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Abstract: Soil moisture is a critical parameter influencing the survival of plants and soil organisms.
It is a key climate variable for many hydrological processes as well as in carbon and energy cycles.
Therefore, accurate remote monitoring of soil moisture is essential. This study proposes the
utilization of multi-source remote sensing data, including CYGNSS, SMAP, and ancillary data from
NOAA, to develop a daily soil moisture dataset. The experiment was conducted in Binh Thuan
province during the period of 2020-2021. The standardized soil moisture index (SSMI) was
calculated based on the obtained soil moisture data to create an agricultural drought risk map. The
application of advanced machine learning algorithms enhances the spatial and temporal resolution
and accuracy of soil moisture data. The results produced a series of daily soil moisture maps with a
resolution of 250 meters, which serve as a foundation for forecasting agricultural drought risk in
Binh Thuan province. This study highlights the potential of satellite-derived soil moisture data
combined with machine learning techniques for effective soil moisture monitoring. The generated
surface-level soil moisture maps can be utilized for daily monitoring, precise yield estimation, and
the analysis of significant climate trends.
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Nghién ctru xay dung ban do d6 a am dat hang ngay
tai tinh Binh Thuén sir dung dit liéu vién tham da nguon
va mo hinh hoc may
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Tém tit: Do am dét la mot thong sb quan trong anh hudng dén sy sdng cua cay trong va cac sinh
vat trong dat. Ngoai ra, do 4m dat con 12 mot bién khi hau cén thiét cho nhiéu qua trinh thuy van,
chu trinh cacbon va ning luong. Do d6, nhu ciu theo ddi d6 4am dét tir xa mot cach chinh xac la rat
can thiét. Nghién ctru nay dé xuét str dung dit liéu vién tham da ngudn, bao gdbm CYGNSS, SMAP
va dit liéu phy trg tir NOAA dé phat trién bo dir liéu ¢ 4m dat hang ngay. Thyc nghiém dugc tién
hanh tai khu vyc tinh Binh Thuén giai doan 2020-2021, chi s6 do am dét tiéu chuan héa (SSMI)
dugc tinh toan dua trén két qua do am dét thu duoc dé thanh lap ban dd nguy co han han nong
nghiép. Viéc ap dung cac thuét toan hoc may tdi wu gitip ning cao d6 phan giai khong gian, thoi
gian va do chinh xac cua dit liéu d6 am dat. Két qua thu duoc chudi ban do d6 am déat hang ngay véi
d6 phan giai 250m, lam co s¢ dé du bao nguy co han han néng nghiép cho tinh Binh Thuén. Nghién
ctru da chung minh tiém nang cua dit liéu do am dat tr vé tinh va k¥ thuat hoc may trong viéc theo
ddi do am dat. Két qua ban dd d6 am dat & cap do bé mat thu duoc c6 thé duge sir dung dé theo ddi

hang ngay, udc tinh nang suat chinh xac va nghién ctru cac xu hudng khi hdu quan trong.

Tir khéa: Do Am dat; SMAP; CYGNSS; SAITS; SSMI, Binh Thuén.

1. Mé dau

Do am dat 1a mot bién so moi trudng quan
trong trong cac nghién ctru vé tac dong ctia bién
d6i khi hau [1-4] vi n6 cé vai tro quan trong trong
qué trinh ho hép cta dat, chu trinh thay van [5],
chu trinh cacbon trong dit va tham chi 1a chu
trinh cacbon toan cau [6]. Thong sb d6 am dat
cling 1a mot chi s6 quan trong dé theo ddi va du
bao han han [7], gitip phong ngira va giam thiéu
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thiét hai do han han gay ra [4, 8]. Tuy nhién, viéc
tinh toan d6 Am dét trén dién rong hién nay van
chua dugc thuc hién do thiéu trang thiét bj
chuyén dung va viéc do dac truc tiép lai vO cung
tén kém, khong kha thi khi trién khai trén khu
vuc rong 16n [9]. Do do, viéc phat trién va xay
dung bo dit liéu do 4m dat dé phuc vu cho ndng
nghiép va danh gia anh huong cua bién déi khi
hau luén duoc cac nha quan ly va cac nha khoa
hoc quan tam hang dau.
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Hién nay, cac phuong phap duoc st dung dé
tinh todn d6 am dét co thé dugc chia thanh hai
phuong phap chinh: phuong phap do dac truc
tiép va phuong phap vién tham [10]. Trong do,
phuong phap do dac truc tiép thuong 1a k thuat
nhiét trong lwong va ky thuét canxi cacbua thong
qua viéc ldy miu tai hién truong va phan tich
trong phong thi nghiém [10, 11]. Ngoai ra, mét
sd phuong phap khac it phd bién hon nhung ciing
mang lai d§ chinh xac cao nhu phuong phap do
dién tré dua trén su thay ddi dién tré cua dat theo
ham lugng nudc, phuong phap do dién dung dua
trén sy thay ddi dién dung cua dét theo d6 4m, va
phuong phap do bic xa neutron st dung su
tuong tac gilra neutron vdi cac nguyén tir hydro
trong nudc. Mac du cac phu(rng phap do tryc tiép
€6 do chinh Xac cao, thoi gian ngan, nhung quy
trinh lay miu phuc tap va hau hét cac phuong
phap nay chi co thé theo ddi cac vi tri cu thé va
khong du dé theo dai su phan bb khong gian cua
d6 am dat trén quy mo 16n [12, 13].

