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Tóm tắt
Lớp phủ bề mặt trái đất (land cover) được định 

nghĩa như một lớp phủ gồm các đối tượng trên 
bề mặt trái đất. Với nghĩa hẹp, lớp phủ chỉ bao 
gồm lớp phủ thực vật và các công trình nhân tạo. 
Những biến động về lớp phủ bề mặt có thể tác 
động tiêu cực đến tài nguyên thiên nhiên theo 
cả không gian và thời gian. Dữ liệu sử dụng phân 
loại lớp phủ bề mặt là tư liệu vệ tinh Landsat, 
được cung cấp miễn phí, độ phân giải không gian 
30 m. Tư liệu ảnh vệ tinh Landsat hiện đang là tư 
liệu chính trong các phân tích biến động lớp phủ 
bề mặt, đặc biệt với dữ liệu đa thời gian. Trong 
nghiên cứu này tác giả đã sử dụng ảnh vệ tinh 
Landsat 5 TM và Landsat 8 OLI, chụp vào các 
năm 2012 và 2020 để thành lập bản đồ biến động 
lớp phủ về mặt khu vực thành phố Phủ Lý, tỉnh 
Hà Nam.

Từ khóa: Biến động lớp phủ bề mặt, NDVI, 
PCA, ảnh Landsat

I. Giới thiệu
Độ bao phủ bề mặt xác định cân bằng bức xạ 

của bề mặt Trái Đất, nước, xử lý vật liệu, độ thấm 
nước mặt, vì thế, sự thay đổi về phân bố và không 
gian của lớp phủ là dữ liệu quan trọng và là một 
trong những thông số chính để nghiên cứu biến 
đổi toàn cầu, nghiên cứu mô hình hệ thống Trái 
Đất, phát hiện các sự cố địa lý và quy hoạch phát 
triển bền vững. Vì những lý do này, việc theo dõi 
biến động lớp phủ là trọng tâm nghiên cứu trong 
lĩnh vực môi trường hiện nay.

Ảnh vệ tinh Landsat với khả năng quan sát các 

đối tượng có độ phân giải không gian 30m, được 
cung cấp miễn phí và chu kì chụp lặp lại 16 ngày 
cho phép ta quan sát và xác định nhanh chóng 
lượng cũng như vị trí của thông tin biến động 
lớp phủ mặt đất và đặc biệt là xu hướng của biến 
động. Hơn thế nữa, đây cũng là nguồn dữ liệu 
được nhiều nghiên cứu trong nước và trên thế 
giới sử dụng trong đánh giá biến động lớp phủ 
mặt đất theo các hướng tiếp cận, ở nhiều mức độ, 
độ chính xác khác nhau (Nguyễn Thanh Bằng và 
nnc, 2018). Cụ thể, chỉ số thực vật (Normalized 
Difference Vegetation Index - NDVI) là một trong 
các chỉ số vật lý mà ta có thể tính từ các băng 
phổ ảnh viễn thám. Chỉ số thực vật được dùng 
vào nhiều mục đích ứng dụng khác nhau như: 
đánh giá độ che phủ của thực vật, đánh giá sinh 
khối, dự báo mùa màng, dự báo khô hạn các ứng 
dụng đòi hỏi đánh giá một số đặc trưng của lớp 
phủ thực vật tại một thời điểm nhất định. Về mặt 
lý thuyết, các giá trị của NDVI nằm trong khoảng 
từ -1 đến +1 trong đó, giá trị NDVI thấp thể hiện 
những khu vực có độ che phủ thực vật thấp. Giá 
trị NDVI cao đại diện cho những khu vực có độ 
che phủ thực vật cao, còn giá trị NDVI âm thể 
hiện các khu vực đất ẩm và mặt nước (Yang et al, 
2019).

Như chúng ta đã biết, Các kênh ảnh của ảnh 
vệ tinh quang học thường có sự tương quan về 
mặt thông tin rất lớn. Việc sử dụng tất cả các 
kênh ảnh này trong giải đoán, phát hiện lớp phủ 
là không cần thiết và gây khó khăn trong quá 
trình xử lý. Phương pháp phân tích thành phần 
chính (Principal component analysis - PCA) cho 
phép giảm khối lượng dữ liệu cần xử lý mà vẫn 
giữ được tối đa lượng thông tin có ích (Howarth et 
al.2006). Trong quá trình xử ký ảnh, PCA tạo ra 
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các ảnh không tương quan với nhau từ các kênh 
ảnh gốc tương quan. Nhiều nghiên cứu đã chứng 
minh việc sử dụng phương pháp PCA và chỉ số 
NDVI hoàn toàn có thể theo dõi đánh giá biến 
động lớp phủ và các yếu tố ảnh hưởng đến nó 
(Myneni et al., 1998, Balaji, T, et al., 2014).

