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NGHIEN CUU KHA NANG PHAT HIEN O NHIEM BUI TREN KHU VUC PO THI
BANG CONG NGHE VIEN THAM NHAM HO TRQ QUAN TRAC MOI TRUONG
KHONG KHI

Tran Thi Van'", Trinh Thi Binh"”, Ha Dwong Xuin Bio®
(1) Vién Méi truong va Tai nguyén, PHQG - HCMHCM
(2) Truong Dai hoc Bach khoa, PHQG — HCM
(Bai nhdn ngay 07 thdng 09 ndm 2012, hoan chinh sita chita ngay 02 thdng 11 nam 2012)

TOM TAT: Bai bdo trinh bay phirong phdp tiép cdn theo hiéng iing dung cong nghé vién
thdm vao cong tdc gidm sdt moi trwong khong khi, cu thé burde ddu nghién ciru phdt hién thanh phan bui
PM10 tir anh vé tinh SPOT 5. Qud trinh tinh todn dwa trén gid tri phan xa cua anh vé tinh vién tham.
Phicong phdp chinh & tinh thong ké héi quy twong quan gitta nong dg bui PM10 quan trdc tir tram mdt
ddt va gid tri phan xa trén tirng kénh dnh va cdc thanh phan chinh ciia dnh vé tinh nam 2003 dé tim ham
héi quy tot nhdt, va dp dung cho dnh nam 2011 sau khi da dwoc chudn héa birc xa twong doi theo cdc
diéu kién khi quyén, hinh hoc, chiéu sdng va moi trieong ciia anh ndam 2003. Két qud cho thdy cé sw
twong quan tot nhat trén ham hoi quy phi tuyén. Phan bé khong gian nong dé bui PM10 > 200ug/m’
dirge phdt hién hau hét trén cdc truc 1§ giao thong, cdc khu cong nghiép va ca khu dan cie. Nghién ciiu
nay la bude dau thir nghiém, nhung két qua da chitng minh rang dnh vé tinh c6 thé dwoc sir dung nhuw
mét cong cu hitu ich, hidu qua dé gidm sdt moi trwong khong khi & cdc thanh phd.

Tir khéa: 6 nhiém khong khi, bui PM10, vién thdm, hoi quy tiwong quan, phan xq.

1.MO PAU

Trong nhitng nim gan ddy, 6 nhidm khong
khi dang 12 van dé birc xdc dbi voi méi truong
d6 thi, cong nghiép va ké ca cdc ving nong
thon. Van dé 6 nhidm tai cdc thanh phé & Viét
Nam dang phat trién tao ra mot su de doa
nghiém trong cho strc khoe cia con nguoi khi
ma cdc chit thai trong khong khi nhu SO,
NO,, CO,, bui khi PM10 (kich thuéc bui <
10um) vuot xa gidi han cho phép cia WHO va
US EPA.

D3 c6 nhidu nghién ciru vé& méi treong khong

khi, diic biét ddnh gid tinh hinh 6 nhiém khong

khi cho cac d@6 thi 16n nhu Ha N§i, TPHCM,
Pa Ning, Can Tho... Cic nghién ciru tap trung
vao phan tich théng k& tir ngudn sé do mit dét
tai cdc tram quan tric mat dat. S6 tram nay kha
it so v6i toan khu vuc cia mot d6 thi, do d6 két
qua thiéu dinh lwong vé mit khong gian. Cic
nghién ctru khdc trén co s¢ mo hinh héa thi yéu
cu kha nhiéu dir lidu két hop gitta s6 do mat
dat v6i cdc dir ligu khi tugng, dit liéu phat
thai... & mo phong khong gian, nhung két qua
dinh luong khong gian chua dugc chi tiét.
Théng tin duoc ghi nhan trén céc anh vién
thdm 1a két qua cua cdc qua trinh tuong tic ciia

cdc buc xa (phan xa va phat xa) tor mat troi va
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tréi dat. Buc xa di qua 16p khi quyén day va
phai chiu twong tdc véi cdc thanh phan cua khi
quyén va sau d6 bi suy giam timg phan do cdc
qué trinh tdn xa, hap thu va truyén xa trudc khi
dén cdc bd cam bién trén vé tinh. Két qua phéan
tich anh vé tinh s& cho cic gid tri 6 nhiém thé
hién trén tirng pixel tuy thudc vao do phan giai
anh va trén toan ving dong thoi vao ciing thoi
diém quan sat, ma voi diéu kién va kha ning
cta thiét bi va tram do mat dit hién tai khong
thé ndo dat dugc.

Anh vé tinh dwoc nghién ciru tmg dung &
Viét Nam bit ddu tir nhitng nim 80 va ung
dung cong nghé vién thdm trong nhidu nim nay
chit yéu tap trung vao hai loai tai nguyén dat va
nudc. Tai nguyén thr ba 1a khong khi - lién
quan truc tiép toi su sinh ton ciia con ngudi,
nhung cong nghé vién thim & nudc ta chua cé
diéu kién tng dung chuyén sau, mot sd it cong
trinh thtr nghiém chi mé&i duoc dé cap trong
nhitng nam gan day. C6 thé ké dén nghién ctru
cua nhém tdc gia Van Cong Quéc Anh [1] da
ung dung MO hinh quang hoc khoéng khi &p
dung trén anh Landsat ETM+ ndm 2006. Nhém
da budc dau tng dung don gian cdc phép todn
va gia dinh dé tinh ra ndng do bui PM10 va
thanh l1ap ban dd khi bui PM10. Quy mo hon va
dwoc dau tu kinh phi tot, c6 nghién ciru cia
nhém tic gia Lwong Chinh Ké [5]. Dé tai da
nghién ctru co s& khoa hoc vé& khd ning phét
hién va gidm sit mot sO thanh phan 6 nhidm
mbi truong khong khi, trén co so két hop tu
liéu anh vién tham vé tinh va tu liéu tram quan

tric, ddng thoi d& xudt quy trinh cong nghé

A

thanh 1ap ban dd 6 nhiém méi treong khong
khi cho thanh phd Ha N¢i.

