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Tém tit: Dir liéu anh vé tinh dang dugc nghién ciru va mg dung hiéu qua trong viéc khao sat va
thanh 1ap ban d6 do sau dia hinh day bién viing nudc nong dap ung ca vé phuong dién thoi gian va
nhan lyc. K§ thudt do siu vién thim goép phan cip nhéat nhanh sy thay déi dia hinh, dam bao kip
thoi cho cac hoat dong dan sy va quan sy nhu hd trg cong tac an toan hang hai, an ninh moi truong
va ctru hd ctru nan, tac chién trong quén sy, dac biét kha nang giam sat tir xa dbi véi cac khu vuce tranh
chép. Bai bao thur nghiém thuat toan Stumpf va cong su dé wdc tinh d6 sau khu vuc nude nong ven dao
Truong Sa Lén bang tu lidu anh Landsat 8. Két qua cho thiy rang: do sau tdi da dat dwoc 1a 12m nudc;
hé sb twong quan ctia mé hinh R? 14 0,924; RMSE 14 0.99m. Ngoai ra két qua duoc so sanh véi dir liéu
ban d6 C-map va sir dung 12 diém kiém tra thuc té dé danh gia do chinh xac ciia mé hinh.

Tir khoa: Do sau day bién, dia hinh, vién tham, Landsat 8, Quﬁn dao Truong Sa.

1. Pt van dé

Cong tac khao sat thuy van la khao sat myc
nudce cua cac khu vuc, n6é bao g@)m nhiéu muc
tiéu nhu do thuy triéu, dong chay, trong luc, tur
truong trai dat ... Vi vdy, muc dich chinh khao
sat hai van 1a dé co duogc co ban dit liéu do sau
cia nudc. DY sau lién quan dén dia hinh dudi
nudc cua dai duong, bién, hd. Do siu rét quan
trong cho nhiéu tmg dung trong nghién ctru va xa
hdi, vi du hang hai, mo6 hinh hai Iuu, gidm sat h¢
sinh thai va khao cb hoc hang hai [1], danh gia dia
hinh cho hoat dong quan sy, xay dung cong trinh
bién, cac hoat dong ctru hd ctru nan.
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Cong tac khao sat dia hinh day bién phat
trlen tir rat som va gan day c6 cudc cach mang
vé k¥ thuat do dot pha vé cong nghé. Theo
truyén théng, chu yéu dugc thuc hién bing
phuong phap do dac truc tiép sit dung may do
sau hoi am c6 kha nang tao ra cac diém do hodc
cac tric dién theo lat cit c6 do chinh Xdc cao.
Tuy nhién, phuong phép nay thuong tén kém,
chiu anh huong cua diéu kién khi hau trén bién
va can phai tiép xic truc tiép voi cac khu vuc
can khao sat, do phan giai thoi gian va khong
gian thap [2]. Ddi v6i cac khu vuc co didu kién
dia hinh tu nhién phic tap khong c6 su song
hodc cac dao dang tranh chdp c6 quin doi don
tré tai nhiéu cin cir trén cac ddo nho va bii da
ngﬁm, viéc tiép can khu vyc khao sat gap nhiéu
kho khin. Néu tiép xtic duge thi sé bi han ché
ky thuat kho giai quyét ¢ cac khu vuc nudc
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ndéng gan bo, dic biét khi thity triéu xudng thap
s¢ khong dam bao an toan dan duong hang hai.

T nira thé ky qua, su tién bo cla cong nghé
vién tham da mang lai mot phuong phap méi
trong cudc cach mang khao sat hai van. Kha
ning quang phé dién tir (ERM) xac dinh d6 sau
st dung ciac phuong phép vien tham thu dong
va h¢ thong thong tin dia 1y (GIS) két hop véi
dir liéu d6 séu thyc. Phuong phap nay dua vao
nguyen tac vat 1y 1a anh sang nhin thay bi suy
giam dan trong nudc véi do sdu tang dan.
Nhing khu vyc nudc nong s& xuat hién sang,
cac khu vuc nude sau trong ti trén hinh anh.
Luong suy gidm lién quan téi budc song cua
anh sang nhin thiy, budc séng ngan hon nhu bo
bién/sol khi va xanh lam suy giam it hon trong
nudc so voi budc song dai hon nhu xanh luc,
vang, d6. Bién suy giam cua cic budc song
khac nhau cua anh sang nhin thdy cho phép ta
biét tuong quan giita do sau day bién va gia tri
burc xa cua anh vé€ tinh da phé.

