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TÓM TẮT
Tỉnh Bình Thuận là một trong những tỉnh khô hạn nhất khu vực Nam Trung Bộ nói riêng và Việt
Nam nói chung. Tình trạng khan hiếm nước phục vụ nông nghiệp tại khu vực này vào mùa khô là
rất nghiêm trọng. Độ ẩmbềmặt làmột trong những thông số đưa vào đánh giá độ khô hạn. Trong
nghiên cứu này, nhóm tác giả xây dựng mối tương quan giữa giá trị phản xạ VV, giá trị phản xạ VH
được trích xuất từ ảnh vệ tinh Sentinel-1 và độ ẩm đất bề mặt được thu thập tại khu vực nghiên
cứu. Mẫu độ ẩm đất tại hiện trường sẽ được lấy ở độ sâu 5cm tính từ bề mặt cùng thời điểm bay
chụp, ghi nhận dữ liệu ảnh của vệ tinh Sentinel-1 qua khu vực nghiên cứu. Mẫu được lấy ở 4 ngày
khác nhau, mỗi ngày lấy 22 mẫu và 2 mẫu làm mốc. Giá trị phản xạ VV, giá trị phản xạ VH tại các
thời điểm khác nhau được hiệu chỉnh theo 2 điểm cố định ứng với nơi bão hòa nước và nơi bềmặt
khô hạn nhất trong khu vực canh tác Thanh Long. Bên cạnh đó, giá trị độ ẩm đất tương quan với
giá trị phản xạ VV và giá trị phản xạ VH trước khi xây dựng tương quan được đối chiếu, so sánh với
các nghiên cứu tương tự trên thế giới nhằm tăng độ tin cậy của số liệu. Kết quả phân tích mẫu
độ ẩm ngoài hiện trường với giá trị độ ẩm dao động 13,13% đến 61,06%, có tương quan với giá trị
phản xạ của ảnh Sentinel-1 với R2= 0,926 của phân cực VV và R2= 0,956 với phân cực VH.
Từ khoá: độ ẩm, Sentinel-1, Thanh Long, khan hiếm nước, đa thời gian

GIỚI THIỆU
Tỉnh Bình Thuận được xem là nơi có diện tích trồng
Thanh Long lớn nhất Việt Nam với diện tích trồng
29.000 ha và sản lượng hàng năm đạt gần 600.000
tấn (80% sản lượng cả nước) 1. Khí hậu Bình Thuận
nằm trong vùng khí hậu nhiệt đới gió mùa cận xích
đạo phù hợp để canh tác Thanh Long. Tuy nhiên, sự
khan hiếm nước vào mùa khô (tháng 11 đến tháng
4) luôn là vấn đề cấp bách của tỉnh. Vụ Đông Xuân
2015-2016 (bắt đầu từ tháng 12 đến tháng 2 năm sau)
tỉnh Bình Thuận đã công bố tình trạng thiên tai hạn
hán, thiếu nước nghiêm trọng gây thiệt hại ước tính
khoảng 200 tỷ đồng2. Trong năm 2018 tình trạng khô
hạn đã gây thiệt hại 5.286 ha cây trồng3. Do đó, cần
có những giám sát khu vực để đánh giá khô hạn góp
phần cảnh báo để giảm thiểu thiệt hại do tình trạng
thiếu nước vào mùa khô. Độ ẩm bề mặt là một trong
những thông số đưa vào đánh giá độ khô hạn, và cũng
là thông số cần thiết để tính toán nhu cầu nước tưới
cần thiết cho từng loại cây theo nghiên cứu Tổ chức
Lương thực và Nông nghiệp Liên Hiệp Quốc (Food
and Agriculture Organization of the United Nations-
FAO).
Giá trị độ ẩm đất bề mặt là độ ẩm chứa trong đất từ
0 đến 5cm tính từ bề mặt địa hình, là thông số quan