Bai bdo nay trinh bay két qua nghién ciru kha
ning phat hién va giam sit thanh phin bui
PMI0 trong khong khi tir cong ngh¢ vién tham
trén khu vuc d6 thi, dua trén ciac twong quan
kénh anh va s6 do mat dat. Qua dé xay dung
phuong phap thanh 1ap ban d6 phan b 6 nhiém
bui nham hd tro cong tic quan trac mat dat.

2. KHU VU'C NGHIEN CUU

Khu vuc dugc chon lya nghién ctru 1a thanh
phé H6 Chi Minh (TPHCM), giéi han phan
phia Béc tinh v& mat khong gian, tp trung
phin tich trong phﬁn gilta, bao gém 13 quan
ndi thanh va 6 quan méi. Ly do chon khu vuc
gilta nay vi chi c6 ¢ khu vuc nay méi c6 dat
hu hét cic tram quan tric mat dét ty dong va
ban thuong xuyén, dong thoi tai ddy ciing dién
ra nhiéu hoat dong giy 6 nhiém khong khi

(Hinh 1).
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Trang 34



TAP CHi PHAT TRIEN KH&CN, TAP 15, SO M2- 2012

3.CO SO DU LIEU THU'C HIEN NGHIEN
cuU

Dit liéu vién thdm duoc st dung la cdc anh
v€ tinh SPOT 5 ¢ mirc 1A, thu nhidn vao céc
ngay 23-03-2003 va 24-02-2011. Anh nim
2003 dugc ding 1am chuan phan tich va dnh
nam 2011 12 két qua md phéng tinh todn trén
co s& cta anh nam 2003. Bén canh d6, sé do
quan tric bui PM10 tir cdc tram do tu dong trén
dia ban TPHCM vao ndam 2003 ciing dugc st
dung trong tinh todn twong quan.
4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Cic bd cam bién trén vé tinh vidn thdm
quang hoc ghi nhan thong tin mat dat tir céc gid
tri burc xa la ngu@)n nang lugng cua Mt troi di
qua 16p khi quyén day 2 lan. Sy bién dbi ning
luong birc xa mit troi trong khi quyén la tan xa
va hip thu séng dién tir boi cdc thanh phin khi
quyén va cdc hat lo Itrng. T4n xa khi quyén gy
nén hién tuong swong mil trén anh vién thim,
lam giam do trong phan va d6 sic nét cia hinh
anh. Qud trinh nay dién ra trong dai phd nhin
thdy dén can hong ngoai. Vi vay, cic anh vién
thdm trong dai ph6 nay s& dugc st dung, kiém
nghiém, dé tim ra méi quan hé véi céc hat lo
Itmg kich thudéc < 10pum hay con goi 1a bui
PM10.
4.1. Hiéu chinh birc xa

Cdc budc hiéu chinh bic xa nhim dé cuc
tiéu héa hodc loai trir cac nhidu anh huong dén
gid tri 40 sdng cla cdc pixel anh.

a. Chuyén dbi gia tri phd

Céc b cam bién ghi nhin cudng do birc xa
dién tur bé mat dat dugc thé hién theo gia tri sb

nguyén duong DN d6i v6i mbi kénh. Piéu nay

thuc t6t cho cong tic giai dodn dbi tugng bé
mit dat. Trong khi d6 céc gid tri anh phy thudc
vao tinh chit hinh hoc khi chup hinh cta vé
tinh, vao vi tri Mat Troi, cédc didu kién thoi
tiét... do d6 don vi c6 gia tri thuc - con s6 tinh
chinh xdc dén phan thap phén - ¢6 ¥ nghia do
lwdng hon véi gid tri birc xa 1a W.m 2 ster”.pm’
!. Chuyén déi tir gia tri DN sang gid tri phd s&
hitu ich hon, ddc biét dbi véi cdc bai todn c6
tinh dén anh hudéng cua khi quyén. Trong
nghién clru nay, ching t6i da thyc hién hi¢u
chinh btrc xa v6i cac budc nhu sau:

Chuyén dsi gid tri birc xa trén vé tinh (at-
satellite radiance) tir DN sang gid tri thuc cho
tat ca cdc kénh: D6i véi mdi loai vé tinh, tiy
thudc vao thiét bi s& c6 cdch tinh va nhiing hé
sO chuyén ddi riéng trong hi¢u chinh birc xa.
Anh vé tinh SPOTS5 duogc hiéu chinh theo cong
thuc:

B, =(DN/g) + B (€))

Trong d6, g - gid tri gain, B - Hé sb truot,
duogc cung cip sin trong metadata ciia anh Spot