Trén thé gidi c6 mot vai nghién ciru sém dé
phat trién cac phuong phap xac dinh do sau tir
anh vé tinh str dung cac thudc tinh cua phd dién
ttr. Dién hinh 1 nhimg nghién ctru cua Lyzenga
(1978; 1979; 1981; 1985; 2006, Hochberg va
cac ddng nghiép, 2007; Hogrefe va cac dong
nghiép, 2008; Liu va cac ddng nghiép, 2010;
Deidda va Sanna, 2012; Kanno va Tanaka,
2012), Stumpf va cac dong nghiép (2003) [3] ...
Céc nghién ctru sau ndy tiép tuc dugc phat trién
dua trén nguyén tic vat Iy trén va duoc ap dung
thanh céng cho cac khu vuc khac nhau.

Stumpf va cac dong nghiép (2003) da gi(')ri
thiéu mdt phuong phap yéu cau chi mét vai
diém khao sat 1a da cho két qua tdt trén cac kiéu
chat day phuc tap. Phuong phap nay st dung ty
1¢ suy giam tir hai kénh phd dé phat trién mot
mo hinh ty 1¢ phan xa. St dung ty 1¢ gitta kénh
Blue va Green trén anh vé tinh IKONOS, véi su
ting dan do sdu, phan xa quang phd giam dan
nhanh hon trong kénh hap thy cao Green so véi
kénh hip thy thap Blue. Vi thé, ty 1¢ giita kénh
Blue va kénh Green sé thay doi theo do sau [3].

Trong nudc c6 mot sé nghién ciru lién quan
dén dia hinh trong khu vuc quan dao Truong Sa

bang cong nghé vién tham, dién hinh nhu: Ung
dung cong nghé vién tham xac dinh nhanh bién
dong duong bo bién mot sé dao [4], st dung
anh vé tinh dé luan giai va kiém chimg dén qua
trinh bdi x6i dao ¢ Trudng Sa [5]. Tuy nhién,
hién tai chua c6 nghién clru ndo day dua vé viée
tmg dung cong nghé vién tham dé nghién ciru
dia hinh ving nudc néng ven cac ddo Trudong
Sa, lam co s¢ khoa hoc cho giam sat dia hinh
khu vuc nude nong kho tiép can. Bai bao nay
trinh bay mét cach hé théng co s6 khoa hoc cua
phuong phap thanh 1ap ban d6 d6 sau tir anh vé
tinh Landsat 8.

2. Khu vue nghién ctru va dir li¢u
2.1. Khu vuc nghién cieu

Quan dao Trudong Sa c6 hon 100 déo ndi va
bai ngdm, phan b trong pham vi khoang tir vi
tuyén 6°30° Bic dén 12°00° Béc va khoang tir
kinh tuyén 111°30° Pong dén 117°20° Pong.
Chiéu dai tir Pong sang Tay khoang 800 km, tir
Bic xubng Nam khoang 600 km véi tong dién
tich toan ving dat khoang 480.000 km2. Tinh tur
gitta quan dao cach Nha Trang (Khanh Hoa) 250
hai 1y, cach cuc dao Hai Nam (Trung Qudc) 595
hai 1y va cach dao Pai Loan khoang 960 hai 1y,
chia thanh 5 nhém ddo chinh: Song Tu, Nam Yét,
Trudng Sa, Vinh Vién, Tham Hiém [6].

Céac dao nbi ¢ quan dao Truong Sa c6 dién
tich nbi khong 16n, dia hinh cac dao ndi luon
luén thé hién hai phan khac nhau, la phan dia
hinh trén muc nudce va dia hinh dudi muc nudc,
¢06 cac bac dia hinh dac trung trén muc nude 4-
6m; 2-3,5m; 0,5-1,5m. Pa s6 cac dao ndi la
nhitng phin nhé cao ciia 4m tiéu vong san ho
bao quanh lagoon hodc cac hd nudc. Day la
nhitng kiéu dia hinh 4m tiéu san ho hodc cac
dao da gdc bi bao mon hinh thanh trong giai
doan Pé Tw. Phan dudi nude gém 7 muc dia
hinh phan bd & cac d0 sau 0,5 dén -1,5m; -3 dén
-5m; -5 dén - 9m; -10 dén -15m; -30 dén -50m;
-50 dén -70m; -70 dén -90m. Dudi goc do dia
mao khdi luc dia sot Truong Sa c6 ddy du mot
tiéu luc dia, bao gém ph?m luc dia dao ndi, thém
luc dia, swon luc dia, chan luc dia [6].
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Hinh 2. Khu vyc nghién ctru.