trọng trong nông nghiệp4, ứng dụng nông nghiệp và
thủy văn5,6, tính toán lượng tưới phù hợp trong mỗi
loại cây trong FAO-56. Ngoài ra độ ẩm đất được sử
dụng nhiều trong nhiều ứng dụng thực tiễn như dự
báo thời tiết7, đánh giá sự bốc hơi của đất8, dự đoán
dòng chảy9, quản lý tài nguyên nước 10, giám sát hạn
hán11.
Viễn thám bao gồm 2 kiểu ảnh bao gồm ảnh quang
học (Optical satellite imaging) và ảnh radar khẩu độ
tổng hợp (Synthetic-aperture radar). Với đặc tính
riêng biệt của ảnh radar là không phụ thuộc vào thời
gian khi nhận ảnh (có thể ghi nhận ảnh ban đêm) và
không bị ảnh hưởng bởi thời tiết. Do đó, khu vực tỉnh
Bình Thuận với điều kiện khí hậu nhiệt đới gió mùa
bán khô hạn thì giám sát bằng ảnh radar khẩu độ tổng
hợp (SAR) sẽ loại bỏ ảnh hưởng của mây trong quá
trình nghiên cứu.
Thế hệ vệ tinh Sentinel-1 được Cơ quan Vũ trụ Châu
Âu (ESA) phát triển với độ phân giải cao, chu kỳ ghi
nhận ảnh ngắn (6 ngày) nếu sử dụng đồng thời dữ liệu
ảnh 2 vệ tinh Sentinel-1A và Sentinel-1B. Các nghiên
cứu sử dụng ảnh vệ tinh Sentinel-1 để đánh giá độ
ẩm bắt đầu xuất hiện nhiều từ năm 2017 trở đi như
nghiên cứu sử dụng dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-1 để
đánh giá độ ẩm đất như nghiên cứu đánh giá độ ẩm
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đất bằng sử dụng dữ liệu ảnh Sentinel-1 đa thời gian
của Yufang Zhang (2018)12 cho kết quả với R2 và R2

kiểm chứng chéo lần lượt 0,68 và 0,64. Bên cạnh đó,
nghiên cứu của Xiaojing Bai (2017)13 sử dụng phân
cực VV để đánh giá độ ẩm đất ở cao nguyên Tây Tạng
với hệ số tương quan sau khi hiệu chuẩn đạt 0,80 và
0,92 với 2 vệ tinh Sentinel-1B và Sentinel-1A, và hệ số
tương quan độ ẩm ngoài thực địa đạt 0,60 và 0,82 cho
2 vệ tinh Sentinel-1B và Sentinel-1A.Ngoài ra, nghiên
cứu của Safa Bousbih (2018) 14 xây dựng bản đồ độ
ẩm đất và bản đồ tưới tiêu ở khu vực bán khô cằn
bằng sự kết hợp dữ liệu ảnh Sentinel-1 và Sentinel-
2 đạt độ tin cậy 77%. Nghiên cứu của Aliihsan Şek-
ertekin (2018) 15 thành lập bản đồ độ ẩm đất từ dữ
liệu Sentinel-1A kết hợp lấy 20 mẫu độ ẩm ngoài hiện
trường, kết quả sai số RMSE và R2 tương ứng 2,46%
và 0,84.
Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sẽ đánh giá tương
quan giữamẫu độ ẩmđược thu thập ngoài thực địa tại
khu vực canh tác Thanh Long thuộc tỉnh Bình Thuận
- đặc trưng cho vùng khí hậu nhiệt đới gió mùa bán
khô hạn kết hợp trích xuất dữ liệu phản xạ của ảnh vệ
tinh Sentinel-1A. Từ đó đưa ra đánh giá tính khả thi
cho việc sử dụng ảnh radar Sentinel-1 để giám sát độ
ẩm đất bề mặt khu vực canh tác Thanh Long.

PHƯƠNG PHÁP
Khu vực nghiên cứu
Khu vực nghiên cứu (gầnmỏđáTazon; Vĩ độ Bắc: 11◦

2’14.17”, Kinh độ Đông 108◦10’34.28”) thuộc thành
phố Phan Thiết tỉnh Bình Thuận là khu vực chịu ảnh
hưởng của khí hậu nhiệt đới gió mùa với 2 mùa rõ
rệt: mùa mưa bắt đầu từ tháng 5 đến tháng 10; mùa
khô từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau. Nhiệt độ trung
bình 27oC, lượng mưa trung bình 1.024mm, độ ẩm
tương đối 79% và tổng số giờ nắng 2.459 giờ 16. Khu
vực nghiên cứu (khu vực khoanh vùng ký hiệu đường
chấm đỏ trong Hình 1) là khu vực canh tác cây Thanh
Long với diện tích xấp xỉ 2,1 ha với phần lớn diện tích
là vườn Thanh Long. Khoảng cách giữa các trụ trồng
Thanh Long từ 2,5m đến 3m, ngoài ra trong khu vực
nghiên cứu có một số dạng địa hình như đất trống,
nhà dân, đất trống, lớp phủ thực vật, hồ dự trữ nước
phục vụ canh tác Thanh Long.