Chuyén aoi gid tri thuc birc xq trén vé tinh
sang gid tri phan xa trén vé tinh doi véi cdc

kénh nhin thdy va hong ngoai gan

_ mB,d’
P, = £, cos(2) @)
P : gid tri phan xa trén vé tinh ddi voi
bude séng A, khdng c6 don vi
d : khoang cdch giita Trdi DAt va Mit
Troi, theo don vi thién van
E, : d6 chiéu sing cua khi quyén ting

trén tor Mét Troi trung binh (W.m™ um‘l)

z : gbc thién dinh Mét Troi
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b. Chuin héa birc xa twong dbi cho truwong
hgp dnh da thoi gian

Céc dbi tugng trong cdc anh da thoi gian rat
thay d6i va hau nhu khong thé thuc hién so
sanh theo phuong phdp tu dong. Dé phat hién
chinh xédc céc thay d6i ctia canh quan theo céc
thay ddi cua phan xa bé mit tir anh da thoi
gian, can thiét phai thyc hién chuan héa biic xa
(radiometric normalization). Cé hai phuong
phép chuin héa biic xa trong truong hop nay la
chuin héa tuyét d6i va chuén héa twong ddi.
Phuong phép chuin héa tuyét d6i yéu cau sir
dung céc sb do mat dat vao thoi diém thu nhan
dir liéu. Piu nay khong thé thyc hién vi khéng
¢ céc dir lieu do song hanh trén mat dét cho
céc anh khic nhau. Phuong phdp chuin héa
tuong dbi (Relative radiometric normalization)
khong yéu ciu sb do mat dit v& khi quyén vao
thoi gian anh thu nhan. Theo d6, mdt anh duoc

Aya??

dung lam anh “tham chiéu” (reference image)
cdc anh con lai s€ 12 anh “phu thudc” (subject
image) nghia la anh s& dugc hi¢u chinh theo
cdc diéu kién khi quyén, hinh hoc, chiéu sing
va mdi truong theo anh “tham chiéu”. Tién dé
co s¢ cia phuong phéap nay 1a birc xq dat dén
bé cam bién trén vé tinh c6 thé duoc biéu dién
nhw la ham sé zuyén tinh cia do phdn xa [6].
Déi voi nhidu bo cam bién, gia tri phd trén mdi
kénh 12 ham sb tuyén tinh cua birc xa khi dat
dén bod cam bién. Vi vay, céc khic biét vé khi
quyén va phd gitta cdc anh ciing 12 quan hé
tuyén tinh [6], [3], [4]. Biéu thirc tuyén tinh

duoc 4p dung cho qua trinh chuan héa nhu sau:

Sreti = aiSqup-i + by 3

Trong dé: Sreti : gid tri cla pixel &
kénh thtt i ctia anh “tham chiéu”

Saubi : gid tri cua pixel ¢ kénh thir i cua anh
“phu thudc”

a, b, : céc hé sb hdi quy s& dugc tinh theo
Srefi V& Ssubi

Mot trong nhitng phuong phdp quan trong daé
6 thé xdc dinh duoc cdc hé sé a; va b; 1a
phwong phép phan tich hdi qui tuyén tinh theo
cdc cip diém khong thay ddi trich tir 2 anh nay.
Cic diém khong thay d6i hay gan nhu khong
thay d6i theo thoi gian dugc chon 1a cic ddi
tuong nhin tao nhu duong giao thong, mdi nha,
bdi d5... Theo Schott va cong sy [6] cac dbi
tuong nhin tao cé phan xa djc 1ap voi chu ky
mua va sinh thdi. C4c khdc biét trong gid tri
phd ciia cdc ddi twong nay dugc gia thiét la
ham tuyén tinh.

Sau khi xdc dinh duoc cdc hé s6 a; v by, anh
“phu thudc” lic nay sé duoc chuén héa theo
cong thirc sau:

S’i=aiSi+b; 4)

Trong dé: S’ : gid tri cua pixel da
dugc chuén héa ¢ kénh thir i

S; : gid tri cia pixel trén anh gbc & kénh
thur i

a,b; : cdc hé sb hdi quy da duogc tinh tu
phuong trinh trén

Sai s6 RMSE (root mean square error) dugc
danh gid cho truong hop trudc va sau chuan
héa dé chirng minh tinh hiéu qua [7]. Trong do,
n la sé pixel dugc lay dé tinh RMSE. Gia tri
RMSE phai giam sau khi chuén héa thi két qua

coi nhu thanh cong.
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1 2
RMSE = |- (S-S
. D(S-S) s

4.2. Quy trinh xay dung bian dd phan bb
khéng gian thanh phin bui

Quy trinh dugc xay dung cho 2 trudng hop:

a. Truwong hop cé day dii sé do vién tham va
quan tric mdt dat dong thoi

Pay la trudng hop 1y twong dé thanh 1ap ban
d6 phan bd khong gian thanh phan bui theo
phuong phdp vién thdm. Sau cédc qué trinh hi¢u
chinh btric xa cho anh v¢ tinh va thyc hién cac
phép todn bién d6i, vi du phén tich thanh phan
chinh PCA, lic nay céc sb do mat dat PM10
dugc dung lam bién doc 1ap va gid tri phan xa
tir anh vé tinh 1am bién phu thudc trong phan
tich hoi quy dé tim ra cdc hé s6 thuc nghi¢m.
Dang ciia ham hdi quy tot nhat s& dugc xdc
dinh trong qud trinh phan tich thong ké dé xdc
dinh gia tri wdc tinh cuia PM10 cho toan anh va
thanh 1ap ban d6 phan bo bui PM10.

