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NGHIÊN CỨU SỰ PHÂN BỐ NHIỆT ĐỘ BỀ MẶT ĐẤT
KHU VỰC THÀNH PHỐ THÁI NGUYÊN TRÊN CƠ SỞ 

SỬ DỤNG SỐ LIỆU VỆ TINH LANDSAT-8 
KÊNH HỒNG NGOẠI NHIỆT (TIRS) 

Nhiệt độ bề mặt đất (LST) là thông số quan trọng trong nghiên cứu khí tượng thủy văn,
đặc biệt trong bối cảnh trái đất đang chịu ảnh hưởng nặng nề của biến đổi khí hậu toàn
cầu. Do đó, nghiên cứu sự phân bố không gian nhiệt độ bề mặt đất có ý nghĩa quan trọng.

Bài báo giới thiệu kết quả nghiên cứu sự phân bố LST khu vực thành phố Thái Nguyên từ ảnh hồng
ngoại nhiệt LANDSAT 8 chụp vào 10h02’ ngày 10/12/2016. Ảnh vệ tinh được chuyển từ giá trị số
nguyên sang giá trị bức xạ phổ trên đỉnh khí quyển, trên cơ sở xác định nhiệt độ độ sáng và độ phát
xạ bề mặt tiến hành ước tính LST. Kết quả nghiên cứu cho thấy: (i) nhiệt độ thấp (17,7 - 20°C) có
diện tích 13,39 km2 (chiếm 7,73% tổng diện tích) phân bố khu vực đồi núi cao và hồ Núi Cốc; (ii)
nhiệt độ trung bình (20 - 25°C) chiếm diện tích 152,38 km2 (chiếm 91,51%), phân bố tại các khu vực
ven đô; (iii) 7,44 km2 diện tích có nhiệt độ cao (25 - 31°C) (chiếm 4,29% tổng diện tích) tập trung
ở khu vực đô thị. Từ kết quả nghiên cứu có thể kết luận: ảnh hồng ngoại nhiệt LANDSAT 8 TIRS giúp
nghiên cứu sự phân bố không gian LST một cách nhanh chóng và hiệu quả.

Từ khóa: nhiệt độ bề mặt đất, ảnh hồng ngoại nhiệt, LANDSAT 8 TIRS.

1. Đặt vấn đề
Nhiệt độ bề mặt đất (Land Surface Tempera-

ture - LST) là một trong những thông số vật lý
đóng vai trò quan trọng trong việc trao đổi nước
và năng lượng giữa bề mặt trái đất và tầng khí
quyển, đồng thời cũng đóng một vai trò quan
trọng nhiều lĩnh vực nghiên cứu khoa học như
khí tượng thủy văn, sinh thái và biến đổi khí hậu
toàn cầu...[7,18]. LST thường được xác định
bằng phương pháp truyền thống như thông qua
đo đạc tại các trạm khí tượng, sau đó tiến hành
nội suy cho toàn bộ khu vực dựa trên toàn bộ kết
quả thu nhận tại điểm quan trắc. Đây là phương
pháp có độ chính xác cao và cho phép quan trắc
một cách liên tục, tuy nhiên nhược điểm của
phương pháp này là không thể tiến hành đo đạc
trên một vùng có diện tích rộng lớn. Ngày nay,
với sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ viễn
thám, với ưu điểm vượt trội là thu nhận thông tin

trên bề mặt trái đất trên một diện tích rộng lớn,
viễn thám nhiệt đang là một phương pháp hiệu
quả để xác định LST [1,3,4,5,6,10,11,13,17].
Một số nghiên cứu điển hình thực hiện để ước
tính LST từ các tư liệu ảnh vệ tinh khác nhau như
ảnh hồng ngoại nhiệt có độ phân giải thấp như
MODIS (băng tần 31 và 32) và NOAA/AHVRR
[1,4,17] và ảnh hồng ngoại nhiệt có độ phân giải
cao ASTERLANDSAT TM, ETM+ và TIRS
[3,5,6,10,11,13,17]. Các thuật toán thường được
sử dụng để ước tính LST từ tư liệu ảnh hồng
ngoại nhiệt như: thuật toán cửa sổ đơn (Single-
Window - SW), thuật toán kênh đơn (single-
channel - SC) [5,6,13], thuật toán chia cửa sổ
(split-window - SW) sử dụng hai băng tần thu
nhận ở dải hồng ngoại nhiệt [14]. Trong nghiên
cứu này, phương pháp kênh đơn và ảnh hồng
ngoại nhiệt độ phân giải cao LANDSAT 8 TIRS
được lựa chọn để tiến hành thực nghiệm nghiên
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cứu sự phân bố nhiệt độ bề mặt đất khu vực
thành phố Thái Nguyên.