Dữ liệu ảnh và độ ẩm
Xác định độ ẩm đất bằng ảnh vệ tinh dựa trên sự thay
đổi năng lượng được thể hiện qua các điểm ảnh (pixel)
khi sóng được phát và thu nhận do sự khác biệt giữa
các hằng số điện môi của các đối tượng được giám
sát như đất khô có hằng số điện môi ~4 và nước là
~80. Sentinel-1 là vệ tinh được phát triển bởi cơ quan

Vũ trụ châu Âu (ESA). Sentinel-1 vận hành cả ngày và
đêm, với ảnh chụp kênhC (~ 5,4Ghz) và không bị ảnh
hưởng bởi thời tiết. Dữ liệu Sentinel-1 được thu thập
từ 2 vệ tinh là S1Avà S1B.Chukỳ khảo sát ghi nhậndữ
liệu với mỗi vệ tinh là 12 ngày với 2 vệ tinh. Quỹ đạo
khảo sát của vệ tinh 1A từ cực Bắc xuống cực Nam
và ngược lại với vệ tinh 1B. Trong nghiên cứu này,
nhóm nghiên cứu sử dụng dữ liệu ảnh S1A, dữ liệu sử
dụng Ground Range Detected (GRD) với độ phân giải
10mx10mđược tải về từ trang chủ của ESA (https://sci
hub.copernicus.eu/dhus/#/home). Chế độ chụp Inter-
ferometric Wode (IW) - chế độ ghi nhận dữ liệu cho
các đối tượng trên mặt đất với phân cực đôi điện từ
trường VV-VH (V- Vertical: sóng điện trường-sóng
dọc; H- Horizontal: sóng từ trường-sóng ngang) gồm
chế độ phát sóng điện trườngV và 2 chế độ thu sóngV
(VV) hoặc sóng H (VH). Phần mềm được sử dụng để
xử lý ảnh trong nghiên cứu này là phần mềm SNAP
(Sentinel Application Platform) công cụ xử lý, phân
tích dữ liệu ảnh viễn thám từ vệ tinh Sentinel được
sử dụng miễn phí do Cơ quan Vũ trụ Châu Âu cung
cấp với nhiều công cụ phân tích ảnh viễn thám quang
học và radar. Các bước xử lý ảnh được thể hiện trong
Hình 2a. Nghiên cứu sử dụng 4 ảnh để trích xuất dữ
liệu phản xạ với các thông tin được trình bày trong
Bảng 1.

• Lọc nhiễu nhiệt độ (Thermal Noise Removal):
làm giảm hiệu ứng nhiễu bề mặt giữa các dải
ảnh chụp, đặc biệt là chuẩn hóa các giá trị tán
xạ ngược trong toàn bộ ảnh Sentinel-1. Do đó,
bước xử lý này sẽ giúp loại bỏ các pixel bị chồng
lấn giữa các dải chụp và hạn chế sai số cho các
bước xử lý sau.

• Hiệu chỉnh quỹ đạo (Apply orbit): Ảnh sẽ được
hiệu chỉnh địa lý dựa trên công cụ hiệu chỉnh
quỹ đạo có sẵn trong SNAP cho phép tự động
tải và cập nhật trạng thái của vector chomỗi ảnh
dựa trên thông tin chính xác về vị trí và vận tốc
của vệ tinh.

• Hiệu chuẩn giá trị sigma nought (Calibra-
tion): Hiệu chuẩn là quy trình chuyển đôi các
giá trị số của pixel thành các giá trị phản xạ
hiệu chuẩn như: sigma nought, beta nought và
gamma nought. Dữ liệu áp dụng yêu cầu là
phương trình hiệu chuẩn bao gồm trong ảnh
Sentinel-1 bằngmột vector hiệu chuẩn cho phép
chuyển đổi đơn giản các giá trị cường độ ảnh
thành giá trị vật lý trong nghiên cứu này là sigma
nought.

• Lọc nhiễu muối tiêu (Speckle Filtering) nhằm
tăng chất lượng hình ảnh bằng cách giảm “đốm”
do hiện tượng giao thoa sóng điện từ trong quá
trình thu nhận dữ liệu.
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Hình 1: Khu vực nghiên cứu.