Véi sy phat trién cta cac thé hé vé tinh méi,
cong nghé vién tham da va dang 1a mot cong cu
quan trong nhat dé giam sat d6 am dit quy mo
16n [14]. Trong vién tham quang hoc, cac bang
phd ¢6 budc song tir 0,35 pm dén 2,5 pm duge
sir dung dé udc tinh d6 4m dét [1] dya trén cac
mo hinh tuyén tinh [15-18], da tuyén tinh [19],
va m6 hinh hoc may [20-22]. Tuy nhién, d6
chinh xac ctia phuong phap nay phu thudc vao
diéu kién thoi tiét, thanh phan loai dat va 16p pha
thuc vat [23]. Vién tham nhiét sir dung dai budc
song trong khoang tir 3,5 um dén 14 pm [24] dé
woc tinh do 4m dét duya trén thong sé nhiét do bé
mit dat théng qua sy thoat hoi nudc. So voi vién
tham quang hoc, ing dung vién tham nhiét dé
ude tinh dd Am dat bi han ché do chi phi cao.
Nguoc lai, vién tham radar, khong bi anh huong
boi didu kién thoi tiét, trd thanh giai phap thay
thé v6i d6 chinh xac cao va kha ning do luong
trong moi diéu kién thoi tiét. Cong nghé vi song
c6 thé truy xuat thong tin d6 am dat théng qua su
khac biét gitta d6 dién mdi ctia nude, khong khi
va dat [1], va co thé ude tinh d6 4m dat bang cac
ham hoéi quy dya trén sy thay doi ning luong
phan xa va tan xa nguoc tir bé mat [25, 26]. Mot

so phuong phap da duoc thiét 1ap dé udce tinh do
am dat tir cac s ménh vé tinh SMAP (Do am dat
chu dong thu dong) va SMOS (D6 am dit va do
méan dai duong) [27]. Hién nay, SMOS va SMAP
1a nhitng k¥ thuat hiéu qua nhat dé theo ddi do
4m dat trén quy md toan cau [1, 28, 29]. Tuy
nhién, cam bién vi séng thuong c6 do phan giai
khong gian kém, dic biét ddi véi SMOS va
SMAP, dan dén su khong chéc chan cua két qua
woc tinh do am dat [13, 29]. Do d6, viéc tich hop
céc ngudn dir liéu vién tham khac nhau c6 thé
gitip t6i wu hoa wde tinh d6 am dat.

Nhiém vu Cyclone GNSS (CYGNSS) 1a ting
dung phan xa GNSS-R trén khong gian gan day
nhat cia NASA da cho thiy do nhay dic biét voi
céc bién thé d6 4m dat va twong quan cao voi cac
san pham do am dat tir dir lieu SMAP [30-33].
Mic du duoc thiét ké dé ude tinh tée do gio trén
dai duong, CYGNSS ghi lai tin hiéu phan xa tr
bé mit dat lién va co thé thuc hién cac quan sat
dudi mic hang ngay vai d6 phan giai khong gian
cao [30, 34, 35]. Tuy nhién, viéc truy xuat d6 am
dét tir CYGNSS déi mat v6i nhiéu théch thirc do
cac hi€u tng tur thuc vat, dia hinh, d6 nham bé
mat va loai dat [36, 37]. Cac nghién ciru trudc
day da st dung cic phuong phdp trung binh
khong gian/thdi gian dé giam thiéu bat dinh
trong do ludng, nhung diéu nay lam mét di kha
nang cung cap dir liéu d6 am dat voi do phan giai
cao [30, 32, 33, 38].