b. Truong hop thiéu sé do mgt dit

Trong nhiéu tredng hop khéng c6 sb do mit
dat dé tinh hoi quy cho ndm anh cén tinh, lic
nay sé cAn ¢6 mot anh 1am chuén (anh thir nhét
- anh “tham chiéu™) vao nim c6 diy du sb do
mit dit dé tim ra ham hdi quy t6t nhat. Sau do,
anh coa ndm cin tinh (anh ther hai - anh “phu
thudc”) s& duge chudn héa theo céc didu kién
vé khi quyén, hinh hoc va mdi trudng ctia dnh
lam chuan ban d4u. Sau d6 c6 thé dp dung ham
hdi quy tét nhat dé tinh cho anh thir hai. Trong
nghién ctru nay, phwong phdp da duoc dp dung
nhim dé chuén héa cho dnh SPOTS nam 2011
theo anh nam 2003. Anh 2003 dugc chon lam

anh tham chiéu, anh ndm 2011 duoc chuén héa
theo cdc diéu kién vé khi quyén, hinh hoc va
mdi truong theo anh tham chiéu nim 2003.
Phuong trinh hdi quy tir anh tham chiéu 2003
duoc dp dung cho anh nam 2011 dé xdc dinh
phan bd khong gian thanh phin byi PM10.

So db quy trinh téng quit xdy dung ban db
phan b khong gian ndng ¢6 PM10 duge minh
hoa trén Hinh 2.

5. XU LY PHAN TiCH ANH VE TINH
THANH LAP BAN PO PHAN BO BUI
PM10

5.1. S6 do tram mit dit

Cong tac thu thap s6 do mat dat PM10 duogc
thuc hién theo nguyén tic:

- Chon s6 do c6 ngay do ding vao ngay c6
anh v¢ tinh cua nghién ctru

- S do vao lic 10g sang

- Ciing thoi gian trén cdc diém quan tric

Qua khao sét thuc &, dé thoa man cdc tiéu
chi trén chi ¢6 s6 do quan tric cila céc tram ghi
tu dong do Chi cuc Bao vé Modi truong
TPHCM quan ly. Céc tram nay duoc thiét lap
vao ndm 2002 c6 téng cong la 9 tram, tap trung
khu vuc gitta cia TPHCM. Nghién ctu quan
taim dén PM10 va sé do nay tét nhat dwoc tap
trung vao nam 2003, cdc nam khac ghi nhan c6
nhiing thoi diém bi dut quang, ¢6 lic chi c6 tir
1 dén vai ba tram c6 s6 do. Dén nim 2009 thi
hoan toan khoéng c¢é sé do nao vé thong s
PM10, do tram dd xudng cip va chwa duogc bao
tri, stra chita. Vi vay, nghién ctru da chon anh
vé tinh vao nam 2003 1am chuan phén tich theo

cdc s6 do mat dat nay (Bang 1).
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thudc

Hinh 2. So dd quy trinh tdng quat xiy dung ban db phan bd khong gian ndng do PM10

Biang 1. S6 do PMI0 tir cdc tram quan tric ty dong ldc 10g sang ngay 23/3/2003

Tén Tram PM10 ( um/m3)
DOSTE 189.7
Binh Chanh 114.2
Tan Son Hoa 59.5
Théng Nhat 55.5
S¢ Tha 38.8

(Nguon: [2])
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5.2. Xir Iy anh vé tinh

Hiéu chinh hinh hoc

Anh SPOTS ndm 2003 khu vyc TPHCM
dugc nin bing cdc diém khdng ché chon trén
ban dd dia hinh ty 18 1:50.000. Béc nin dugc
chon 12 bac 1 nham dé giam thiéu sy bién ddi
déng ké gia tri bic xa phd tai cdc pixel sau
phép nin va anh huong téi cac bude xir Iy anh
s6 sau nay. Pong thoi, d& dam bao gitt dwoc
thong tin birc xa phd sau phép nin, phuwong
phdp ndi suy nguoi lang giéng gan nhit dwoc
sir dung cho tit ca 4 kénh phd ciia anh SPOT.
Két qua nin chinh cho sai s6 RMSE bao dam
nho hon 0,5 pixel. Pé dam bao chinh xdc cho
viéc dinh chuén twong di anh vé tinh da thoi
gian, anh SPOTS ndm 2011 dugc nén theo anh
nam 2003 dé sai s6 nan chinh giita hai anh la
nho nhit va bao dam nho hon 1 pixel.

Higu chinh birc xa

Hiéu chinh birc xa thuc hién d(“)ng thoi cho
anh ndm 2003 va anh nim 2011 dé chuyén doi
gid tri bic xa tir s6 nguyén DN sang sé thuc
véi don vi ctia buc xa B, 1a W.m‘z.ster".um".
Sau d6 cong viéc thyc hién tiép cho 2 anh véi
viéc chuyén doi sang gia tri phan xa. Céc budc
tinh todn va cong thtc tinh dugc thuc hién nhu

da trinh bay trong muc “Phuong phdp nghién

T}

Phén tich thanh phan chinh PCA

Ciéc kénh phd khac nhau cta anh vé tinh da
phé thuong c6 sy twong quan ldn nhau. K¥
thuat PCA cho phép chuyén déi gid tri do sang
ciia pixel va sy chuyén dbi nay s& nén dir lidu
anh bang cach giit ti da lugng thong tin hitu
ich va loai bo cdc théng tin trimg lip (céc yéu
t6 twong quan). Két qua 1a dit liéu anh thu duoc
(goi 1a anh thanh phﬁn chinh) chi chra cac
kénh anh it twong quan (déc lap tuyén tinh).
Céc tryc thanh phﬁn chinh va cac kénh anh vé
tinh dugc trinh bay trong ma tran hi¢p phuong
sai voi su thay ddi cao nhét trén dit liéu anh dat
trén tryc thanh phén chinh thi nhit va thay dbi
it nhét trén truc cubi. KV thuat nay duogc dp
dung thuc hién trén 4 kénh anh SPOTS cua 2
nam 2003 va 2011 nhim & loai bé nhidu va
tuong quan gitra cdc kénh anh.
5.3. Phan tich twong quan va hdi quy anh
nam 2003

