
 

Tͧp ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2024, 764, 29-37; doi:10.36335/VNJHM.2024(764).29-37 http://tapchikttv.vn/ 

TӳP CHĉ 

KHĉ Tһ֮NG THֲY VŀN

B¨i b§o khoa hΣc 

Sֹ dֱng Ӷnh Sentinel-1A Ľa th֩i gian ĽԜ ph§t hi֓n lȈ qu®t, thֹ 

nghi֓m tӴi t֕nh L¨o Cai 

Ng¹ Th֗ PhҼҺng ThӶo1* , Ngô Hùng Long1, TrӺn Anh TuӸn2, L° Minh HԄng3 

1 Khoa C¹ng ngh֓ th¹ng tin, TrҼ֩ng ņӴi h֙c M֛ - ņ֗a chӸt; 

ngothiphuongthao@humg.edu.vn; ngohunglong@humg.edu.vn 
2 Vi֓n Sinh th§i v¨ T¨i nguy°n sinh vԀt - Vi֓n H¨n l©m khoa h֙c v¨ C¹ng ngh֓ Vi֓t Nam; 

tuantran@iebr.vast.vn 
3 Vi֓n K׃ thuԀt c¹ng tr³nh ĽԊc bi֓t, H֙c vi֓n K׃ thuԀt qu©n sֽ; 

leminhhang81@lqdtu.edu.vn 

*T§c giӶ li°n h֓: ngothiphuongthao@humg.edu.vn; Tel: +84ï982198688 

Ban Bi°n tԀp nhԀn b¨i: 13/3/2024; Ng¨y phӶn bi֓n xong: 19/4/2024; Ng¨y ĽŁng: 25/8/2024 

T·m tԂt: Trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, Vi֓t Nam thҼ֩ng xuy°n xӶy ra c§c Ľ֯t lȈ qu®t g©y 

thi֓t hӴi nghi°m tr֙ng vԚ ngҼ֩i v¨ t¨i sӶn. LȈ qu®t thҼ֩ng xuӸt hi֓n Ľ֥t ng֥t, k¯m theo b½n 

ĽӸt, nҼ֧c lȈ l°n nhanh g©y kh· khŁn cho vi֓c khӶo s§t, tiԒp cԀn hi֓n trҼ֩ng v¨ c¹ng t§c 

khԂc phֱc hԀu quӶ. Hi֓n nay, tҼ li֓u Ӷnh vi֑n th§m si°u cao tӺn Ľ« v¨ Ľang ĽҼ֯c ֵng dֱng 

trong thֽc ti֑n ĽԜ gi§m s§t, Ľ§nh gi§ c§c Ӷnh hҼ֫ng cֳa c§c khu vֽc b֗ lȈ lֱt, lȈ qu®t v¨ Ľ« 

ĽӴt ĽҼ֯c hi֓u quӶ cao so v֧i c§c phҼҺng ph§p truyԚn th֝ng. Nghiên cֵu n¨y tr³nh b¨y 

phҼҺng ph§p ph§t hi֓n lȈ qu®t tַ Ӷnh Sentinel-1A. Theo Ľ·, b֝n Ӷnh ĽҼ֯c thu thԀp ֫ chԒ 

Ľ֥ IW, xֹ lĨ mֵc 1 ֫ c§c th֩i ĽiԜm trҼ֧c v¨ sau khi xӶy ra lȈ qu®t. Khu vֽc nghi°n cֵu 

thֹ nghi֓m l¨ t֕nh L¨o Cai, nҺi thҼ֩ng xuy°n xӶy ra c§c hi֓n tҼ֯ng lȈ qu®t g©y thi֓t hӴi 

l֧n. PhҼҺng ph§p ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt ĽԜ chiԒt t§ch v½ng lȈ qu®t tַ Ӷnh g֟m c§c bҼ֧c: (1) Thu 

thԀp tҼ li֓u Ӷnh Sentinel-1A v¨ c§c dֻ li֓u li°n quan; (2) Thֽc hi֓n c§c bҼ֧c tiԚn xֹ lĨ Ӷnh 

v¨ cԂt Ӷnh theo ranh gi֧i v½ng nghi°n cֵu; (3) Xֹ lĨ v¨ ph©n t²ch Ӷnh ĽԜ chiԒt t§ch c§c v½ng 

lȈ qu®t v¨ Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c bԄng dֻ li֓u ĽiԚu tra thֽc Ľ֗a. KԒt quӶ nghi°n cֵu l¨ dֻ 

li֓u ĽӺu v¨o cho vi֓c x©y dֽng c§c m¹ h³nh cӶnh b§o lȈ qu®t cȈng nhҼ cung cӸp th¹ng tin 

cho c§c cҺ quan quӶn lĨ nhԄm ĽҼa ra c§c giӶi ph§p ֵng ph· v¨ giӶm nhԌ thi°n tai. 