Bảng 1: Thông số ảnh vệ tinh sử dụng trong nghiên cứu. (thời gian GMT +7)

Tên ảnh Ngày vệ tinh ghi nhận
dữ liệu

Thời gian vệ tinh ghi
nhận dữ liệu

S1A_IW_GRDH_1SDV_20190601T223710_20190601T223738_027492_031A29_237D02/06/2019 05:37:10

S1A_IW_GRDH_1SDV_20190917T223716_20190917T223744_029067_034C79_AAB918/09/2019 05:37:16

S1A_IW_GRDH_1SDV_20190929T223717_20190929T223745_029242_035280_568A30/09/2019 05:37:17

S1A_IW_GRDH_1SDV_20191011T223717_20191011T223745_029417_035883_DB9612/10/2019 05:37:17

• Hiệu chỉnh địa hình (Range-Doppler terrain
correction) sẽ dịch chuyển các pixel về vị trí ban
đầu nhằm chỉnh sửa những biến dạng hình học
để gần với thực tế hơn.

• Chuyển đổi dữ liệu DN sang dB (Convert
DN/dB): Giá trị các điểm ảnh sẽ được ghi nhận
bằng giá trị sốDigital Number (DN), để đánh giá
tương quan với độ ẩm của đất các giá trị sẽ được
chuyển đổi sang dB thể hiện cường độ của sóng
điện từ - đại lượng sẽ bị ảnh hưởng bởi tính chất
của vật thể được ghi nhận.

Thu thậpmẫuđất tại khu vực nghiên cứu và
thí nghiệm độ ẩm của đất.
Trong nghiên cứu này, quy trình lấy mẫu được trình
bày ở Hình 2b. Có 4 ngày lấy mẫu ngoài hiện trường
tương ứng với 4 ngày ghi nhận dữ liệu ảnh của vệ
tinh. Lịch trình dự kiến bay chụp qua khu vực nghiên
cứu sẽ được ESA cung cấp tại trang chủ (https://sen
tinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel
-1/observation-scenario/acquisition-segments),dựa
vào thông tin này nhóm nghiên cứu sẽ lên kế hoạch
thực địa lấy mẫu trùng khớp với ngày, giờ bay chụp

của vệ tinh. Tổng số lượng mẫu thu thập trong 4
ngày lấy mẫu là 88 mẫu được trình bày trong Bảng 2.
Riêng ngày 18/09 và 30/09 sẽ được lấy thêm 1 mẫu để
hiểu chỉnh số liệu.
Diện tích lấy mẫu sẽ nằm trong khu vực canh tác
Thanh Long với diện tích khoảng 2,1 ha, vị trí lấymẫu
ngẫu nhiên cho mỗi ngày lấy mẫu. Vị trí lấy mẫu sẽ
cách nhau với khoảng cách tối thiểu là 10m-độ phân
giải nhỏ nhất của mỗi điểm ảnh là 10m, để 1 mẫu độ
ẩm sẽ đại diện cho độ ẩm của 1 điểm ảnh. Bên cạnh
đó, vị trí lấy mẫu sẽ cách xa các vị trí có thể gây nhiễu
cho quá trình xử lý ảnh như cây cao, nhà mái tôn, trụ
điện, ao hồ,... với khoảng cách tối thiểu là 20m. Với
mỗi vị trí lấy mẫu sẽ được ghi nhận tọa độ bằng GPS
cầm tay GPS Garmin Montana 680 Hình 3b, tọa độ
sẽ là cơ sở đối chiếu, trích xuất dữ liệu từ ảnh vệ tinh.
Mẫu sẽ được lấy trong khoảng thời gian bay chụp của
vệ tinh với độ lệch là 15 phút. Độ sâu lấy mẫu sẽ dao
động từ 0cm đến 5cm tính từ bề mặt địa hình, sau
đó sẽ dùng vào vòng để lấy mẫu nhằm mục đích lấy
lượng vừa đủ cho từng mẫu. Mẫu sẽ được cho vào
bì nhựa đã được cân được cân khối lượng và ký hiệu
Hình 3a-Hình 3d (M2 trong công thức tính độ ẩm).
Bì nhựa và mẫu đất (M1 trong công thức tính độ ẩm)
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Hình 2: a) Sơ đồ xử lý ảnh vệ tinh Sentinel-1; b) Sơ đồ thu thập mẫu ngoài hiện trường và thí nghiệm độ ẩm

