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	Nghiên cứu đi sâu vào tìm hiểu các phương pháp ứng dụng để hiệu chỉnh và phân tích ảnh Viễn thám, từ đó phát triển ứng dụng cho phép người dùng thực hiện các thao tác để truy xuất, hiệu chỉnh và chiết xuất thông tin qua mô hình phân tích.   
[bookmark: _Toc200062110]3. Nội dung chính
· Ảnh Viễn thám, phương pháp và quy trình truy cập, hiệu chỉnh và phân tích ảnh .
· Tìm hiểu về công nghệ xây dựng và phát triển ứng dụng.
· Phân tích và thiết kế ứng dụng.
· Thực nghiệm.
[bookmark: _Toc200062111]4. Kết quả chính đạt được
· [bookmark: _Toc338107351][bookmark: _Toc338108159][bookmark: _Toc197421695][bookmark: _Toc197422829][bookmark: _Toc197701641][bookmark: _Toc197800686]Tài liệu phát triển ứng dụng hiệu chỉnh ảnh, phân tích ảnh Viễn thám;
· Quy trình xây dựng và phát triển ứng dụng hiệu chỉnh ảnh và phân tích ảnh Viễn thám;
· Ứng dụng thực nghiệm.
[bookmark: _Toc200062112]MỞ ĐẦU
Việc phát triển các ứng dụng mã nguồn mở trong nghiên cứu khoa học, đặc biệt trong lĩnh vực viễn thám và phân tích dữ liệu không gian, mang lại nhiều giá trị quan trọng cả về mặt học thuật lẫn thực tiễn. Các ứng dụng mã nguồn mở cho phép người dùng dễ dàng truy cập, tùy biến, mở rộng chức năng và kiểm chứng quy trình xử lý dữ liệu một cách minh bạch. Điều này thúc đẩy tinh thần khoa học mở (open science), tăng tính tái lập kết quả và nâng cao chất lượng của các công trình nghiên cứu . Trong bối cảnh hiện nay, khi nhu cầu phân tích dữ liệu lớn (big data) ngày càng tăng, các công cụ mã nguồn mở có vai trò then chốt trong việc tiết kiệm chi phí, tối ưu tài nguyên và đẩy nhanh tốc độ chuyển giao công nghệ đến cộng đồng người dùng không chuyên, đặc biệt là tại các quốc gia đang phát triển.
Nền tảng Google Earth Engine (GEE) cung cấp một môi trường lý tưởng để triển khai các ứng dụng mã nguồn mở do khả năng xử lý dữ liệu quy mô lớn, khả năng truy cập trực tiếp kho dữ liệu vệ tinh phong phú và tính năng lập trình trực tuyến thông qua giao diện JavaScript hoặc Python. Người dùng không cần hạ tầng máy tính cục bộ mạnh mà vẫn có thể thực hiện các phân tích phức tạp như phân loại ảnh vệ tinh, trích xuất chỉ số thực vật, mô hình hóa địa hình hay đánh giá rủi ro xói mòn đất. Việc tích hợp các ứng dụng mã nguồn mở trên GEE giúp rút ngắn khoảng cách giữa nghiên cứu và ứng dụng thực tế, đặc biệt là trong các lĩnh vực như giám sát môi trường, nông nghiệp chính xác, quy hoạch sử dụng đất và ứng phó biến đổi khí hậu.
Thêm vào đó, khả năng chia sẻ ứng dụng trực tuyến thông qua giao diện thân thiện dưới dạng Web App cho phép các tổ chức, nhà quản lý và người dân dễ dàng sử dụng kết quả nghiên cứu mà không cần kiến thức lập trình. Các chức năng như chọn khu vực nghiên cứu, thời gian phân tích, hiển thị bản đồ xói mòn, xuất dữ liệu đầu ra dưới định dạng hình ảnh hoặc số liệu đều có thể được tích hợp trực quan trên nền tảng GEE. Nhờ đó, các ứng dụng viễn thám không chỉ dừng lại ở phạm vi nghiên cứu mà có thể hỗ trợ trực tiếp cho việc ra quyết định trong thực tiễn quản lý tài nguyên .
Với sự kết hợp giữa mã nguồn mở và nền tảng điện toán đám mây GEE, hướng tiếp cận này mở ra một cơ hội lớn trong việc xây dựng các hệ thống thông tin địa lý thông minh, tiết kiệm chi phí, dễ bảo trì và sẵn sàng mở rộng. Đây là xu hướng tất yếu trong bối cảnh nhu cầu số hóa và chuyển đổi số ngày càng được ưu tiên trong quản lý và phát triển bền vững.
 Đề tài “Nghiên cứu xây dựng ứng dụng hiệu chỉnh và phân tích ảnh” được xây dựng trên cơ sở một ứng dụng mã nguồn mở phát triển trên nền tảng GEE, cho phép tiếp cập được nhiều người dùng với giao diện đơn giản và phát huy được khả năng tính toán mạnh mẽ của các máy chủ Google. 




[bookmark: _Toc200062113]CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN CHUNG
[bookmark: _Toc200062114]I. Tổng quan về ảnh vệ tinh quang học
[bookmark: _Toc200062115]1.1. Khái niệm ảnh vệ tinh quang học
Ảnh vệ tinh quang học là hình ảnh của bề mặt Trái Đất được ghi lại bởi các cảm biến đặt trên vệ tinh. Các cảm biến này hoạt động trong vùng phổ điện từ bao gồm ánh sáng khả kiến (mà mắt người có thể nhìn thấy) và các vùng phổ lân cận như hồng ngoại gần (NIR), hồng ngoại sóng ngắn (SWIR), và đôi khi cả tử ngoại (UV).
[bookmark: _Toc200062116]1.2. Nguyên lý thu nhận ảnh vệ tinh quang học
Ánh sáng mặt trời là nguồn năng lượng chính cho việc thu nhận ảnh vệ tinh quang học. Trước khi đến được các cảm biến trên vệ tinh, ánh sáng này phải xuyên qua các tầng khác nhau của khí quyển Trái Đất, bao gồm tầng đối lưu (Troposphere), tầng bình lưu (Stratosphere), và tầng điện ly (Ionosphere). Mỗi tầng có thành phần và đặc tính riêng, gây ra sự hấp thụ, tán xạ hoặc khúc xạ ánh sáng ở các bước sóng khác nhau, ảnh hưởng đến chất lượng dữ liệu thu nhận được. Do đó, việc hiệu chỉnh khí quyển là cần thiết để đảm bảo thông tin thu được phản ánh chính xác bề mặt Trái Đất.
Sau khi xuyên qua khí quyển, năng lượng mặt trời tương tác với bề mặt Trái Đất. Các vật thể khác nhau (ví dụ: Nước, đất, công trình xây dựng) phản xạ năng lượng này khác nhau ở các bước sóng khác nhau, tạo ra "dấu phổ" đặc trưng. Các cảm biến quang học trên vệ tinh ghi nhận năng lượng phản xạ này trong các dải phổ cụ thể và truyền dữ liệu về trạm mặt đất để xử lý và phân tích.
[bookmark: _Toc200062117]1.3. Các đặc điểm của ảnh vệ tinh quang học
· Thứ nhất, dựa trên ánh sáng phản xạ: Ảnh được tạo ra từ việc ghi nhận năng lượng mặt trời phản xạ từ bề mặt Trái Đất, tương tự như cách mắt người nhìn nhận thế giới.
· Thứ hai, đa dạng dải phổ: Các cảm biến thu thập dữ liệu ở nhiều dải phổ khác nhau (đa phổ và siêu phổ), mỗi dải nhạy cảm với các đặc tính vật lý và hóa học khác nhau của đối tượng, cho phép phân tích chi tiết hơn.
· Thứ 3, đặc điểm về độ phân giải: 
· Độ phân giải không gian: Kích thước pixel trên mặt đất, quyết định mức độ chi tiết của hình ảnh.
· Độ phân giải phổ: Số lượng và độ rộng của các dải phổ, ảnh hưởng đến khả năng phân biệt các đối tượng dựa trên đặc trưng phổ.
· Độ phân giải thời gian: Tần suất chụp ảnh một khu vực, quan trọng cho việc theo dõi thay đổi theo thời gian.
· Độ phân giải bức xạ: Khả năng phân biệt các mức độ sáng khác nhau, cung cấp thông tin chi tiết về trạng thái và thành phần đối tượng.
[image: A graph with different colored lines
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[bookmark: _Toc200060056]Hình 1: Đặc điểm của phản xạ phổ
· Thứ 4, có ứng dụng rộng rãi: Được sử dụng trong nhiều lĩnh vực như giám sát sử dụng đất, theo dõi rừng, nông nghiệp chính xác, quan trắc môi trường nước, nghiên cứu đô thị, ứng phó thiên tai, lập bản đồ địa chất và nghiên cứu khí hậu.
[bookmark: _Toc200062118]1.4. Phân loại ảnh vệ tinh quang học
Ngoài việc phân loại ảnh viễn thám nói chung theo nguồn năng lượng và bước sóng, bản thân ảnh vệ tinh quang học cũng có thể được phân loại dựa trên nhiều tiêu chí khác nhau, phản ánh sự đa dạng của các hệ thống và ứng dụng:
· Theo độ phân giải không gian: Đây là một trong những tiêu chí quan trọng nhất để phân loại ảnh quang học, quyết định mức độ chi tiết mà chúng cung cấp:
+ Độ phân giải rất cao (Very High Resolution - VHR): Kích thước pixel dưới 1 mét (ví dụ: 0.3 - 0.5 mét). Thường được cung cấp bởi các vệ tinh thương mại như WorldView, GeoEye, Pleiades. Loại ảnh này cho phép quan sát các đối tượng nhỏ như ô tô, cây cối riêng lẻ, và các chi tiết kiến trúc.
+ Độ phân giải cao (High Resolution - HR): Kích thước pixel từ 1 đến vài mét (ví dụ: 1 - 5 mét). Ví dụ: SPOT, IKONOS, QuickBird. Thích hợp cho việc lập bản đồ chi tiết, quản lý đô thị và nông nghiệp quy mô vừa.
+ Độ phân giải trung bình (Medium Resolution - MR): Kích thước pixel từ 10 đến vài chục mét (ví dụ: 10 - 30 mét). Các vệ tinh tiêu biểu là Landsat và Sentinel-2. Phù hợp cho giám sát sử dụng đất, thảm thực vật, và các thay đổi môi trường trên diện rộng.
+ Độ phân giải thấp (Low Resolution - LR): Kích thước pixel lớn hơn vài chục mét (ví dụ: > 30 mét). Ví dụ: MODIS, AVHRR. Thường được sử dụng cho các nghiên cứu khí hậu, giám sát đại dương và các hiện tượng quy mô lớn.
· Theo độ phân giải phổ: Dựa trên số lượng và độ rộng của các dải phổ mà cảm biến thu thập:
+ Ảnh toàn sắc (Panchromatic): Thu thập dữ liệu trong một dải phổ rộng duy nhất (thường bao phủ phần lớn vùng khả kiến). Ảnh toàn sắc thường có độ phân giải không gian cao hơn ảnh đa phổ và được sử dụng để tăng cường độ sắc nét cho ảnh đa phổ thông qua kỹ thuật pan-sharpening.
+ Ảnh đa phổ (Multispectral): Thu thập dữ liệu ở một vài dải phổ rời rạc (ví dụ: xanh, lục, đỏ, hồng ngoại gần, hồng ngoại sóng ngắn).
+ Ảnh siêu phổ (Hyperspectral): Thu thập dữ liệu ở hàng trăm hoặc hàng nghìn dải phổ hẹp và liên tục, cung cấp thông tin chi tiết về đặc trưng phổ của các đối tượng.
· Theo thời điểm thu nhận (Độ phân giải thời gian/Chu kỳ lặp lại): Tần suất mà một khu vực được chụp ảnh lại:
+ Các vệ tinh có chu kỳ lặp lại ngắn (ví dụ: Sentinel-2 với chu kỳ 5 ngày) rất hữu ích cho việc theo dõi các thay đổi diễn ra nhanh chóng.
+ Các vệ tinh có chu kỳ lặp lại dài hơn (ví dụ: Landsat với chu kỳ 16 ngày) phù hợp cho việc giám sát các thay đổi theo mùa hoặc dài hạn.
+ Một số hệ thống thương mại có khả năng chụp ảnh theo yêu cầu, cung cấp độ linh hoạt cao về thời gian thu nhận.


