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NGHIEN CUU XAC PINH DIEN TiCH NGAP NUOC SU DUNG ANH
SENTINEL-1 TREN NEN GOOGLE EARTH ENGINE: AP DUNG CHO
TINH PONG THAP, PONG BANG SONG CUU LONG

Pham Vin Chién
Truong Dai hoc Thuy loi

Tém tit: Bai bdo nay trinh bdy cdc két qua nghién ciru thay déi dién tich ngdp nudce theo khong
gian va thoi gian cho Pong Thdp, sir dung 114 anh Sentinel-1 thu thdp tir nam 2015 dén 2018.
Qud trinh gidi dodn dnh dwoc thwc hién trén nén Google Earth Enginee thong qua chwong trinh
viét bang ngon ngﬂ Java Script. Céc két qua thé hién rang (i) dién tich ngdp thay doi khd twong
dong véi su bién doi mre miede, (zz) dién tich ngdp 1om nhat thuong xudt hién vao thang VII va
VI, véi gid tri thay déi tie 1584 dén 1892 km? (lLtO’I’lg ing bang khoang 45.8 dén 54.7% dién tich
ciia Pong Thdp), trong khi gid tri nhé nhdt xuat hién vao IV va bang tir 4.65 dén 6.18% dién tich
cua tinh, (iii) dién tich ngdp co twong quan chdt ché voi sy thay doi muc nuede tai Tan Chdu, véi
hé s6 twong quan la 0.75. Qud trinh gidi dodn méi dnh Sentinel-1 cho vimg nghién ciru nhé hon
15 gidy, do dé tiét kiém dwoc rdt nhiéu thoi gian cho xit Iy tdp anh da chon.

Tir khoa: Sentinel-1, Google Earth Engine, Dién tich ngdp, Dong Thdp

Summary: This paper presents the spatio-temporal variability of surface water area for Dong
Thap province, Vietnamese Mekong Delta by using a time-series of 114 Sentinel-1 images. The
image process was implemented on the Google Earth Engine cloud computing platform using Java
Script language. The results showed that (i) the temporal variation of water surface area consists
with the change in water elevation, (ii) the largest value of water surface area often occurs in July
and August, with a value ranging from 1584 to 1892 km? (approximately from 45.8 to 54.7% of
the province's area), while the smallest value appears in April and equals from 4.65 to 6.18% of
the area of the province, (iii) water surface area strongly correlates with the change in water
elevation at Tan Chau station, with a correlation coefficient of 0.75. The time for processing each
Sentinel-1 image is less than 15 seconds, thus saving a lot of time for processing the selected time-
series Sentinel-1 images.

Keywords: Sentinel-1, Google Earth Engine, inundated area, Dong Thap

1. PAT VAN PE diém khac nhau mot cach dé dang. Cac nghién
clru gan day [2-5] ciing dd khang dinh rang dix
liéu giai doan dic diém bé mit trai dat tai cac
thoi diém khac nhau tir anh vién tham la mot
trong nhitng ngudn dit liéu vo6 cing quy gia,
gitp cho viéc quan 1y tai nguyén nudc trg 1én
hiéu qua. Pong thoi, ngudn dir liéu nay khi
két hop voi céac sb lidu do dac tai cac tram khi
tuwong thuy van con cho phép cac tinh toan

Ung dung anh vién tham trong khai thac va
quan ly tai nguyén nudc trudc nhirng thach
thirc ciia bién ddi khi hau ciing nhu cac hién
tuong thoi tiét cwc doan nhu han hén, 1ii lut da
va dang tro thanh mot trong nhitng xu thé rat
pho bién hién nay [1]. B0’1 vi, anh vién tham
cho phép xem xét cic yéu td quan tdm trong
pham vi khong gian rdng 16n va tai cac thoi
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lién quan c6 dd chinh xac cao [3]

Anh vién tham c6 thé dugc chia thanh hai loai
chinh d6 13 anh quang hoc va anh Radar. Anh
quang hoc c6 kha nang tng dung trong viéc
nghién ciru cac dic trung cua bé mit trai dat,
boi vi, cac thong tin thu dugc tor anh vé tinh
quang hoc c6 mbi quan hé mat thiét v6i didu
kién tham phu va bé mit dém. Tuy nhién, anh
quang hoc thuong bi anh huong ctia may che
phua nhit 13 trong thoi gian xay ra mua li. Vi
vay, bén canh st dung anh quang hoc thi anh
Radar ngay cang dugc su dung rong rai, da va
dang tro thanh mot xu thé tmg dung rong rii
trong nhiéu nghién ctru khac nhau do anh Radar
khong chiu anh hudng ciia may ciing nhu bong
may. D liéu 4nh Radar co thé duge thu nhan
tr nhiéu vé tinh, nhu: TerraSAR-X, Cosmo
SkyMed, Radarsat-2, Sentinel-1 [6], dong thoi
san phan tir cac vé tinh nay da s6 1a san pham
thuong mai. Tir ndm 2014, anh Radar ghi nhan
tir vé tinh Sentinel-1 bat ddu cung cap mién phi
boi churong trinh phat trién ctia trung tam vii try
Chau Au nén d4 tao ra rat nhiéu diéu kién thuan
loi trong nghién ciru giam sat bang, tran dau,
gi6 va song bién, thay doi st dung dit, bién doi
dia hinh, dong dat, 14 lut va han han.

