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Tom tat

Dit liéu vién tham duoc st dung phd bién trén thé gidi trong nghién cttu 6 nhiém tran dau trén bién. Bai viét idi thiéu két qua két hap
st dung anh vién tham quang hoc Sentinel 2 MSI va anh radar Sentinel 1 gitip phét hién va phan loai vét dau trén bién. Dit liéu Sentinel
2 MSI dugc sir dung dé tinh chi s6 0SI (oil spill index) trén co s cac kénh trong dai séng nhin thdy, trong khi dif liéu Sentinel 1 dung dé
tinh gia tri tan xa nquac, tir d6 phan loai vét dau bang phuang phap phan ngudng. Viéc két hop dit liéu vién tham da ching loai cho phép
tang day b dit liéu dau vao, nang cao hiéu qua cong tac giam sat 6 nhiém tran dau trén bién.

Tirkhoa: Anh vién tham quang hoc, anh vién tham radar, su ¢6 tran dau, phan loai.

1. Giéi thiéu

Qua trinh khai thac, van chuyén dau mé cing nhu
hoat déng giao théng hang haéi tiém &n nhiing nguy co
gay 6 nhiédm maéi trudng bién, dic biét 1a 6 nhiém tran
dau. Do dic diém khu vuc bién rong 16n, viéc tiép can
bang cac phuong phap quan trac truyén thong gap rat
nhiéu kho khan. Cac sy ¢ 6 nhiém tran dau thudng chi
dugc phat hién khi vét dau da lan vao khu vuc gan bg, lam
giam hiéu qua céng tac tng pho vdi su 6 [1].

Coéng nghé vién tham cé uu diém la dién tich phd trum
réng, ¢ thé thu nhan di liéu dnh da thai gian & cac khu
vuc kho tiép can, dugc sir dung phuc vu phat hién sém va
giadm sat 6 nhiém tran dau trén bién. Cac nghién cdiu cha
yéu st dung dt liéu anh vién tham radar (anh SAR) trong
quan trac vét dau do anh SAR it chiu anh huéng cua diéu
kién thai tiét [2, 3]. M6t s6 nghién ctu st dung di liéu
vién tham quang hoc nhu MODIS [4, 5], Sentinel 2 [6] va
Landsat [7] d€ phan loai vét dau trén bién. Tuy nhién, dir
lieu vién tham quang hoc Sentinel 2 va Landsat c6 mét
s6 han ché nhat dinh, dac biét la su phu thudc vao diéu
kién anh sang va dé bi anh hudng bai may che phu, lam
gidm hiéu qua phat hién vét dau trong diéu kién thai tiét
bat Igi. D€ khic phuc han ché nay, Sentinel 1 v&i cdm bién
SAR cung cap d{ liéu khong bi anh huéng béi may va anh
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sang, cho phép giam sat lién tuc va hiéu qua hon cac su cé
tran dau trén bién. Nhiéu nghién ctu cho thdy cac phuong
phap nhan dang va phan loai vét dau trén anh vién tham
dugc st dung phé bién gdém: phucng phap phan ngudng
ty dong [8, 9], phuang phap st dung mé hinh tri tué nhan
tao nhu hoc may, hoc sau [10 - 13], phuong phap st dung
cac dac trung (texture) cda di liéu anh [14]. Cac nghién
clu nay da chiing minh tinh hiéu qua cta phuong phap
vién tham so véi phuang phéap nghién clu truyén théng,
giup phat hién nhanh va giam sat su lan truyén cla vét
d4u tran trén bién.

Bai viét gidi thiéu két qua két hop st dung ditliéu vién
tham quang hoc (Sentinel 2) va radar (Sentinel 1) trong
phan loai va danh gia su thay ddi vét dau theo thai gian.
Phuang phéap phan ngudng tu déng dugc ap dung doi
vGi cd 2 loai dir liéu vién tham dé phan loai vét dau. Viéc
ap dung di liéu vién tham da ching loai gilp ting day
ngudn di liéu va rdt ngan thaoi gian thu thap thong tin
vé 6 nhiém tran dau, tir d6 nang cao hiéu qua cong tac
gidm sat 6 nhiém tran dau trén bién. Cac thé hé vé tinh
tiép theo clia chum vé tinh Sentinel 1 va Sentinel 2 dugc
dua vao hoat déng da rat ngan thai gian thu nhan di liéu
tai mot vi tri trén trai dat.