Vi tri thtt nghiém la khu vuc nude ndng ven
d4o noi Trudng Sa 16n (hinh 2) v6i mirc do sdu
tir 0 dén -15m, Phia ngoai by ké 13 bai cat di
chuyén theo hai mua gi6 Péng Bic va Tay Nam
vo1 cac loai thuc vat than thao moc rai rac va
cac dién ngdp nudc thuong xuyén, sau hon mot
chut khoang d6 sau -2 dén -4m 1a trAm tich vun
tho gin két va da voi san ho (-4 dén -6m) [7].

2.2. Dir liéu

Dit liéu dnh vé tinh: Vé tinh thé hé thu 8 -
Landsat 8 da dugc My phong thanh cong 1én
quy dao vao ngay 11/02/2013 véi tén goi gbc
Landsat Data Continuity Mission (LDCM).
Landsat 8 mang theo 2 b cam: b thu nhan anh
mit dat (OLI - Operational Land Imager) va bo
cam bién hong ngoai nhiét (TIRS - Thermal
Infrared Sensor). Nhiing bd cam nay dugc thiét
ké dé cai thién hiéu suat va do tin cdy cao hon
s0 Vi cac bd cam Landsat thé hé trude. Landsat
8 thu nhan anh véi tong s6 11 kénh phd, bao
gdbm 9 kénh song ngin (1.B& bién/Sol khi,
2.Xanh lam - Blue, 3.Xanh luc - Green, 4.Do6-
Red, 5.Can hong ngoai, 6,7.hai kénh Hong
ngoai séng ngin, 8.Toan sic, 9.May/quyén khi)

va 2 kénh nhiét song dai. Nhiém vu ctia Landsat
8 1a cung cap nhimng thong tin quan trong trong
nhiéu linh vyc nhu quan 1y ning lwong va nudc,
theo d&i rung, giam sat tai nguyén moi truong,
quy hoach, khéc phuc tham hoa va linh vuc
nong nghiép [8].

Dir liéu anh Landsat 8 duoc sir dung trong
nghién ctru nay dugc chuyp 9h 50 phat ngay
30/3/2014. La thoi diém khé réo, tim nhin xa
trén 10km, khu vuc chyup anh it &nh hudng cia
mdy va suong mu, d6 phu mdy cia tim anh
7,9%. Gia tri Mp=2.0000E—05, Ap: - 0.1 cho
ca 2 kénh green va blue, va 6 =62.97397614.

Dit lieu do sdau khdao sat: D liéu do sau
duoc thu thap b?mg khao sat truc tiép ngoai
thuc dia (thang 3/2015) bang may do sau
Hidrobox két hop véi thiét bi dinh vi GPS
Trimble 2008. Dit liéu di duogc bién tap két hop
va dbi soat v6i hai @6 ty 18 1:100.000 do Quan
ching Hai Quéan san Xuét. Tap dir liéu duogc
bién tap 61 diém do dugc hiéu chinh thuy triéu
vé muc nudc tic thoi tai thoi diém chyp anh
(thuy tridu dang 1én, do cao triéu vao thoi diém
nay la 1.3m [9]). Trong 61 diém do, sir dung
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49 diém vao xay dung md hinh, 12 diém con
lai dé kiém tra do chinh x4c ctia mo hinh udc
tinh do sau.

Dir liéu mién phi Cmap: Hai db dién tir C-
MAP thudc hé thong hai d6 dién tir ECS cua Na
uy 1996,1997,1998 va phién ban V4 dugc cap
nhat cudi cing vao thang 2 niam 1999. T6 chirc
C-Map dugc thanh 1ap nam 1985 va hién tai
dang din dau thé giéi nganh cong nghiép ban
do dién tir vé nang lyc san xuét, khoi lugng dir
liéu ban ra, cac hé théng may dinh vi, cling nhu
dong gop cho khoa hoc va d6i méi ky thuat
trong nganh. Hai d6 C-Map duoc bién tap, xay
dung lai mo hinh dé so sanh két qua mé hinh do
sau dugc udc tinh tir anh vé tinh.