Anh Sentinel-1 ¢6 cac ché d6 (i) phan cuc don
VV (Vertical-Vertical) hoac HH (Horizontal-
Horizontal) va (ii) phan cuc d6i VH (Vertical-
Horizontal) hoac HV (Horizontal-Vertical).
Conde and Munoz [2] da khao sat anh huong
cta phan cuc don VV va phan cuc d6i VH cho
giam sat ngap lut do mua Ii luu vyc song Ebro,
Tay Ban Nha khi sit dung anh Sentinel-1.
DeVries et al. [3] sir dung két hop anh Sentinel-
1 va Landsat cho xac dinh dién tich ngap lut va
giam sat anh hudng cua céc tran lii cho cac vung
Houston, Central Greece, East Coast of
Madagascar ctia My. Két qua tir cac nghién ctru
néu trén déu khang dinh rang phéan cuc doi VH
cho két qua giam sat ngap lut kha phu hop cho
xay dung cac ban d6 ngap nudc khi st dung anh
Sentinel-1. Cac vi du trén thé hién rang phan
cuc d6i VH hoan toan c¢6 thé duoc st dung dé

xac dinh dién tich ngdp nudc cho tinh Pong
Thap.

Gan day, Google Earth Engine (GEE) d3 ra doi
voi muyc dich 1a mot cong cu hd tro déc luc giap
cho cac nha nghién ctru c6 thé dé dang truy cap
va sir dung cic tai nguyén may tinh san co va
ha ting cong nghé thong tin ciia Google trong
nghién ctru, khai thac va st dung anh vé tinh dé
quan ly va giam sat tai nguyén thién nhién va
moi trudng [7]. GEE duoc xdy dung trén nén
dién toan dam may, giup cho viéc truy cép tro
nén dé dang véi toc do truy sudt cao, cing
ngudn tai nguyén vo ciing rong 1én. Hon nira,
GEE luu trir va bao gom rat nhiéu dir liéu vé
khong gian dia 1y dugc thu thap tuor cac cac
ngudn anh vé tinh, voi s6 lugng anh thuong
xuyén dugc cap nhat hang ngay, nham phuc vu
t6t hon cho cac nghién ctru. Ngudi dung hoan
toan truy cap mot cach cé hi€u qua, xdéa bo
nhiéu rao can trong khai thac va quan 1y dit liéu.
C6 thé nhan thay rang, GEE duoc biét dén la
mot nén tang xir Iy khong gian dia ly dya trén
dir liéu dién toan dam may tién tién va duoc
cung cap mién phi cé thé khic phuc duoc nhiing
han ché vé dir liéu, toc do xtr Iy va tinh toan ma
phuong phap xir ly anh truyén théng gap phai.

Muc tiéu chinh cta nghién ctu nay la xac dinh
su thay d6i theo thoi gian va khong gian cua
dién tich ngap nuéc tinh Pong Thap (ving
Pong bang sdng Ciru Long nudc) st dung cac
dic diém cua bé mit dém giai doan tir phan cuc
d6i VH cua tap anh vé tinh Sentinel-1 két hop
vé6i s6 lieu mue nude thue do ghi nhan tai cac
tram thuy van trong va lan can khu vyuc nghién
ctru. Ngoai ra, nghién ciru ciing nham muc dich
(i) giai doan anh Sentinel-1 trén nén GEE nham
giam t6i da thoi gian xir ly va giai doan anh
cling nhur tiét kiém téi da dung luong luu trir dit
liéu va (i) xac dinh vi tri ma tai d6 myuc nudc
¢6 twong quan chit ch& va cao nhat vai dién tich
ngap. Anh Sentinel-1 thu thap trong thoi ky
2015 dén 2018 vé&i d6 phan giai 10 m theo
khong gian s& duoc xu ly trén nén GEE dé giai
doan cac dac trung va dir li¢u can thiét phuc vu

2 TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LQ1 SO 59 - 2020



cho cac muc dich nghién ctru. Pay la nghién
ctru dau tién sir dung anh Sentinel-1 véi do phan
giai rat cao nham xac dinh dién tich ngap cho
tinh Dong Thép.