2, Dii liéu va khu vuc nghién ciu
2.1. Khu vuc nghién citu

Khu vuc thir nghiém trong nghién ctu la ving bién
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ngoai khoi Naujan, tinh Oriental Mindoro
(Philippines). Day la khu vuc xay ra su c6 tran
dau do tau chd nhién liéu bi chim vao ngay
28/2/2023. Vét dau loang sau dé da tién gan
hon dén bai bién Polacay (thanh phé Pola) va
bai bién Tagumpay. B6 anh ti Co quan Vi tru
Philippines (PhilSA) cho thay su di chuyén cua
vét dau tu phia Dong ctia quan dao Mindoro
vé vung bién phia Déng Bic clia tinh [15].

2.2, Dir liéu vién thdm

Sentinel la tén cla cac vé tinh quan sat
trai dat thuéc Chuong trinh Copernicus cla
Co quan Hang khéng Vi tru chau Au (ESA),
bao gom cac vé tinh tir Sentinel 1 dén Sentinel
6, trong do co ca vé tinh quang hoc va vé tinh
radar. D(r liéu vé tinh Sentinel c6 d6 phan giai
khong gian da dang, thai gian cap nhat ngan
va dugc cung cap hoan toan mién phi. D liéu
vé tinh Sentinel dugc s dung rat phé bién 400 kin
trong nhiéu linh vuc, dac biét la trong giam
sat tai nguyén, moi trudng.

Hinh 1. Khu vuc nghién ciiu tai ving bién ngodi khai Naujan, tinh Oriental Mindoro, Philippines.

Sentinel 1 la chum vé tinh radar gém 3 vé
tinh (Sentinel 1A, Sentinel 1B va Sentinel 1C)
c6 dac diém gibng nhau. Sentinel 1A duoc
phoéng lén quy dao ngay 3/4/2014, Sentinel 1B
ngay 25/4/2016 va vé tinh mgi nhat - Sentinel
1C da dugc phong thanh cong Ién quy dao
vao ngay 5/12/2024. B6 cadm bién trén vé tinh
Sentinel 1 thu nhan anh radar khiu dé mé&
téng hop, bang C (tan s6 5.405 GHz) vdi cac
phan cuc va dé phan gidi khong gian khac
nhau. Thai gian chup ldp lai cta tung vé tinh

Sentinel 1 Santinel 2

Hinh 2. Hinh dnh vé tinh radar Sentinel 1 va vé tinh quang hoc Sentinel 2.

la 12 ngay. Nhu vay, véi 3 vé tinh Sentinel 1 Bang 1. Bic diém dnh vé tinh Sentinel-2
cho phép thu nhan anh tai mét vi tri trén bé Kénh Budc song (pm) Do phan gidi khng gian (m)
mat trdi dat trong 4 ngay. 1 0,421-0,457 60
Chum vé tinh quang hoc Sentinel 2 2 0,439-0,535 10
cling gém 3 vé tinh ¢c6 dac diém giéng nhau 3 0,537-0,582 10
(Sentinel 2A, Sentinel 2B va Sentinel 2Q), 4 0,646 - 0,685 10
trong dé Sentinel 2C dugc phéng thanh 5 0,694-0,714 20
cong lén quy dao vao ngay 5/9/2024. Vé tinh 6 0,731-0,749 20
Sentinel 2 st dung bé cdm bién da phé MSI / 0,768-0,796 20
(MultiScanner Instrument), thu nhan anh & 13 8 0,767 -0,908 10
kénh phé trong dai séng nhin thdy va héng 8A 0,848 - 0,881 20
ngoai (Bang 1). b6 phan gidi khong gian dnh 9 0,931-0,938 60
Sentinel 2 cao nhat Ién dén 10 m & cac kénh 10 1,338-1414 60
trong dai séng nhin thay (visible) va can hong 1 1,539-1,681 20
12 2,072-2,312 20