Céc tram do mat dat tu dong duoc sb hoa va
dua 1én anh vé tinh. Tai cdc tram ¢6 sb do cling
ngay gio voi dnh SPOT 2003 gid tri phan xa
phé ciia 4 kénh anh dugc trich xuat dé tinh

trong quan v6i sé do ndng d6 PM10 (Bang 2).

clru”.
Bang 2. Tap s6 liéu miu dé tinh tuong quan va hdi quy
Tén Tram Pyo P P2 P3 Pa
DOSTE 189.7 0.233700 0.242662 0.267288 0.294520
Binh Chanh 114.2 0.208772 0.216569 0.237862 0.329062
Téan Son Hoa 59.5 0.153723 0.146119 0.228053 0.221799
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Thong Nhat 55.5 0.164110

0.176125 0.188818 0.265431

S¢ Tha 38.8 0.123602

0.121331 0.203531 0.169076

(Pa, — néng do PM10 (,ug/mj) do tai tram ty dong; p; — phan xa phé kénhi(i=1,2,3,4))

Viéc tinh twong quan trong nghién ctu nay
nhim dé tim ham hdi quy tdt nhat cho qué trinh
tinh todn biéu dién phan b6 khong gian nong do
bui PM10 tir anh vé tinh. S6 do trén anh vé tinh
la gid tri phan xa s€ duoc tinh twong quan véi
sb do n(“)ng d6 bui quan tric tai mat dat. Gia tri
phan xa pho trén anh SPOT duoc dung nhu la
bién doc lap, néng do PM10 do tai tram tu
d6ng nhu 1a bién phy thugc trong phén tich hdi
quy dé tim ra cic hé sb thuc nghiém.

Phin mém Minitab vd Excel duogc sir dung
cho qué trinh tinh todn va phan tich tuong
quan va hdi quy. D4 thi diém duoc st dung dé
biéu dién méi lién hé giira nong do PMI10 va
gid tri phan xa phd cua ting kénh anh. Qué
trinh tinh todn dugc thir nghiém bao gém cho
truong hop tuyén tinh va phi tuyén. Hoi quy
tuyén tinh 13 truong hop don gidn dé mé ta xap
xi, gin ding médi quan hé giita 2 d6i tugng khi
chua ro hinh thitc. Tuy nhién, dé mod ta chinh
xdc hién tugng hon can thiét phai tim ham hoi
quy phi tuyén phit hop. Vi vdy, trong toan bd
phan tich théng k&, nghién ctru da tinh todn va
phan tich cho ca 2 twdong hop quan hé tuyén
tinh va quan hé phi tuyén

Céc Hinh 3a, 3b, 3c, 3d 1a két qua tim kiém
twong quan dé xdc dinh ham hdi quy phit hop
trén tirng kénh anh v¢ tinh (4 kénh anh SPOT).
Sau khi tinh cho trudng hop héi quy tuyén tinh,
cdc kiu ham hdi quy phi tuyén dugc thi

nghiém cho cung tap s6 lidu mau va tim thiy

chi c6 ham mii co s e la cho h¢ s6 do chat (R%)
cao nhét.

Phan tich céc cap biu d0 trén céc hinh 3a,
3b, 3c, 3d cho thay, gid tri nong do PM10 mat
dat va gid tri phan xa trich tir anh vé tinh déu c6
méi twrong quan thudn khd tot va hé sé twrong
quan r ¢6 xu hudng giam dan khi budc séng
ting dan (tir dai séng green — kénh 1 dén cubi
cung dai séng SWIR kénh 4). Trong d6 tim
thdy tuong quan tot nhat giita nong d6 PM10
v6i gid tri phan xa trén kénh 1 (green) voi hé sb
trong quan khi tuyén tinh 1a 0,95 va khi phi
tuyén 12 0,98. Truong hop voi kénh 4 (SWIR),
hé s6 tuong quan yéu (r = 0.7), mic xc suat y
nghia khong dat dugc 95% (F = 0.2), vi vay
khong ton tai twong quan giita ndng do PM10
mit dat voi gid tri phan xa phd trén kénh
SWIR.

Trén 3 cip biéu dd twong quan dau tién, ta
thay rang, khi biéu dién bang ham phi tuyén y
=a * e ™ cic h¢ s0 twong quan déu > 0,9 cao
hon hé s twong quan tuyén tinh va tién dén
gin gi tri 1. Pay s& 12 mot chd ¥ tét d& chon
ham hdi quy phi tuyén tét nhat trong truong
hop nghién ctru nay.