Dé khic phuc nhiing van dé trén va nang cao
d6 phan giai khong gian va thoi gian cta dir ligu
d6 am dat, nghién ciru nay dé xuit s dung mo
hinh hoc may két hop dit liéu da ngudn, bao gdm
CYGNSS, SMAP va dir liéu phu tro trt NOAA
dé u6c tinh d6 4m dit bé mat. Muc tiéu cua
nghién ciru nay la xay dung chudi ban db d6 4m
dat v6i do phan giai khdng gian va thoi gian cao,
lam co s& dé tinh toan chi s6 &6 am dt tiéu chuan
SSMI, phuc vu giam sat va du bao han han néng
nghiép. Thuc nghiém duoc tién hanh tai khu vyuc
tinh Binh Thuan trong giai doan 2020-2021. Cac
két qua dugc dénh gia trén cac loai 16p phu dat
va két cdu dét khac nhau, dong thoi cac tac dong
clia cac yéu té anh huong ddi véi viée ude tinh
d6 am dat cling dugc so sanh.
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Hinh 1. Khu vuc nghién ctu.

2. Khu vuwe nghién ctru va dir liéu sir dung
2.1. Khu vuc nghién ciru

Khu vuc nghién ctu la tinh Binh Thuén
(Hinh 1), thuéc duyén hai Nam Trung BO, v&i
dién tich khoang 7.800 km?. Trong d6, viing ndi
chiém khoang 30%, tap trung & phia Bac va phia
Tay Biéc cua tinh. Ving ddng bang tap trung chi
yéu & khu vuc ven bién. Tinh Binh Thuén duoc
coi 1a mét trong nhitng khu vyc khé han nhat ca
nuée. Theo s lidu tir Pai Khi tuong Thuy vin
khu vuc Nam Trung B9, lugng mua trung binh
hang nam chi dat khoang 1024 mm, khong du dé
bu dép cho lwong bbe hoi 16n va bién dong theo
thoi gian. Mua kho kéo dai tir thang 11 nam trude
dén gan hét thang 4 nam sau, trong khi mila mua
thuong ngén va lugng mua it. S5 ngay mura trung
binh hang niam chi tir 40 dén 130 ngay, va luong
nudc mua khong du dé tich trit trong ao hd, song

sudi. Vi vay, ngay ca trong nhitng nim diéu kién
thoi tiét binh thuong, Binh Thuan van d6i mit
véi tinh trang thiéu nudc, dic biét 1a trong mua
kho nim 2020. Theo thong ké ciia S& Nong
nghiép va phat trién nong thon tinh Binh Thuén,
tinh dén cudi thang 3/2024, lugng nudce hién tai
& cac ho chira thuy loi 1a 115/363 triéu m® dat
31% thiét ké. Dién tich co nguy co thiét hai do
han han, thiéu nudc 1a 1.175 ha. Chinh vi vay,
viéc theo doi d6 4m dét phuc vu theo ddi va du
bao han han cho khu vuc tinh Binh Thuan 1a rat
can thiét.

2.2. Dt liéu s dung

2.2.1. Dir lieu CYGNSS

Heé théng CYGNSS bao gém tam vé tinh siéu
nho, mdi vé tinh mang theo mot bd thu radar
song tinh (bistatic) GNSS-R dé ghi lai cac tin
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hiéu phan xa vé tinh GPS. Mic du thyc té 1a cac
vé tinh nay cha yéu quay quanh ving nhiét dai,
gidi han pham vi phu séng khong gian ¢ vi do
38, nhung n6 thu dugc mét lugng 16n dir ligu
quan sat trén d4t lién, tao co hoi dé thuc hién cac
phuong phap tiép cin truy xuat do am dt.

Trong nghién ctu nay, dir liéu CYGNSS tu
thang 1 nam 2020 dén thang 12 nam 2021 tai khu
vuc tinh Binh Thuan dugc tai xudng tir trung tim
luu tri PODAAC cua NASA
(http://podaac.jpl.nasa.gov). San pham
CYGNSS cép do 1 (L1) phién ban 2.1 duoc st
dung dé u6c tinh d6 4m dat. Thong tin chinh tir
dir liéu CYGNSS L1 duoc sir dung 12 ban dd do
tré Doppler (DDM) biéu thi cong suit bé mit
nhan duogc trong mot pham vi do tré thoi gian va
tan s6 Doppler cho mdi diém phan xa guong
quan sat duoc. DDM duoc xtr 1y cap d6 1 ¢ tinh
dén cac thanh phan khéng lién quan dén bé mit
thong qua viéc ddo ngugc mo hinh tan xa cia
CYGNSS va thu dwgc mat cit radar bistatic
(BRCS) ciia bé mat va dién tich ving tan xa hiéu
dung. Ngoai ra, cac bién hinh hoc va bién cong
cu duoc dua vao dé cung cap thong tin thu thap
chi tiét cho timg diém phan xa voi cac yéu td nhu
goc téi cling nhu khoang cach gilra may phat
GPS, may thu CYGNSS va diém phan xa.