ngoai (NIR-near infrared).
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Hinh 3. Dit liu vién thdm st dung trong nghién ctiu.
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Trong nghién cttu nay, anh radar Sentinel 1 chup ngay
6/3/2023 va 18/3/2023 cung anh quang hoc Sentinel 2
chup ngay 8/3/2023 dugc st dung dé phan loai vét dau,
tUr d6 danh gia su lan truyén cla vét dau trén vung bién
khu vuc Naujan. D liéu vién tham st dung trong nghién
cliu dugc thé hién trén Hinh 3. Hinh 3 cho thiy trén dnh
radar Sentinel 1, vét dau tuong phan ré rét vai khu vuc
xung quanh, trong khi trén anh quang hoc Sentinel 2 rat
kho phan biét vét dau va vung bién.

3. Phuong phap nghién cttu

D liéu anh vién tham Sentinel 1 va Sentinel 2 sau khi
dugc thu thap tai co sé dit liéu Copernicus (https://scihub.
copernicus.eu/dhus/#/home) bang nén tang dién toan
dam may Google Earth Engine (GEE) dugc tién x( ly va cat
theo ranh gigi khu vyc nghién cuu.

3.1. Xt ly dir liéu anh quang hoc Sentinel 2

Dé phat hién va phan loai vét dau trén bién tir anh vé
tinh quang hoc Sentinel 2, trong nghién ctu st dung chi
sO vét dau OSI (oil spill index). Chi s6 OSI dugc dé xuat boi
Rajendran va cong su (2021) trén co s& si dung cac kénh
phé & dai séng nhin thay (blue, green va red) theo cong
thuc sau [16, 171:

oS = Prep * Porsen "

pBLUE

Dai vai dnh Sentinel 2, chi s6 OSI ¢6 thé dugc xac dinh

nhu sau:
+
OSISentinelz = pband4 pband3 (2)
pbandz

Péloai bd dnh hudng clia cac d6i tugng dat lién tai két

qua phan loai vét dau bang chi sé OSI, trong nghién ctu

cling st dung chi s6 nuéc MNDWI (modified normalized

difference water index) xac dinh theo céng thic sau [18]:

MNDWI = Pereen_~ Pswiri 3)

Pereen * Pswir1

Trong d6, cdc kénh GREEN va SWIR1 tuong ung la
kénh 2 va kénh 10 adnh Sentinel 2.

Do dac diém vét dau thudng c6 hinh dang kéo dai,
mau t6i, viéc phat hién dua trén diém anh riéng |é thudng
thi€u chinh xac va dé gay nhiéu do tinh bién déng cao clia
mat nudc bién. D& khac phuc han ché nay, trong nghién
clu ti€n hanh phan doan anh (segmatation) thanh cac
siéu diém anh s dung thuat toan SNIC (simple non-
iterative clustering) - mot thuat todn phan cum khéng lap,
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dugc t6i uu hoa dé hoat dong hiéu qua trong
moi trudng xU ly dir liéu I6n GEE. Phén doan
anh giup gom nhém céc diém anh c6 dic diém
tuong déng, cu thé la c6 gia tri tdn xa nguoc
(d@6i v&i dnh Sentinel 1) hodc gia tri phd (d6i
véi anh Sentinel 2) tuong tu nhau. SNIC dugc
s dung trong nghién ctiu do thuat toan dugc
tich hgp san trong GEE, gitp trién khai thudn
tién va hiéu qua. Cac tham sé cai dat cta thuat
toan la size: 10; compactness: 0,3; connectivity:
8; neighborhood size: 128. Qud trinh phan
doan dugc thuc hién cho ca anh Sentinel 1 va
Sentinel 2. M6i cum sau phan doan anh dugc
dai dién bd&i mét tam cum - la gia tri trung binh
cla cac diém anh trong cum va dugc st dung
trong cac budc phan ngudng tiép theo. Cach
ti€p can nay giup tan dung ngl canh khéng
gian, gidam nhiéu do diém anh don 1é va tang
d6 chinh xac trong viéc phan loai cac déi tugng
phuic tap trén bé mat bién, dac biét 1a khi xd ly
cac hién tugng cé bién maé nhu vét dau loang
[19]. Sau khi phan doan, & budc ti€p theo,
phuong phap phan ngudng tu déng Otsu
[20] dugc 4p dung dé phan loai vét dau ti dnh
quang hoc Sentinel 2.

