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Tom tat

Sentinel Ia tén cla cac vé tinh quan sat tri d&t thudc Chuong trinh Copernicus ca Co quan Hang khong Vi tru chau Au (ESA), bao
gom cac vé tinh tlr Sentinel 1 dén Sentinel 6. D liéu anh vé tinh Sentinel rat da dang, bao gom ca anh quang hoc va radar, duoc cung cap
hoan toan mién phi, st dung rong rdi va hiéu qua trong nghién ctu trai dat.

Bai bao trinh bay gidi phap st dung anh vé tinh siéu cao tan Sentinel 1 trong phat hién va gidm sat 6 nhiém tran dau trén bién, thi
nghiém cho khu vic viing bién Mauritius (chau Phi). Phuong phap phan ngudng tu dong Otsu duoc ap dung dé chiét tach cac vét dau trén
bién tir anh SAR Sentinel 1A. Qua trinh xi Iy dugc thuc hién trén nén tang dién toan ddm méay Google Earth Engine (GEE). Két qua nghién
c(tu g6p phan hoan thién ca s6 khoa hoc ciia phuong phap phat hién va phén loai vét dau trén bién tir di liéu vién tham radar, hd trg cong

tac ting phd v6i 6 nhiém tran dau trén bién.

Tirkhéa: 0 nhiém tran dau, vién tham, thudt toan phan ngudng Otsu, dit liéu anh Sentinel.

1. Mé& dau

O nhiém tran dau la mot trong nhing van dé méi
trudng bién nghiém trong nhat hién nay, nhat la véi cac
qudc gia c6 vung bién réng nhu Viét Nam. Nhiing nam
gan day, tinh trang 6 nhiém tran dau dién ra phc tap do
tac dong clia qua trinh khai thac dau khi va giao théng
hang hai, gay thiét hai l6n vé kinh t€, anh hudng dén moi
trudng sinh thai bién. Do dic diém khu vuc vung bién
rong, viéc tiép can bang cac phuong phap nghién ciu
truyén théng gap rat nhiéu kho khan dan dén cac vu tran
dau thudng chi dugc phat hién khi vét dau lan vao gan b
[1, 2]. Diéu nay da anh huéng I6n dén kha nang ung phé
cling nhu gidm thiéu thiét hai do 6 nhiém tran dau gay ra.

TU cubi thé ky XX dén nay, cdng nghé vién tham
da phat trién vuot bac va dugc sir dung hiéu qua trong
nghién ctu trai dat, dac biét la tai khu vuc khé tiép can
nhu bién, hai dao. Dit liéu vién tham chinh trong nghién
ctru 6 nhiém tran dau la anh radar (anh SAR) do xung radar
¢6 uu diém it phu thudc diéu kién thdi tiét va cé thé thu

Ngay nhdn bai: 3/1/2022. Ngay phan bién ddnh gid va stia chita: 3 - 6/1/2022.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 22/1/2022.
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nhan anh ca ngay va dém. Trén anh SAR, vét dau c6 mau
den do d6 nhét cta dau lam gidm dao déng cta séng
bién, dan dén cudng d6 tan xa ngudc cla xung radar khi
chiéu téi dat thap. Nhiéu nghién ctiu trén thé gidi va G Viét
Nam da st dung dnh SAR trong phat hién va phan loai
vét dau trén bién. Nhiéu thuat toan nhan dang va phan
loai vét dau dugc dé xuat nhu thuat toan phan ngudng
[3 - 5], thuat todn n& vung - region growing [6], phuong
phép phan loai huéng déi tugng [7], st dung mang neural
network [8 - 10]... Mét s6 nghién ctiu cling thir nghiém
phan loai vét diu ti anh vién tham quang hoc [11, 12]
nham tang day nguén dit liéu vién tham dau vao phuc vu
giam sat su lan truyén ctia vét dau.