2.2.2. Dit liéu SMAP

V¢ tinh SMAP dugc phong vao thang 1 nam
2015 va bit diu hoat dong vao thang 4 nam 2015
vé6i hai thiét bi trén tau dé do d6 Am cua dat: mot
radar chu dong va mot may do buc xa thu dong.
Vé tinh SMAP bao gdm mét radar bang tan L va
bd cong cu do birc xa, cung cip cac phép do va
giam sat toan cau vé do am dat trong khoang 5
cm dat bé mat. Sau khi thiét b radar bi truc tric
vao nam 2015, dit liéu radar SMAP da dugc thay
thé bang di liéu cia Sentinel-1. May do buc xa
thy dong bang tan L thu thap dir liéu hang ngay
vao ltc 6 gid sang (& quy dao giam dan) va 6 gid
chiéu (6 quy dao tang dan) theo gior dia phuong
dé phu song toan cau sau mdi 2-3 ngay. May do
buc xa cia SMAP thu thap ndng lugng phat ra tu
nhién tir b& mit bang dng-ten ludi rong khoang
6m, quay 14 vong mdi phut — day 1a ang-ten quay
16n nhat trong khéng gian.

Trong nghién ciru nay, dir liéu SMAP cap do
2 (L2_SM_SP) dugc st dung dé cung cap thong
tin do am dat bé mat. Pay 1a két qua giita dit liéu
SAR bing tan C cua Sentinel-1A/1B va thiét bi
thu buc xa biang tin L cia SMAP. Do 1a san
pham duoc két hop boi hai hé thong vé tinh nén
d6 phan giai thoi gian cta dit liéu vao khoang 12
ngay, nhung dir liéu van s& duoc cung cip lién
tuc mdi 3 ngay. Mot loi thé cta viéc st dung di
liéu Sentinel c6 d phan giai cao trong thuét toan
SMAP la kha nang thu duogc d6 am dat & do phan
giai khong gian tot hon (3 km va 1 km) véi do
chinh x4c khoang 0,05 m%m?® [39]. Dix liéu
SMAP L2 _SM_SP cung cip day du thong tin
bao gobm d6 am dat, @6 nham bé mat, 16p phu bé
mit, nhiét d6 dit, do mo tham thuc vat,
ham luong nudc trong tham thyc vat & ca hai do
phan giai.

Dt liéu SMAP str dung trong nghién ctru nay
kéo dai trong khoang thoi gian hai nim ké tir
thang 1 nam 2020 dén thang 12 nam 2021 tai khu
vuc tinh Binh Thuan. B dit liéu do am dét bao
gdm 191 canh anh, mdi canh c6 do phan giai
khong gian va thoi gian lan luot 1a 1 km va 3
ngay. Tuy nhién, do diéu kién khét khe trong qué
trinh tinh toan, su khac biét gitta dit liéu Sentinel
va SMAP, cling nhu phuong phap chon loc trong
viéc truy xuét dir liéu d6 am dét, dan dén nhiing
khoéng trong thuong xuyén va thiéu sot dir liéu
trong cac san phdm SMAP L2 SM_SP. Vi vay,
thach thirc nam & viéc lap day nhiing khoang
trong nay dua trén tap dit liéu chudi thoi gian.

2.2.3. Dit liéu phu tro
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Hinh 2. Mat d6 diém ludi 0,05° (261 diém) tai khu
vuc tinh Binh Thuéan.
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Viéc giam sat do 4m dat doi hoi sy chon loc
cac nguén dit liéu vé dja hinh, thd nhudng va khi
tugng. Dit liéu khi twong c6 thé ké dén 1a dit liéu
thoi tiét, bao gém lugng mua va nhiét dg, day la
nhitng diéu kién tién quyét dan dén sy thay dbi
dd Am cua dat.

Trong nghién ctru nay dir lidu thoi tiét thu
thap tu Trung tAm Dy bao Thoi tiét han vira chau
Au (ECMWF) thong qua API ciia Open Meteo
(https://open-meteo.com) véi mat do diém ludi

nhu Hinh 2.