2. Tư liệu sử dụng và phương pháp nghiên
cứu

2.1. Tư liệu sử dụng
Thành phố Thái Nguyên là tỉnh lị tỉnh Thái

Nguyên, có tọa độ 21°29 - 21°37 vĩ độ bắc và từ
105°43 - 105°55 kinh độ đông. Thành phố Thái
Nguyên có tổng diện tích tự nhiên 173 km2 ha,
dân số 363.000 người; có 32 đơn vị hành chính
cấp xã trực thuộc, phía Bắc giáp huyện Đồng Hỷ
và huyện Phú Lương, phía Đông giáp thành phố
Sông Công, phía Tây giáp huyện Đại Từ, phía
Nam giáp thị xã Phổ Yên và huyện Phú Bình. 

Tư liệu ảnh vệ tinh LANDSAT 8 TIRS khu
vực thành phố Thái Nguyên sử dụng trong
nghiên cứu được thu thập từ website của Cục

Điều tra Địa chất Hoa kỳ (USGS) (Hình 1) [14].
Ảnh được thu nhận vào hồi 10h02’ ngày
10/12/2016. Chất lượng các kênh ảnh của bộ
cảm OLI và TIRS đều đạt 9/9, tỷ lệ mây che phủ
tại khu vực Thái Nguyên tương đối thấp (<
10%). Ảnh vệ tinh LANDSAT 8 có độ phân giải
không gian đối với kênh phản xạ và kênh nhiệt
lần lượt là 30 m, 100 m và được chuẩn định với
hệ quy chiếu WGS 1984 UTM, Zone 48 North ở
mức L1T. Ảnh được hiệu chỉnh hình học bằng
330 điểm khống chế mặt đất (GCPs) lấy từ cơ sở
dữ liệu toàn cầu (GLS2000) và dữ liệu DEM thu
thập từ dữ liệu vệ tinh SRTM. Sai số trung
phương trọng số đơn vị hiệu chỉnh hình học
trung bình, theo hướng dọc và hướng ngang là
6.443 m, 4.377 m, 4.728 m.

Bảng 1. Bảng mô tả đặc điểm các kênh ảnh của vệ tinh LANDSAT-8

Hình 1. Tổ hợp màu thật ảnh
LANDSAT 8 OLI khu vực thành

phố Thái Nguyên.
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2.2. Phương pháp nghiên cứu
Quy trình xác định nhiệt độ bề mặt từ tư liệu

ảnh vệ tinh LANDSAT 8 được thể hiện trong
hình 2.

2.2.1. Chuyển đổi giá trị số của ảnh sang giá
trị bức xạ phổ trên đỉnh khí quyển

Trong quá trình hiệu chỉnh bức xạ, việc đầu
tiên là cần chuyển giá trị số sang giá trị bức xạ
phổ sử dụng các thông số hiệu chuẩn cảm biến
trong quá trình thu nhận ảnh từ vệ tinh. Việc
chuyển đổi sang giá trị bức xạ phổ thu nhận được
tại vệ tinh (at-sensor spectral radiance), chính là
giá trị bức xạ phổ tại đỉnh khí quyển, đối với ảnh
vệ tinh Landsat 8 OLI được thông qua công thức
(1) [8]:

(1)

Trong đó: ML, AL lần lượt là hệ sô ́chuyển đôỉ
(các giá trị này được lấy trong file metadata); Qcal

là giá trị số (DN values) của ảnh.
2.2.2. Xác định nhiệt độ độ sáng
Nhiệt độ độ sáng (brightness temperature)

được xác định theo công thức (2) [13]:

(2)

Trong đó: TB là nhiệt độ độ sáng (K);     là
giá trị bức xạ phổ trên đỉnh khí quyển
[W/(m2.sr.µm)]; K1 là hằng số chuyển đổi
[W/(m2.sr.µm)];  K2 là hằng số chuyển đổi [K].

Giá trị K1, K2 được lấy từ file metadata của ảnh
vệ tinh Landsat.