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CcUU

2.1. Khu vuc nghién ciru va dir liéu anh
Sentinel-1

DPong Thap 12 mot tinh nong nghiép, ndi tiéng
vé6i nhiéu loai néng san, lvong thuc va thiy san
c6 gia tri xuat khau. D4t dai ctia Pong Thap
mau m& boi phu sa cia hai con séng Tién va
song Hau cung cap hang nam. Nam & khu vyc
dau ngudn séng Ctu Long, Pong Thap co
ngudn nuéc mat kha doi dio va khong bi
nhiém min. Ngoai ra, Déng Thap con c6 séng
nhanh S& Ha va S¢ Thuong bt ngudn tir
Campuchia d6 ra séng Tién & Hong Ngu. Phia
Nam con c6 song Cai Tau Ha, Céai Tau
Thuong, song Sa Déc va hé thong kénh rach
chang chit. Do d6, d¢ dam bao phat trién bén
vitng kinh té - x3 hoi, bao vé mdi trudng va
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thich tng voi nhitng thach thic cua bién d6i
khi hau cling nhu céc hién tugng thoi tiét cuc
doan (han han, 11 lut) x4y ra ngay cang thuong
xuyén va nghiém trong, doi hoi can phai c6 céc
nghién ctu x4c dinh téng lugng nuéc khong
chi trong mua 1l ma con ca trong mua kiét.
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Hinh 1: Ban d6 khu vie nghién ciru
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Hinh 2: Vi du gid tri VH giai doan tir anh Sentinel-1 cho khu viec nghién ciru

Pé xac dinh cac dién tich ngap nude trong khu vire
nghién cuu, 114 anh Sentinel-1 voi do phan giai 10

m theo khong gian da dugc thu thap tr nam 2015
dén 2018. Tap anh néu trén duogc luu trir trén hé
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théng siéu may tinh cua Google va dugc xur 1y
thong qua cac chuong trinh stir dung ngdn ngir 1ap
trinh Java Script trén nén cua GEE. Hinh 2 1a vi
du minh hoa vé gid tri VH giai doan tir anh
Sentinel-1 cho vung nghién ctru.

2.2 Phuong phap nghién ciru

__________________________________________

/ Tap anh Sentinel-1 (2014-2018)
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Hinh 3: So do xdc dinh dién tich mdt nude

Hinh 3 thé hién so d6 qua trinh giai doan anh
Sentinel-1 dé xac dinh dién tich ngip nudc

cho khu vyuc nghién ctru. Trudc tién, tap anh
Sentinel-1 cta khu vuc nghién cuu thu thap
trong thoi ky tir 2015 dén 2018 di giai doan
dé nhan biét cac 6 ngdp nudc va cac 6 khong
ngdp nudc trong timg anh. Cu thé, néu gia tri
VH cua pixel nao d6 16n hon gia tri ngudng
thi pixel d6 duoc nhan biét 13 pixel ngép nudc,
nguoc lai thi pixel d6 dwgc nhan biét 13 pixel
khong bi ngap nudc (hay con goi la pixel
khd). Cac nghién ctru trude ddy di chi ra ring
gia tri ngudng ddi voi VH thay doi tir -23 dén
-19 [3-4,6]. Gia tri ngudng bang -21 da duogc
lya chon trong nghién clru nay, tuong tu nhu
cac nghién ctu trudc day [3-4]. Sau do, dién
tich ngép va khong ngédp nudce trong khu vuc
nghién ctru dugc xéac dinh dya trén céc pixel
ngap va khong ngdp nudc. Cudi cing, muyc
nudc tai Tan Chau, Vam Nao va My Thuat da
duoc st dung dé xac dinh quan hé gitta muyc
nudc va dién tich ngdp cho khu vuc nghién
ctru. Hé s6 twong quan gitta muc nudce va dién
tich ngap ciing duoc str dung dé xac dinh vi
tri ¢c6 moi twong quan chit ché véi dién tich
ngap.