Bảng 2: Thông tin 04 ngày lấymẫu

STT Ngày lấy mẫu Thời gian Số lượng mẫu

1 02/06/2019 5h15-5h45 22

2 18/09/2019 5h15-5h45 22+1

3 30/09/2019 5h15-5h45 22+1

4 12/10/2019 5h15-5h45 22

sẽ được cân khối lượng bằng cân điện tử với độ chính
xác 0,01g Hình 3c.Mọi thông số sẽ được ghi chép vào
nhật ký lấy mẫu.
Mẫu trong bì nhựa sau khi được vận chuyển về phòng
thí nghiệm sẽ được cho vào các hộp nhôm. Các hộp
nhôm sẽ được ký hiệu và cân khối lượng (m2 trong
công thức tính độ ẩm) Hình 4a. Các bì nhựa sẽ được
cân lại khối lượng và đối chiếu với khối lượng ban đầu
(M2) nhằm hạn chế đất còn trong bì nhựa ảnh hưởng
đến kết quả thí nghiệm. Mẫu sẽ được sấy trong vòng 8
tiếng với nhiệt độ trung bình 80oCHình 4b -Hình 4c.
Mẫu sau khi sấy sẽ được cân khối lượng (m1 trong
công thức tính độ ẩm), và xác định độ ẩm theo công
thức tính độ ẩm:
Độ ẩm (%) = (M1−M2)−(m1−m2)

m1−m2 ×100%
M1: khối lượng đất tự nhiên và bì nhựa (g)

M2: khối lượng bì nhựa (g)
m1: khối lượng đất và hộp nhôm sau khi sấy (g)
m2: khối lượng hộp nhôm (g)

Trích xuất, xử lý dữ liệu.
Trích xuất dữ liệu
Ảnh sau khi được xử lý các bước sẽ được trích xuất
giá trị phản xạ dựa trên tọa độ thu thập mẫu ngoài
thực địa. Dữ liệu ảnh sẽ được trích xuất từ ảnh sang
file.text bao gồm các thông số tọa độ điểm và giá trị
phản xạ VV và VH. Dữ liệu được trích xuất sẽ dùng
để xử lý số liệu và đánh giá kết quả ở các bước sau.
Xử lý dữ liệu
Công cụ Chart, Data analysis trong Excel được sử
dụng vẽ các biểu đồ tương quan, đánh giá tương quan
và độ lệch chuẩn. Các giá trị độ ẩm thu thập ngoài
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Bảng 3: Giá trị độ ẩm tương ứng với giá trị phản xạ

STT Độ ẩm (%) VV (dB) VH (dB)

1 15,5672 -9,0012 -12,8798

2 16,0539 -6,4020 -11,6280

3 16,0842 -6,1574 -13,9405

4 16,0848 -9,2006 -13,0576

5 16,7117 -6,0533 -12,4007

6 16,8178 -5,8100 -13,7110

7 17,1005 -6,7671 -11,6625

Trung bình: 16,3505 -6,7247 -12,9476

Hình 3: a) Ghi nhận khối lượng của mẫu ngoài thực
địa; b) Máy GPS cầm tay GPS Garmin Motana 680; c)
Cân khối lượng bì nhựa; d) Mẫu được ký hiệu sau khi
cân khối lượng.

Hình4: a) Cân khối lượng các hộp nhôm; b)Mẫu đất
xếp vào khay chuẩn bị sấy mẫu; c) Đưa mẫu vào lò
sấy.

hiện trường sẽ được ghi nhận một giá trị phản xạ
Bảng 3. Trong Bảng 3 các mẫu độ ẩm sẽ được nhóm
lại theo khoảng giá trị 1% độ ẩm để tính các giá trị
trung bình độ ẩm, trung bình VV và trung bình VH.
Ví dụ, với mỗi giá trị phản xạ VV (VH) trong khoảng
từ 16% đến <17% độ ẩm sẽ được trừ với giá trị trung
bình VV (VH) để xác định độ lệch và đại diện cho giá
trị độ ẩm 16,3505%. Các bước xử lý được thực hiện
tương tự cho các giá trị độ ẩm còn lại và được trình
bày theo dạng biểu đồ và được thể hiện chi tiết ở phần
kết quả.

Đốichiếukếtquảnghiêncứuvới cácnghiên
cứu đã công bố trên thế giới

Hình 5: Tương quan độ ẩm đất và giá trị phản xạ
theo nghiên cứu của S. Paloscia và A. Hachani.