2.2.3. Xác định độ phát xạ bề mặt
Trong nghiên cứu này, độ phát xạ bề mặt

được xác định theo phương pháp do Valor,
Caselles (1996) đề xuất dựa trên cơ sở chỉ số
thực vật NDVI (Normalized Diference Vegeta-
tion Index) theo công thức (3)[16]:

(3)
Trong đó: ε là độ phát xạ bề mặt; εv là độ phát

xạ bề mặt của thực vật; εs là độ phát xạ bề mặt
của đất trống; fv là tỉ lệ thực vật thành phần
chiếm trong một pixel của ảnh và được xác định
theo công thức sau:

(4)

Ở đây f là tỉ lệ thực vật trong một pixel hỗn
hợp, NDVIsoil là NDVI của thổ nhưỡng, NDVIveg

là NDVI của thực vật, NDVIveg và NDVIsoil   được
xác định từ kết quả nghiên cứu của Sobrino [15].
Nếu NDVI > 0,5 thì pixel đó được coi là hoàn
toàn bao phủ bởi thực vật (đối tượng thuần thực
vật), độ che phủ thực vật  f = 1; nếu NDVI < 0,2
thì pixel đó được coi là hoàn toàn bao phủ bởi
thổ nhưỡng (đối tượng thuần thổ nhưỡng), độ
che phủ thực vật f = 0; nếu 0,2 < NDVI < 0,5 thì
độ che phủ thực vật (FVC) được xác định theo
công thức (4); NDVI là chỉ số thực vật và được
xác định bởi công thức (5) [12].

(5)

với        và        lần lượt là giá trị phản xạ phổ
bề mặt tại kênh cận hồng ngoại và kênh đỏ.

Để xác định được giá trị phản xạ phổ bề mặt,
bước đầu tiên là xác định giá trị phản xạ phổ ở
đỉnh khí quyểnđối với hai kênh này thông qua
công thức (6), sau đó xác định giá trị phản xạ phổ
bề mặt thông qua phương pháp trừ đối tượng tối
(Dark Object Subtraction - DOS) 1% do Chavez
đề xuất [2]:

(6)

Hình 2. Quy trình xác định nhiệt độ bề mặt từ
ảnh vệ tinh Landsat 8 TIRS
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trong đó:    là giá trị phản xạ phổ ở đỉnh khí
quyển của một kênh; d là khoảng cách thiên văn
giữa Trái đất và Mặt trời;    là giá trị bức xạ phổ
trên đỉnh khí quyển;     là giá trị trung bình bức
xạ quang phổ mặt trời;     là góc thiên đỉnh (lấy
trong file metadata từ vệ tinh LANDSAT).

2.2.4 Xác định nhiệt đồ bề mặt đất
Nhiệt độ bề mặt đất (Land Surface Tempera-

ture) được xác định theo công thức sau [13]:

(7)

Ở đây:    là giá trị bước sóng trung tâm kênh
hồng ngoại nhiệt;           σ là hằng số Stefan
Boltzmann (5.67.10-8 (Wm-2.K-4)); h là hằng

số Plank (6.626.10-34J.sec); c là vận tốc ánh
sáng (2.998.108 m/sec).

3. Kết quả và thảo luận
Kết quả xác định nhiệt độ bề mặt đất khu vực

thành phố Thái Nguyên lúc 10h02’ ngày
10/12/2016 được thể hiện trong hình 3, 4 và
Bảng 2. Biểu đồ tần suất nhiệt độ cho thấy nhiệt
độ khu vực thành phố Thái Nguyên phân bố chủ
yếu trong khoảng từ 20 - 24, nhiệt độ thấp nhất
17,7, nhiệt độ cao nhất 30,9. Nhiệt độ phân bố
không đồng đều, chủ yếu lệch về phía bên trái
của biểu đồ nơi có nhiệt độ thấp (diện tích lớn),
bên phải của biểu đồ nơi có nhiệt độ cao xuất
hiện rất ít (diện tích nhỏ).

Nhiệt độ bề mặt đất oC
Hình 3. Biểu đồ tần suất nhiệt độ bề mặt đất.

