Hedley

Multiple R 0.854 0.941 0.941 0.895 0.927 0.927

R Square 0.730 0.885 0.885 0.801 0.860 0.860

RMSE 1.560 1.019 1.019 1.256 1.056 1.055

Intercept -22.361 -26.579 -26.577 -21.883 -24.758 -24.756

B2 -5.956 -9.720 -9.717 -4.457 -3.410 -3.410

B3 8.512 12.820 12.817 6.847 6.319 6.319

B4 -0.00002  0.00006 0.00006 -0.00004 0.00012 0.00012

Két qua cho thiy, hai moé hinh hiéu chinh
l6e theo phuong phap Lyzenga va Hedley cho
két qua twong ty nhau, chi khac nhau vé
phuong phdp tinh todn nén sai léch 1a khong
dang ké. Dic biét hai phwong phap di cho thiy
hiéu qua rd rét sau khi hiéu chinh lée. Tat ca
céc tham sb lién quan dén do chinh xac cia mo
hinh wdc tinh déu ting mot s luong dang ké.
Dit liéu anh ngay 16/6/2016 co hé sé tuong
guan R? tang tir 0.73 1én 0.885 va do léch
chuin RMSE giam 1.560 m xudng 1.019 m.
Dit liéu anh ngay 7/5/2016 c¢6 R? tang tir 0.801
I&n 0.860 va RMSE giam 1.256 m xudng 1.056
m.

Nhu vay, hai phuong phap hiéu chinh 16e
da dugc khang dinh 1a c6 hiéu qua rat dang ké
trong bai toan xac dinh cac dac tinh dudi nudc
dbi voi khu vuc quan dao Truong Sa. Tuy
nhién, co ban hai thuat toan la giéng nhau vé
ban chat, khac nhau vé cach tinh toan. Quan sat

trac dién phd ciia phuong phap Hedley ta thiy
diém anh dwoc diéu chinh rd nét va theo quy
luat, phuong phap nay ciing dé thyc hién hon
bang mdt phuong phap hdi quy tuyén tinh
thong dung.

5. Két luan

Phuong phép hiéu chinh Hedley va
Lyzenga dugc thuc hién cho anh Sentinel-2A
d6 phéan giai 10m cho hiéu qua rd rét. Tét ca cac
tham sb lién quan dén d6 chinh xac ciia mo
hinh uéc tinh dd sdu theo phuong phap
Lyzenga déu ting mot s6 lugng dang ké so véi
khi chua hiéu chinh. Pac biét, sau khi hiéu
chinh van giit duoc mdi quan hé giira cac kénh
anh, cac diém anh sau khi dwgc hiéu chinh sang
va r0 rang hon, thuédn lgi cho vi¢c nhan dang
cac doi twong dudi nude ciing nhu cac bai toan
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xéc dinh d¢ sau day bién. Két qua nghién ciru 1a
mot phﬁn quan trong dé nang cao do chinh xac
cho mo hinh thanh 1ap ban d6 do sau day bién
khu vuc nuée ndng ven cac dao thude quan dao
Trudng Sa bang anh vé tinh da phé.
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Removing Sun Glint from Optical Satellite Images
of the Shallow Water Areas around Islands
in the Spratly Islands Archipelago

Phan Quoc Yen?, Nguyen Hieu?

Military Technical Academy, 236 Hoang Quoc Viet, Hanoi, Vietnam
2Vietnam National University, 144 Xuan Thuy, Hanoi, Vietnam

Abstract: Remote sensing technology has an important role to provide information for the
establishment of habitat and bathymetry maps in shallow water areas. However, sun glint on the water
surface has changed spectral reflectance in body water recorded by the sensor, thus seriously distorting
water column and benthic properties. So, the sun glint should be removed prior to image analysis to
improve the accuracy. This study aims to remove the sun glint from Sentinel-2 multi-spectral satellite
images by two common methods of Lyzenga and Hedley for shallow waters in the surrounding areas
of the Spratly islands archipelago. The experimental results were evaluated by spectrographic
comparison after calibration by the two methods. In addition, the efficiency of the two methods was
clearly shown in the application of depth estimation using the Lyzenga method for image data at two
points. The result increases the R* correlation coefficient and decreases the root-mean-square RMSE
of the model estimate of the significant amount of depth after calibration.

Keywords: Bathymetry, Sentinel-2, Landsat-8, Sun glint, Spratly islands archipelago