Phan loai vét dau trén anh SAR la bai toan phan chia
cac pixel &nh vao 2 déi tugng: vét dau va khéng phai vét
dau, do vay phuong phap phan ngudng dugc st dung
phé bién do su dan gidn trong tinh toan. Cac phuong
phap phan ngudng khac nhau nhu Otsu [13], Huang [14],
Yen [15] da dugc dé xuat va ap dung hiéu qua trong phan
loai cac déi tugng trén anh vé tinh. Gia tri ngudng dugc
xac dinh bang cach phan tich lugc d6 anh (hisogram),
kiém tra két quéa phan loai va tuy chinh nguéng néu can
thié€t cho dén khi két qua phan loai dat yéu cau [16].
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Thuat toan Otsu la thuat todn phan
ngudng dugc st dung nhiéu vi don gian
vé mat tinh toan cling nhu dé dang thuc
hién. & Viét Nam, thuat toan Otsu dudc
ap dung trong nhiéu linh vuc nhu xu ly
anh trong y hoc hé trg chan doan bénh
[17], x ly &nh vién tham [18].

Google Earth Engine (GEE) la nén
tang dugc xay dung trén nén dién toan
dam may, luu trr khéi lugng anh vé
tinh khéng 16, trong d6 c6 dir liéu tir hé
thong vé tinh Sentinel, thudng xuyén
dugc cap nhat va cung cdp mién phi.
GEE dugc thiét ké dé cac nha nghién
cltu 6 thé chia sé cac két qua cho cong
déng. Gan day, GEE da cung cap cac giai
phdp xt ly anh hién dai nhu: hoc may,
hoc sau, tri tué nhan tao. C6 thé nhan
dinh, GEE la gidi phap hiéu qua c6 thé
khac phuc nhiing han ché vé dir liéu,
t6c do xurly va tinh toan cda cac phuong
phap xt ly anh truyén théng.

Bai bao trinh bay két qua phan loai
vét dau trén bién tir anh vé tinh radar
Sentinel 1 trén co s& thuat toan phan
ngudéng tu ddng Otsu. D& nang cao do
chinh xac khi phan loai vét dau, phuong
phap phan doan anh (segmentation)
cling dugc ap dung trudc khi tién hanh
phan nguéng. Qua trinh xtr ly dugc thuc
hién trén nén tang GEE.

2. Dii liéu va khu vuc nghién cttu
2.1. Dirliéu vién thdm

Sentinel la tén cla cac vé tinh
quan sat trai dat thuéc Chuong trinh
Copernicus clla Co quan Hang khong
V@ tru chau Au (ESA), bao gém céc vé
tinh tur Sentinel 1 dén Sentinel 6, trong

do ¢o ca vé tinh quang hoc va vé tinh radar. Cac anh Sentinel dugc cung
cdp mién phi cho ngudi st dung tai dia chi https://scihub.copernicus.eu/
dhus/#/home.

Sentinel 1, bao gém 2 vé tinh radar (Sentinel 1A va Sentinel 1B) c6 dac
diém giéng nhau. Sentinel 1A |a vé tinh dau tién trong loat cac vé tinh thudc
chuong trinh Copernicus, da dugc phéng Ién quy dao ngay 3/4/2014; vé
tinh Sentinel 1B dugc phéng l1én quy dao ngay 25/4/2016. Viéc hoat dong
déng thai 2 vé tinh Sentinel 1A va Sentinel 1B cho phép rut ngan thoi gian
thu nhan anh tai 1 vi tri trén bé mat trai dat xuéng con 6 ngay (so vdi 12 ngay
néu chi sttdung 1 vé tinh).