Dữ liệu độ ẩm và giá trị phản xạ của 2 phân cực sẽ
được tham khảo, đối chiếu với kết quả tương quan
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của 2 nghiên cứu trên thế giới để đánh giá độ chính
xác. Bao gồm 2 nghiên cứu

1. Nghiên cứu S. Paloscia (2013)17 đánh giá tương
quan giữa độ ẩm đất và giá trị phản xạ của ảnh
radar của vệ tinh Envisat ASAR kết hợp chạymô
hình mạng nơ tron đánh giá tương quan độ ẩm
từ~2%đến 45% với giá trị phản xạ sigma nought
dao động từ 0dBđến -20dB.Nghiên cứu sử dụng
tương quan VV và độ ẩm bằng dữ liệu thực tế
từ Envisat ASAR và dữ liệu được học máy được
trình bày Hình 5a.

2. Nghiên cứuA.Hachani (2019)18 ở Tunisia – Bắc
Phi với kiểu khí hậu khô hạn tiến hành thu thập
các mẫu độ ẩm thí nghiệm có giá trị dao động
trong khoảng 0 đến 13% và giá trị chạy mô hình
đánh giá tương quan độ ẩm trong khoảng từ 0
đến 20% với giá trị phản xạ của phân cực VV
dao động từ 0dB đến xấp xỉ -24dB Hình 5b.

KẾT QUẢ
Giá trị phản xạ phân cực VV và VH.
Độ ẩm từ ảnh vệ tinh được thể hiện bằng giá trị phản
xạ củamỗi điểm ảnh với giá trị đo là dB được thể hiện
qua phân cực VV và phân cực VH. Sau khi được xử
lý qua các bước, các giá trị phản xạ sẽ được trích xuất
dựa trên tọa độ lấy mẫu được ghi nhận. từ đó đánh
giá tương quan với cácmẫu độ ẩm thu thập ngoài thực
địa tương ứng.

Độ ẩm đất ngoài hiện trường.
Giá trị độ ẩm 88 mẫu thu thập trong 4 đợt thực địa
sau khi thí nghiệm được hiển thị trong Hình 6.
Với 88 mẫu sau khi được thí nghiệm độ ẩm cho thấy
các giá trị độ ẩm phân bố từ 13,13% - 61,07%, giá trị
độ ẩm thấp nhất ở ngày lấy mẫu 30/09/2019 có giá trị
độ ẩm là 13,13% và 4 mẫu có giá trị độ ẩm trên 40%
gồm 1 mẫu được thu thập ngày 02/06/2019 với giá trị
độ ẩm là 40,24% và 03 mẫu thu thập ngày 18/09/2019
với các giá trị độ ẩm là 44,01%, 56,76%, 61,07%.
Nhìn chung, có thể thấy ngưỡng độ ẩm các đợt lấy
mẫu dao động chủ yếu trong khoảng 15% - 40% vì
khu vực nghiên cứu là khu vực đang canh tác Thanh
Long. Độ ẩm của đất có sự can thiệp của con người
qua quá trình canh tác Thanh Long (tưới nước) nhằm
duy trì độ ẩm cần thiết để Thanh Long phát triển và
đạt năng suất.
Riêng ngày 18/09/2019 các giá trị độ ẩm đều trên 20%
và có 3 mẫu có giá trị độ ẩm trên 40% là phù hợp
với điệu kiện thời tiết trước khi lấy mẫu. Khu vực
nghiên cứu lấymẫu cómưa từ 22h00 ngày 17/09/2019
đến 04h40 ngày 18/09/2019 và mẫu được thu thập lúc

5h15 đến 5h45 ngày 18/09/2019. Các ngày lấy mẫu
còn lại trước thời điểm lấy mẫu 24 giờ trên khu vực
nghiên cứu không có mưa.
Bên cạnh đó, các mẫu độ ẩm thu thập có giá trị độ ẩm
tập trung chủ yếu từ 20,47% đến 30,61%, độ dao động
mẫu lớn phân bố từ 13,13% đến 61,07%. Hình 7

Tương quan độ ẩm đất từ vệ tinh và độ ẩm
đất ngoài hiện trường.
Dựa trên các dữ liệu từ thí nghiệm mẫu độ ẩm và dữ
liệu ảnh đã được xử lý, các giá trị được thể hiệ theo
Hình 8.
Có thể thấy các giá trị độ ẩm phân bố chủ yếu trong
khoảng giá trị -4dB đến -8dB trong ngưỡng độ ẩm từ
15% đến 40% với phân cực VV. Nhìn chung giá trị
phản xạ của phân cực VH có giá trị dB cao hơn phân
cực VV với ngưỡng giá trị dao động chủ yếu -11dB
đến-16dB trong cùng ngưỡng độ ẩm từ 15% đến 40%.