Tַ kh·a: Sentinel-1A Ľa th֩i gian; ӵnh SAR; LȈ qu®t. 
 

1. M֫ ĽӺu 

LȈ lֱt Ľֵng ĽӺu trong danh s§ch nhֻng thӶm h֙a thi°n nhi°n, bao g֟m cӶ s֝ lҼ֯ng 

thҼҺng vong lӾn thi֓t hӴi vԚ t¨i sӶn [1, 2] ĽԊc bi֓t l¨ tӴi c§c khu vֽc thҼ֩ng xuy°n ch֗u Ӷnh 

hҼ֫ng cֳa b«o v¨ §p thӸp nhi֓t Ľ֧i [3, 4]. Trong c§c loӴi h³nh lȈ lֱt, lȈ qu®t l¨ hi֓n tҼ֯ng 

thi°n tai ĽiԜn h³nh v¨ kh§c bi֓t so v֧i lȈ thҼ֩ng, do t²nh chӸt di֑n biԒn nhanh v֧i cҼ֩ng Ľ֥ 

mӴnh, thҼ֩ng xӶy ra trong khoӶng th֩i gian ngԂn, chԆng hӴn dҼ֧i 6 gi֩ [5].     

Vi֓t Nam hi֓n nԄm trong s֝ c§c nҼ֧c b֗ Ӷnh hҼ֫ng nԊng nԚ nhӸt vԚ thi°n tai do biԒn Ľ֡i 

kh² hԀu g֟m b«o, §p thӸp nhi֓t Ľ֧i, lȈ lֱt, sӴt l֫ ĽӸt v¨ hӴn h§n [6]. Trong Ľ·, lȈ qu®t l¨ thӶm 

h֙a thi°n nhi°n kh֝c li֓t g©y ra mֵc Ľ֥ t¨n ph§ l֧n nhӸt tӴi Vi֓t Nam. LȈ qu®t c· thԜ do 

nhiԚu nguy°n nh©n g©y ra nhҼng thҼ֩ng gԊp nhӸt l¨ do mҼa l֧n, do gi¹ng b«o v֧i cҼ֩ng Ľ֥ 

cao. B°n cӴnh Ľ· c§c yԒu t֝ nhҼ ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a h³nh, thӶm thֽc vԀt, loӴi ĽӸt, h¨m lҼ֯ng nҼ֧c 

trong ĽӸté cȈng ĽԚu Ӷnh hҼ֫ng t֧i th֩i gian v¨ mֵc Ľ֥ t¨n ph§ cֳa lȈ qu®t [5]. LȈ qu®t 

thҼ֩ng xӶy ra tӴi c§c v½ng n¼i, nҺi c· Ľ֗a h³nh d֝c v֧i cҼ֩ng Ľ֥ rӸt mӴnh v¨ rӸt nhanh, c§c 

d¸ng nҼ֧c d©ng cao, chӶy xiԒt, k¯m b½n ĽӸt g©y ra c§c thi֓t hӴi rӸt l֧n vԚ ngҼ֩i v¨ t¨i sӶn. 
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Theo b§o c§o cֳa T֡ng cֱc Ph¸ng ch֝ng thi°n tai, nŁm 2018 thi°n tai xӶy ra li°n tiԒp tr°n 

c§c v½ng miԚn tr°n cӶ nҼ֧c v¨ g©y thi֓t hӴi vԚ kinh tԒ Ҽ֧c t²nh 20.000 tׁ Ľ֟ng, l¨m 218 

ngҼ֩i chԒt v¨ mӸt t²ch [7]. ֪ Vi֓t Nam, ĽԊc bi֓t tӴi c§c t֕nh miԚn n¼i ph²a BԂc, lȈ qu®t l¨ 

m֥t tai biԒn xӶy ra thҼ֩ng xuy°n v¨ g©y hԀu quӶ nghi°m tr֙ng. 