II. Khu vực và dữ liệu nghiên cứu
1. Khu vực nghiên cứu
Khu vực nghiên cứu là thành phố Phủ Lý, đây 

là trung tâm hành chính, chính trị, kinh tế, văn 
hoá, giáo dục của tỉnh Hà Nam. Cuối năm 2018, 
thành phố Phủ Lý đã được xếp hạng đô thị loại II. 
Sự lớn mạnh của tỉnh lỵ đã chứng minh sự phát 
triển nhanh chóng của tỉnh; tuy nhiên đi cùng 
với đó là sự thay đổi về sử dụng đất và lớp phủ 
bề mặt đất khi mà các khu công nghiệp, khu dân 
cư, và các công trình công cộng khác đang dần 
thay thế cho đất nông nghiệp trong tỉnh. Do đó, 
việc theo dõi biến động trên diện rộng trong thời 
gian dài là vấn đề cần thiết cho các cơ quan quản 
lý của tỉnh.

2. Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu
Đối với việc thành lập bản đồ lớp phủ bề mặt 

cho khu vực thành phố Phủ Lý, tác giả lựa chọn 
dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat bởi dữ liệu này được 
sử dụng rộng rãi hơn vì không mất chi phí thu 
nhận ảnh (so với ảnh Sport, Aster.). Với giai đoạn 
2012-2022, tác giả lựa chọn 02 ảnh được chụp 
vào các năm 2012 và 2022, đây là giai đoạn mà 
thành phố Phủ Lý có nhiều thay đổi về lớp phủ, 
các ảnh được thu nhận là Landsat 5 TM và Land-
sat 8 OLI, mức độ xử lý cấp 2 

III. Phương pháp nghiên cứu
Phương pháp thích hợp nhất để giám sát 

nhanh khu vực nghiên cứu phục vụ việc theo dõi 
đánh giá tài nguyên môi trường nói chung và lớp 
phủ mặt đất nói riêng đó là sử dụng các kết quả 
phân loại tự động dữ liệu ảnh ở các thời điểm 
khác nhau sau đó tiến hành đánh giá biến động 
theo từng thời kỳ (bản đồ và bảng số liệu). Ðây 
là phương pháp tốn ít thời gian và rất hữu dụng 
cho việc xác định nhanh biến động trong khu vực 
nghiên cứu. Bên cạnh đó, phương pháp này tiện 
dụng khi xử lý các ảnh đa thời gian cùng độ phân 
giải, cùng hệ toạ độ và áp dụng cùng một phương 
pháp xử lý ảnh. Quá trình xác định biến động 
được thể hiện qua sơ đồ các bước thực hiện sau:

Hình 1. Sơ đồ quy trình thành lập bản đồ biến động 
lớp phủ bề mặt thành phố Phủ Lý

Cụ thể, các bước thực hiện được giải thích 
như sau:

Bước 1: Thu thập tài liệu, bao gồm: ảnh, bản 
đồ khu vực nghiên cứu, dữ liệu thực địa, các loại 
bản đồ sử dụng đất và đối chiếu trên Google 
Earth;

Bước 2: Hiệu chỉnh ảnh, cắt và nắn chỉnh 
ảnh đưa về hệ tọa độ quy chuẩn cho khu vực 
nghiên cứu;

Bước 3: Tính toán chỉ số NDVI và PCA trên 
từng ảnh;

Bước 4: Tạo khóa huấn luyện trên PCA, đây là 
bước quan trọng nhất và ảnh hưởng đến độ chính 
xác của bước phân loại. Quá trình lấy mẫu được 
tiến hành ở trên ảnh tổ hợp và ảnh PCA, kết hợp 
với quá trình xác nhận và kiểm tra mẫu thông 
qua chỉ số NDVI và dữ liệu thực địa (điều tra kết 
hợp Google Earth). Ngoài ra, cần phải đánh giá độ 
đồng nhất và riêng biệt phổ của từng mẫu;

Bước 5: Phân loại mẫu có kiểm định và thành 
lập bản đồ lớp phủ;

Bước 6: Đánh giá độ chính xác của bản đồ và 
hiển thị kết quả. 