· Theo mục đích và nhà cung cấp:
+ Các chương trình không gian quốc gia: Ví dụ: Landsat (NASA/USGS), Sentinel (ESA), cung cấp dữ liệu miễn phí hoặc với chi phí thấp cho mục đích khoa học và công cộng.
+ Các công ty thương mại: Ví dụ: Maxar, Planet, Airbus, cung cấp dữ liệu có độ phân giải cao và các dịch vụ giá trị gia tăng khác.
+ Các vệ tinh chuyên dụng: Được thiết kế cho các ứng dụng cụ thể như giám sát khí quyển, hải dương học, hoặc quân sự.
[bookmark: _Toc200062119]II. Giới thiệu về các loại  ảnh vệ tinh quang học miễn phí
[bookmark: _Toc200062120]2.1. Ảnh Landsat
2.1.1.  Giới thiệu chung
Landsat là một chương trình vệ tinh quan trắc Trái Đất lâu đời và thành công nhất trên thế giới, được quản lý bởi Cục Khảo sát Địa chất Hoa Kỳ (USGS) và Cơ quan Hàng không và Vũ trụ Quốc gia (NASA). Chương trình bắt đầu từ năm 1972 và liên tục cung cấp dữ liệu giá trị cho cộng đồng khoa học và người dùng trên toàn thế giới.
Các thế hệ vệ tinh Landsat: 
· Landsat 1-3: Mang theo cảm biến MSS (Multispectral Scanner).
· Landsat 4-5: Mang theo cảm biến TM (Thematic Mapper).
· Landsat 7: Mang theo cảm biến ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus).
· Landsat 8: Mang theo cảm biến OLI (Operational Land Imager) và TIRS (Thermal Infrared Sensor).
· Landsat 9: Tương tự như Landsat 8 với một số cải tiến về độ nhạy.
Ứng dụng chính của dữ liệu Landsat:
· Theo dõi thay đổi sử dụng đất và độ che phủ thực vật qua thời gian dài.
· Giám sát diện tích rừng và nạn phá rừng.
· Quản lý tài nguyên nước và theo dõi hạn hán.
· Nghiên cứu các quá trình đô thị hóa.
· Hỗ trợ ứng phó với thiên tai (ví dụ: cháy rừng, lũ lụt).


2.1.2. Các kênh phổ của ảnh Landsat 
[bookmark: _Toc200060050]Bảng 1: Các kênh phổ của ảnh Landsat
	Kênh phổ
	Bước sóng (µm)
	Mô tả và ứng dụng chính

	Band 1 - Coastal Aerosol
	0.43 - 0.45
	Dải phổ này nằm trong vùng màu xanh lam của quang phổ nhìn thấy được.

	Band 2 - Blue
	0.45 - 0.51
	Dải phổ màu xanh lam, hữu ích cho việc nghiên cứu độ sâu của nước và các đặc điểm khí quyển.

	Band 3 - Green
	0.53 - 0.59
	Dải phổ màu xanh lá cây, thường được sử dụng để đánh giá sức khỏe của thực vật vì thực vật khỏe mạnh phản xạ mạnh ánh sáng xanh lá cây.

	Band 4 - Red
	0.64 - 0.67
	Dải phổ màu đỏ, rất quan trọng cho việc phân biệt thực vật và các loại đất vì thực vật hấp thụ mạnh ánh sáng đỏ.

	Band 5 - Near Infrared (NIR)
	0.85 - 0.88
	Dải phổ cận hồng ngoại, được phản xạ mạnh bởi thực vật khỏe mạnh và được sử dụng rộng rãi để theo dõi thảm thực vật.

	Band 6 & 7 - Shortwave Infrared (SWIR)
	1.57 - 1.65 & 2.11 - 2.29
	Dải phổ hồng ngoại sóng ngắn, nhạy cảm với độ ẩm của thực vật  và đất, và có thể phân biệt giữa thực vật và tuyết.

	Band 8 - Panchromatic
	0.50 - 0.68
	Dải phổ toàn sắc, bao gồm các bước sóng nhìn thấy được, cung cấp hình ảnh có độ phân giải cao hơn nhưng không có thông tin màu sắc riêng biệt.

	Band 9 - Cirrus
	1.36 - 1.38
	Dải phổ này được thiết kế đặc biệt để phát hiện các облака ti mỏng, giúp cải thiện các phép đo khác.

	Band 10 & 11 - Thermal Infrared (TIRS)
	10.60 - 11.19 & 11.50 - 12.51
	Dải phổ hồng ngoại nhiệt, được sử dụng để đo nhiệt độ bề mặt Trái Đất.


Các dải phổ khác nhau cung cấp thông tin khác nhau và việc kết hợp chúng cho phép phân tích toàn diện các đặc điểm của bề mặt Trái Đất. 
Một số ảnh phổ thu thập :
· Lựa chọn ảnh theo khu vực: Nghệ An 
· Loại ảnh: Landsat  
· Thời gian 
· Mây : <20%
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[bookmark: _Toc200060057]Hình 2: Band 1 – Coastal Aerosol
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[bookmark: _Toc200060058]Hình 3: Band 2 – Blue
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[bookmark: _Toc200060059]Hình 4: Band 3 – Green
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[bookmark: _Toc200060060]Hình 5 : Band 4 - Red
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[bookmark: _Toc200060061]Hình 6: Band 5 – Near Infrared (NIR)
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[bookmark: _Toc200060062]Hình 7: Band 6 – SWIR 1
[image: A close-up of a black square
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[bookmark: _Toc200060063]Hình 8: Band 7 – SWIR 2


2.1.3. Các tổ hợp màu của ảnh Landsat và ứng dụng
[bookmark: _Toc200060051]Bảng 2: Tổ hợp màu của ảnh Landsat
	Tên tổ hợp màu
	Dải phổ
	Ứng dụng

	True Color (Tự nhiên)
	B4 - B3 - B2
	Hiển thị màu giống mắt người, giám sát cảnh quan đô thị và nước.

	False Color (Giả màu)
	B5 - B4 - B3
	Xác định thực vật xanh, phân biệt đô thị và nước.

	Color Infrared (NIR)
	B5 - B4 - B2
	Đánh giá tình trạng thực vật.

	NDVI Agriculture (Nông nghiệp)
	B6 - B5 - B2
	Giám sát cây trồng, độ ẩm đất.

	Geology (Địa chất)
	B7 - B6 - B4
	Phát hiện khoáng sản, phân loại đất.

	Moisture Index (Độ ẩm đất)
	B6 - B5 - B3
	Phát hiện đất ẩm và phân biệt đất khô.

	Urban (Đô thị hóa)
	B7 - B6 - B5
	Xác định khu vực xây dựng.

	Burned Area (Khu vực cháy rừng)
	B7 - B6 - B5
	Đánh giá diện tích bị cháy rừng.