2.3. Chuong trinh giai doan anh Sentinel-1 trén nén GEE

T O O T [

em 3

Google Earth Engine

Hinh 4: Chuwong trinh gidi dodn anh trén nén
Google Earth Enginee

Hinh 4 14 ctra s6 giao dién chuong trinh giai

Google Earth Engine

65T} Olakm T odukbinsi ey

Hinh 5: Vi du xdc dinh dién tich nuéc va
khong nuéc khu vuc nghién ciu

doan anh Sentinel-1 trén nén cua GEE st dung
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ngdn ngir 1ap trinh JavaScript ma nghién ciru da
thuc hién. Chuong trinh bao gdm nhiéu chuong
trinh con, cho phép (i) doc va xac dinh gigi han
khu vuc nghién ctru, (ii) doc va loc dir liéu anh
Sentinel-1 cho khu vuc nghién cau tir hé théng
may chu cua Google, (iii) phan tich va giai doan
anh xac dinh cac 6 ngap va khdng ngap nudc
trong tirng anh, (iv) xay dung cac méi twong
quan gitra muc nudce va dién tich ngap va (v)
hién thi va trich xuat céc két qua. Hinh 5 1a vi
du hién thi két qua ngap va khong ngap trong
khu vuc nghién cau trén nén cia GEE. Luu y
rang chuong trinh giai doan anh Sentinel-1
trong nghién ciru nay dugc xay dung va thuc
hién trén hé thong siéu may tinh va ha ting cong
nghé thong tin cia Google nén thoi gian xur ly
va xac dinh dién tich ngap va khong ngap cho
mdi anh 1a rat ngan. Cuy thé, toan bo thoi gian
doc va giai doan cho mdi anh thuong nho hon
15 gidy. Do do, qué trinh gidi doan va xir Iy cho
tap anh Sentinel-1 da lya chon s& khong doi hoi
qué nhiéu thoi gian.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Dién bién dién tich mit nwéc theo
thoi gian
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Hinh 6: Sy thay doi dién tich mdt nuéc va khé
trong thoi ky tir 2014-2018
Hinh 6 thé hién sy thay do6i dién tich ngap (dién
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tich mat nudc) va dién tich khong ngép (dién
tich kho) trong thoi ky tir nam 2015 dén 2018.
Dién tich ngdp va khong ngap co su thay dbi rd
rét theo mua. Trong thoi ky tir thang XI dén IV,
phan 16n dién tich cua khu vuc nghién ctru déu
khong bi ngadp nudc, voi di¢n tich khoang thay
d6i tir 2642 dén 3300 km? (twong tmg bang tir
76.3 dén 95.35% dién tich cua tinh). Néi cach
khéc dién tich ngdp nudce trong thoi ky tir thang
XI dén IV thay doi tir 4.65 dén 23.7% dién tich
ciia Dong Thap. Trong thoi ky tir thang V dén
thang X, dién tich ngép ting dang ké va thay dbi
tir 450 dén 1892 km2 (twong tng bang tir 13 dén
54.7% dién tich cua Pong Thép. Dién tich ngap
16n nhat thuong xuat hién vao thang VII va
VIII, véi gia tri thay doi tir 1584 dén 1892 km?
va bang tir 45.8 dén 54.7% dién tich cua tinh.
Pong thoi, su thay dbi dién tich ngap va khong
ngap trong khu vuc nghién cliru cé sy tuong
ddng chat ché voi sy thay d6i muc nude tai Tan
Chau va Vam Nao, noi ma anh hudng cua dong
chay trong song thé hién manh mé& hon anh
huong cia thiy tridu. Tai My Thuén, sy dao
dong muc nudc tai day thé hién su anh hudng
manh mé& cta thily triéu va mo nhat ciia dong
chay trong song, thi xu thé thay doi cua dién tich
ngap va khong ngip trong vung nghién ciu
khong rd rang véi sy thay doi ctia myc nude.

3.2. S thay déi dién tich mit nwéc theo
khéng gian

Két qua xac dinh phan b dién tich ngap nudc
theo khong gian trong khu vuc nghién cutru tai
céc thoi diém khéac nhau duoc thé hién nhu trén
Hinh 7. D& dang nhan thay rang phan bd dién
tich ngap tinh Pong Thap c6 su twong ddng chit
ché voi sy thay dbi dia hinh trén dia ban tinh
(xem chi tiét trén Hinh 1). Phan 16n dién tich
phia Nam va DPong Nam cua tinh, noi c6 dia
hinh cao hon so v&i cac khu vuce khac, thi khong
bi ngap. Két qua nay tuong tu nhu két qua xac
dinh di¢n tich ngép khi st dung tap anh MODIS
EVI tir nam 2000 dén 2017 trong nghién ctru
trude day [5].
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Hinh 7: Phdn b6 dién tich ngdp nwéce trong khu viee nghién cieu tai cdc thoi diém