IV. Kết quả và đánh giá
 1. Tính chỉ số thực vật NDVI
Trên ảnh vệ tinh, người ta thường dùng chỉ số 

thực vật để xác định độ xanh của thực vật. như 
VIN, PVI, NDVI, SAVI,. nhìn chung chỉ số thường 
được sử dụng nhiều nhiều nhất là chỉ số thực vật 
chuẩn hóa (NDVI) (Shammi và Meng, 2021). Vì 
thuật toán NDVI có thể xác định độ che phủ dựa 
trên các băng phổ ảnh ở dải sóng màu đỏ và cận 



80 

hồng ngoại. Tại các dải sóng này, bức xạ ít chịu 
ảnh hưởng của điều kiện khí quyển, dải sóng màu 
đỏ trùng với vùng hấp thụ mạnh. Ngược lại, dải 
cận hồng ngoại lại phản xạ rất mạnh. Nhờ sự khác 
biệt về tính chất phản xạ này, mà dải sóng màu 
đỏ và cận hồng ngoại cho phép nâng cao đáng kể 
khả năng tách biệt thực vật (Zihao Wu và cộng sự, 
2021). Chỉ số NDVI được tính theo công thức (Ray 
D và các cộng sự, 1991):

Trong đó: NIR là giá trị phản xạ phổ trên kênh 
hồng ngoại

R: là giá trị phản xạ trên kênh đỏ
Trên cơ sở áp dụng công thức tính chỉ số thực 

vật NDVI tại khi thực nghiệm, kết quả được minh 
họa như hình dưới đây 

Hình 2 Ảnh NDVI khu vực thực nghiệm năm 
2012, 2022

2. Phân tích thành phần chính (PCA) trong nghiên 
cứu biến động lớp phủ bề mặt từ ảnh viễn thám

Phân tích thành phần chính (PCA) là kỹ thuật 
chuyển đổi các giá trị độ xám của pixel và sự 
chuyển đổi này sẽ nén dữ liệu ảnh bằng cách 
giữ tối đa lượng thông tin hữu ích và loại bỏ các 
thông tin trùng lặp (các yếu tố tương quan). Kết 
quả là dữ liệu ảnh thu được (gọi là ảnh thành 
phần chính) chỉ chứa các kênh ảnh ít tương quan 
(độc lập tuyến tính) thường được sử dụng rất hiệu 
quả trong tổ hợp màu và phân loại ảnh. 

Các bước tính thành phần chính
Để nhận bộ dữ liệu ảnh mới không tương quan 

(ảnh thành phần chính) Z=A.X, ta có thể áp dụng 
phép biến đổi thành phần chính với số kênh bất 
kỳ theo các bước tính toán sau:

Bước 1: Tính giá trị trung bình của mỗi kênh 
ảnh (µk):

Bước 2: Tính hiệp phương sai giữa các giá trị 
của pixel ở kênh k và kênh l:

Bước 3: Lập ma trận hiệp phương sai giữa các 
giá trị pixel ở dữ liệu ảnh mới: 

Bước 4: Tìm ma trận A trong phương trình Z= 
A.X, cần phải xác định vector và các giá trị riêng 
của ∑x‍. 

Bước 5: Tính các vector riêng bi:
Kết ảnh thành phần chính (PCA) năm 2012, 

2022:
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Hình 3. Ảnh thành phần chính PCA 
3. Tạo mẫu phân loại 
Việc lấy mẫu phân loại được tiến hành trên 

từng ảnh và có kiểm định mẫu để tạo ra bộ khóa 
giải đoán cho từng ảnh nhằm đảm bảo độ chính 
xác của phép phân loại. 