[image: A satellite image of a forest
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[bookmark: _Toc200060064]Hình 9: True Color (Tự nhiên) _Ảnh tự nhiên
[image: A satellite image of a red area
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[bookmark: _Toc200060065]Hình 10: False Color (Giả màu) _Ảnh xác định thực vật xanh, phân biệt đô thị và nước
[image: A satellite image of a red area
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[bookmark: _Toc200060066]Hình 11: Color Infrared (NIR) B5 - B4 - B2 Đánh giá tình trạng thực vật
[image: A satellite image of a green land
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[bookmark: _Toc200060067]Hình 12: NDVI Agriculture (Nông nghiệp) B6 - B5 - B2 Giám sát cây trồng, độ ẩm đất
[image: A satellite image of a green area
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[bookmark: _Toc200060068]Hình 13: Geology (Địa chất) B7 - B6 - B4 Phát hiện khoáng sản, phân loại đất
[image: A satellite image of a green area
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[bookmark: _Toc200060069]Hình 14: Moisture Index (Độ ẩm đất) B6 - B5 - B3 Phát hiện đất ẩm, phân biệt đất khô
[image: A close-up of a blue surface
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[bookmark: _Toc200060070]Hình 15:Urban (Đô thị hóa) B7 - B6 - B5 Xác định khu vực xây dựng


[bookmark: _Toc200062121]2.2. Ảnh Sentinel
2.2.1 Giới thiệu chung
Sentinel là một chương trình vệ tinh quan trắc Trái Đất đầy tham vọng của Cơ quan Vũ trụ Châu Âu (ESA) trong khuôn khổ chương trình Copernicus. Mục tiêu của Sentinel là cung cấp dữ liệu quan trắc Trái Đất miễn phí, mở và thường xuyên để hỗ trợ các chính sách môi trường, an ninh và dân sự.
· Sentinel-1: Cung cấp dữ liệu radar khẩu độ tổng hợp (SAR) hoạt động trong mọi điều kiện thời tiết, cả ngày lẫn đêm.
· Sentinel-2: Cung cấp ảnh quang học đa phổ độ phân giải cao.
· Sentinel-3: Cung cấp dữ liệu về đại dương, đất liền, băng và khí quyển ở độ phân giải trung bình đến thấp.
· Sentinel-4 & 5: Dành cho giám sát khí quyển.
· Sentinel-6: Dành cho đo độ cao mực nước biển chính xác.
Ứng dụng chính của dữ liệu Sentinel:
· Giám sát thảm thực vật và nông nghiệp (ví dụ: theo dõi sức khỏe cây trồng, ước tính năng suất).
· Theo dõi các thay đổi về độ che phủ đất và sử dụng đất.
· Giám sát rừng và phát hiện các thay đổi rừng (ví dụ: khai thác, cháy).
· Quan trắc môi trường nước (ví dụ: chất lượng nước, phát hiện tảo nở hoa).
· Giám sát các vùng ven biển và nội địa.
· Hỗ trợ quản lý thiên tai (ví dụ: lũ lụt, lở đất).
· Theo dõi băng và tuyết.
· Giám sát khí quyển (với các vệ tinh Sentinel-4 và Sentinel-5).
2.2.2. Các kênh phổ của ảnh Sentinel
[bookmark: _Toc200060052]Bảng 3: kênh phổ của ảnh Sentinel
	Kênh phổ
	Tên
	Bước sóng (nm)

	B1
	Aerosol ven biển
	443

	B2
	Xanh dương
	490

	B3
	Xanh lá cây
	560

	B4
	Đỏ
	665

	B5
	Cận hồng ngoại hẹp 1
	705

	B6
	Cận hồng ngoại hẹp 2
	740

	B7
	Cận hồng ngoại hẹp 3
	783

	B8
	Cận hồng ngoại rộng
	842

	B8a
	Cận hồng ngoại hẹp 4
	865

	B9
	Hơi nước
	945

	B10
	Hồng ngoại sóng ngắn 1
	1375

	B11
	Hồng ngoại sóng ngắn 2
	1610

	B12
	Hồng ngoại sóng ngắn 3
	2190



2.2.3. Các tổ hợp màu của ảnh Sentinel
[bookmark: _Toc200060053]Bảng 4: Tổ hợp màu của ảnh Sentinel
	Ứng dụng
	Band (R, G, B)
	Ý nghĩa trực quan
	Mô tả

	Giám sát thảm thực vật & nông nghiệp
	B8, B4, B3 (NIR, Red, Green)
	Cây khỏe → đỏ tươi
	False color để dễ nhận diện cây xanh, theo dõi sức khỏe cây trồng

	Theo dõi thay đổi lớp phủ đất
	B11, B8, B4 (SWIR1, NIR, Red)
	Đất khô → sáng
Thảm thực vật → đậm
	Nhạy với độ ẩm và thực vật, dùng cho phân loại lớp phủ

	Giám sát rừng & cháy rừng
	B12, B11, B4 (SWIR2, SWIR1, Red)
	Vùng cháy → xám đậm hoặc đen
	SWIR rất nhạy với thay đổi do cháy, dễ phát hiện vùng bị ảnh hưởng

	Quan trắc môi trường nước
	B3, B8, B11 (Green, NIR, SWIR1)
	Nước → tối
Thực vật → sáng
	Phân biệt nước, cỏ, rừng, chất lượng nước qua độ phản xạ

	Giám sát vùng ven biển và nội địa
	B2, B3, B4 (Blue, Green, Red)
	Nước trong → xanh lam
Cát → trắng
	Dễ thấy đặc trưng vùng biển, cửa sông, cát bồi

	Quản lý thiên tai (lũ lụt, lở đất)
	B11, B8, B4 (SWIR1, NIR, Red)
	Nước ngập → đen hoặc xám
	Dễ thấy ngập do SWIR phản xạ khác nước và đất

	Theo dõi băng và tuyết
	B3, B11, B2 (Green, SWIR1, Blue)
	Tuyết → trắng
Mây → xám nhạt
	Dùng phân biệt tuyết với mây/đất (dựa trên NDSI)

	Giám sát khí quyển (chỉ gián tiếp)
	B1, B2, B3 (Aerosol, Blue, Green)
	Haze, khói → trắng mờ
	Gợi ý độ mờ khí quyển, bụi; Sentinel-2 không chuyên dụng cho khí


Một số ảnh phổ thu thập :
· Lựa chọn ảnh theo khu vực: Nghệ An 
· Loại ảnh: Sentinel
· Thời gian: 01/2023 

· [image: ]
[bookmark: _Toc200060071]Hình 16: True color
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[bookmark: _Toc200060072]Hình 17: B8, B4, B3 (NIR, Red, Green)
[image: A map of a green and purple land
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[bookmark: _Toc200060073]Hình 18: B11, B8, B4 (SWIR1, NIR, Red)
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[bookmark: _Toc200060074]Hình 19: B12, B11, B4 (SWIR2, SWIR1, Red)
[image: A map of a region
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[bookmark: _Toc200060075]Hình 20: B3, B8, B11 (Green, NIR, SWIR1)
[image: A map of a large area
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[bookmark: _Toc200060076]Hình 21: B2, B3, B4 (Blue, Green, Red)
[image: A map of a large area
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[bookmark: _Toc200060077]Hình 22: B11, B8, B4 (SWIR1, NIR, Red)
[image: A map of a green and purple land

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060078]Hình 23: B3, B11, B2 (Green, SWIR1, Blue)
[image: A map of the state of congo
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[bookmark: _Toc200060079]Hình 24: B1, B2, B3 (Aerosol, Blue, Green)
Cả Sentinel và Landsat đều cung cấp dữ liệu quan trọng cho việc giám sát và quản lý tài nguyên thiên nhiên, cũng như nghiên cứu biến đổi khí hậu. Sentinel có lợi thế về độ phân giải không gian cao và nhiều kênh phổ, trong khi Landsat có lịch sử lâu dài và dữ liệu liên tục từ năm 1972.
[bookmark: _Toc200060054]Bảng 5: Bảng so sánh tổng hợp Landsat và Sentinel
	Tiêu chí
	Sentinel
	Landsat
	Điểm nổi bật

	Chương trình
	Copernicus (ESA)
	Landsat (NASA & USGS)
	Sentinel: Chương trình của Châu Âu. Landsat: Chương trình lâu đời của Hoa Kỳ.

	Vệ tinh chính (quang học)
	Sentinel-2A & 2B
	Landsat 8 & 9 (hiện tại)
	Sentinel-2: Cặp vệ tinh đồng bộ. Landsat: Đã trải qua nhiều thế hệ vệ tinh.

	Ứng dụng chính
	Giám sát đất, đại dương, khí quyển (gián tiếp), biến đổi khí hậu
	Giám sát đất, tài nguyên thiên nhiên, biến đổi khí hậu
	Sentinel: Phạm vi giám sát rộng hơn (bao gồm cả đại dương và khí quyển). Landsat: Tập trung vào đất và TN.

	Độ phân giải không gian
	10m, 20m, 60m (Sentinel-2)
	15m (toàn sắc), 30m (đa phổ), 100m (hồng ngoại nhiệt)
	Sentinel-2: Độ phân giải không gian tốt hơn ở dải đa phổ. Landsat: Có dải toàn sắc độ phân giải cao hơn.

	Dải phổ
	13 kênh (443 - 2190 nm) (Sentinel-2)
	11 kênh (430 - 1250 nm) (Landsat 8 & 9)
	Sentinel-2: Nhiều kênh phổ hơn và dải phổ rộng hơn, đặc biệt ở vùng SWIR.

	Chỉ số phổ biến
	NDVI, GNDVI, EVI, AVI, SAVI
	NDVI, NDWI, NBR, NDBI, SAVI, MSI
	Cả hai đều hỗ trợ các chỉ số phổ thông dụng.