3.3. Quan hé giira dién tich ngiap va muc
nudce

Két qua xac dinh twong quan giita dién tich
ngdp va muc nude tai Tan Chau, Vam Nao va
My Thuan dugc thé hién lan lugt trén cac hinh
tir Hinh 8 dén Hinh 10. Két qua wdc tinh dién
tich ngap tir anh Sentinel-1 cho khu vyc nghién
ctru thé hién rang (i) dién tich ngap trong céc
thang mua kiét thi nho, thay doi tir 160.56 dén
213.82 km? (tuong tmg bang tir tir 4.65 dén
6.18% dién tich cua tinh Pong Thap). Pong
thoi dién tich ngdp nudc trong nam 2015 va
2016 14 nho nhat boi vi day 1a nhitng nam han
trong ving Dong bang séng Ciru Long. Trong
cac thang mua 1, dién tich ngdp 16n hon rét
nhiéu so v&i cac thang trong mua kiét, va thay
do6i tir 1584 dén 1892 km? (bang tir 45.8 dén
54.7% dién tich cua tinh).
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Trong ba vi tri (Tan Chau, Vam Nao va My
Thuén, chi tiét xem trén Hinh 1), sy thay doi
dién tich ngdp trong khu vuc nghién ctu cod
tuong quan kha chit ch& vé6i su bién dong muc
nuée tai Tan Chau, boi vi Tan Chau nam & vi
tri thuong luu cua tinh Pong Thap va myc nude
tai day khong chiu anh hudng manh mé cua
thay triéu nhu My Thuan. Hé sb tuong quan
gitra myc nudce tai Tan Chau va dién tich trong
thoi ky tir 2015 dén 2018 1a 0.75, trong khi do
hé sb twong quan lan luot bang 0.64 va 0.15 tai
Vam Nao va My Thuan. Hé s6 twong quan giira
muc nudc va dién tich ngap tai My Thuan rat
nho, boi vi day 1a vi tri nAm ngoai gidi han
hanh chinh ctia tinh Dong Thap, dong thdi myc
nudc tai My Thudn chiu anh huong manh mé
ctia thity triéu (nhu da thé hién trén Hinh 6).
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Hinh 8: Quan hé giita dién tich ngdp (ki hiéu F) va myc nudc (ki hiéu MN) tai Tan Chdu
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Hinh 9: Quan hé gitra dién tich ngdp (ki hiéu F) va mwc nwdc (ki hiéu MN) tai Vam Nao
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Hinh 10: Quan h¢ giita dién tich ngdp (ki hiéu F) va muc nuwoc (ki hiéu MN) tai My Thudn

4. KET LUAN

Duya trén cac két qua da trinh bay, mot sd két
luan chinh ctia nghién ctru xac dinh dién tich
ngap nudce sir dung anh Sentinel-1 trén nén GEE
cho tinh Pong Thép co thé tom tat nhu sau: (i)
su thay d6i dién tich ngap co su twong dong kha
chit ch& v6i sy thay doi muc nude trong cac
mua trong nam, (i) dién tich ngép l6n thuong
xudt hién trong cac thang mua I, véi gid tri 16n
nhit thay d6i tir 1584 dén 1892 km? (bang tir
45.8 dén 54.7% dién tich cua tinh), trong khi
dién tich ngap nho xuét hién trong cac thang
mua kiét, v6i gid tri nho nhit dao dong tur
160.56 dén 213.82 km? (twong ting bang tir 4.65
dén 6.18% dién tich cua tinh Pong Thap), (iii)
trong cac tram muyc nudc trong va lan can khu

vue nghién ctru, dién tich ngap ctia Pong Thap
co quan h¢ chat ché véi su thay ddi myue nude
tai Tan Chéu, voi hé sb twong quan giira muc
nuée va dién tich ngap 1a 0.75. Dong thoi,
nghién ctru da thanh cong trong viéc xay dung
chuong trinh xtr 1y va gidi doan anh Sentinel-
1 cho xéc dinh dién tich ngap cia tinh Pong
Thap trén nén GEE, do do da tiét kiém duoc
rat nhiéu thoi gian giai doan anh va luu trir dir
liéu. Cac két qua phan bd ngap nudc theo
khong gian va bién doi dién tich ngap theo
thoi gian trong nghién ctru nay sé 1a ngudn dir
liéu hitu ich cho hi¢u chinh va kiém dinh céc
mo hinh toan ngép lut. Cac chuong trinh thuc
hién trong nghién ciru nay hoan toan c6 thé ap
dung cho céc nghién ctru khiac nhu xay dung
ban d6 ngap lut hay ban d6 han.

Nghién citu ndy dwge tdi tro bi Quy Phat trién khoa hoc va céng nghé Quoc gia (NAFOSTED)

trong dé tai ma s6 105.06-2017.320.
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