Để đánh giá độ tương đồng và tách biệt về 
phổ của các mẫu đã lựa chọn, tác giả sử dụng 
biểu đồ tương quan phân bố phổ của các kênh 
ảnh. Kết quả cho thấy, các mẫu lựa chọn sau quá 
trình kiểm định có độ tách biệt tốt, đặc biệt là 
lớp “nước mặt hay thủy hệ” và lớp thực vật”, lớp 
“đất khác và dân cư” khó tách biệt hơn do một số 
pixel có độ tương đồng về giá trị phổ. Điều này 
cũng phản ánh rõ độ chính xác kết quả sau phân 
loại của từng lớp và chung cho cả bản đồ. Hình 4 
mô tả không gian phân bố phổ của các pixel đối 
với các mẫu giải đoán kênh đỏ (3), kênh cận hồng 
ngoại (4), và kênh hồng ngoại ngắn (5). Các pixel 
trong khu vực dân cư (vàng) có độ phân tán phổ 
đa dạng hơn so với các pixel thuộc phân lớp khác. 
Nước và thực vật có độ tập trung phân bố phổ 
cao hơn (cùng giá trị phổ thấp đối với các kênh), 
và đất khác (đỏ) có giá trị pixel lẫn trong phân bố 
phổ của lớp dân cư.

Hình 4 Đồ thị phân bố phổ của các lớp phủ khác 
nhau (bên trái: kênh đỏ và kênh cận hồng ngoại; bên 
phải: kênh cân hồng ngoại và hồng ngoại ngắn).

4. Thành lập bản đồ lớp phủ bề mặt thành phố Phủ 
Lý

Hệ thống phân loại lớp phủ bề mặt là một hệ 
thống toàn diện và chuẩn hoá, được thiết kế cho 
yêu cầu sử dụng cụ thể, và được tạo ra cho việc 
xây dựng bản đồ, nó phụ thuộc vào tỷ lệ và nội 
dung bản đồ cần thành lập và nguồn dữ liệu.

Các lớp đối tượng lớp phủ bề mặt được định 
nghĩa bởi một chuỗi các phân loại, nhưng do tính 
không đồng nhất của lớp phủ bề mặt và với mục 
đích là cây phân loại phải được tổ chức có tính 
logic, hợp lý. Do đó, tiêu chuẩn thiết kế nhất định 
đã được ứng dụng.

Có nhiều hệ thống phân loại lớp phủ bề mặt 
như của Anderson, FAO... Trong nghiên cứu 
này tác giả sử dụng hệ thống phân loại của 
CORINE. Hệ thống phân loại áp dụng cho thành 
phố Phủ Lý.

Bảng 1. hệ thống phân loại lớp phủ bề mặt thành 
phố Phủ Lý
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Trên cơ sở các đối tượng thuộc lớp phủ mặt 
đất đã được xác định, tiến hành xây dựng thư 
viện mẫu phục vụ công tác phân loại. Nội dung 
này được thực hiện dựa trên cơ sở phân tích cấu 
trúc ảnh vệ tinh kết hợp với ảnh chụp ngoài thực 
địa. Kết quả đã xây dựng được hệ thống mẫu - 
khóa giải doán ảnh Landsat khu vực nghiên cứu 
như ở trên. Tiếp đó, căn cứ vào mẫu khóa giải 
đoán, tác giả tiến hành phương pháp phân loại 
xác suất cực đại để xây dựng nội dung lớp phủ bề 
mặt khu vực thực nghiệm. Từ đó thành lập bản 
đồ biến động và đánh giá biến động lớp phủ bề 
mặt thành phố Phủ Lý.

Hình 5 Bản đồ biến động lớp phủ năm 2012 
-2022

5. Đánh giá biến động lớp phủ thành phố Phủ lý
Kết quả đánh giá biến động dựa theo số 

liệu thống kê được trình bày ở hình 6. Nhìn 
chung, đối với lớp phủ “nước mặt - thủy hệ” 
không có nhiều biến động trong giai đoạn 
2012-2022. Riêng lớp phủ thực vật và dân cư 
có nhiều biến động nhất.

Trong giai đoạn 2012 - 2022, quá trình đô 
thị hóa diễn ra mạnh mẽ tại khu vực nghiên 
cứu, bằng chứng là sự suy giảm lớp phủ thực 
vật từ 46% năm 2010 xuống còn 32%.