	Tổ hợp dải phổ màu (ví dụ)
	Giám sát thực vật (8-4-3), Theo dõi thay đổi (11-8-4), Giám sát cháy (12-11-4)
	True Color (4-3-2), False Color (5-4-3), Color Infrared (5-4-2)
	Các tổ hợp màu khác nhau phục vụ các mục đích giám sát cụ thể.

	Lịch sử
	Bắt đầu từ năm 2014 (Sentinel-1, 2015 cho Sentinel-2)
	Bắt đầu từ năm 1972 (Landsat 1)
	Landsat: Lịch sử dữ liệu dài hơn và liên tục hơn.

	Độ phủ dữ liệu
	Liên tục và toàn cầu
	Liên tục và toàn cầu
	Cả hai đều cung cấp dữ liệu bao phủ toàn bộ Trái Đất.

	Cảm biến chính (quang học)
	MSI (Multispectral Instrument)
	OLI (Operational Land Imager)
	Tên các cảm biến quang học chính trên từng dòng vệ tinh.





[bookmark: _Toc200062122]III. Các chỉ số thông dụng được chiết tách từ ảnh vệ tinh quang học và ứng dụng
3.1 [bookmark: _Toc200062123]NDVI
NDVI (Chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa):   NDVI= 
NDVI gần 1 → Thực vật khỏe mạnh.
NDVI gần 0 → Khu vực cằn cỗi hoặc có nước.
NDVI < 0 → Bề mặt không có thực vật (đất trống, đô thị, nước).
Ứng dụng: Đánh giá sức khỏe thực vật, theo dõi sự phát triển của cây trồng.
[image: A close-up of a stone
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[bookmark: _Toc200060080]Hình 25: Ảnh Lansat NDVI_Nghệ An

[image: A map of a country
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[bookmark: _Toc200060081]Hình 26: Ảnh sentinel  NDVI _Nghệ An_01/2023
[bookmark: _Toc200062124]3.2  NDWI 
NDWI (Chỉ số nước):  NDWI =  
NDWI > 0 → Khu vực có nước mặt (hồ, sông, đầm lầy).
NDWI < 0 → Đất liền hoặc thực vật.
[image: A map of the land
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[bookmark: _Toc200060082]Hình 27: Ảnh Landsat NDWI_Nghệ An
[image: A map of the state of south africa
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[bookmark: _Toc200060083]Hình 28: Ảnh sentinel NDWI_Nghệ An_ 01/2023
[bookmark: _Toc200062125]3.3  NBR
NBR (Chỉ số cháy rừng):  NBR =    
NBR cao → Vùng có thực vật khỏe mạnh.
NBR thấp → Đất trống, khu vực bị cháy.
Ứng dụng: Đánh giá thiệt hại do cháy rừng và tình trạng thực vật sau cháy.
[image: A close-up of a white surface
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[bookmark: _Toc200060084]Hình 29: Ảnh Landsat  NBR_Nghệ An
[image: A map of the state of china
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[bookmark: _Toc200060085]Hình 30: Ảnh Sentinel NBR_ Nghệ An _01/2023


[bookmark: _Toc200062126]3.4  NDMI
 NDWI (Chỉ số nước chênh lệch chuẩn hóa)  NDWI = 
Trong đó:
· NIR: Phản xạ của dải phổ cận hồng ngoại.
· SWIR: Phản xạ của dải phổ sóng ngắn hồng ngoại.
Ứng dụng: Phát hiện và giám sát vùng nước mặt.
[image: A map of a country
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[bookmark: _Toc200060086]Hình 31: Ảnh Landsat  NDMI_Nghệ An
[image: A map of china with green areas
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[bookmark: _Toc200060087]Hình 32: Ảnh sentinel-2 NDMI_ Nghệ An
[bookmark: _Toc200062127]IV. Nền tảng Google Earth Engine 
[image: ]
[bookmark: _Toc200062128]4.1. Giới thiệu chung
Google Earth Engine (GEE) là một nền tảng dựa trên đám mây mạnh mẽ, được thiết kế để phân tích dữ liệu không gian địa lý ở quy mô hành tinh. Nó cho phép người dùng thực hiện các phân tích không gian địa lý phức tạp trực tiếp trên cơ sở hạ tầng của Google. GEE kết hợp một kho lưu trữ khổng lồ các bộ dữ liệu viễn thám (từ vệ tinh, máy bay và các nguồn khác) và dữ liệu địa không gian đa dạng khác với khả năng tính toán song song hiệu suất cao. Nền tảng này cung cấp nhiều cách để tương tác, bao gồm:
· Code Editor: Một môi trường phát triển tích hợp (IDE) dựa trên web, cho phép người dùng viết và chạy các tập lệnh bằng JavaScript hoặc Python.
· Explorer: Một ứng dụng web trực quan để khám phá danh mục dữ liệu phong phú của GEE và thực hiện các phân tích đơn giản mà không cần viết mã.
· Thư viện tài liệu: Cung cấp các API mạnh mẽ bằng Python và JavaScript, cùng với tài liệu hướng dẫn chi tiết và các ví dụ mã nguồn mở.
[bookmark: _Toc200062129]4.2. Đặc điểm của ứng dụng
Kho dữ liệu khổng lồ: GEE cung cấp quyền truy cập vào hàng petabyte dữ liệu không gian địa lý, bao gồm các bộ sưu tập ảnh vệ tinh lịch sử và hiện tại (ví dụ: Landsat, Sentinel, MODIS), dữ liệu khí hậu (ví dụ: nhiệt độ, lượng mưa), mô hình địa hình số (DEM), dữ liệu sử dụng đất và độ che phủ, dữ liệu dân số, và nhiều loại dữ liệu địa không gian khác. Tất cả dữ liệu này đã được lập chỉ mục, tiền xử lý và sẵn sàng để phân tích ngay lập tức.
Nền tảng dựa trên đám mây: Mọi quy trình phân tích và xử lý dữ liệu đều diễn ra trên cơ sở hạ tầng điện toán đám mây của Google. Điều này giúp người dùng không cần phải tải xuống và quản lý các bộ dữ liệu khổng lồ trên máy tính cá nhân, tiết kiệm thời gian và tài nguyên.
API mạnh mẽ: GEE cung cấp các API (Application Programming Interfaces) bằng cả Python và JavaScript. Các API này cho phép người dùng viết mã tùy chỉnh để truy cập, xử lý, phân tích và trực quan hóa dữ liệu không gian địa lý theo nhu cầu cụ thể của họ.
Tính toán song song: Nền tảng GEE tự động phân tán các tác vụ tính toán trên hàng ngàn máy chủ song song. Điều này cho phép thực hiện các phân tích phức tạp trên các khu vực rộng lớn và trong khoảng thời gian dài một cách nhanh chóng và hiệu quả, điều mà các hệ thống truyền thống khó có thể đạt được.
Trực quan hóa dữ liệu: GEE tích hợp khả năng mạnh mẽ để tạo ra các bản đồ tương tác, biểu đồ, đồ thị và các hình ảnh trực quan khác từ kết quả phân tích. Người dùng có thể tùy chỉnh màu sắc, ký hiệu và các tham số hiển thị để truyền đạt thông tin một cách hiệu quả.
Môi trường phát triển tích hợp (IDE): GEE cung cấp một Code Editor trực tuyến trực quan và mạnh mẽ, tích hợp các công cụ để viết mã (với tính năng tự động hoàn thành và làm nổi bật cú pháp), chạy và gỡ lỗi mã, cũng như khám phá và trực quan hóa dữ liệu trực tiếp trong trình duyệt.
[bookmark: _Toc200062130]4.3. Các ứng dụng phổ biến
GEE đã trở thành một công cụ thiết yếu trong nhiều lĩnh vực khác nhau, bao gồm: 
· Giám sát và quản lý rừng (ví dụ: theo dõi độ che phủ rừng, phát hiện mất rừng và suy thoái rừng, ước tính sinh khối).
· Nông nghiệp chính xác và quản lý mùa màng (ví dụ: theo dõi sức khỏe cây trồng, ước tính năng suất, quản lý tưới tiêu và bón phân).
· Theo dõi biến đổi khí hậu (ví dụ: phân tích xu hướng nhiệt độ và lượng mưa, giám sát mực nước biển dâng, theo dõi băng và tuyết).
· Quản lý tài nguyên nước (ví dụ: theo dõi diện tích mặt nước, đánh giá chất lượng nước, quản lý sử dụng nước).
· Quy hoạch đô thị và phát triển bền vững (ví dụ: phân tích mở rộng đô thị, đánh giá tác động môi trường).
· Ứng phó và giám sát thảm họa (ví dụ: theo dõi lũ lụt, cháy rừng, bão và đánh giá thiệt hại).
· Nghiên cứu khoa học (ví dụ: sinh thái học, địa lý học, khoa học môi trường, dịch tễ học không gian).