Theo Li°n h֯p qu֝c [8], phӺn l֧n thi֓t hӴi do lȈ lֱt g©y ra ĽԚu c· thԜ ĽҼ֯c ngŁn chԊn 

hoԊc giӶm thiԜu th¹ng qua c§c bi֓n ph§p th²ch h֯p v¨o c§c th֩i ĽiԜm trҼ֧c, Ľang di֑n ra v¨ 

sau thӶm h֙a nhҼ vi֓c ĽӺu tҼ v¨o c§c hoӴt Ľ֥ng chuӼn b֗ cҺ s֫ hӴ tӺng, x©y dֽng c§c k֗ch 

bӶn dֽ b§o lȈ lֱt. Hi֓n nay, c¹ng ngh֓ vi֑n th§m Ľ·ng m֥t vai tr¸ quan tr֙ng trong vi֓c ֵng 

ph· v֧i tַng giai ĽoӴn cֳa lȈ lֱt, do khӶ nŁng cung cӸp th¹ng tin k֗p th֩i ĽԜ th¨nh lԀp bӶn 

ĽԜ quan trԂc, gi§m s§t c§c khu vֽc b֗ ngԀp lֱt [9, 10]. Tuy nhi°n, khi xӶy ra lȈ qu®t thҼ֩ng 

c· th֩i tiԒt xӸu, nhiԚu m©y v¨ mҼa b«o l֧n n°n Ӷnh thu ĽҼ֯c tַ c§c v֓ tinh quang h֙c b֗ hӴn 

chԒ do b֗ m©y che phֳ. Trong khi Ľ·, tҼ li֓u Ӷnh SAR lӴi khԂc phֱc ĽҼ֯c nhҼ֯c ĽiԜm n¨y, 

hҺn nֻa c· thԜ thu nhԀn Ӷnh cӶ ng¨y v¨ Ľ°m. Do Ľ·, Ӷnh SAR hi֓n Ľang l¨ tҼ li֓u ch²nh cho 

ph®p x§c Ľ֗nh c§c v½ng xӶy ra lȈ qu®t v¨ ngԀp lֱt dֽa tr°n sֽ kh§c bi֓t vԚ ĽԊc ĽiԜm t§n xӴ 

ngҼ֯c cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng tr°n bԚ mԊt Tr§i ĽӸt. 

NhiԚu c¹ng tr³nh nghi°n cֵu tr°n thԒ gi֧i Ľ« sֹ dֱng tҼ li֓u Ӷnh Sentinel-1A ĽԜ x§c Ľ֗nh 

c§c v½ng ngԀp lֱt v֧i nhiԚu phҼҺng ph§p kh§c nhau [11, 12]. Nghi°n cֵu [11] Ľ« ĽԚ xuӸt ch֕ 

s֝ x§c Ľ֗nh ngԀp lֱt NDFI (Normalized Difference Flood Index) ĽԜ x§c Ľ֗nh c§c v½ng ngԀp 

nҼ֧c tӴm th֩i tr°n Ӷnh Sentinel-1 v֧i Ľ֥ ch²nh x§c t֡ng thԜ tr°n 98%. Nghi°n cֵu [12] Ľ« ĽԚ 

xuӸt sֹ dֱng h֓ th֝ng Siam-DWENet ĽԜ x§c Ľ֗nh c§c v½ng ngԀp lֱt tr°n Ӷnh SAR. KԒt quӶ 

nghi°n cֵu cho thӸy phҼҺng ph§p Siam-DWENet cho Ľ֥ ch²nh x§c l¨ 89%, trong khi phҼҺng 

ph§p ph©n ngҼ֭ng Otsu cho Ľ֥ ch²nh x§c l¨ 80% [12]. Tuy nhi°n, lȈ qu®t kh§c bi֓t v֧i c§c 

dӴng lȈ lֱt kh§c, ĽԊc bi֓t l¨ c§c hi֓n tҼ֯ng lȈ qu®t tӴi c§c v½ng n¼i cֳa Vi֓t Nam. Trong qu§ 

trình di chuyԜn, d¸ng nҼ֧c l֧n sԐ k®o theo b½n ĽӸt v¨ c§c Ľ֝i tҼ֯ng thֽc vԀt tr°n ĽҼ֩ng Ľi, 

l¨m thay Ľ֡i Ľ֗a h³nh khu vֽc n°n ĽԊc ĽiԜm cֳa lȈ qu®t tr°n Ӷnh SAR c· sֽ kh§c bi֓t so v֧i 

dӴng ngԀp lֱt th¹ng thҼ֩ng. Khi Ľ֗a h³nh khu vֽc thay Ľ֡i sԐ l¨m thay Ľ֡i gi§ tr֗ t§n xӴ 

ngҼ֯c tr°n Ӷnh trҼ֧c v¨ sau khi xӶy ra lȈ qu®t. Dֽa tr°n ĽԊc ĽiԜm n¨y, c§c nghi°n cֵu Ľ« 