Thuc hién thuat todn phan tich thanh phé‘m
chinh PCA cho 4 kénh anh SPOT d¢é tao ra céc
kénh anh méi con it twong quan véi nhau va cé
chira nhiéu théng tin nhat. Sau khi chuyén doi
trong phan tich thanh phan chinh PCA, két qua
tao ra 4 thanh phan chinh méi 1a PC1, PC2,
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PC3, PC4 v¢i thong tin hitu ich tap trung ¢ 3
thanh phan dau va dic biét 1a trong thanh phan
thir nhit PCl (chiém git théng tin 1én dén
0,90% cla toan bo anh). Khao sit tuong tu
truong hgp quan h¢ véi tirng kénh anh SPOT
va so sanh cédc thong sb théng kér, F, Ey cua 4
thanh phdn chinh, cho thdy ham hdi quy tét
nhét 12 ham giita s6 do mat dit va thanh phan
chinh PC1 v&i hé s6 tuong quan cao nhét trong
truong hop hdi quy phi tuyén dat dén 0,99
(Hinh 3e).

200
180 L]
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100
50
0 /v‘/,
4 *

0

[}
010 012 014 016 018 020 022 024

pl

r=0.95F=0.015<0.05

So sénh céc thong sé théng ké gitta truong
hop tim ham hdi quy phi tuyén trong phan tich
cdc kénh phd phan xa ciing véi ham hdi quy
truong hop phan tich thanh phéan chinh, r rang
1a ham héi quy phi tuyén trén kénh thanh phan
chinh thir nhat PCI Ia t&t nhit. Pay 1a yéu td
quyét dinh dé chon ham tinh ndng d6 PM10
cho toan anh vé tinh:

10.502 * PC1
P=24.632"%e (©6)

Ham hdi quy nay duoc 4p dung dé tinh ndng

d06 bui PM10 cho anh SPOT nam 2003.
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*

y=689.23x-84.887
R¥=0.4869

d)

\e

r=0.98

€)

*

¥ =9.3906e8 3%
RI=0.6587

() r=0.99

Hinh 3. D) thi biéu dién tuong quan theo hdi quy tuyén tinh va phi tuyén giita néng d6 PM10 tir tram do mit dat va
gia tri phan xa cua pixel trén: (a) kénh 1; (b) kénh 2; (c) kénh 3; (d) kénh 4; (e) thanh ph?m chinh PC1

5.4. Panh gia sai s6 tinh ndng d bui tir anh
vé tinh

Sai s6 E duoc danh gid cho truong hop ndng
d6 bui PM10 tinh tir anh vé tinh so vai n(“)ng do
PMI10 thyc do tai tram quan tric d& minh

chimng tinh hiéu qué cta phuong phdp.

1
E= \/;Z(szh -F, )2

(7

Trong d6, n la s6 miu duoc léy dé tinh E; P-

i va Pao 12 gid tri néng dd bui tinh tir anh vé
tinh va s6 do tai tram quan tric mat dat.

Bang 3 1a két qua tdng hop tinh todn sai sb
giita cdc s6 do két qua tinh tir anh vé tinh vién
thdm va sb do quan tric mat dat, trén dé cho
thdy sai s6 tinh ndng d6 PMI0 truc tiép theo
quan hé kénh anh gitra cic kénh GREEN, RED,
NIR va SWIR cho ca 2 truong hop: tinh theo

ham hdi quy tuyén tinh va tinh theo ham hdi

quy phi truyén. Céc két qua sai sd trung binh
khi tinh tir ham hdi quy phi tuyén déu cho gid
tri thip hon so véi tinh theo ham hdi quy tuyén
tinh trong trudng hop cing kénh anh. Sai s
cao nhat tim thy theo quan h¢ trén kénh SWIR
dat dén 28,7ug/m’, trong khi d6 sai s6 tinh trén
kénh GREEN cho gid tri thip nhit 7,81pg/m’.
Piéu nay cho biét dai phd véi budc séng
GREEN trén anh SPOT5 2003 hip thu nhiéu
nhét thanh phan bui PM10.

Phan tich tiép véi truong hop bién ddi thanh
phan chinh PCA thi két qua sai sb rat tét, chi
sai léch trong vong 1,64ug/m’.

Nhu viy, viéc tmg dung cong nghé vién
tham st dung cdc anh vé tinh két hop sé do
mau quan tric mat dat theo phuong phap trén
cho két qua mod phong phan bd khong gian
néng d6 bui PM10 khé t&t va chi tiét trén toan

khu vuc nghién ctru.
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Bang 3. Sai s6 trung binh khi tinh hdi quy cho trudng hop tuyén tinh va phi tuyén trén céc kénh anh

Kénh phan xa E, (tuyén tinh) Ey, (phi tuyen)
Kénh 1 (GREEN) 16.2 7.8
Kénh 2 (RED) 19.8 11.6
Kénh 3 (NIR) 20.6 17.7
Kénh 4 (SWIR) 31.5 28.2
PC1 9.5 1.6

5.5. Pinh chuin anh 2011 theo anh 2003

Anh ndm 2003 dugc chon nhu la anh tham
chiéu, vi c6 s6 do mat dét ndng do PM10 dong
thoi. Anh nam 2011 khéng c6 s6 do tai tram
quan tric mat dat, vi vay, khi chuin héa anh
2011 v& theo anh 2003 c6 thé st dung duoc
ham hdi quy tét nhat tim thiy tir nim 2003 dé
tinh cho nam 2011 nhu da phan tich trong muc
“Phuong phédp nghién ctru”.