3.2. Xt ly dit liéu anh radar Sentinel 1

Pai véi dnh radar Sentinel 1, sau khi tién xa
ly, di liéu anh dugc dung dé tinh gia tri tan xa
nguoc (backscatter), sau d6 ti€n hanh loc nhiéu
dé loai bé anh hudng clia nhiéu dém trén anh
bang phuong phap loc trung binh (mean, clra
s6 loc 3 x 3). Phuong phap phan doan &nh
va phan ngudng ty dong Otsu cling dugc su
dung dé phan loai vét dau trén anh Sentinel 1.

Pé nang cao hiéu qué giam sat va tinh
toan dién tich vét dau trén bién, viéc két hgp
st dung dir liéu tu Sentinel 1 va Sentinel 2 la
moét phuong phap hiéu qua. Do ca hai loai di
liéu déu c6 d6 phan giai khéng gian 10 m, viéc
két hgp st dung cac anh nay giup tao ra tap
d(t liéu da anh, cai thién dé phan giai thai gian
cho bai toan phat hién va giam sat tran dau
trén bién.

So d6 quy trinh x ly di liéu vién tham
quang hoc va radar trong phan loai vét dau
trén bién dugc thé hién trén Hinh 4.

[ Thu thap dit liéu vién tham ]
|
[ Anh quang hoc Sentinel 2 ‘ [ Anh radar Sentinel 1 }

. l

I—: Tién x( Iy anh vién tham ;,—1
: " Tinh gia tri tan xa nqugc ]

Tinh chi s6 | Tinh chi s6 vét } | (backscatter)
nuéc MNDWI dau 0l l
l [ Loc nhiéu (filter) l
Phan doan anh | _ |
(segmentation) " Phandoananh
(segmentation)
|
[ Phéan ngudng ] [ Phan ngudng
—-[ Két qua phan loai vét dau ’-J
l Dénh gid su lan truyén vét dau trén bién ]
Hinh 4. So o quy trinh x Iy dnh.
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Hinh 5. Vét ddu trén dnh Sentinel 1 ngay 6/3/2023.

4. Két qua va thao luan

Hinh 5 thé hién anh vé tinh Sentinel 1 chup ngay 6/3/2023, trong
dé vét dau c6 mau den, dang hinh tuyén. Vao thoi diém nay, vét dau
con & ngoai khai khu vuc Naujan, dién tich khoang 1,2 km2.

K&t qua phan loai vét dau bang chi s6 OSI xac dinh tir dnh vé tinh
quang hoc Sentinel 2 ngay 8/3/2023, st dung phuong phap phan
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Hinh 7. Két qud phan logi vét ddu trén dnh Sentinel 1 ngay 18/3/2023.

nguéng dugc trinh bay trén Hinh 6, trong d6 vét dau dugc thé hién I3
mau do6. C6 thé nhan thay, vét dau c6 su mé rong dang ké so vai ngay
6/3/2023 va di chuyén gan hon vé phia dat lién. Dién tich vét dau xac
dinh trén anh Sentinel 2 ngay 8/3/2023 dat 2,19 km?.

Dén ngay 18/3/2023, vét dau da di chuyén va anh hudng truc
ti€p dén khu vuc ven bién Naujan, trong d6 vét dau kéo dai tir khu
vuc xay ra su ¢ vao dén ba bién (Hinh 7). Dién tich vét dau tinh dugc
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tu anh Sentinel 1 vao ngay 18/3/2023 dat 6,84
km?, cao gap hon 3 lan so v&i ngay 8/3/2023.