BO cam trén vé tinh Sentinel 1 thu nhan anh radar khdu 6 mé téng
hap, kénh C. Cac ché d6 thu nhan anh gém: Interferometric wide-swath,
Wave, Stripmap, Extra wide-swath véi d6 phan giai khong gian khac nhau.
Sentinel 1 ¢6 nhiém vu gidm sat bang, tran dau, gié va séng bién, bién dong
st dung dat, bién dang dia hinh, hé trg cong tac tim ki€m clu nan trong
thién tai... Anh Sentinel 1 c6 cac ché d6 phan cuc don (VV hodc HH) va phan
cuc d6i (VV+VH hodc HH+HV) - Bang 1. Sentinel 1 cung cdp anh & cac muc
do xur ly Level 1 SLC, Level 1 GRD va Level 2 OCN.

2.2. Khu vuc nghién citu

Su ¢6 tran dau tu tau MV Wakashio xay ra ngoai khai Pointe d'Esny,
phia Nam cta Mauritius, sau khi tau nay mac can trong ran san h6 vao ngay
25/7/2020, sau d6 dau bat dau ro ri tir dau thang 8/2020. Hang nghin tan
dau da bi tran ra viing nudc xung quanh, gay ra thdm hoa déi vai moéi trudng

Khu vuc bi anh huéng
I 6i 6 nhiém dau vao
thang 9/2020
_ Khu vyc bi anh hudng
! bdi 6 nhiém ddu vao
thang 8/2020

Khu vuc phan bo
= san ho

Tong dién tich ving bj anh huéng udc tinh
(8/2020 - 9/2020): ~17 km*

Hinh 1. Khu vuc nghién ciu (ven bién Mauritius, chdu Phi).

Bdng 1. Déic diém dnh vé tinh Sentinel 1

T Ché @6 chup Gocnghiéng (°) D0 phan giai khong gian (m) Kich thudc dai chup (km) Phan cuc
1 Stripmap 20-45 5%5 80 HH+HV, VH+VV, HH, W
2 Interferometric 29-46 5% 20 250 HH-HV, VH-VV, HH, W
wide-swath
3 Extra wide-swath 19-47 20 x40 400 HH+HV, VH+VV, HH, WV
22-35
4 Wave 3538 5%5 20 HH, WV
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ven bién Mauritius. T6ng dién tich viing bién bi dnh hudng béi su ¢
tran dau & Mauritius udc tinh 17 km?2 [19].

Trong nghién cdiu, anh SAR do vé tinh Sentinel 1A chup ngay
10/8/2020 dugc st dung dé phan loai vét dau tran. Ngoai ra, trong bai
bao clng st dung anh vién tham quang hoc Sentinel 2A va Landsat 8
chup ngay 11/8/2020 dé€ phan tich, danh gia két qua.

3. Phuong phap nghién ciu

Trong nghién ctu nay, anh vién tham radar Sentinel 1A dugc xt ly
trén nén tang dién toan dam may GEE - kho d liéu khéng 16 anh vé
tinh da nguon, da thoi gian. Bén canh dé, GEE cling cung cap 1 trinh
soan thao ma dua trén ngon ng(r Javascript, trong dé cac ma dugc
phat trién dé truy xuat, x ly tap di liéu. Viéc st dung nén tang GEE
cho phép ngudi dung khéng can tai va luu tri di liéu &nh vién tham
vé may tinh, khac phuc dugc cac han ché vé ha tang luu trit. So d6 quy

[ Xéc dinh khu vuc nghién ctu

[ Thu thap d liéu anh Sentinel 1 GRD ]
/] I
|

|| Chédd chup Phan auc D6 phan gii Quj dao bay ‘
I |
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Loc nhiéu
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Phén doan anh

!

Xac dinh gia tri ngudng bang thudt todn Otsu

!