THẢO LUẬN
So sánh kết quả với các nghiên cứu khác
trên thế giới.
Dựa trên các kết quả của nhóm nghiên cứu, tương
quan độ ẩm đất và giá trị phản xạ của ảnh vệ tinh sẽ
được so sánh với các nghiên cứu trước đó trên thế giới.
Kết quả tương quan sẽ được chồng lên tương quan của
2 nghiên cứu được đề cập, được trình bày ở Hình 9.
Theo Hình 9a: có thể thấy tương quan của mẫu độ
ẩm so với VV nằm toàn bộ trong vùng giá trị tương
quan và nằm gần đường xu hướng tậpmẫu của tác giả
S.Paloscia, còn tương quan VH và độ ẩm đa số nằm
ngoài vùng giá trị của tập mẫu.
Theo Hình 9b: Tương quan VV của các mẫu độ ẩm
dưới 20% nằm hoàn toàn trong vùng giá trị của tác
giả A. Hachani (2019) và gần đường xu hướng của tập
mẫu. Còn tương quan giữaVHvàmẫu độ ẩmđa phần
vẫn nằm trong vùng giá trị, tuy nhiên cách xa đường
xu hướng của tập mẫu.
Dựa vào kết quả đối chiếu với 2 nghiên cứu trên thế
giới cho thấy phân cựcVV trong nghiên cứu này phân
bố gần đường trung bình của tập mẫu và có xu hướng
dao động trong phạm vi phân bố tương quan của 2
nghiên cứu S.Paloscia và A.Hachani. Trong khi đó các
giá trị tương quan ẩm và phân cực VH có xu hướng
phân bố nằm ngoài vùng phân bố tương quan và nằm
cách xa đường xu hướng của tập mẫu.

Tương quan mẫu độ ẩm và giá trị phản xạ
VV, VH
Dựa vào kết quả so sánh với các nghiên cứu trước đây,
tương quan mẫu độ ẩm với phân cực VV có sự phân
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Hình 6: Biểu đồ phân bố giá trị độ ẩm của 88 mẫu độ ẩm được thu thập

Hình 7: Biểu đồ phân bố mẫu độ ẩm

Hình 8: Tương quan giá trị độ ẩm và giá trị phản xạ
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Hình 9: Chống lớp dữ liệu tương quan với các nghiên cứu khác

bố gần đường xu hướng tập mẫu hơn so với phân cực
VH.Nhómnghiên cứu tiến hànhđánh giá tương quan
theo Hình 10.
Giá trị độ ẩm 100% được thể hiện trong biểu đồ là giá
trị phản xạ trích xuất tại vị trí hồ nước (mặc định là
vùng ngập nước hoàn toàn) được thu thập trong mỗi
đợt lấy mẫu và được tính trung bình.
Tương quan giá trị độ ẩm và giá trị phản xạ cho 2
phân cực VV và VH là phi tuyến tính theo hàm bậc
2. Tương quan của hai phân cực với giá trị độ ẩm đạt
tương quan tốt với phân cực VV có giá trị R2=0,926
và phân cực VH có giá trị R2=0,956. Các giá trị tương
quan của tập mẫu chủ yếu tập trung ở độ ẩm từ 20%
đến 40%. Bên cạnh đó, với phân cực VV các mẫu độ
ẩm từ 21,76% đến 33,38% có độ dao động lớn so với
cácmẫu phân bố ở các giá trị độ ẩm khác. Cácmẫu độ
ẩm trong tương quan VH có giá trị độ ẩm từ 25,38%

đến 33.38% có dao động lớn hơn so với các mẫu ở các
giá trị độ ẩm khác nhau.