3. Phuwong phap nghién ciru
3.1. Quy trinh xdc dinh d sau tir dnh vién tham

Quy trinh xac dinh d¢ sau tir 4nh v€ tinh
duoc thuc hién theo trinh ty cac budc: Thu thap
s6 liéu (do thuy triéu, cao song, do sau, kiéu
chét day, thu thdp anh v€ tinh..); Hi€u chinh )
lidu d6 sau (thuy tridu, chat day...); Hiéu chinh
anh vé tinh (cac bu6c nin anh, hiéu chinh khi
quyén, hiéu chinh lée...); Tinh anh ty s (thuat
toan Stumpf); Xay dung mé hinh xac dinh do
sau voi dau vao 1a anh ty sé va so lidu cac diém
d6 sau da hiéu chinh; Tinh ban d6 do sau véi md
hinh da x4c dinh. Quy trinh day da nhu hinh 2.

Thu thip dirligu
- 86 liéu do sau, \\
- Hai d6 ]
- S liéu khi tugng ...

O

Dir liéu nén
g (dir li¢u do sau, dir

ligu thiy triéu..)
Thuét toan

U

T

Bén
do do
sau

Hdi quy tuyén tinh =

Anh danh gia

Hinh 2. Quy trinh x4c dinh d6 sdu tir anh vién tham.

3.2. Hiéu chinh birc xa

Céc budc thu thap sé liéu va hiéu chinh sb
ligu d6 sau da dugc thuc hién trong phén thu
thap s6 liéu. O budc nay ta tién hanh hiéu chinh
buc xa dé chuyén doi gia tri sé nguyén cua anh
sang gia tri thuc ciia birc xa tai dinh khi quyén
(Wm?um™). Véi anh Landsat 8, hiéu chinh
btrc xa dugc thuc hién nhu sau [8]:

pl =M Qcal + A (1)

Trong d6, pA - gia tri phan xa hanh tinh
dinh khi quyén, chua hi€u chinh géc mat troi;
M - h¢ s6 déi v6i timg kénh anh cu thé (gi tri
REFLECTANCE_MULT_BAND_x trong file
metadata anh Landsat 8, trong d6 x la kénh
anh); A - hé s6 dbi v6i timg kénh anh cu thé
(gia tri REFLECTANCE ADD BAND x
trong file metadata anh Landsat 8); Qcal - gia
tri sO cuia kénh anh.

Gia trj buc xa pho s& duogc sir dung dé
xac dinh gié tri phan xa. Gié tri phan xa doi
vo1 anh Landsat 8 duoc xac dinh nhu sau:

A A
=L -~ 2)
cos(0,,)  sin(fy)
Trong d6, pA - gia tri phan xa phd tai dinh khi

P

quyén; Oy - gia tri gbc nging mat troi dia
phuong. Géc ngang mat troi trung tdm canh
(d0) dugc cung cap trong file metadata
(SUN_ELEVATION); 6, - gia tri goéc dinh
mat troi dia phuong.

3.3. Xac dinh do sdu bang ki thudt do sdu
vién tham

Khi anh sang xam nhép vao nudc, cuong do
clia nd giam dan theo cdp s6 nhan voi do sau
tang dan. Qua trinh nay dwoc goi 1a sy suy giam
va n6 tac dong anh huong sau sic trén dir liéu
vién tham trong méi truong nudc. Anh sang bi
yéu dan di dén mot do sau nao do6 sé khong co
phan xa lai va bi h?ip thu hoan toan trong nudc.
Do d6, nhitng ving nuéc nong xuat hién mau
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sang, va nhirg khu vuc siu chi nhin thiy mau
t6i trén anh. Muc do suy giam la khac nhau véi
cac budc song cua buc xa dién tu. Trong vung
anh sang nhin thdy, budc séong mau do cia
quang phd suy giam nhanh hon so véi mau
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Bwoc song

xanh c¢6 budc song ngin hon. Nudc bién, nudc
ngot va nude cat co chung dic tinh thiu quang,
tuy nhién d6 thau quang cua nudc duc giam rd
rét va budc song cang dai c6 do thdu quang

cang 16n [10] (hinh 3).
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Hinh 3. Kha ning phan xa va hap thy anh sang ctia nude [10].