Phat hién vét dau dua trén gia tri phan ngudng
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Xudt két qua
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Hinh 2. So d6 phuang phdp phdn loai vét ddu trén dnh Sentinel 1.
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trinh nghién ctu nham phat hién va phan
loai vét dau trén bién dugc trinh bay trong
Hinh 2 theo cac budc sau:

Buéc 1: Xdc dinh khu vuc nghién ctu va
thu thdp dir liéu vién thdm

Dau tién, khu vuc nghién clu dugc xac
dinh trong nén tang bién tap ma GEE bang
cach tao hinh dang cac khu vuc bi 6 nhiém
dau trén bién. Sau do, tién hanh thu thap di
liéu dnh Sentinel 1 da dugc xtr ly trudc tukho
Iuu trit dit liéu cong khai cGa GEE. C6 thé lya
chon dit liéu théng qua cac dac diém nhu
ché& d6 chup, phan cuc, d6 phan giai, khu vuc
nghién cdu, quy dao bay cla vé tinh.

Sau d6, bd loc thit 2 dugc xac dinh dé
chon dit liéu theo thai gian chup cu thé. Do
do, tap hop dir liéu co6 dugc & trén da dugc
loc theo thdgi gian trung véi khodng thoi
gian xay ra su ¢6 tran dau & Mauritius (thang
8/2020). Cudi cuing, anh Sentinel 1 thu thap
dugc xtt ly dé loai bé nhiéu d6m (nhiéu mudi
tiéu - speckle noise). Trong budc nay, phép
loc trung binh (mean) dugc dp dung dé lam
min anh.

Budic 2: Phdn doan dnh

Trén thuc t&, vét dau trén bién |1a nhiing
vét dai, c6 mau sac t6i, dong thai cd xu
hudéng lan réng ra xung quanh. Do d6, viéc
st dung dac diém tan xa ngugc cla cac diém
anh chi phat hién dugc 1 phan cda vét dau.
Dé khac phuc han ché nay, trong bai bao st
dung ddc diém tan xa ngugc clia cac diém
anh lan can nhau nham tang dé chinh xac
trong phat hién vét dau trén bién.

Anh Sentinel 1 duogc tién hanh phan
doan (segmentation). Tat ca cac diém anh
(pixels) dugc gom lai thanh cac cum siéu
diém &nh (super-pixel), trong dé, tam cla
siéu diém anh dugc goi la tam cum. Nghién
ctu st dung thuat todn phan cum khong lap
lai don gian (simple non-iterative clustering,
SNIC) dé phan doan &nh nham tao ra cac
siéu diém anh bao gém céc diém anh cé cac
dac trung tan xa ngugc giéng nhau.

Budc 3: Xdc dinh gid tri nguéng bdng
thudt todn Otsu
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Trong budc nay, phuong phap phan ngudng tu déng
dua trén thuat toan Otsu dugc sirdung nham phan loai vét
dau vai vung bién xung quanh. Muc dich cda viéc st dung
thuat toan Otsu nham tao ra ngudng duy nhat dé phan
biét viing bi 6 nhiém dau va cac déi tugng khac. Phuong
phap Otsu hiéu qua véi di liéu anh SAR nhu Sentinel 1 do
cac doi tugng trén anh cé cudng dé tan xa ngugc khac
biét nhau ro rét.

Budc 4: Phdn loai vét dau va xudt két qua

Dua trén gid tri nguéng da xac dinh tu Budc 3, anh
Sentinel 1 dugc phan loai thanh 2 1&p: vét dau va khong
phai vét dau. Lap “vét dau” gdm cac diém &nh co gia tri
tan xa ngugc nhé hon gia tri clla ngudng va nguac lai,
I6p “khong phai vét dau” la cac pixel ¢6 gia tri l6n hon so
VvGi gia tri nguéng. K&t qua cudi cuing dugc xuat, luu trit &

dang raster hodc vector phuc vu céng tac quan trac, giam
sat 6 nhiém dau.