[bookmark: _Toc200062131]CHƯƠNG 2: PHÂN TÍCH THIẾT KẾ HỆ THỐNG 
[bookmark: _Toc200062132]I. Phân tích yêu cầu bài toán
[bookmark: _Toc200062133]1.1. Đặt đề bài
Các ứng dụng chuyên ngành trong lĩnh vực xử lý ảnh viễn thám và  ứng dụng thưởng là các ứng dụng thương mại và yêu cầu người dùng phải có lượng kiến thức chuyên môn nhất định để thực hiện các thao tác phân tích và hiệu chỉnh. Bên cạnh đó, dữ liệu ảnh vệ tinh thường có kích thước lớn, phân tích nhiều ảnh hoặc ảnh đa thời gian cùng một lúc sẽ làm ảnh hưởng đến tốc độ và khả năng tính toán của máy tính cá nhân. Như vậy, yêu cầu đặt ra là cần phát triển một ứng dụng trực tuyến có thể tận dụng được cơ sở hạ tầng thông tin có sẵn (như Google Earth Engine), đồng thời tính năng đơn giản, dễ sử dụng đối với người dùng thông thường. Ngoài ra, ứng dụng cũng cung cấp mã mở cho lập trình viên hoặc các nhà phát triển có thể tham khảo code và xây dựng ứng dụng mới hoặc nâng cấp ứng dụng đã có. Vì vậy, đề tài lựa chọn xây dựng ứng dụng mã nguồn mở dành cho phân tích ảnh vệ tinh dựa trên nền tảng Google Earth Engine.
[bookmark: _Toc200062134]1.2. Đối tượng sử dụng
Ứng dụng hướng đến ba nhóm đối tượng chính:
· Nhà nghiên cứu khoa học: Những người có kiến thức chuyên sâu về viễn thám và cần các công cụ mạnh mẽ để thực hiện các nghiên cứu phức tạp.
· Người sử dụng có nhu cầu hiểu biết về thông tin viễn thám: Những người có nhu cầu sử dụng dữ liệu viễn thám cho các mục đích khác nhau, nhưng không nhất thiết phải là chuyên gia.
· Nhà phát triển: Những người có thể thu thập và sử dụng ứng dụng cho các mục đích của họ.
[bookmark: _Toc200062135]1.3. Mục tiêu và nội dung của ứng dụng
Mục tiêu:
· Giám sát môi trường: Theo dõi các thay đổi về thực vật, tài nguyên nước và đất đai.
· Quản lý tài nguyên thiên nhiên: Hỗ trợ giám sát các biến đổi liên quan đến đất đai và khí hậu.
· Phân tích dữ liệu khu vực: Đưa ra các đánh giá và phân tích chuyên sâu về dữ liệu viễn thám.
Nội dung:
Ứng dụng cần cung cấp các công cụ và chức năng để:
· Phân tích dữ liệu chính xác bằng các thuật toán tiên tiến.
· Hiển thị giao diện trực quan, dễ sử dụng cho cả người dùng không chuyên.
· Mở rộng các công cụ giám sát môi trường để đảm bảo độ chính xác cao.
· Cung cấp các giải pháp quản lý tài nguyên dựa trên dữ liệu thực tế.
· Đưa ra các đánh giá và phân tích dữ liệu một cách hiệu quả.
[bookmark: _Toc200062136]II. Phân tích thiết kế hệ thống
Xác định hệ thống xây dựng trên nền tảng GEE, dưới dạng một app.
[bookmark: _Toc200062137]2.1. Sơ đồ phân rã chức năng
[image: A diagram of a company
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[bookmark: _Toc200060088]Hình 33: Sơ đồ phân rã chức năng
Các chức năng chính:
· GỌI ẢNH (Gọi ảnh): Chức năng này cho phép người dùng tải hoặc chọn ảnh viễn thám để làm việc. 
· Lựa chọn khu vực: Người dùng chọn khu vực địa lý mà họ quan tâm.
· Lựa chọn thời gian: Người dùng chọn thời gian thu thập dữ liệu ảnh.
· Lựa chọn loại ảnh: Người dùng chọn loại ảnh viễn thám (ví dụ: ảnh vệ tinh, ảnh hàng không).
· Lựa chọn chỉ số mây: Người dùng chọn mức độ mây che phủ mong muốn trên ảnh.
· HIỂN ẢNH (Hiển thị ảnh): Chức năng này hiển thị ảnh viễn thám đã chọn trên giao diện của ứng dụng. 
· Single band: Hiển thị ảnh ở một dải phổ duy nhất.
· Combination: Hiển thị ảnh kết hợp từ nhiều dải phổ.
· TÍNH TOÁN (Tính toán): Chức năng này cho phép người dùng thực hiện các phép tính và phân tích trên ảnh viễn thám. 
· Chọn chỉ số: Người dùng chọn các chỉ số viễn thám (ví dụ: NDVI, EVI) để tính toán.
· Chọn thang màu: Người dùng chọn thang màu để hiển thị kết quả tính toán.
· XUẤT BẢN: Chức năng này cho phép người dùng xuất kết quả phân tích và hiển thị. 
· In sơ đồ: Xuất kết quả dưới dạng sơ đồ hoặc biểu đồ.
· Xuất bản: Xuất kết quả để chia sẻ hoặc sử dụng ở nơi khác.


[bookmark: _Toc200062138]2.2. Sơ đồ usecase
[image: A diagram of a person with text
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[bookmark: _Toc200060089]Hình 34: Sơ đồ usecase tổng quát 
Từ sơ đồ, chúng ta thấy có các ca sử dụng sau:
· Hệ thống xử lý ảnh NLND: Đây là tên của toàn bộ hệ thống. 
· GỌI ẢNH: Chức năng cho phép người dùng tải hoặc chọn ảnh viễn thám để làm việc. Mũi tên từ "Người dùng" đến "GỌI ẢNH" chỉ ra rằng người dùng có thể kích hoạt chức năng này.
· HIỆN ẢNH: Chức năng này có thể cho phép người dùng hiển thị hoặc xem ảnh đã được gọi hoặc xử lý. Mũi tên từ "Người dùng" đến "HIỆN ẢNH" cho thấy người dùng có thể yêu cầu hiển thị ảnh.
· TÍNH TOÁN: Chức năng cho phép người dùng thực hiện các phép tính hoặc phân tích trên ảnh viễn thám. Mũi tên từ "Người dùng" đến "TÍNH TOÁN" cho thấy người dùng có thể sử dụng chức năng này.
· XUẤT BẢN: Chức năng này có thể liên quan đến việc xuất kết quả xử lý ảnh, báo cáo hoặc chia sẻ thông tin. Mũi tên từ "Người dùng" đến "XUẤT BẢN" cho thấy người dùng có thể thực hiện việc xuất bản thông tin.
[bookmark: _Toc200062139]2.3. Sơ đồ userflow 	
[image: A diagram of a person's work flow

AI-generated content may be incorrect.]
Hình 34: Sơ đồ usecase tổng quát
Sơ đồ này mô tả quy trình người dùng tương tác với hệ thống để quan sát và xuất dữ liệu.
Người dùng qua giao diện chung thực hiện quan sát, xem thông tin, sau đó chọn vùng, thời gian, loại ảnh, chỉ số, và mật độ mây. Hệ thống xử lý kết quả, người dùng xem kết quả và cuối cùng xuất dữ liệu. Nếu có lỗi khi chọn vùng, người dùng cần chọn lại.
[bookmark: _Toc200062140]III. Thiết kế giao diện
[bookmark: _Toc200062141]3.1. Bố cục trang (dang single page)
[image: A screenshot of a computer

AI-generated content may be incorrect.]
Hình 3: Bố cục tổng quát 

[bookmark: _Toc200062142]3.2. Wireframe
[image: A screenshot of a computer

AI-generated content may be incorrect.]




[bookmark: _Toc200062143]CHƯƠNG 3 – PHÁT TRIỂN ỨNG DỤNG
[bookmark: _Toc200062144]I. Giới thiệu chung về ứng dụng
Ứng dụng được phát triển nhằm khai thác sức mạnh của nền tảng Google Earth Engine (GEE) trong việc xử lý và phân tích dữ liệu viễn thám. Ứng dụng hỗ trợ người dùng truy cập, trực quan hóa và phân tích các lớp dữ liệu không gian như ảnh vệ tinh, chỉ số NDVI, LST, hoặc các lớp phủ bản đồ khác. Mục tiêu chính là cung cấp một công cụ trực quan, dễ sử dụng, phục vụ cho các mục đích nghiên cứu, giám sát tài nguyên thiên nhiên, và hỗ trợ ra quyết định trong quản lý môi trường.
[bookmark: _Toc200062145]II. Ngôn ngữ lập trình ứng dụng 
Ứng dụng được xây dựng bằng ngôn ngữ JavaScript trên nền tảng Google Earth Engine Code Editor. Ngoài ra, một số phần có thể sử dụng Python thông qua API của GEE để tích hợp với các hệ thống khác hoặc phục vụ phân tích nâng cao.
Cách thức tổ chức code của các chức năng trên GEE:
Mã nguồn được tổ chức theo các khối chức năng chính như sau:
[bookmark: _Toc200062146]1. Khởi tạo bản đồ và giao diện người dùng (UI):
· Thiết lập bố cục chính 
[image: A screenshot of a computer code

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200062147]2. Xử lý dữ liệu ảnh vệ tinh:
· Lọc ảnh theo thời gian 
[image: A screenshot of a computer code

AI-generated content may be incorrect.]
· Chọn loại ảnh 
[image: A white screen with text

AI-generated content may be incorrect.]
· Chọn chỉ số / tổ hợp băng tần
[image: A screenshot of a computer code

AI-generated content may be incorrect.]
· Chọn mật độ mây
[image: A computer screen shot of text

AI-generated content may be incorrect.]
· Tính toán chỉ số (ví dụ: NDVI, NDWI, NDMI, NBR) 
[image: A screenshot of a computer code

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200062148]3. Hiển thị dữ liệu:
· Thêm lớp ảnh lên bản đồ với cấu hình hiển thị [image: A screenshot of a computer code

AI-generated content may be incorrect.]
· Hiển thị kết quả phân tích 
[image: A screenshot of a computer code

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200062149]4. Tải dữ liệu:
· Kiểm tra dữ liệu xuất tồn tại hay không: 
[image: A close-up of a computer code

AI-generated content may be incorrect.]
· Đặt tên cho dữ liệu ảnh xuất 
[image: A screen shot of a computer code