Nhìn chung trong giai đoạn 10 năm trở 
lại đây, thành phố Phủ Lý đã có bước chuyển 
mình đáng kể về phân bố không gian lớp phủ, 
với diện tích thực phủ dành cho hoạt động 
nông nghiệp bị thay thế dần bởi các khu công 
nghiệp, khu đô thị cùng những thiết kế quy 
hoạch không gian xanh trong đô thị. Đây là 
bước tiến tất yếu của quá trình đô thị hóa.

f. Đánh giá độ chính xác của phương pháp 
phân loại và đánh giá biến động

Hình 6. Biểu đồ thể hiện diện tích của từng loại lớp 
phủ thành phố Phủ Lý trong giai đoạn 2012-20202 
(đơn vị %)

Kết quả sau phân 
loại được đánh giá 
độ chính xác theo 
hai phương pháp: 
đánh giá độ chính 
xác của từng lớp 
đánh giá độ chính 
xác toàn phần. Số 
liệu đánh giá được thể hiện ở bảng dưới đây 
trong đó số lượng điểm đánh giá là 300 điểm.

Kết quả phân loại ở mỗi ảnh đều lớn hơn 
80%, đây là độ chính xác chấp nhận được đối 
với bản đồ tỷ lệ nhỏ thành lập bằng tư liệu 
ảnh viễn thám qua phép phân loại cực đại. 
Đối với độ chính xác của từng lớp cũng có sự 
khác biệt, kết quả phân loại ở lớp nước mặt 
và thực vật cho kết quả độ chính xác cao hơn 
so với hai lớp phủ còn lại, trong đó, lớp “đất 
khác” bao gồm đất trống và giao thông cho 
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kết quả phân loại có độ chính xác thấp nhất. 
Điều này phản ánh rõ những khó khăn khi 
gặp phải với độ tách biệt về phổ của pixel ở 
lớp này so với dân cư là không rõ ràng, và khó 
phân định. 

Độ chính xác của phép phân loại ảnh năm 
2022 cũng nhỏ hơn so với năm trước ở mức 
83% nhưng vẫn trong hạn sai cho phép. Điều 
này xảy ra là do trong quá trình phân loại có 
sự nhầm lần giữa nhóm dân cư với nhóm đất 
khác. Sự nhầm lẫn này là do tại thời điểm ảnh 
chụp năm 2022 có nhiều khu vực dự án đang 
san lấp để xây dựng nhà ở và các công trình 
công cộng.

V. Kết luận
Qua quá trình nghiên cứu tài liệu và kết 

hợp thực nghiệm hoàn thành luận văn, tác giả 
nhận thấy tư liệu viễn thám đa thời gian cho 
phép theo dõi và đánh giá biến động tương 
đối hiệu quả và chính xác, có tính cập nhật 
nhanh và khái quát hơn so với việc điều tra 
thực địa và lập bản đồ truyền thống. Điều này 
tháo gỡ được bài toán quy hoạch không gian 
và quản lý nguồn tài nguyên đất ở những khu 
vực có tốc độ đô thị hóa nhanh, cụ thể như 
ở thành phố Phủ Lý - khu vực thực nghiệm, 
với tốc độ đô thị hóa hơn 40% trong vòng 10 
năm. Quá trình đô thị hóa diễn ra mạnh mẽ 
dẫn đến sự thay đổi lớn và nhanh của lớp phủ 
thực vật, gián tiếp gây ra sự mất cân bằng 
về phân bố diện tích giữa không gian xanh 
(lớp thực vật) và không gian đô thị. Nắm bắt 
nhanh và đề suất phương án quy hoạch kịp 
thời là điểm mấu chốt cho mục tiêu phát 
triển bền vững mà bất cư nhà quản lý cũng 
đều hướng đến. Công nghệ viễn thám đa thời 
gian đã một phần giúp xử lý vấn đề này.

Tuy nhiên, vẫn còn nhưng hạn chế khi ứng 
dụng và sử dụng công nghệ viễn thám trong 
công tác dõi và đánh giá biến động lớp phủ: 
thứ nhất, việc sử dụng viễn thám đa thời 
gian đồng nghĩa với việc xử lý tư liệu có chất 
lượng không đồng đều (mặc dù đã qua quá 
trình hiệu chỉnh bức xạ); thứ hai, quá trình 

tạo mẫu giải đoán khá phức tạp và yêu cầu 
phải có kiểm định chặt chẽ; thứ ba, độ chính 
xác trên từng ảnh có thể cao, nhưng tiến 
hành đánh giá biến động thì độ chính xác sẽ 
bị giảm đi do hiệu ứng cộng dồn; cuối cùng, 
độ phân giải ảnh có tác động đến quá trình 
xác định mẫu và  phân loại.
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