4. Két qua va thao luan

Sau khi thu thap va tién x(r ly, d( liéu anh SAR chup tu
vé tinh Sentinel 1A ngay 10/8/2020 dugc st dung dé tach
vét dau bang phuaong phap phan nguéng Otsu. Hinh 3 thé
hién dir liéu anh dau vao chup & phan cuc VH (Hinh 3a) va
VV (Hinh 3b). C6 thé nhan thay, vét dau trén anh Sentinel
1 & phan cuc VV dugc phan biét rd véi ving bién xung
quanh va khu vuc dat lién (Hinh 3b). Trén anh Sentinel 1
phan cuc VV, vét dau cé mau t6i, nudc bién cé mau xam,
khu vuc dat lién c6 mau trang sang. Trong khi d6, & phan

cuc VH, vét dau bi lan véi viing bién xung quanh. Nhu vay,
dé phat hién va phan loai vét dau tir dnh SAR chup tur vé
tinh Sentinel 1, can lua chon di liéu &nh & phan cuc VV.

(a)

(b)

Hinh 3. Anh Sentinel 1A khu vic nghién citu & ché d chup phdn cuc VH (a) va WV (b).

(b)

Hinh 4. Két qud phdn logi vét ddu béng cdch sir dung cdc diém dnh (a) va cum siéu diém dnh (b), vét ddu cé mau d.
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Hinh 4 thé hién két qua phan loai vét dau khu vuc Mauritius tu
anh Sentinel 1A phan cuc VV bang cach sir dung phuong phap phan
loai dua trén diém anh (Hinh 4a) va phuong phap phan loai dé xuat
dua trén cac cum siéu diém anh nhu sg dé trén Hinh 2. Trong ca 2
phucng an nay déu sir dung ngudng Otsu dé tach anh thanh 2 I6p:
vét dau va khong phai vét dau. Phan tich két qua nhan dugc cho
thay, khi phan loai vét dau bang phuong phép phan loai dua trén
diém &nh, két qua nhan dugc c6 d6 chinh xac khéng cao. Nhiéu khu
vuc nudc bién xung quanh bi nhan dang nham lan la vét dau do bi
anh huéng bdgi nhiéu dém. Cac han ché nay da dugc khac phuc khi
st dung phuong phap phan loai dua trén cac cum siéu diém anh
trén co s& phan doan anh (Hinh 4b).

DPé danh gia do chinh xac két qua phan loai vét dau trén anh
Sentinel 1 bang thuat toan phan nguéng Otsu, trong nghién ctdu lua

Hinh 5. Anh Landsat 8 (a) va Sentinel 2A (b) chup ngdy 11/8/2020 khu vic nghién ciiu.
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chon 64 mau ngau nhién, phan bé dong déu
trong toan anh. Cac diém mau nay bao gém ca
cac pixel thudc 16p vét dau va cac pixel khong
phai la vét dau. K&t qua nhan dugc cho thdy,
s6 luong diém mau dugc phan loai dung bang
phuong phap dé xuat trong nghién ctiu la 58/64
(tuong duong d6 chinh xac 90,06%). Trong khi
dé, khi phan loai dua trén cac diém anh, s6
lugng diém mau dugc phan loai ding chi dat
49/64 (tuong duong d6 chinh xac 76,56%).
Phuang phap phan loai bang thuat toan Otsu
dua trén diém anh c6 do chinh xac thap hon
do cac diém anh & bén ngoai vét dau co gia tri
tan xa ngugc thap bi nhan dang nham Ian la vét
dau. Viéc phan loai bang thuat toan Otsu dua
trén siéu diém anh c6 thé loai bd dugc nhiéu do
kich thudc clia cac diém anh nhiéu la nhé hon
rat nhiéu so véi kich thudc vét dau.