Céc diém miu duoc chon ra cho qud trinh
dinh chuan tuong ddi 1a cdc ddi tugng bat bién
hodc bt bién khong dang ké (gia nhu bat bién -
pseudoinvariant), d6 12 cic diém giao 16 nim
trén duong bé tong, mai nha, cic diém di tich
lich str 1au doi... Ham hdi quy tuyén tinh duoc
xdc dinh tu tap s6 liéu mAu d8 tinh ra céc hé sb

thuc nghiém a va b theo cong thuc (3). Sau dé

cdc hé sé nay dwoc két hop véi bién doc 1ap 1a
gid tri phan xa cia anh 2011 d& tinh ra gié trj
phu thudc méi theo cong thirc (4). Anh 2011 da
chuan héa dugc chuyén déi sang anh PCA. Sau
d6 thanh phin chinh thir nhit PCI dwoc dp
dung ham hdi quy (6) dé thanh 14p ban d6 phan
bb khong gian ndéng d6 bui PM10 cho nim
2011. Hinh 4 cho thay cdc duong hdi quy tuyén
tinh kha tt voi hé s6 twong quan r ludn ludn
16n hon 0.9 (0.94; 0.98; 0.99). Diéu nay phan
dnh cdc diém mau trén 2 anh duge chon khd
chinh xéc. Bang 4 tdng hop cdc ham hdi quy
tuyén tinh phit hop dé xdc dinh cac hé sbavab
dung dé dinh chuén tuong ddi cho cac kénh anh
2011. Céc gid tri sai sO trung binh trong truong
hop sau khi chudn héa anh déu nho hon sai sé

trung binh trudc khi chuin héa.

Bang 4. Cic thong s6 théng ké tinh trén 3 kénh anh SPOT5 nam 2011

Kénh Ham hdi quy r F Eptruwéc) Ebsau)
B1 (GREEN) | p12003 =2.9084p; 0011 - 0.2427 0.94 0.002 0.034 0.02
B2 (RED) P22003 = 2.4371paggr; - 0.1425 0.99 0.0002 0.05 0.009
B3 (NIR) P3-2003 = 1.6346p3.901; - 0.0726 0.98 0.0006 0.05 0.01
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Hinh 3.8. D6 thi twong quan xdc dinh céc hé sé thyc nghiém ding trong dinh chudn twong déi cho dnh 2011 theo
anh 2003 (a) kénh 1; (b) kénh 2; (c) kénh 3

6. KET QUA

Ban d6 phan bé khéng gian ndng do bui
PM10 theo anh SPOT 5 ngay 24-02-2011 duoc
thanh 1ap cho khu vuc gitra cia TPHCM (Hinh
5). Pay 1a anh thé hién méi truong khong khi
vao ldc 10g sdng (la gio da c6 cdc xe tai dugc
phép di chuyén trong khu vic ndi thanh). Panh
gid buc tranh tong thé cho thdy, trén toan bd
khu vuc, gid tri n@)ng do bui PMI0 the‘ip
<100ug/m’ tim thay trén cic khu vuc dat am,
dat ruong thuoc phia Béc huyén Binh Chdnh
gidp Long An, phia Tay huyén Hoc Moén gidp
Long An, Nha Be, phia Nam Quéan 9, ban dao
Thanh Da va doc song Sai Gon thudc Quén 12.
Céc khu vuce c6 gia tri n@)ng d6 bui PM10 cao
déu tap trung & céc tuyén giao thong chinh, truc
19, cdc khu cong nghiép v6i gid tri cao hon
200pg/m’, ¢6 noi dat trén 300pg/m’. Bang 5 1a

mot s& vi tri khao sit v6i ndng do bui PM10

>300u g/m3. b6 1a cac khu vuc thugc KCN Tan
Binh, KCN Téan Tao, KCX Linh Trung, céc
doan quéc 16 1A tir ngd tw Gd Dua dén ga Séng
Thén, doan déc xuéng clu vugt Tan Thdi Hiép
huéng di An Suong, Cong Truong Dan Chu,
Nga 6 Go Vap, Vong xoay Phd Lam.

Néu xem xét vé dién thé ciia méi trudng bui
PMI10, c6 thé so sanh gitta nam 2011 va 2003
tir két qua 2 ban dd cho thiy chét lvong moi
truong bui PM10 ciia thanh phé giam xubng ro
rét. Trén ban db nam 2003 (Hinh 6) nhin chung
khong gian ctia cac khu vuc c6 gid tri nong do
bui PM10 <100ug/m® khé rong, cic khu vire ¢6
gié tri ndng do bui PM10 >200ug/m’® chi 1a vai
diém 186m dém. Trong khi d6, so sanh trén ban
d6 nam 2011, dién tich viing c6 méi truong bui
PMI10 chét luong tbt giam manh, chi con & mét
phin phia Bic huyén Binh Chénh gidp Long
An, phia Tay huyén Héc Mon gidp Long An,
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Nha B¢, phia Nam Quan 9, ban ddo Thanh Pa
va doc song Sai Gon thudc Quan 12. Dién tich

viing 6 nhiém bui PM10 ting 1én déng ké, tap

4 Kilometers

Giao théng chinh
[ Ranh giéi quan, huyén|

. Nong @6 bui PM10 (ug/m3) 151 - 200 II. Cac yéu té khac
0-100 [ 201 - 300 [ Ranh gioi thanh phé

X Tram quan tréc ban tu dong £ """ Ko, KCx

101 - 150 B - 50

trung chu yéu ¢ khu vuc ndi thanh cédc quan,

céc khu cong nghiép, chét giao thong (Bang 5)
(Hinh 7).