L(z)=L(0)e?
71<73<73 &

L(Z1)>L(Z3)>L(Z2)

Hinh 4. M6 hinh quang hoc cua nuGe ndng.
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Nhu hinh 4, cam bién nhén duoc buc xa L
theo Austin (1974) nhu sau [11]:

L =T(,+L)+L, 3

Trong do, L, 1a buc xa dudi nudc duge

S

truyén xuyén qua bé mit nuéc - khdng khi;

L, 14 phan xa biic xa tai bé mat bién; L, 14 birc
xa khi quyén; T 12 hé sb trl}yén khi quyén cia
bl{l’C xa tur b& mat tdi cam bién. Tat ca cac thong
s0 trén déu phu thudc vao budc song.

Véi sy thay doi thé hién bing Ludt Beer.
Lyzenga(1987), Philpot (1989) chi ra rang:
Quan hé cua phan xa thu dugc véi d6 sau va do
phan xa day sé dugc mo ta nhu cong thirc sau:

R,=(A—R)e¥+R, 4)
Trong d6, R_1a phan xa ¢4t nudc khu vuc
nude sau; A, la phan xa day; z 1a do sau; gla
mdt ham hé s6 suy giam cho ca 4nh sang di
xuong va anh sang di lén. Cong thirc (4) c6 the
dugc sap xép lai d¢ mo ta do sau trong gioi han
phan xa va suat phan chiéu. Chuyén vé cong
thirc (4) ta co:

R,—R,=(A,—R,))e ™, logarit Népe
hai vé ta co:

In(R, —R,)=In(A, —R,) +In(e"*), hay

In(R, —R,)=In(A,—R,)—0z,suyra

z=9[In(A,-R,)-In(R,-R)] (5
Viéc danh gia d6 sau tor mot kénh don st dung
cong thirc (5) sé phu thudc vao phan chiéu A,
Lyzenga (1978, 1985) chi ra rang st dung hai
kénh hiéu chinh phan xa dé xac dinh d¢ sau va

tao ra tir cong thire (5) bang giai phap hdi quy da
tuyén tinh trong phuong trinh (6) [12, 13].

Z=a,+a X +a;X, (6)
Véi X, =In[R,(4)~R.(4)] ™
Cac hang s6 a,, a, va a; thuong dugc xéac

dinh tir hoi quy da tuyén tinh (Hodc mot cong
ngh¢ tuong tu). Boi véi bat ky mot gidi phap
xac dinh do sau tir hé thong vién tham thu dong,

céc bién doi do trong duc ctia nudc va bién doi
héap thu phd tao ra nhiéu bién chimg phirc tap
(Philpot 1989; Van Hengel and Spitzer 1991).
Giai quyét theo phuong phap bién d6i tuyén
tinh & trén c6 5 bién phai xac dinh bang thuc
nghiém. R (4), R,(4;), a,, & va a;. Phai
diéu chinh 5 hé sb thuc nghiém c6 thé kho khin
cho nhiing khu vuc rong 16n, ngay ca nhiing
khu vyc nho trong diéu kién chat lugng nudc
khong dam bio. Thém vao nira, khi phan xa
chat day thap (vi c6 thé xay ra voi khu vuc ¢o
tdo va c6 bién day dic). Dan téi A, < R, =>
(R, —R,)<0 => khong dinh nghia duoc X
ngoai trir st dung mdt phuong phap khac [3].
Phuong phap Stumpf dugc 4p dung cho anh
vién tham d6 phan giai cao nhu Quickbirth
[14], Worlview [15, 16], Ikonos [3], Landsat
[17, 18] va dat hiéu qua tbt.