ĽҼa ra nhiԚu phҼҺng ph§p khoanh v½ng lȈ qu®t kh§c nhau. M֥t s֝ nghi°n cֵu Ľ« ĽԚ xuӸt 

phҼҺng ph§p x§c Ľ֗nh lȈ qu®t tַ c§c Ӷnh SAR Ľa th֩i gian [13ï15]. Nghi°n cֵu [14] Ľ« sֹ 

dֱng Ӷnh Sentinel-1 ph©n cֽc VV Ľa th֩i gian ĽԜ chiԒt t§ch lȈ qu®t tַ 01/2016 ĽԒn 01/2021.  

PhҼҺng ph§p x§c Ľ֗nh c§c khu vֽc lȈ qu®t sֹ dֱng gi§ tr֗ tҼҺng quan giֻa Ӷnh trҼ֧c v¨ 

sau khi xӶy ra lȈ qu®t. Nghi°n cֵu [15] Ľ« sֹ dֱng b֥ l֙c ph§t hi֓n cӴnh ĽԜ khoanh v½ng c§c 

v֗ tr² lȈ qu®t tr°n tҼ li֓u Ӷnh Sentinel-1. TӴi Vi֓t Nam, nhiԚu nghi°n cֵu ֵng dֱng tҼ li֓u 

Ӷnh SAR ĽԜ Ľ§nh gi§ thi֓t hӴi do ngԀp lֱt Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n, tuy nhi°n c§c nghi°n cֵu x§c 

Ľ֗nh khu vֽc lȈ qu®t bԄng Ӷnh SAR Ľa th֩i gian vӾn c¸n hӴn chԒ. Nghi°n cֵu [16] Ľ« sֹ 

dֱng cԊp Ӷnh Sentinel-1 ph©n cֽc VV ĽԜ x§c Ľ֗nh di֓n t²ch v½ng ngԀp lֱt khu vֽc MiԚn 

trung nŁm 2020. PhҼҺng ph§p thֽc hi֓n dֽa tr°n sֽ kh§c bi֓t cֳa c§c pixel tӴi c§c ĽiԜm c½ng 

t°n ֫ hai th֩i ĽiԜm trҼ֧c v¨ sau khi ngԀp, t²nh to§n s֝ h֙c giֻa c§c Ӷnh v¨ x§c Ľ֗nh ngҼ֭ng 

ĽԜ chiԒt t§ch ĽҼ֯c c§c v½ng ngԀp lֱt. Nghi°n cֵu [17] Ľ« thֹ nghi֓m sֹ dֱng tҼ li֓u Ӷnh 

ALOS PALSAR ph©n cֽc HH v¨ phҼҺng ph§p ph©n ngҼ֭ng ĽԜ x§c Ľ֗nh v֗ tr² c§c ĽiԜm lȈ 

qu®t tr°n Ӷnh SAR khu vֽc t֕nh Y°n B§i. 

Nghi°n cֵu n¨y tr³nh b¨y kԒt quӶ nghi°n cֵu x§c Ľ֗nh v½ng lȈ qu®t tr°n Ӷnh Sentinel-

1A Ľa th֩i gian v֧i khu vֽc thֹ nghi֓m thu֥c t֕nh L¨o Cai, nҺi c· ghi nhԀn xӶy ra m֥t s֝ 

trԀn lȈ qu®t l֧n v¨o nŁm 2017. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ dֻ li֓u sֹ dֱng 

2.1. Giαi thiΜu khu vχc nghi°n cοu 

Lào Cai là m֥t t֕nh thu֥c miԚn n¼i ph²a BԂc c· t֙a Ľ֥ Ľ֗a lĨ tַ 21o48ô ĽԒn 22o50ô Ľ֥ vǫ 

BԂc v¨ tַ 102o32ô ĽԒn 104o38ô Ľ֥ kinh ņ¹ng, ph²a BԂc gi§p t֕nh V©n Nam - Trung Qu֝c, 

ph²a nam gi§p t֕nh Y°n B§i, ph²a ņ¹ng gi§p t֕nh H¨ Giang v¨ ph²a T©y gi§p t֕nh Lai Ch©u. 
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Hình 1. (a) V֗ tr² khu vֽc nghi°n cֵu; (b) ӵnh Sentinel-1A. 