DPé déanh gia hiéu qua cda viéc s dung anh
SAR chup tU vé tinh Sentinel 1 trong phat hién
va phan loai vét dau, trong nghién ctu ciing st
dung dir liéu anh vién tham quang hoc Landsat
8 va Sentinel 2A cung chup ngay 11/8/2020
khu vuc Mauritius (Hinh 5). Anh Landsat 8 co
doé phan gidi khong gian 30 m & cac kénh da
phd, trong khi anh Sentinel 2A c6 dd phan
giadi khong gian tir 10 - 60 m déi véi cac kénh
phé & cac dai song khac nhau. C6 thé nhan
thay, vét dau rat khé dugc nhan dang trén anh
vién tham quang hoc. Trén dnh Landsat 8 & t6
hgp mau tu nhién (Hinh 5a), vét dau c6 mau
nau nhat, gan giéng vdi cac vung nudc c6 do
duc cao. V&t dau trén anh Landsat 8 cling rat
dé bi nhan dang nham lan véi khu vuc phan
bé san ho (cé6 mau sang xanh) & khu vuc ven
bién Mauritius. Trong khi d6, bdng mét thudng
gan nhu rat khé phat hién va phan loai dugc
vét dau trén anh Sentinel 2A (Hinh 5b). Mac du
dd chinh xac khi phét hién va phan loai vét dau
bang anh vién tham quang hoc khéng cao nhu
vGi anh SAR, viéc két hgp da nguodn di liéu vién
tham cling cho phép tang day dir liéu dau vao,
gilp nang cao kha nang giam sat su di chuyén
cla vét dau va anh hudng cta 6 nhiém tran
dau trén bién. Do cac dir liéu vién tham nhu
Sentinel 1, Sentinel 2 va Landsat 8 déu duoc
cung cap mién phi, viéc két hop cac loai di liéu
nay trén nén tang GEE la ti€p can phu hop, gitp
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nang cao hiéu qua ing dung cong nghé vién tham trong
nghién ctu, giam sat 6 nhiém tran dau.

5. Két luan

Bai bao trinh bay gidi phap phat hién va phan loai
vét dau trén bién tir &nh SAR chup tU hé théng vé tinh
Sentinel 1 st dung thuat todn phan nguéng ty déng Otsu.
Qua trinh xt ly dugc thuc hién trén nén tang GEE gilp
tang hiéu suat tinh toan, khac phuc han ché vé ha tang
luu trir. K&t qua thi nghiém véi anh Sentinel 1A chup ngay
10/8/2020 tai khu vuc vung bién Mauritius cho thdy, anh
Sentinel 1 & phan cuc VV cho phép phat hién va phan loai
vét dau tot hon so véi & phan cuc VH. D6 chinh xac phan
loai vét dau bang thuat toan phan ngudng Otsu trén co
s& phan doan anh (st dung cac cum siéu diém anh) ciing
cao hon so vGi phuang phap phan loai dua trén diém anh.
K&t qua nhan dugc trong nghién ctiu ciing cho thay, viéc
két hgp stir dung da nguén di liéu vién tham véi cac loai
anh quang hoc, siéu cao tan dugc cung cap mién phi nhu
Sentinel 1, Sentinel 2, Landsat 8 cho phép tang day nguén
di liéu dau vao phuc vu giam sat va iing pho véi 6 nhiém
tran dau trén bién.
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APPLICATION OF SENTINEL 1 IMAGERY DATA TO DETECT AND

CLASSIFY OIL SPILLS ON THE OCEAN

Trinh Le Hung, Le Van Phu
Le Quy Don Technical University
Email: trinhlehung@lqdtu.edu.vn

Summary

Sentinel is the name of a series of Earth observation missions (from Sentinel 1 to Sentinel 6) developed by the Copernicus initiative and
operated by the European Space Agency (ESA). Sentinel satellite image data, which includes optical and radar images, provided completely

free of charge, has been widely and effectively used in Earth research.

The paper presents a technical solution using Sentinel 1 satellite image in detecting and monitoring oil spill pollution at sea, testing
for Mauritius sea area. The Otsu automatic thresholding method was applied to extract oil spills at sea from Sentinel 1A radar images. The
processing was done on the Google Earth Engine (GEE) cloud computing platform. The results of the study contribute to improving the
efficiency of the application of radar remote sensing data in early detection and classification of oil spills, supporting the response to oil spill

pollution at sea.

Key words: Oil spill pollution, remote sensing, Otsu thresholding method, Sentinel imagery data.
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