3.4. Phurong phdp Stumpf/ Bién doi ty 1é

Pé tim kiém mot phuong phap c6 hé sd
phan xa cao hon, it tham s6 dau vao hon, giam
céc tham sb thuc nghiém, dic biét van co hicu
qua qua cac bién doi cia méi truong sdng day
bién, mot khu vuc bién rong 16n. Mdi kénh co
hé s hap thu nuéc khac nhau va theo Philpot
(1989) phan xa day ca 2 kénh c6 su thay doi
tuong tuy nhau. Ttc la phan xa day cua cat trén
kénh xanh lam ciing twong ty phan xa cua cat
trén kénh xanh luc. Theo Stumpf va cic dong
nghiép (2003), phan xa cac chat day la khac
nhau khi & ciing mot hing sé d6 sau. Tuy nhién
ty 1& gitra 2 kénh anh (tai d6 sau z, diém anh i, j
bét ky ) Rw,z(ﬂ’nlue)/ Rw,z (igreen) khéng d61 .
Khi @6 sau tang lén, hé $6 phan xa cia 2 kénh
déu giam. Kénh bi nuéc hap thu cao (Green),
cang siu hap thu cang ting nhanh dan t6i c6 hé
sO phan xa RW(/Lgreen)
d6 kénh hép thu it hon (Blue) hdp thy ting
cham hon dan t6i hé s6 phin xa R, (4,,)
giam it hon. Do do ty 1€
R, (oie) I Ry (Agreen) tang 1én theo d sau Z,

giam nhanh. Trong khi
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va ’t}“’/ 1€ nay khéng phu thudc vao do phan xa
chat day, cu thé 1a:
In(nR,, (4))

R, (1) o

m :La hang s6; N: La hang s6 ¢b dinh cho
tat ca cac ving; m,: La phan bu (offset) cho do
sdu Z = 0, Tuong ty @, trong cong thic (6);
R, : Gia tri phan xa cla diém anh (sau khi hi¢u

chinh); A, 4;: Hai kénh phé ding dé lap anh
ti 0.

Gia tri cf) dinh n trong cong thuc (8) duoc
lwra chon dé dam bao rang ca hai thong so
logarit s¢ duong du6i moi dicu kién va ty 1¢ s¢
tao ra mdt tuyén tinh vai d6 sau Z [3].

Cac gia tri m,, m, duogc xic dinh bang
phan tich hf}i quy tuyéq tinh giita d6 sau thuc té
va gia tri di€ém anh ty so.

AnhTs = In(nR,, (4))/ IN(NR,,(2,)) ~ (9)

Va cudi cung d6 sau dugc tinh

Z =m,(AnhTs)—m, (10)

Phuong phap Stumpf hay bién d6i ty s anh
¢6 mot sO uwu diém nhu sau:

1) Khong cz::m yéu cau loai trir cac diém
nudc den trén di€m anh,;

2) Phuong phap nay yéu cau cac hé sb thue
nghiém it hon cac phuong phap khac, dé sur
dung va on dinh trong khu vuc dia 1y rdng 16n;

3) C6 thé d& dugc diéu chinh khi c6 dif lidu
do sau hoi am tin cay.

4. Két qua va thao luan

4.1. Xdy dung mé hinh va danh gia do chinh
xac mo hinh

Véi dau vao anh vién tham thu thap nhu da
trinh bay muc "2.2. Dit liéu", sit dung phan
mém ArcGIS tinh hién hi¢u chinh birc xa cac
kénh B2 va B3 theo cong thirc (1) va (2). Sau
d6 tinh anh ty s6 theo cong thirc (9) véi dau vao

Ia hai kénh anh B2 va B3 d3 duoc hiéu chinh
blc xa, toc la: AnhTS = In(B2)/In(B3). Tiép
theo sir dung cong cu Extract by Value trong
ArcGIS dé trich xuat 49 gia tri diém anh cua
anh ty s (AnhTS) va gia tri o sau thyc té. Sir
dung phuong phap hdi quy tuyen tinh dé hoi
quy tap 49 gia tri diém anh ty s6 va tap 49 gia
tri d0 sau thyc té, két qua ta dugc mo hinh nhu
hinh 5.

2.00
it didm At y=068.28%- 65.60

0.00 Gia trl diem anh o e . R:=00924
a0l 800 0850 0900 R8T 1000
= .
=-4.00 “/
gl g # Diem do sau
=3
=-6.00 . 9 -
- 6 —— Linear (Piem do
=800 $ e sau)
&) (
-10.00 —3
-12.00

Hinh 5. Twong quan giita gia tri d6 sau thuc té va gia
tri diém anh ty so.