+
B déc (%)
lsm
+
S 0 o=

AR ] = ot %%

Eg ' 3% s

ISRIC

World Soil Information

Hinh 4. Dit li¢u ham lugng chét trong dat: a) Ham lugng ph sa (g/kg);
b) Ham lugng dat sét (g/kg); ¢) Ham lugng cét (g/kg).
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OpenMeteo ciing cap dir liéu d6 4m dat, thé
hién ham luong nuéc trung binh trong dat
(em¥/cm?) & d6 sau tir 0 dén 7 cm. Dir lidu nay
dugc sir dung dé danh gia két qua thyc nghiém
dugc thuc hién & khu vuc nghién ciu.

Dia hinh ciing 1a mét trong cac yéu t6 anh
hudng téi d6 am dat [14], vi thé dir lidu tir st
ménh toan cau vé dia hinh tir radar trén tau con
thoi (SRTM) (Hinh 3a va Hinh 3b) dugc st dung
trong mo hinh udc tinh do am dat. Dit liéu nay
duoc thu thap & dang raster voi do phan gidi
250m, phéan phdi boi OpenTomography.

Do 4m cua dit 1a mot chi sb quan trong cho
kha ning git nudc cua dat va dic diém nay phu
thudc vao thanh phﬁn cAu tric cua dat. Vi vay,
nghién ciru ndy xem xét st dung thong sb ciia 3
ham luong chat chinh c6 trong dat d6 la ham
luong phu sa (Hinh 4a), ham luong dét sét (Hinh
4b) va ham lugng cat (Hinh 4c) dugc thu thap
thong qua hé théng ban dd dét ky thuat sd toan
cau ISRIC.

3. Phwong phap nghién ciru

Quy trinh x4y dung ban d6 d6 am dét va ban
d6 nguy co han han duoc thé hién theo so d6 nhu
Hinh 5 gém 4 buéc chinh: i) Pau tién la ting
cuong dit liéu bi thiéu cua san pham SMAP bang
mo hinh tinh toan chudi thoi gian dya trén su tu
cht y (SAITS); ii) Sau d6, gia tri d6 am dat duoc
wdcC tinh tir dir liéu CYGNSS cap d6 1 két hop
v6i thong tin bd sung vé dia hinh, cu trac dat va
cac dir liéu thoi tiét; iii) Budc 3 1a sy két hop dit
liéu d6 4m dét tir SMAP (d6 phan giai 1km - 3
ngiy) v6i dit liéu d6 am dat hang ngay tir
CYGNSS dé thanh 1ap duoc ban db do am dat
vdi do phan giai khéng gian 250m va do phan
giai thoi gian la 1 ngay; iiii) Cudi cang, chi s6 do
am dat tiéu chuan SSMI duoc tinh toan, lam co
s& dé thanh 1ap ban d6 nguy co han han cho tinh
Binh Thuan.

Céc thuat toan hoc may duoc thyc hién bang
ngdn ngit lap trinh Python va phan mém QGIS
duogc sir dung dé phan tich khong gian, thanh
lap ban d6 nguy co han han va truc quan
hoa két qua.

|
z SMAP CYGNSS
Dir Ifu thinh
v ” phin adr
e HOI QUY o
SAITS (Random Forest 1) < Dir 16 Khi twgng
* + D i dja hinh,
ab dic
o = i
= Bin b SMgyap et | [ | | It
" tkm-3 ngay S OYGNSS
y 1km-Ingiy
| |
L4
PHAN norguy €|/
souong € | (Random Forest 2) D liéw dé dm dat

v-

BAN DO HAN HAN 250m - 1 gy

l

SSMI

Hinh 5. Quy trinh xay dung bé di liéu do 4m dit va thanh 1ap ban d6 nguy co han han.
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3.1. Téing day dir liéu d¢ am dat SMAP

Dé tang day dit liéu bi thiéu trong bo dir ligu
SMAP, phuong phap tinh toan chudi thoi gian
dua trén su tu chu y (SAITS) dugc 4p dung
(Hinh 6). M& hinh SAITS dugc phat trién boi
Wenjie Du va cong su [40], dugc dinh nghia la
mot k¥ thuat xtr Iy dir li€u bi thiéu dya trén co
ché tu chu y. Puoc dio tao bang phuong phap
t6i uru hoa chung, SAITS tim hiéu cac gia tri con
thiéu bang cach két hop hai khéi tu chu y theo
duong chéo (DMSA) va khdi két hop c6 trong
s0. Dya trén tinh nang ty chd ¥, SAITS ap dung

- &)
0.
& v
Ve «d

g

. - “%& :

céc tinh nang tu chu ¥ ba chidu (thoi gian, vi tri
va tri do) dé gan cac gia tri con thiéu trong tap
dir liéu khong gian-thoi gian. M6 hinh dugc ciu
hinh voi cac tham sd sau: n layers=2,
d_model=64, d_inner=256, n_heads=4, d_k=64,
d v=64 va max_epoch=100. Pau vio ciia mo
hinh c¢6 hinh dang (n samples, n_steps,
n_features) trong d6 n_samples = 191 biéu thi s6
ngdy chua dit liku SMAP, n_steps = 7888 dai
dién cho s6 diém ludi trong dit liéu SMAP 1km
¢ Binh Thuéan va n_features = 1 tuong tng voi
s6 luong dic diém dau vao (trong nghién ctru nay
1a dit liéu d6 am dat SMAP).