KẾT LUẬN
Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã xác định được
các giá trị độ ẩm trong 4 ngày thực địa trong khoảng
thời gian từ tháng 06/2019 đến tháng 10/2019, xác lập
tương quan với giá trị phản xạ của 2 phân cực VV và
VH của vệ tinh Sentinel-1 bay chụp cùng thời điểm
lấy mẫu. Mối tương quan của mẫu độ ẩm với 2 phân
cực VV và VH là phi tuyến tính theo hàm bậc 2.
Biểu đồ tương quan ẩm với 2 phân cực VV và VH có
hệ số R2 cao, và phân cực VH có giá trị cao hơn so với
VV (0,956 so với 0,926). Bên cạnh đó trong ngưỡng
độ ẩm dao động 20,47% đến 30,61% các tập mẫu có
sự dao động lớn.
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Hình 10: Biểu đồ tương quan giữa giá trị độ ẩm và 2
phân cực VV, VH

Dữ liệu độ ẩm đất và giá trị phản xạ của ảnh trước
khi đánh giá tương quan được nhóm nghiên cứu tiến
hành so sánh với 02 nghiên cứu tương tự cho thấy các
giá trị phân bố trung vùng dữ liệu của 02 nghiên cứu
trên, đặc biệt phân bố độ ẩm và giá trị phản xạ VV có
xu hướng phân bố gần đường xu hướng tập mẫu của
cả 02 nghiên cứu tham khảo.
Mối tương quan giữa độ ẩm và các giá trị phản xạ VH
và VV có giá trị R2 lần lượt là 0,956 và 0,926. Tuy
nhiên, hàm tương quan được xây dựng trong nghiên
cứu này là chưa đủ tin cậy vì các giá trị mẫu độ ẩm
thu thập có sự phân bổ tập trung chủ yếu từ 20,47%
đến 30,61%, số lượngmẫu có giá trị độ ẩm trên 40% là
chưa đủ để đánh giá tương quan, đặc biệt là các mẫu
độ ẩm trên 60%. Do đó cần có thêm các nghiên cứu
bổ sung, thu thập dữ liệumẫuđộ ẩm trên 40%để đánh
giá nhằm tăng thêm độ tin cậy của hàm tương quan
trên.
Nghiên cứu được thực hiện trong khoảng thời gian
từ tháng 06/2019 đến tháng 10/2019 do đó kết quả
nghiên cứu chỉ thể hiện mối tương quan độ ẩm và giá
trị phản xạ của ảnh vệ tinh trong mùa mưa từ tháng
06 đến tháng 10 tại khu vực nghiên cứu.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
VV Phân cực phát và thu sóng dọc – V- Vertical
VH Phân cực phát sóng dọc và thu sóng ngang – V -
Vertical, H- Horizotal
FAO Tổ chức Lương thực và Nông nghiệp Liên Hợp
Quốc – Food and Agriculture Organization

SAR Radar khẩu độ tổng hợp – Synthetic Aperture
Radar
ESA Cơ quan Vũ trụ châu Âu – European Space
Agency
SNAP Phần mền xử lý ảnh Sentinel – Sentinel Appli-
cation Platform
DN Giá trị số – Digital Number
dB Đơn vị đo lường – Decibel
GPS Thiết bị định vị toán cầu – Global Positioning
System
ASAR Radar khẩu độ tổng hợp nâng cao – Advanced
Synthetic Aperture Radar
SMC Độ ẩm đất – Soil Moisture Content

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Nhóm tác giả xin camđoan rằng không có bất kỳ xung
đột lợi ích nào trong công bố bài nghiên cứu.

ĐÓNGGÓP CỦA CÁC TÁC GIẢ
Trang Nguyễn Đăng Khoa tham gia đề xuất ý tưởng
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ABSTRACT
Binh Thuan province is one of the driest provinces in the South Central region in particular and
Vietnam in general. The scarcity of water for agriculture in this area in the dry season is very serious.
Surface moisture is one of the parameters included in the assessment of aridity. In this study, the
authors establish the correlation between VV reflectance value, VH reflectance value extracted from
Sentinel-1 satellite image and surface soil moisture collected in the study area. Moisture samples in
the field will be taken at a depth of 5cm from the surface in at the same time the Sentinel-1 obser-
vation through study area. Samples were taken at 4 different days, each day taking 22 samples and
2 samples for calibrated. Reflectance value VV, reflectance value VH at different times are adjusted
according to 2 fixed points corresponding to the place where water is saturated and the surface is
the driest in the cultivation area of dragon fruit. Besides, the soil moisture value correlated with the
reflectance value of VV and reflectance value of VH in research was compared and compared with
similar studies in the world in order to increase the reliability of the data. The results of analysis of
moisture samples in the field with humidity values ranging from 13.13% to 61.06%, are correlated
with the reflectance value of Sentinel-1 imagewith R2= 0.926 of VV polarization and R2= 0.956 with
VH polarization.
Key words: Soil moisture, Sentinel-1, Dragon fruit, water scarcity, multi-time
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