Nhu vay, mo hinh wdc tinh d6 sau tinh toan
duogc theo phuong phap Stumpf va cong sy trén
anh Landsat8 cho khu vuc nuéc néng ven dao
Truong Sa 16n la:

z = 68,28* AnhTS- 65,6 = 68, 2g+IN(B2) 65,6 (11)
In(B3)

Céc chi s6 cua md hinh: R? (R Square) la
0,924; hé sb diéu chinh (Adjusted R Square) la
0,922; sai s6 chuan (Standard Error) 1a 1,01; sai
sé toan phuong trung binh RMSE 1a 0,99m; sai
sO trung binh mo hinh MAE la 1,55m. Nhu véy,
mo hinh c6 hé sb tuong quan cao, vOi sai sO
toan phuong trung binh rét thip 1a co s& dam
bao tin cdy dé st dung mé hinh nay wéc tinh
ban d6 do sau.

Panh gia sai sb toan phuong RMSE cho
tung pham vi ta thay rang sai sO toan phuong
t6t nhat trong pham vi -1 dén -5m, véi RMSE la
0,77m; tiép theo 1a pham vi tir -6 dén -9m voi
0,814 va pham vi tr -0 dén -1m véi 0,843;
Trong pham vi d6 sau 16n hon -9m cho két qua
kém nhit véi RMSE 14 1,27m.
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Nhimng khu vyc gan bd véi do sau tir 0-
0.6m thuong kho xé&c dinh trén anh vé tinh
Landsat 8, bdi vi dd phan giai anh Landsat 8 1a
30m, nhitng d6 siu gan bo thudng cing Pixel
v6i ranh giGi duong bién giira dat lién va nudc.
Do dd, tach bién nudc va dit lién thuong lam
mét cac diém anh d6. Néu khong tach bién
nude thi d6 chinh xac cic diém gan bo ciing
tuong ddi thap.

S thay doi
phan bo dao

4.2. Tfldnh lap ban do dé sdu va so sanh véi
ban do do sau C-Map

Két qud ban do dg siu

Ban dd d6 sau khu virc nuée nong dugce ude
tinh tir anh Landsat8 theo cong thirc (11), két
qua nhu hinh 6 (A), két qua chi ra rang do sau
t6i da co thé wéc tinh duge trén anh vé tinh 1a
12m nudc.

<3,

ong

Hinh 6. So sanh dit lidu wéc tinh tir anh vé tinh (A) va Hai dd dién tor C_Map (B).

bia hinh khu vyc nghién ctu thoai dan tir
bo ra xa. Theo hudng Bic tinh tir ddo khoang
1,2 km, d6 sdu giam déu dan tr 0-5m trong
700m va do sdu ting nhanh 5m-14m trong
500m con lai. Phia BPong va Nam cua dao khu
vuc nudc nong hep hon. Trung binh d§ sau
giam nhanh dén 12m trong pham vi 150m.
Huong Tay, Tay Nam cua dao trong khoang
500m 1a do siu thoai dan déu. Trén tric doc
(TD1) cua déo theo huéng Doéng Bic - Tay
Nam va céac tric ngang (TN1 dén TN4) theo
huéng Tay Bic - Pong Nam nhu hinh 6 (B) va
hinh 7, hinh 8 thé hién day du hinh thai dia hinh
khu vuc nudc nong ven dao Truong Sa 16n.

Kiém tra dé chinh xdc ciia ban do wéc tinh
tw anh vé tinh

Str dung 12 diém d6 sau thyc té dé kiém tra
d6 chinh xac ban db tinh duoc ta thay rang: Véi
3 diém d6 sau trong pham vi tir -2 dén -5m cho
két qua tot nhat véi sai s6 trung binh 1,1m; 4
diém trong pham vi d6 sau tir -6 dén -9m cho
Kkét qua it t8t hon voi sai sb trung binh 1,7m; va
kém nhét 1a 3 diém vé6i do sau 16n hon -9m cho
sai s6 trung binh 2,2m va 2 diém do sau nho
hon -2m véi sai sd trung binh 2,3m. Pac biét,
cac khu vuc ¢6 do sau nhdé hon -1m (khu vyc
phia Tay trong pham vi 100m so véi bo ddo) co
chét lo liing gf‘in bé mit 16n, dan dén két qua do
sdu tinh dugc 16n hon 0 sau khi da hiéu chinh
thuy triéu (cac khu vuc gan by duoc thé hién
nhu hinh 7 va hinh 8 TN3).
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Lat cat dia hinh mat cat TD1
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Hinh 7. Lat cit dia hinh theo hudéng Pong Béc - Ty Nam.
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Hinh 8. Lat cit dia hinh theo hudng Tay Béc - Dong Nam.