‘Néng d6 bui PM10 (ug/m3) 151 - 200 II.Cac yéu t& khac
0-100 [7] 201 - 300 [__] Hanh chinh quan, huyén|
101 - 150 B -300 Bl Vst nueoc

May

Hinh 5. Ban d6 phan b khong gian ndng d bui PM10 liic
10g ngay 24-02-2011

Hinh 6. Ban d6 phan b khong gian ndng d6 bui PM10
Iic 10g ngay 23-03-2003

- Nong aG byl PN (ugim3) [ 151 200 - Cac yéu 16 knae
o-100 [0 201300 [ ramngonmam s £
101150 B0 [ Ranhgioiquan huyen

23-03-2003

757200 11 Cae yeu 16 Kide
[0 201 - 300 ] Ranh gioi thann phé

B 30 [ Ranh gi6iquan, huyer

24-02-2011

0-100
101-150

Hinh 7. Vi tri cdc khu cong nghiép trén ban dd phan bb ndng d6 bui PM10 nam 2003 va 2011

Bang 5. Mot s6 vi tri khao sdt c6 néng d6 bui PM10 > 300pug/m’ vao nim 2011
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Vi trf cac diém chua y Pnax2003 Pax2011 Nguyén nhan du doan
Khu Céng Nghiép Tan Binh 208 385 Hoat dong congnghiép
Khu Ché Xuit Linh Trung, Thi Dirc 281 329 Hoat déng congnghiép
KCN Tan Tao, Quéc Lo 1A, Binh Tan 394 385 Hoat dong congnghiép
Poan Quoc L 1 A tir nga tu Go Dua dén Ga Séng 246 380 Hoat dong giao thong
Than, Thi Dic
Poan dbc xudng cau vugt Tan Théi Hiép huéng di An 235 358 Hoat dong giao thong
Suong (Québc Lo 1A, Quan 12)
Khu dan cu kep bdi Quoc Lo 1A- Huong L 2- Huong 316 386 Hoat dong giao thong
Lo 10, Binh Tan
Cong Truong Dan Chd, Quén 3 va 10 260 350 Hoat dong giao thong
Nga 6 Go Vap 243 342 Hoat dong giao thong
Vong xoay Phd Lam, Quén 6 221 378 Hoat dong giao thong

7. KET LUAN

Két qua ctia nghién ciru thir nghiém nay da
ching minh dugc viéc ing dung cdng nghé
vién tham st dung céc anh vé tinh két hop sb
do miu quan tric mit dit cho két qua mo
phong phan bd khong gian ndng do bui PMI10.
Trong diéu kién khong c6 s liéu do mat dat dé
tinh todn, v&i phwong phdp nay chiing toi da cd
ging tii hién khong gian phan bd thanh phan
PM10 trén khu vyec TPHCM vao ndm 2011. Vé
d6 chinh xdc ching t6i khong c6 co so nao dé
thuc hién (do khong cé s6 do mat dat dé dbi
chtng), nhung theo két qua va céc phén tich &
bén trén, tai cac khu vuc duong giao thong, khu
cong nghiép, khu dan cu, dudi céc didu kién
khi twong va ddi chiéu vai céc thong tin vé tinh
hinh 6 nhiém bui tai TPHCM tir nhiing nim
qua va hién nay, két qua nghién ctru c6 phan

nao phan 4nh diing thyc trang 6 nhiém nay.

S6 diém quan tric mat dat kha it (5 diém), do
d6, phuong trinh hdi quy chwa thuyét phuc 1im,
didu d6 chic chin c6 thé 1am cho d6 chinh xdc
ctia két qua md phong phan bd khong gian tir
anh vé tinh vién thdm chwa dugc tbt. Tuy nhién
trong diéu kién cdc tram quan tric tw dong
thuong xuyén khong con hoat dong, viéc danh
gid tinh hinh 6 nhiém bui hién nay chi dva vao
céc diém do ban thuong xuyén véi chi c6 6
diém, khé c6 thé biét dugc tinh hinh 6 nhiém
tai moi noi trén toan thanh phd. Pong thoi véi
viéc dAu tu cho tram quan tric tw dong kha tén
kém, thi v&i vu diém coa anh v¢ tinh, chup anh
trén toan khu vuc, véi cdc phuong phdp xur 1y
va tinh todn da dugc kiém nghiém trén thé giéi
nhiéu nim qua, phuong phdp cta nghién ctru
nay 1a mot sy bd sung vao cic phuong phdp
quan tric dé c6 thé gép phan ddnh gid tinh hinh
6 nhiém bui cho TPHCM hién nay.

STUDY OF DUST POLLUTION DETECTING ABILITY IN URBAN AREAS BY
REMOTE SENSING TECHNOLOGY TO SUPPORT AIR ENVIRONMENT
OBSERVATION
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ABSTRACT: This paper presents the approach towards application of remote sensing

technology to monitor the air environemnt. Specific inital research is findings PM10 dust from SPOT 5

satellite image. The calculation based on reflectance value on remote sensing satellite images. The main

method is to calculate statistical correlation regression between the PM10 concentration from ground

station observations and reflectance value on each image band and the main components of satellite

imagery in 2003 to find the best regression function, applied then to images 2011 where its radiance

value was relatively normalized under atmospheric, geometric, environmental conditions of image 2003.

The results showed the best correlation in nonlinear regression case. Spatial distribution of PM10

concentrations > 200ug/m’ found on most main roads, industrial parks and residential areas. This study

is a first step test, but the results have demonstrated that satellite imagery can be used as a useful,

effective tool, to monitor air environment in cities.
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