£
o

: = Khéi DMSA Vectoa :J
mat na khuyét 01 Véc-to dac trung

|
Khoi DMSA K&t qua ude tinh Két qua dao tao
02 1
Két qua dao tao )
2 >Khoi két hop trong
A
> SO

Hinh 6. So @5 md ta md hinh SAITS trong viéc tinh toan dir liéu do 4m dat bi thiéu theo chudi thoi gian.

3.2. Uéc tinh do am dat tir CYGNSS

Str dung céc quan sat dugc cung cap trong dit
liu CYGNSS L1, d6 phan xa bé mit c6 thé duoc
wéc tinh thong qua mot s6 phuong phap véi cac
gia dinh vé tinh nhé4t quan va khong nhit quan

khéc nhau [32, 41, 42]. Gia sir rang tin hiéu phan
xa GNSS-R dugc quan sat bi chi phdi boi cac
phan xa nhét quan, phuong phap cua Rodriguez-
Alvarez va cong su [41] dugc chon dé tinh do
phan xa.
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Trén thuc té, 46 phan xa bé mit thu dwoc tir
CYGNSS c¢o thé duge tinh toan bang cach st
dung mit cit ngang radar song tinh CYGNSS
(BRCS), theo gia dinh rﬁng su phan xa mach lac
chiém wu thé trén dét lién. Cu thé, gia tri mat cat
radar song tinh (bistatic radar cross section —
BRCS) duoc sir dung dé tinh do phan xa bé mit
(Trw(6;)) theo cong thac sau:

ORL (rst + Fsr )2
7 @)
(4n)rst Fsr

Trong d6: Tr.(6i) 1a gia tri d6 phan xa bé mat
tai goc tdi I; ore la gia tri mat cat radar song tinh
BRCS dugc do bang m?; rs Va s 1a khoang cach
gitra diém phan xa guong véi may phat va may
thu GNSS-R twong trng.

MRL (ei ) =

3.3. Tich hop dit liéu vién tham da nguon

Mo hinh hoc may hdi quy rimg ngiu nhién
(RFR) dugc st dung dé tich hop hai bo dit ligu
d6 am dat SMAP sau khi tang day, d6 am dat wdc
tinh tr CYGNSS va dir liéu phu trg ttr NOAA.
Két qua thu dugc la chudi ban d6 d6 4m dat hang
ngay vai do phan giai khéng gian la 250 m. Téap
dir liéu trong qua trinh két hop ciing duoc chia
theo ty 1€ 60%, 20% va 20% tuong Gng voi dao
tao, xac thuc va thir nghiém. Hiéu suat cua mo

250000 -
200000~
150000~

100000-

Mat dd xac xuat

50000-

B () cuckykno I (3) Kno vita phai
B 2 Rétkho (4) Hoi khd

hinh dugc danh gia théng qua cac sai s6 MAE va
hé s6 twong quan R.

3.4. Tinh chi s6 dg am dat tiéu chuan héa (SSMI)

Nghién ctru nay d& xudt sir dung chi sb do 4am
d4t tiéu chuan héa (SSMI) nhu mot phuong phap
dé giam sat han han, lién quan dén viéc chuyén
d6i chudi thoi gian do 4m dat thanh phan phbi
chuan hoéa. Chudi thoi gian d6 am dat hang ngay
dugc md hinh hoa bang cach sir dung phan phdi
théng ké Gamma, véi ham mat do xac suét g(s)
duoc xac dinh:

()—;
TN

Trong d6 o va p > 0: tham 576 hinh dang va
tham so ty 1¢, s > 0: gia tri 46 am dat, I' dugc
dinh nghia nhu sau:

M) = fwx“_le_xdx 3)
0

Chi s6 SSMI duoc chia thanh cac khoang gia
tri tuong ng voi cac mic do 4m udt hodc kho

S

@-le B,pdis >0 (2)

han khac nhau, giup dé dang phan loai tinh trang
han han. Gia tri SSMI cang cao thi dét cang am

uot, va nguoc lai, gia tri SSMI cang thap thi dat
cang kho han (Hinh 7, Bang 1).