ņiԚu ki֓n tֽ nhi°n t֕nh L¨o Cai c· sֽ Ľa dӴng, Ľ֗a h³nh c· mֵc Ľ֥ chia cԂt mӴnh v֧i hai 

d«y n¼i ch²nh l¨ d«y Ho¨ng Li°n SҺn v¨ d«y Con Voi (Hình 1). Ngo¨i ra, khu vֽc c· rӸt 

nhiԚu n¼i nh֛ ph©n b֝ rӶi r§c, chia cԂt v¨ tӴo ra nhֻng tiԜu v½ng kh² hԀu kh§c nhau. Do v֗ tr² 

nԄm s©u trong lֱc Ľ֗a v¨ b֗ chi ph֝i b֫i c§c yԒu t֝ Ľ֗a h³nh phֵc tӴp n°n L¨o Cai c· di֑n 

biԒn th֩i tiԒt kh§c bi֓t theo c§c khu vֽc trong t֕nh. M½a mҼa bԂt ĽӺu tַ th§ng 4 ĽԒn th§ng 

10 v¨ m½a kh¹ cֳa khu vֽc L¨o Cai bԂt ĽӺu tַ th§ng 10 ĽԒn th§ng 3 nŁm sau. LҼ֯ng mҼa 

trung b³nh tַ 1.400 mm ĽԒn 1.700 m. 

V֧i t֡ng di֓n t²ch t֕nh khoӶng 6.383,88 km2 g֟m th¨nh ph֝ L¨o Cai v¨ 8 ĽҺn v֗ h¨nh 

ch²nh cӸp huy֓n l¨ Sa Pa, B§t X§t, BӶo Y°n, BӶo ThԂng, Si Ma Cai, VŁn B¨n, MҼ֩ng 

KhҼҺng, BԂc H¨. Do ĽԊc ĽiԜm vԚ ĽiԚu ki֓n tֽ nhi°n v¨ Ľ֗a h³nh phֵc tӴp, c· Ľ֥ d֝c l֧n, Lào 

Cai nԄm trong v½ng tr֙ng ĽiԜm cֳa lȈ qu®t. TӴi Ľ©y, Ľ« xӶy ra nhiԚu trԀn lȈ qu®t trong qu§ 

khֵ g©y thi֓t hӴi l֧n. ņiԜn h³nh nhҼ c§c trԀn lȈ qu®t xӶy ra nŁm 2012, 2016, 2017 v¨ 2018 

g©y thi֓t hӴi vԚ ngҼ֩i v¨ t¨i sӶn l°n ĽԒn h¨ng ngh³n tׁ Ľ֟ng [7]. 

2.2. Dυ liΜu sσ dλng 

Trong nghi°n cֵu n¨y, dֻ li֓u Ӷnh Sentinel-1A chֱp tӴi th֩i ĽiԜm trҼ֧c v¨ sau khi xӶy 

ra lȈ qu®t Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng. V֓ tinh Sentinel-1A mang b֥ cӶm k°nh C, ph©n cֽc Ľ¹i VV v¨ 

VH, kh¹ng phֱ thu֥c v¨o ĽiԚu ki֓n th֩i tiԒt, ĽҼ֯c ph·ng l°n qu׃ ĽӴo v¨o ng¨y 3 th§ng 4 

nŁm 2014 b֫i CҺ quan VȈ trֱ Ch©u Ąu (ESA) trong chҼҺng tr³nh Copernicus. Dֻ li֓u ph©n 

cֽc VV Ľ« ĽҼ֯c lֽa ch֙n do c· khӶ nŁng cung cӸp kԒt quӶ t֝t hҺn ph©n cֽc VH trong nghi°n 

cֵu vԚ lȈ lֱt [18]. Th¹ng tin vԚ dֻ li֓u Ӷnh ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong BӶng 1. Dֻ li֓u Ӷnh Sentinel-

1A ĽҼ֯c tӶi xu֝ng tַ trang WEB c· Ľ֗a ch֕: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home. 

BӶng 1. Dֻ li֓u Ӷnh Sentinel-1A sֹ dֱng cho vi֓c ph§t hi֓n lȈ qu®t. 

Ng¨y chֱp ChԒ Ľ֥ chֱp Ph©n cֽc Mֵc xֹ lĨ HҼ֧ng bay Ghi chú 

23/07/2017 IW VV  Level-1 Nam-BԂc TrҼ֧c lȈ qu®t 

30/07/2017 IW VV  Level-1 Nam-BԂc TrҼ֧c lȈ qu®t 

04/08/2017 IW VV  Level-1 Nam-BԂc Sau lȈ qu®t 

10/10/2017 IW VV  Level-1 Nam-BԂc Sau lȈ qu®t 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