So sdanh ban do dé sau udc tinh tir anh vé
tinh va ban do C-Map

So sanh d6 sdu ctia mo6 hinh va dd sau cua
hai d6 twong d6i phu hop ca vé do siu va hinh
dang dia hinh nhu hinh 6. Qua thoi gian tir 1999
dén 2014 da co su thay doi dia hinh do dong
chay, bdi dép... Tuy nhién dang dia hinh van
khong thay d6i nhiéu. Hinh dang bo dao di co
su thay d6i dang ké, ddo da dugc md rong 16n
hon so véi nam 1999. Ban d6 tinh dugc bing
anh vién tham (hinh 6-A) thé hién d6 sau chi

tiét hon so voi ban 6 C-Map. Céac khu vyc sai
khac dang ké vé& dia hinh di dwoc danh diu
hinh chit nhat trén hinh v€ (hinh 6).

St dung cac lat cit dic trung dia hinh cho
hai 16p ban d6 d6 sau gdm lat cit doc (TDI)
ctia dao theo hudng Pong Bic - Tay Nam va
cac lat cit ngang (TN1 dén TN4) theo huéng
Tay Bic - Pong Nam nhu hinh 6-B, két qua
dugc thé hién trén hinh 7 va hinh 8. Tur hinh 7
ta thiy rang: do sdu tinh dugc bang anh vé tinh
theo 14t cat ndy trung binh sau hon 2m so v&i
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hai d6 C-Map, pham vi gan bd co d6 sau 16n
hon va pham vi dao theo huéng nay nam 2014
cling 16n hon nam 1999. Két hop lat cat dia
hinh TD1 va TN1, TN2 ta théy d9 sau khu vuc
phia Bic cua dao, cach bd dao tir 200 - 800m
binh d6 udc tinh dugc co6 do sau trung binh 16n
hon 2m so v&i ban dd C-Map nam 1999. Lat cat
ngang TN3 ciing cho thay d¢ sau khu vuc phia
tdy bo ddo cach bo dao khoang 100-300m, do
sdu udc tinh duogc 16n hon 1,2m so vdi ban dd
C-Map.

5. Két luan

Két qua nhan dwoc trong nghién ctu cho
thdy, do sau ving nudc ndng ven cac dao thude
quian dao Trudng Sa twong quan voi su suy
giam nang lugng phan xa phd trén anh vé tinh
da phé. Vo1 d0 sau xac dinh dugc 12m nudc,
céc chi sb thong ké ctia mo hinh tinh toan dugc
cho thiy thuét toan bién d6i ty 18 phu hop dé
udc tinh d6 sau khu vuc nudc nong ven cac ddo
trén quan dao Truong Sa. Lam co sé dé danh
gia hinh thai dia hinh khu vyc nudc ndng tai
quan dao nay. Cong tac wdc tinh do sdu nay
cling dugc st dung nhu mot cong cu dé danh
gia cac kha nang thuan tién hay kho khian dé
kiém tra cac khu vic ven bd bién hay ven céc
dao trude khi tién hanh khao st thuy vin c6 do
phan giai cao duoc thuc hién bang cach sir dung
cong cu dat tién nhu hodi 4m da tia vv.. Bing
cach sir dung cac két qua cua cdng cu nay co
thé danh gia su thay doi do siu ciia mot khu
vuc 16n doi hoi thuong xuyén cap nhat dir li€u
thily van c¢6 d6 phan giai cao.
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Research Bathymetry Mapping of Shallow Water Areas
around Islands in the Truong Sa Archipelago
by Deep - Remote sensing technology
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Abstract: Satellite image data is being researched and applied effectively in the survey and
establishment of bathymetry mapping in shallow water areas in both time and human terms. Remote
sensing techniques contribute to rapid updating of topography, timely assurance of civil and military
operations such as maritime safety, environmental security and rescue, warfare in the military,
especially the ability to remotely monitor disputed areas. The article experiment with the Stumpf
algorithm to estimate the shallow water depths on the Spratly Island by Landsat 8 image. The
correlation coefficient of the model R? is 0.924; RMSE is 0.99m. In addition, the results are compared
with the map data of C-map and use 12 actual test points scores to evaluate the accuracy of the model.

Keywords: Bathymetry, terrain, remote sensing, Landsat 8, Truong Sa archipelago.