0.0 25 50

SSMI
(5) Binh thuting (7) Am vita phai (9) Cyfc ky am
(6) Hoi am (8) Ratam

Hinh 7. Mat d6 xac suét ciia SSMI va ngudng phan loai cua SSMI.
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Bang 1. Bang phan loai han han dya trén SSMI

Khoang gia tri ssmi Mtte do am u6t/kho han
>2 Cuc am
1,5+2 Rat am
1+15 Am vira phai
05+1 Hoi am
-05+0,5 Gan binh thuong
-05+-1 Hoi kho
-1+-15 Kho vira phai
-15+-2 Rat kho
<-2 Cuc ky kho

b}

d)

SM (cm?/cm?)
1,00

0,75
0,50
0,25
0,00

Hinh 8. Ban d6 do am dat SMAP sau khi ting day sir dung md hinh SAITS. a) va b) la do am dat ngay 5/6/2020

4. Két qua va thao luan

4.1. Ban dé aé am dat SMAP

Két qua ban d6 do am dat SMAP sau khi tang
day bang mo hinh SAITS duoc thé hién trong

trude va sau khi xir 1y; ¢) va d) la o am dat ngay 21/06/2021 trude va sau khi xu 1y.

Hinh 8. Hinh 8a va 8b twong ung véi ban d6 do
am dat ngay 5/6/2020, Hinh 8c va 8d tuong (g
v6i ban dd do Am dat ngay 21/06/2021 trude va
sau khi xir ly.

Két qua cho thay md hinh SAITS da bo sung
dugc hau hét dir lieu SMAP con thiéu. Tuy
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nhién, van con mot s6 khoang trong trong két
qud, dac biét 1a & cac khu vuc gan bo b1en hoac
c6 dia hinh phuc tap. Nhig khoang trong nay
ton tai do tap dir liéu ban dau khong bao gobm cac
ving nay nén md hinh khong thé lap day chung.

4.2. Tinh d3 am cua dat tir bg dit liu CYGNSS
bang RFR

Dé udc tinh do am dat tir CYGNSS, hé s6
phan xa bé mat duoc két hop véi bo dir liéu phu
tro NOAA biang md hinh hoc may RFR. Mé hinh
thé hién hiéu suit & mirc chip nhan duoc voi hé
s6 tuong quan R 13 0,66 cho thiy mbi twong quan
chat ché vdi céc gia tri do am cua dat. Trong do,
tam quan trong cua 18 yéu té dic trung sir dung
dé tinh d¢ am dét ciing duoc tinh dén (Hinh 9).
Két qua cho thay do cao va sy thoat hoi nuéc anh

CYGNSS SM

SMAP SM

huong nhiéu nhat dén d6 am dét, twong g véi
c4c giatrila 0,259 va 0,103. Ba yéu t6 anh hudng
tiép theo 1a d6 4m twong d6i, ham luong phu xa
va ti 18 tin hiéu trén nhidu véi cac gia tri 1an lugt
14 0,073; 0,059; 0,055. Yéu t6 nhiét do mat dat
v6i gia tri 0,049 va hai yéu té 1a ham luong dat
sét va ham lugng cat c6 tac dong gan nhu ngang
nhau 1én mé hinh twong ung véi gia tri 0,044.
Sau d6, do dbc cua canh sau TES CYGNSS dat
0,035, trong khi do dbéc cua canh dau LES
CYGNSS dat 0,032. Ngoai ra cac yéu to nhu
lwong mua, nhiét 46 khong khi, do cao do dbc va
d6 nham dong gop cac gia tri lén luot 1a 0,036;
0,033; 0,031; 0,034 va 0,031 co tam quan trong
gan nhu ngang nhau va phan bd déu. Cac yéu to
cubi cung 1a goc toi tai diém phan xa va vung
phan xa Fresnel vdi cac gia tri lan luot 12 0,026
va 0,023.

Hinh 9. So sanh gitra wdc tinh d6 4m dat tr CYGNSS va SMAP.

Hinh 9 trinh bay su phan bd hai chiéu gitta
do am dat udc tinh tr CYGNSS va dit liéu
SMAP L2 SM_SP, thé hién méi tuong quan
toan cau giita hai bo dit liéu. Biéu do s dung
lu6i 6 vudng tuong tmg voi cac khoang gia tri
ctia hai bién. Mdi 6 vuong dai dién cho mot phan
khong gian hai chiéu va duoc t6 mau theo mirc
do tan suat dit liéu trong pham vi d6. Két qua cho
thiy mdi twong quan R = 0,65 kha cao giira d6
am dat udc tinh tir CYGNSS va dit liéu SMAP,
khang dinh sy dong nhat dang ké gitra hai nguon
théng tin nay.