AI-generated content may be incorrect.]
· Cho phép người dùng xuất dữ liệu (Export.image.toDrive, Export.table.toDrive)
[image: A close-up of a computer code

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200062150]III. Các chức năng của ứng dụng
[image: A map of the united states

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060090]Hình 35: Hình minh họa: giao diện ứng dụng

Ứng dụng bao gồm các chức năng chính sau:
[bookmark: _Toc200062151]1. Chọn khu vực nghiên cứu
Người dùng có thể chọn khu vực bằng cách vẽ trực tiếp trên bản đồ hoặc chọn từ danh sách có sẵn.
[image: A map of a country

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060091]Hình 36: Hình minh họa: giao diện ứng dụng chọn khu vực Nghệ An
[bookmark: _Toc200062152]2. Lọc ảnh vệ tinh theo thời gian
Cho phép người dùng chọn khoảng thời gian để lọc ảnh từ các bộ dữ liệu như Sentinel-2, Landsat.
[image: A screenshot of a computer

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060092]Hình 37: Hình minh họa: thanh chọn thời gian và ảnh hiển thị


[bookmark: _Toc200062153]3. Lựa chọn chỉ số tính toán
[image: A screenshot of a computer

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060093]Hình 38: Lựa chọn chỉ số tính toán
[image: A screenshot of a map

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060094]Hình 39: Hiển thị chú thích ảnh NDMI 


[bookmark: _Toc200062154]4. Kết quả phân tích 
[image: A screenshot of a computer

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060095]Hình 40: Kết quả phân tích ảnh NDMI
[bookmark: _Toc200062155]5. Xuất dữ liệu
Cho phép người dùng tải ảnh hoặc dữ liệu bảng về máy tính để phân tích thêm.
[image: A screenshot of a computer

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060096]Hình 41: Đặt tên ảnh xuất
[image: A screenshot of a computer

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060097]Hình 42: Hình minh họa: giao diện xuất dữ liệu
[bookmark: _Toc200062156]IV. So sánh 
   [image: A map of the country

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc200060098]Hình 43: Kết quả đã được công bố
[image: ]
[bookmark: _Toc200060099]Hình 44: Kết quả của mô hình
[bookmark: _Toc200060055]Bảng 6: So sánh kết quả mô hình và kết quả đã được công bố:
	
	Mô hình
	Kết quả công bố 

	Giá trị trung bình NDVI
	0.7740
	0.7943748323708469


Nhận xét: 
· Giá trị trung bình chỉ số NDVI của mô hình và kết quả đã được công bố tại Nghệ An vào năm 2017 có độ chênh lệch không đáng kể (xấp xỉ 0.02). 
· Độ tin cậy của mô hình có thể chấp nhận được để đưa vào sử dụng.     
[bookmark: _Toc200062157]KẾT LUẬN 
Trong khuôn khổ đề tài, ứng dụng phân tích chỉ số vệ tinh đã được xây dựng thành công trên nền tảng Google Earth Engine (GEE). Ứng dụng cho phép người dùng tương tác trực tiếp với bản đồ để chọn khu vực nghiên cứu, lọc ảnh vệ tinh theo thời gian, loại vệ tinh và mức độ mây, tính toán các chỉ số phổ biến như NDVI, NDWI, LST, hiển thị kết quả trực quan trên bản đồ và biểu đồ, đồng thời hỗ trợ xuất dữ liệu phân tích về Google Drive để phục vụ các mục đích nghiên cứu và quản lý. Việc sử dụng GEE giúp tận dụng sức mạnh xử lý dữ liệu lớn và truy cập kho ảnh vệ tinh phong phú mà không cần đầu tư hạ tầng phần cứng mạnh. Giao diện người dùng được thiết kế đơn giản, dễ sử dụng, phù hợp với cả người dùng không chuyên về lập trình.
Về mặt ưu điểm, ứng dụng cho thấy hiệu quả xử lý cao nhờ nền tảng GEE, cho phép xử lý lượng lớn dữ liệu ảnh vệ tinh trong thời gian ngắn. Tính tương tác cao giúp người dùng dễ dàng lựa chọn các thông số phân tích thông qua giao diện trực quan. Ngoài ra, ứng dụng có khả năng mở rộng linh hoạt, dễ dàng tích hợp thêm các chỉ số mới hoặc hỗ trợ thêm các loại vệ tinh khác. Việc cho phép xuất dữ liệu cũng giúp người dùng thực hiện các phân tích chuyên sâu bên ngoài hệ thống.
Tuy nhiên, ứng dụng vẫn còn một số hạn chế. Do phụ thuộc vào nền tảng đám mây, hệ thống yêu cầu kết nối Internet ổn định để hoạt động hiệu quả. cBên cạnh đó, độ chính xác của kết quả phân tích vẫn phụ thuộc vào chất lượng ảnh vệ tinh đầu vào và mức độ mây tại thời điểm thu nhận ảnh. Ngoài ra, không có quyền truy cập vào bộ sưu tập ảnh của sentinel 3. Sẽ có những pixel bị lỗi, hoặc bị mây che phủ khiến quá trình tính toán giá trị trung bình có sai số hoặc không tính được.   


[bookmark: _Toc200062158]TÀI LIỆU THAM KHẢO
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// 1. Thiét 18p bS cyc chinh: panel & trai, map & phai
controlPanel = ui.Panel({

layout: ui.Panel.Layout. Flow(‘vertical'),

style: { width: '350px’ }
i

nap = ui.Map();

/1 Xéa céc phian tir gbc va g3t lai bS cuc
ui..root. clear();

ui.root . setLayout(ui .Panel. Layout . Flou( ‘norizontal'));
uiroot .add(controlPanel);

uiroot . add(nap);

// 93t ban @ v& trung tém Viét Nam (Ha Noi)
map.setCenter(195.5, 21.0, 6);

/7 ~-- THIET LAP CONG Cy VE CHO BAN 80 MOT
drawingTools = map.drauingTools();
drawingTools. 1ayers().reset(); // Dém bso c3 mit 16p vé trong kni knéi tzo

drawingTools. setShown(true); // Hién thi cic nit cong cu vE trén bin @
drawingTools. setDrawflodes([ 'rectangle’, 'polygon’1); // Cho phép V& hinh chir nhit va da gidc
drawingTools. setLinked(false); // Ngan knong cho cong cu v& tu dong lién két v6i 16p ridng
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7/ <-- SUf DYNG TEXTBOXES THONG THUDNG CHO CHON THOT GIAN (D3 gifr 1:
controlPanel.add(ui.Label("1. Chon khodng thii gian:', {fontueight:

var startDatePanel = ui.Panel({ // Pancl cho ngay bit dau
widgets: [
ui.Label("Ti ngay (YYYY-11-DD):", {fontSize
ui Textbox({
value: '2023-01-01', // Ngay bat déu mac dinh
style: {width: '120px'} // Chinh width cho gon
n

1
layout: ui.Panel.Layout.flow(’horizontal’),
style: {margin: ‘0 @ 5px 0'}

s

controlPanel.add(startDatePanel);
1/ Luu tham chiy gén textbox
StartDateTextbox = startDatePanel.uidgets().get(1);

var endDatePanel = ui.Panel({ // Panel cho ngay két thic
widgets: [

ui.Label('Dén ngay (YYYY-MI-DD):', {fontSize: '12px’, width: '132px'}),

uiTextbox({

value: ee.Date(Date.now()). format("YYYY-H1-dd") .getInfo(), // Ngay két thic mic dinh (ngay hi

style: {width: '120px’} // Chinh width cho gon
n

1
layout: ui.Panel.Layout.flow(’horizontal’),
style: {margin: ‘0 @ 1opx 0'}

s

controlPanel.add(endDatePanel);
/7 Luu tham chigy gén textbox
endDateTextbox = endDatePanel.widsets().get(1);

“12px’, width: ‘139px’}),

cai tién)
“bold' D)}

1/ Chinh width cho gon

11 Chinh width cho gon
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// 2. Logi anh vé tinh (khbng c6 dynamic update cho indexSelect niia)
controlPanel.add(ui.Label("2. Chon logi énh vé tinh:®, {fontuieight: 'bold'}));
satelliteSelect = ui.Select({ // Si dung bién toan cuc

items: ['Landsat 8', ‘Landsat 9', 'Sentinel-2', 'Sentinel-3'],

placeholder: ‘Chon V& tinh',
s
controlPanel.add(satelliteSelect);
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/7 3. Dropdown chon Chi 55 / T8 hop bing tan
controlPanel..add(ui.Label(3. Chon Chi 56 / T6 hop bang tir
indexselect = ui.Select({
items: [

True Color (RGB:Mau ty nhién)"
*Color Infrared (CIR: Kénn can hiong ngoai)',
*Agriculture (SHIRL,NIR,Red: Nong nghiép)',
*Geology (SWIRZ,SHIRL,NIR: Dia chit)’,
*Urban (SKIR2,SHIRL,Red: 85 thi)’,
NDVI (Chi 53 thye vat)',
“NDHI (Chi 55 nusc chénn 1ch chudn héa)’,
*NDHI (Chi 55 d6 dm thuc vat)',
“NBR (Chi 55 chdy rimg)",
*Red Band (Kénh 04)°,
“Green 8and (Kénn Xanh L3)",
*Blue Band (Kénh Xann Lam) ",

“bo1a'1);

1

placeholder: *Chon chi s hoc £ hop’,
n;
controlPanel.add(indexSelect);
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17 4. mat 5 may
controlPanel.add(ui.Label('4. M3t G mdy t5i da (%):', {fontheight: 'bold'}));
CloudSlider = ui.Slider({ // Sir dung bién todn cyc

min: 0, max: 100, value: 20, step: 1,

style: {width: 'S0’}
s
controlpanel. add(cloudslider);

controlPanel.add(u:

~Label(**)); // Giif lai label tréng dé tao khodng cich
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// 8. Tinh todn Chi sG / Chon bang tan dua trén lua chon
1/ Logic tinh todn v thit 13p thong sG hién thi cho timg loai phén tich
iF (analysisType === 'NOVI (Chi 56 the vt)') {
7/ Kién tra cac bing tan can thist
if (clippedImage. bandlianes().index0f(‘Red’) === -1 || clippedImage.bandNanes().index0f (‘NIR') === -1) {
statusLabel.setValue(*LEi: Anh vé tinh duoc chon khong c6 cac bang Red/NIR cho tinh NOVI.'); statuslabel.s

b
inageTobisplay = calculateNDVI(clippedInage);
visualizationParameters = { min: -1, max: 1, palette: [‘blue’, ‘white', ‘zreen'] }
} else if (analysisType === ‘NOWI (Chi $6 nuGc chénn 1éch chudn na)’') {
1F (clippedImage. bandlianes() . index0f(‘Green') === -1 || clippedImage.bandiiames(). index0f ('NIR") ¢
statusLabel.setValue('LEi: Anh vé tinh duoc chon khong c6 cac bang Green/NIR cho tinh NOWI.'); statusLabel

b
inageTobisplay = calculateNDHI(clippedInage);
visualizationParameters = { min: -1, max: 1, palette: ['#ece7f2’, '¥abddb’, '#74a9cf’, “#2bScbe’, '#04523d']
} else if (analysisType === 'NOMI (Chi %6 G5 dn thuc vat)') {
if (clippedImage.bandiames () index0F(‘NIR') === -1 || clippedImage.bandanes() .index0F(SWIR") ¢
statusLabel.setValue(*LEi: Anh vé tinh duoc chon khong c6 cac bang NIR/SWIRL cho tinh NOWI."); statusLabel

b
inageTobisplay = calculateNDI(clippedInage);
visualizationParaneters = { min: -1, max: 1, palett
3 else if (analysisType === ‘NER (Chi 55 chay ring)') {
if (clippedImage.bandiames () .index0F(‘NIR') === -1 || clippedImage.bandanes() .index0F( ' SWIR2')
statusLabel.setValue(*LEi: Anh vé tinh duoc chon khong c6 cac bang NIR/SWIR2 cho tinh NER.'); statusLabel.

['red’, 'yellow', ‘green’, ‘cyan’, 'blue’] };

b
inageTobisplay = calculateNsR(clippedinage);
visualizationParameters = {
min: -1, mex: 1,
palette: ['#400000",$990000", "#Ff0000",'#FFDISA","HFFFFOD’,'#00FF00" " $008000", '#006500'] // Béng mau dac
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11 X5a cac 16p cl trén ban 6 trudc khi thém 16p moi
map.layers().reset();

119, Hién thi imageToDisplay 1én bin @
map.addLayer(inageToDisplay, visualizationParameters, layerNane);

11 Ty chon: B3t bin @ v trung tim ving v sau khi thém 1dp
map. canterObject (drawnGeometry);

// <-- Luu trir anh va geometry cho vidc xust v kich hogt nit xust
lastanalysisInage = imageToDisplay; // imageToDisplay da dugc xir 1y va cat
LastDrawnGeometry = drawnGeometry;

exportButton. setDisabled(false); // Kich host nit xuit
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// 1@. Tinh todn théng k& (trung binh) va hién thi k&t qua phan tich
7/ Kiém tra xem k&t qua hién thi cé phai 1 chi s5 don bang hay khang (ding bién isIndex ci cho thong k&)
var isIndexForAssessment = ['DVI (Chi s§ thyc vat)', 'NOWE (Chi s6 nuSc chénh lich chudn héa)’,

“NOMT (Chi 55 b 4m thuc vt)', "NBR (Chi 6 chay rimg)'].index0f(analysisType) > -1;

if (isTndexForassessnent) {
/7 Néu 1a chi s5 don bang, tinh gié tri trung binh
statusLabel.setValue('Dang tinn todn thing k2...');
statusLabel.style().set({color: ‘gray'});

/1 Xéc ginh scale (d phén gii) aé tinh toin
var scale = processedInage.projection() .nominalscale();
7/ T000: C6 thé thém tly chon dé ngubi ding chon scale tinh todn tai ddy.

// Tinh gid tri trung binh trong ving AOL
var meanDictionary = inageToDisplay.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.mean(), // Tinh gid ri trung binh
geometry: aoi, // <-- DA SUA 96T: Tinh thing ké trén ‘aoi’
scale: scale, // Theo scale cia anh G5 xif 1j
maxPixels: 1610 // Tang giGi han pixel G& xir 1y vimg 16n hon

1/ Ly gié tri trung binh tir két qud Dictionary
var meanValue = meanDictionary. get(inageToDisplay . bandliames().g=t(2));

7/ i dung evaluate Gé 13y gié tri tir server va xif 1f ket qué trung binh (b&t dbng bd)
meanValue . evaluate function(mean) {
resultsPanel.clear(); // X6a nbi dung panel kit qué ci

7/ Hign thi gid tri trung binh
resultsPanel.add(ui.Label('Gis tri trung binh * + analysisType + 't
7/ Kign tra null hodc undefined trusc khi goi toFixed

resultsPanel.add(ui.Label(nean t== null &8 mean !== undefined ? mean.toFixed(d) : 'Khéng cé dF 1iEu'));

+ {fontileignt: 'bold'});
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/1 <-- BAT BAU HAM XUAT DU LIEU
var exportInage = function() {
7/ Kidm tra xen c6 anh va hinh hoc sin sang dé xust khang
if (1lastanalysisInage || !lastDrawnGeometry) {
statustabel.setvalue(’L3i: khong c5 snh nao sin sang d€ xuit. Vui long chay phén tich trudc.')
statustabel style().set({color: 'red'});
return;
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// Ldy tén file ngudi ding nhap va lam sach
var userFilename = exportFilenameTextbox.getvValus();
// Thay thé ky ty khong hop 18 (tri a-z, A-Z, 0-9, _, -) bing du gach du6i
var sanitizedFilename = userfilename.replace(/[~a-2A-20-9 \-1/g, '_');
// Xéc dinh tén xust (ding tén ngudi ding néu cd, nguoc lai ding tén mac dinh)
var exportiame;
if (sanitizedFilename 8& sanitizedFilename.length > 2) {
exportiame = sanitizedFilename;
} else {
/7 Tén mac dinh néu ngudi ding khong nhap hodc tén khong hop 18 sau khi lam sach
var satelliteType = satelliteSelect.getValue();
var analysisType = indexSelect.getValue();
/7 Tao tén mac dinh gidng trusc, lam sach cac thanh phan
var defaultsatellite = satelliteType ? satelliteType.replace(/[a-24-26-3]/g,
var defaultanalysis = analysisType ? analysisType.replace(/[*a-24-70-91/g, *_')
exportName = ‘exported ' + defaultSatellite + '_' + defaultAnalysis;
1
7/ Thyc hign xust anh véi tén da xéc dinh
StatusLabel.setValue('Dang chuin bi xuit &nh ™' + exportName +
statuslabel.style().set({color: ‘zray });|

: “Unknowns:
Unknounanaly

sang Google Drive. ..
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/7 Thyc hign lénh xuat
Export. image. tobrive({
image: lastAnalysisImage, // Anh can xust
description: exportliame, // Ding tén da xdc dinh cho mb t&
folder: GEE_Exports', // Tén thy myc trong Google Drive clia ban
FilellamePrefix: exportame, // Ding tén da xdc dinh lam tidn t6 file
scale: lastAnalysisImage.projection().noninalScale(), // Dimg scale cia énh
region: lastDrawnGeometry, // Ving xuit
maxPixels: 110 // Gidi han pixel (dém bdo xudt dugc ving 16n)
s

statusLabel. setValue('Yéu cdu xudt da dugc giii. Vui long kiém tra tab Tasks (Nhiém vu) & bén ph
statuslabel. style().set({color: 'blue'}); // S dyng méu xanh d& bao hiéu task dang chay




image49.png
NLND IMAGE APP Q  search places & Google Earth Engine Apps

5 a . a2 afjiot ! =
Ung dung Hiéu chinh va phan tich anh o Ew sl b bk Samchau BENGO
. Lignew Bain Aick i o hus ) e
V& khu vy quan tam trén ban dd bing céc s M sgng L khio Tinh S auetam g
c6ng cu v& hodc chon tinh tir danh séch. ; + o S Coninh Ty et 38740 s
- o R #3
1. Chon tinh: 2 \ AL
Do VAN NAM
Chontinh s oo QUANG TAVT'M s QUANGIDONG S
> iéu Khan
Lasho . Nam Ninh S
&5 R Naoc e o
2. Chon khoang thoi gian dé phan tich: o & 8 Tham Quyén,.
5 R
- 5 TplsoCal #he
Tirngay (WYYMMDD): 5005 0101 sgee: ek ALasy é)%nh lionakong
Myanmar Josnhis; N £ Jans 5 &)
Senngey (VM 20250605 (Mien bign) EREEA Ha N9l . g Long e
oTaungey o o
s, ) Hai Phong faaatz
hon loai 4nh v tinh: Nay-pi10 Prabang .
3. Chon loai anh v3 tinh: BCALSS Thanh Hoa s
. v e i pho ° Hai Khau
s i e RO
nvetinh & 5 e
Sk [t Sl YT HAI :JAM
LAMPHUN /| INAN o Tom

3. Chon Chi s&/ T8 hgp bang tan: =L

hon chisé hoje t3hop & Phitsanulok UDON THANI

thein | Ragoon et
5. Mat do may 16i da (%): BN CRR To.Hus:
5 KHON KAEN -
20 L] R

NAKHON SAWAN





image50.png
NLND IMAGE APP

Ung dung Hiéu chinh va phan tich anh

V& khu vy quan tam trén ban dd bing céc
cong cu v& hoc chon tinh tir danh séch.