P& danh gid doé chinh xac két quad phan
loai vét dau trén anh Sentinel 2 bang chi s6
0Sl, trong nghién ctu da xay dung 90 mau bao
gbm cac pixel thudc I6p vét dau va cac pixel
khong phai la vét dau. Cadc mau dugc lua chon
dua trén kinh nghiém cda ngugi x( ly, nham
dadm bao tinh dai dién va phan bé dong déu
trong toan anh. Két qua nhan dugc cho thay,
s6 lugng diém mau dugc phan loai dung
bidng phuong phap phan nguéng tu déng
dat 85,56%. Tuong tu, véi anh Sentinel 1, d6
chinh xac phan loai vét dau dat 91,11%. C6 thé
nhan thay, viéc sir dung anh radar Sentinel 1
cho phép phan loai vét dau véi dé chinh xac
cao hon so vdi anh quang hoc. Diéu nay c6 thé
gidi thich do dac diém vét dau dugc phan biét
ré nét trén anh radar, khac véi trén dnh quang
hoc, vét dau thudng bi lan vai vung bién xung
quanh.

Mac du 1a nhiing c6ng cu phé bién trong
viéc phat hién vét dau trén bién, chi s6 OSI
va phuong phép phan ngudng Otsu van c6
nhiing han ché nhat dinh. Cu thé, hiéu qua clia
cac phuong phéap nay c6 thé bi dnh hudng bai
diéu kién anh sang, thoi tiét va su hién dién cta
cac yéu t6 gay nhiéu nhu may, suong mu hoadc
cac hién tugng tu nhién khac. D€ khic phuc
nhing han ché nay va nang cao do chinh xac
trong viéc phat hién vét dau, viéc két hgp dir
liéu tir cac cdm bién khac nhau, chdng han nhu
Sentinel 1 va Sentinel 2 cung véi viéc ap dung
cac phuang phap x ly anh tién tién la mot
hudéng di can thiét va hiéu qua. Dong thdi, viéc
két hop di liéu t nhiéu vé tinh thuong mai
khac nhau c6 thé nang cao kha ning giam sat
lién tuc va kip thdi cac su ¢é tran dau trén bién.

5. Két ludn

D liéu vién tham da nguén, gébm anh
quang hoc Sentinel 2 va anh radar Sentinel 1
dugc st dung dé phan loai vét dau trén bién.
Chi s6 vét dau OSI xac dinh trén co s& cac kénh
phé & dai séng nhin thdy anh Sentinel 2 dugc
st dung dé€ phan loai vét dau bang phuong
phap phan ngudng tu déng. Phuong phap
phan nguéng Otsu cling dugc ap dung cho
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anh radar Sentinel 1 dé phan loai vét dau trén bién. Két
qua cho thay vét dau dugc phan loai véi do chinh xac cao
trén 85%.

Viéc két hgp st dung dit liéu vién tham da ngudn cho
phép tang day nguén dit liéu dau vao, tir d6 nang cao hiéu
qua trong phat hién va giam sat 6 nhiém tran dau trén
bién. Vé6i 3 vé tinh trong chum vé tinh Sentinel 1 va 3 vé
tinh trong chum vé tinh Sentinel 2, dac biét di liéu duagc
cung cap mién phi, anh Sentinel la nguén di liéu dau vao
quy gia trong nghién ctu maéi trudng bién noi chung, 6
nhiém tran dau noi riéng.
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INTEGRATION OF OPTICAL AND RADAR REMOTE SENSING IMAGES FOT
CLASSIFYING AND MONITORING OIL SPILLS AT SEA

Trinh Le Hung, Le Van Phu
Military Technical Academy
Email: trinhlehung@lqdtu.edu.vn

Summary

Remote sensing data has been widely used in the world in the study of oil spill pollution at sea. This paper presents a study combining
the use of Sentinel 2 MSI optical remote sensing and Sentinel 1 radar images to detect and classify oil spills. Sentinel 2 MSI data is used to
calculate the OSI (oil spill index) based on visible bands, while Sentinel 1 data is used to calculate the backscatter value, from which oil spills
are classified by the thresholding method. The integration of multi-type remote sensing data allows to enhance the density of the input
dataset, helping to improve the effectiveness of monitoring marine oil spill pollution.

Key words: Optical remote sensing image, radar remote sensing image, oil spill, classification.
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