Két qua sau khi tich hop dir liéu do am dat
SMAP va CYGNSS dugc thé hién & Hinh 10a va
10b twong Gng vé6i hai thoi diém 1a ngay
5/6/2020 va ngay 20/06/2021. Hinh 10a cho thay
d6 am rat thap vao thoi diém ngay 5/6/2020 phu
hop véi dir liéu thoi tiét tai thoi diém do ghi nhan
dugc. Theo bao cao cua tinh Binh Thuan, ¢ thoi
diém nay, Binh Thuén dang phai chiu anh huong
ctia han han & cip do 2. Dol V6i thoi diém ngay
20 thang 6 nam 2021, d6 4m Ién hon va tinh trang
khd han hau nhu khong con, chi phan bé rai rac ¢
mdt s khu vic phia nam ciia huyén Bac Binh.
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Hinh 10. Ban db d6 4m dét két hop tir dit liéu SMAP va CYGNSS, a) ngay 5/06/2020; b) ngay 20/06/2021.
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Hinh 11. Biu db SSMI khu vuc tinh Binh Thuan nam 2020-2021.
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Hinh 12. Ban d6 han hén tinh Binh Thuan 5/2020.
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Cac huyén xay ra han nhe nhu (huyén Tanh
Linh, Buc Linh va huyén Ham Téan) voi diéu
kién “ binh thuong” va “hoi kho” thi van c6 thé
mé rong dién tich trong lta va hoa mau.

5. Két ludn

Nghién ciru da ching minh rang viéc tich
hop dir liéu da ngudn, bao gom CYGNSS,
SMAP va dit liéu bd trg NOAA c6 thé xay dung
chudi ban @6 d6 4m dat hang ngay véi do phan
giai khong gian 250m, tét hon rat nhiéu so véi
cac nguon dir lieu do am dat sin c6. Nguon dir
liéu mé CYGNSS va SMAP cho phép theo doi
do 4m dat trén dién rong vai chi phi thép. Viéc
ap dung cac thudt toan t6i wu nhu mé hinh
SAITS va RFR khong chi tang d6 chinh xac ma
cOn nang cao tde do xur 1y dir li€u, tr d6 cai thién
hiéu qua ciia cac cong cu giam sat. Két qua phan
tich tir cac dit lidu ¢ am dat da x4c dinh duoc
cac yéu t quan trong anh hudng dén d6 4m dat
nhu d6 cao, 30 4m tuong ddi, va ham lugng
phu sa.

Két qua nghién ctru ¢6 thé duoc sir dung dé
phat trién mé hinh dy doan/dy bao su thay doi
do Am dat thoi gian gﬁn thuc, hd trg cic nha quan
1y ¢6 cai nhin tong thé vé tinh trang kho han, tir
d6 dua ra cac bién phap str dung tai nguyén nuéc
hi€u qua tai tinh Binh Thuan. Bén canh do,
nghién ctru ciing di xay dung dugc ban d6 nguy
co han han va danh gia muc d6 han han tai khu
vuc tinh Binh Thuén thong qua chi s6 d6 4m dat
tiéu chuan SSMI. Cac ban d6 nguy co han han
da phan anh mtc d¢ nghi€m trong va pham vi
khong gian cuia han han tai Binh Thuén giai doan
2020 - 2021. Két qua caa nghién ctu ¢ ¥ nghia
guan trong trong viéc bd sung dir liéu do am dat
trén quy md Ién, phuc vu giam sat va theo doi
han han.

Dé t6i wu hoa két qua, nhom nghién ctru dé
xuét trién khai cac tram do dit liéu thuc dia dé
kiém chirmg do chinh x4c ciia mé hinh va phuong
phap. Tir d6, c6 thé mé rong ap dung hidu qua tai
cac khu vuc khac. Trong twong lai, c6 thé bd
sung thém dir liéu da ngudn khac, bao gdm ca dit
liéu quan tric thuc dia va dir liéu vién tham, dé
nang cao d¢ chinh xac cua mo hinh.

Loi cam on

Hoang Tich Phtc dugc tai trg boi Chuong
trinh hoc bong dao tao thac si, tién si trong nudc
ciia Quy Do6i méi sang tao Vingroup (VINIF),
méa s6 VINIF.2023.ThS.106.

Chung t6i xin cam on Khoa Dia 1y, truong
DPai hoc Khoa hoc Ty nhién da cung cép hé théng
may tram va thiét bi do GNSS GR30 dé do dac
va xtr 1y dir liéu cho nghién ciru nay.
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