Bảng 2. Bảng tổng hợp kết quả xác định nhiệt độ bề mặt đất (LST).
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Hình 4. Bản đồ phân bố nhiệt độ bề mặt đất (LST) khu vực thành phố Thái Nguyên

Bản đồ phân bố nhiệt độ cho thấy, về tổng thể
nhiệt độ thành phố Thái Nguyên tăng dần từ Tây
sang Đông, thay đổi từ vùng đồi núi sang khu
vực đô thị (Hình 4). Bảng tổng hợp kết quả xác
định nhiệt độ cho thấy: nhiệt độ thấp (17 - 20°C)
chiếm diện tích 13,39 km2 (chiếm 7,73% tổng
diện tích), chủ yếu phân bố nửa phía Tây của
thành phố thuộc các khu vực hồ Núi Cốc, phía
Tây và Tây Bắc phường Phúc Xuân, phía Tây
phường Phúc Trìu và phía Nam phường Tân
Cương. Đây là các khu vực có nhiều đồi núi và
thảm thực vật dày đặc làm cho nhiệt độ thấp.
Nhiệt độ trung bình (20 - 25°C) có tổng diện tích
152,38 km2 (chiếm 91,51% tổng diện tích), phân
bố tại các khu vực trung gian giữa khu vực đô
thị và khu vực đồi núi có thảm thực vật dày đặc
thuộc các phường Thịnh Đức, Tích Lương,
Lương Sơn, Tân Lập, Phú Xá, Hương Sơn,
Quyết Thắng, phía Đông các phường Phúc Trìu,
Tân Cương. Nhiệt độ cao (25 -3 1°C) chiếm diện
tích 7,44 km2 (chiếm 4,29% tổng diện tích) và
chủ yếu tập trung ở khu vực đô thị nơi có mật độ
dân cư đông đúc như các phường Tân Long,
Phúc Hà, Quán Triều, Quang Trung, Hoàng Văn
Thụ, Tân Thịnh và Đồng Quang. 

4. Kết luận
Bài báo giới thiệu phương pháp nghiên cứu

sự phân bố nhiệt độ bề mặt đất (LST) khu vực
thành phố Thái Nguyên từ ảnh hồng ngoại nhiệt
LANDSAT 8 TIRS chụp vào hồi 10h02’ ngày
10/12/2016. Quá trình tính toán bắt đầu bằng
việc chuyển giá trị số nguyên của ảnh sang giá trị
bức xạ phổ trên đỉnh khí quyển, trên cơ sở kết
quả xác định nhiệt độ độ sáng độ phát xạ bề mặt,
tiến hành xác định nhiệt độ bề mặt đất. Kết quả
cho thấy: (i) nhiệt độ thấp (17,7 - 20°C) có diện
tích 13,39 km2 (chiếm 7,73% tổng diện tích)
phân bố tại khu vực hồ Núi Cốc, khu vực có đồi
núi cao thuộc các khu vực phía Tây của thành
phố; (ii) nhiệt độ trung bình (20 - 25°C) chiếm
diện tích 152,38 km2 (chiếm 91,51% tổng diện
tích), phân bố tại phía Nam nơi có các khu vực
ven đô nằm giữa khu vực đồi núi và đô thị; (iii)
7,44 km2 diện tích có nhiệt độ cao (25 - 31°C)
(chiếm 4,29% tổng diện tích) tập trung ở khu vực
đô thị nơi có mật độ dân cư dày đặc. Từ kết quả
nghiên cứu có thể kết luận, ứng dụng ảnh hồng
ngoại nhiệt LANDSAT 8 OLI giúp nghiên cứu
sự phân bố không gian LST một cách hiệu quả
và nhanh chóng. 
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A STUDY ON LAND SURFACE TEMPERATURE (LST) 
FROM LANDSAT 8 TIRS– A CASE STUDY OF THAI NGUYEN CITY

Hoang Anh Huy
Ha Noi University of Natural Resources and Environtment

Land surface temperature (LST) is an important parameter in the study of hydrometeorology, es-
pecially in the context of the influences of global climate change, thus, study on the spatial distri-
bution of LST has important implications. This study introduces the study of LST distribution using
Landsat 8 TIRS in Thai Nguyen city collected at 10.02 AM. First step is the conversion of DN val-
ues to top of atmosphere spectral radiance, LST estimation is then based on the brightness temper-
ature and surface emissivity retrieval. It was shown that: (i) low temperatures (17,7-20°C) with an
area of 13.39 km2 (accounting for 7,73% of the total area) distributed in mountainous areas and Nui
Coc lake; (ii) total area of medium temperatures (20-25°C) was 152,38 km2 (accounting for 91,51%
of total area), distributed in sub-urban areas; (iii) high temperatures (25-31°C) with an area  of
7,44 km2 (accounting 4,29% of the total area) was concentrated in urban areas. It can be con-
cluded that, LANDSAT 8 TIRS can help study the spatial distribution of LST effectively.

Key words: Land Surface Temperature, Thermal Infrared Images, LANDSAT 8 TIRS.