1. Chon tinh:

Nhe An

s

2. Chon khoang thai gian dé phan tich:

Tirngay (WYYMMDD: 20550101
Dnngay (YFMM- 500506 05
oD)

3. Chon logi anh vé tinh:
Chonvé inh 2

3. Chon Chi s6/ 6 hop bang tan:
Chon chi s hodc té hop +

5. Mat do may i da (%):

20

Q, Search places

& TN BanNong ¢
5 ang.  CY
a0 E v Khang
Sop Hao:
Xam Neua
+ >
. T v 217
d
Niang Hiam -
[} Muang Quan
Muang Kham
.
M. Nong!
Muang Khoun
S Thethom
Ban Mouan il
Cha
feua
Borlkham
9 ¢ Viengthong
(Pakane
m Wiy Sien Ui
fhongmang BanNahin |
haRigon (Nazay BUENG KAN Natin_py Laksdo
: Vieng kham A

i 2\:Eng{‘cbén

4 Google Earth Engine Apps

T/ Hing Ve

ferez) Layers Bingo  Veum
‘ Tp:Nam Dinh
Jetor 2 o
HoaL
3
Tx. Bim Son
Thanh Héa
Sam Son
jere2)  QuéngLon
116ing
Duc Thuyd *Tx. Hong Linh
T Tioh
. Anh
four]




image51.png
Ung dung Phan tich Chi s6 V& tinh

V& Khu Virc quan t3m trén ban db bing cac cong cu vé xudt
hign trén map.

1. Chon khoang thoi gian:

Tirngay (YY-MMDD): | 5005 0107

S (O arpross

2. Chon loai anh vé tinh:

Sentinel-2 5




image52.png
# test2 - Earth Engine Code Edite. X +

c code.earthengine.google.com

# Google Earth Engine Q. search places and datasets nckh2025-459811 @

5 - [ - Rl
Ung dung Phan tich Chi s6 Vé tinh © 9 ~ W B | GeometryLayer1 (1 poly) ' ectangle craving, [B] Bt
V& Khu vyt quan tam trén bin d bang cic cong cy v& xust - 2 / o

hién trén map. 4

1. Chon khoang thés gian:

Tirngay (YYMMOD): | 5055 6101

ENNgy (YYMM- 50540515
pD)

True Color (RGB) 5
Color Infrared (CIR)
Agriculture (SWIRTNIR Red) eson]
Geology (SWIRZ.SWIRTNIR)

Urban (SWIR2.SWIRT Red)

NDVI (Chi s5 thuc vat)

EVI (Chi 56 thyc vat nang cao)
NDMI (Chi 55 05 &m thuc vat)

NBR (Chi 53 chéy rimg)

Red Band (B4ng 96)

Green Band (Bang Xanh L&) E

Blue Band (Bang Xanh Lam) fo
erwer -

phi 41 53 i bin 45 2025 Google
ze g

15/05/2025




image53.png
Ung dung Phan tich Chi s& Vé tinh

V& Khu Virc quan t3m trén ban db bing cac cong cu vé xudt

hién trén map.

1. Chon khoang thoi gian:

Tirngay (WYEMMDD) 5053 0101
Dnngay (YEMM- 50040515
DD):

2. Chon loai anh v3 tinh:

Seminel-2 3
3. Chon Chi 3/ T6 hop bang tan:

NDMI (Chi 53 d im thue va) &

@6 may i da (%):

5. il va Hién th Kt qus.

20

ol

-~ ThanhHéa

iz
Traon
n Mouan gl
Cha 0

Borkham

NDMI (Chi 56 dg &m thyc vat) (Se

00
¥ nghia méu sic:
<0:93 dm it hdp (knd han)

00198 Emthip

01-0298

i trung bioh
02-0.4:03 meas

Mahaxay,

WLALs  ediilon

Vétinh




image54.png
6. K&t Qua Phan tich:

Gid r trung binh NDMI (Chi & 4 &m thye vat):

0.0692

Nhén xét:

80 8m thap.

Hoan thanh.

Tén File Xut (Tiy chon):

Nhap tén

XéaTétCa

Thathom

onouang s

Cha

Borikham
g Viengthy

NDMI (Chi 56 dg &m thyc vat) (Sentinel-2)

100 00
¥ nghia méu sic:

<0:93 dm it hdp (knd han)

0-0.1:0 imthd

01025 &mtrung inh

020405 Emeas TR B
it oao . Thakhek  Mahaxay
e il





image55.png
‘Yéu cau xust d& duge g Vui long kigm tra tab
Tasks (Nhiém vu) & bén phai cia trinh chinh sua
Code Editor.

Tén File Xuat (Tay chon):

Anh NDVI

“Téi xung (Xuit ra Google Drive)





image56.png
Task: Initiate image export

_nh_NDVI|

Coordinate Reference System (CRS)
EPSG:3857

Scale (m/px)

DRIVE CLOUD STORAGE EE ASSET

Drive foider

GEE_Exports

Filename *

_nh_NDVI

File format *
GEO_TIFF

‘

e m




image57.png
4 Google Earth Engine

Q_  Search places and datasets..

@ M nckn2025-459811 @

(5] Docs Assets sosanh Get Link

Filter scripts. o - ;
~ Owner (2) j
~ users/dungvan0401/csdlht 5

B test 6

~ users/dungvan0401/nck... 7

W filnal al——

= w

= // var colorizedvVis = {

T o= 1= 1=Kl Comeate

// var dataset = ee.ImageCollection(’LANDSAT/COMPOSITES/C2/T1_L2_8DAY_NDVI')
1 .filterDate('2024-01-01", '2024-12-31');

// var colorized = dataset.select('NDVI');

//  min: @,

/1 max: 1,

- //  palette: [

1 CFEFFFF, "ce7ed’, 'df923d’, 'f1b555', 'fcd163’, '99b718",| '74a901’,
1 '66a000", '529400°, '3e8601', '207401', '056201', '004c00’, '023b01’,

~  Useprint(...) to write to this console.

Gia tri NDVI trung binh cla Nghé .. Json
0.7943748323708469

k a Layers Map Satellite
“. Muang Hiam
= s 9 Muang
g - Sopllao N ra
* Prabang e : s
_ (Beng WOgWELT) ¥ [(NfroA
m Muang Quan Thanh Héa
o
Xiang N Sam Son
Muang Ngeun y L?Q?gg%%"u" Muang, Kh ) ¥ ) a
P A joutrot
(. Phou Khoun™ o
Muang Nan 3
R Muang Khoun -
Xayaboury . 703 L
oSainyabulii |\
Phia { Vang Vien i~
(9 IS B Ban Mouang |
\ 300 Cha
Tha Heua | -
; X [
(4] / L A Borikham Y | - —
[ ) Phonhong ¢ (SR Duc Thiys 2Hong Linh
o X Paksan N .
Muang Thong ¥y m  Thaboks o0 Uit [*Ha Tinh Miangia Sea
Pak llay ~.Thongmang ™ \ b
Thong! Naxay, oBan Nahin Lak Sao
7 Tha Ngon X BUENG KAN pakd ‘[! : ~= Ky Anh
3 Sikeut | o~ sVieng Kham
oL pand | Xenamitian ¢_gVientiane . -
an pang { “eeusg 25750 - &>

NOMC KHAL : rd

Keyboard shortcuts  Map data 2025 Google  20km s Terms





image58.png
@NLND IMAGE APP c 4 Google Earth Engine Apps

- i Rnvany s gran ue pr -

Satellite

r ngay (YYYY-MM-DD) 20 R /| .Y ~ Ban Houay.

Tieng Ban Poung
8 Ban Muang
i \y Byl Sam Tai 4 ra
)n ngay (YYYY-MM- 2017-12- v . o : X . Ban Thamrou Ban Hoys L
DD): ‘ o BanTat L e T A
5 Ban TalLum Rianglacan - i\
/Thanh;Hoa

3. Chon loai anh vé tinh:

S SsamiSon

B.Tha BanNo,

Landsat8 & ; w"f\v/lw Dej;v % .’ 1 i ¥
g e Deng i

3. Chon Chi 56/ T6 hop baing ta e oSN A
. 3

NDVI (Chi 56 thyc vat) & L\M”Nongneys ¥

Quang|Loi;

. Mat do may t6i da (%):

6. X va Hién thi K&t qua

N NDVI (Chi s6 thuc vat) (Landsat 8)

-Gt Qud Phn it | |
-1.00 1.00

Gid tri trung binh NDVI (Chi s& thuc vat): ¥ nghia mau sic:

bang tuyét, may

0.7740 Ban Houai
o Xien

N R
Nhan xét: th ; akNgeun

" N 1
Thyc vat rat tot va day dac (vi du: rimg ram, cay 02-0 cay . ~. . ‘Muang Noi
trong phét trién manh) N

Viengthong

Hoan thanh. o

“« 2 %, | 20kmi— 4 | Terms | Reporta map error






TRƯ Ờ NG Đ Ạ I H Ọ C M Ỏ   -   Đ Ị A CH Ấ T             BÁO CÁO T Ổ NG K Ế T    Đ Ề   TÀI NCKH SINH VIÊN           NGHIÊN C Ứ U XÂY D Ự NG  Ứ NG D Ụ NG HI Ệ U CH Ỉ NH    VÀ PHÂN TÍCH  Ả NH                         HÀ N Ộ I, 05/2025          

     

