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1. Mở  đầ u

Cù ng vớ i sự  phá t triể n mạ nh củ a khoa họ c kỹ  thuậ t, 
kỹ  thuậ t viễ n thá m đã  đượ c ứ ng dụ ng hiệ u quả  trong việc 
phá t hiệ n sớ m cá c vế t trà n dầ u trên biể n vớ i ưu điể m vượ t 
trộ i so vớ i ả nh quang họ c (như cho phé p quan sá t cả  ngà y 
và  đêm, không phụ  thuộ c điề u kiệ n thờ i tiế t, đườ ng thu 
nhậ n rộ ng). Dữ  liệ u viễ n thá m chủ  độ ng (Radar) là  nguồ n 
tư liệ u chí nh trong nghiên cứ u, giá m sá t hiệ n tượ ng trà n 
dầ u trên biể n [1 - 3].

Nhậ n dạ ng và  phân loạ i vế t dầ u trên ả nh vệ tinh 
radar cửa mở tổng hợp rất phứ c tạ p do khó phân biệt 
vế t dầ u và  vế t nhiễ u. Hiện nay, có  nhiề u nghiên cứ u trên 
thế  giớ i phá t hiệ n và  phân loạ i vế t dầ u bằ ng dữ  liệ u ả nh 
vệ tinh radar cửa mở tổng hợp như: phương phá p giả i 
đoá n bằ ng mắ t (dự a và o kiế n thứ c chuyên gia), phương 
phá p phân loạ i sử  dụ ng Fuzzy logic, sử  dụ ng mô hì nh 
mạ ng Neural, phương phá p phân loạ i hướ ng đố i tượ ng 
(object oriented)… 

2. Phương phá p nghiên cứ u

Năng lượ ng tá n xạ  phả n hồ i tạ i vị  trí  vế t dầ u thườ ng 
bị  suy giả m do đặ c tí nh độ  nhớ t củ a vế t dầ u là m giảm 
dao độ ng củ a só ng ngắ n và  giả m á p lự c củ a gió  (Hì nh 1). 
Do vậ y, trên ả nh vệ tinh radar cửa mở tổng hợp, hì nh ả nh 
vế t dầ u thườ ng có  mà u đen, tương phả n rõ  né t so vớ i cá c 
vù ng biể n xung quanh. Đây là  sự  khá c biệ t cơ bả n mà  trên 
cá c dữ  liệ u viễ n thá m khá c (viễ n thá m quang họ c, viễ n 
thá m nhiệ t) không nhậ n biế t đượ c. Sự  tương phả n giữ a 
hì nh ả nh vế t dầ u và  vù ng biể n xung quanh là  đặ c điể m 
quan trọ ng để  nhậ n dạ ng và  phân loạ i vế t dầ u trên ả nh vệ 
tinh radar cửa mở tổng hợp. 

Việ c phá t hiệ n và  nhậ n dạ ng vế t dầ u trên tư liệ u ả nh 
vệ tinh radar cửa mở tổng hợp phụ  thuộ c và o nhiề u yế u 
tố  như: đặ c điể m dữ  liệ u ả nh, tố c độ  gió , ả nh hưở ng củ a 
nhiễ u hạ t tiêu, ả nh hưở ng củ a cá c vế t nhiễ u, điề u kiệ n khí  
tượ ng bề  mặ t biể n… 

Tố c độ  gió  lý  tưở ng để  phá t hiệ n vế t dầ u trên ả nh vệ 
tinh radar cửa mở tổng hợp trong khoả ng 2,5 - 12,5m/s. 
Với tố c độ  gió  nhỏ  hơn 2,5m/s không thể  phá t hiệ n vế t 
dầ u, còn ở  tố c độ  gió  lớ n hơn 12,5m/s vế t dầ u bị  lẫ n vớ i 
só ng biể n (Hì nh 2) [4].

Trong xử  lý  ả nh radar, phân tí ch texture (texture 
analysis) là  phương phá p trí ch chọ n đặ c trưng đượ c 
sử  dụ ng rộ ng rã i. Texture cho phép định nghĩa các đặc 
trưng lân cận như là một vùng hoặc một khối. Texture 
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Sự  cố  trà n dầ u ảnh hưởng nghiêm trọng đến môi trườ ng biể n, đặc biệt là hệ sinh thái rừng ngập mặn, cỏ biển, đầm 

phá và các rạn san hô. Hiện nay, ả nh vệ  tinh radar cử a mở  tổ ng hợ p (SAR) đã trở thành công cụ chí nh để phá t hiệ n, 

giá m sá t vế t dầ u trà n trên biể n vớ i độ  chí nh xá c cao. Do đặc điểm thu nhận năng lượng tán xạ phản hồi của bộ cảm 

vệ tinh siêu cao tần và sự suy giảm dao động của sóng biển tại vị trí vết dầu tràn nên dữ liệu ả nh radar có thể tự động 

hóa quá trình nhận dạng và phân loại vết dầu trên biển. Bà i bá o nà y giới thiệu phương phá p phân tí ch texture trong 

phá t hiệ n và  phân loạ i vế t dầ u từ  dữ  liệ u ả nh vệ tinh Envisat ASAR nhằ m phụ c vụ  việ c giá m sá t và  giả m thiể u thiệ t hạ i 

do trà n dầ u gây ra.  

Hì nh 1. Năng lượ ng tá n xạ  tạ i vị  trí  vế t dầ u và  vù ng xung quanh
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đượ c mô tả  bở i 6 đặ c trưng: tí nh 
thô (coarseness), tí nh tương 
phả n (contrast), tí nh theo hướ ng 
(directionality), tí nh tương tự  
đoạ n thẳ ng (line likeness), tí nh 
đề u đặ n (regularity) và  tí nh gồ  
ghề  (roughess). Cá c nghiên cứ u 
trên thế  giớ i đã  chứ ng minh 
rằ ng, phương phá p phân tí ch 
texture dự a trên ma trậ n tương 
quan cấ p độ  xá m GLCM (Grey 
level co-occurrence matrices) cho 
hiệ u quả  tố t trong phá t hiệ n cá c 
đố i tượ ng trên ả nh radar. Đây là  
phương phá p thố ng kê cổ  điể n, 
nhưng thườ ng đượ c sử  dụ ng 
trong hầ u hế t cá c thuậ t toá n 
phân lớ p kế t cấ u ả nh [1]. 

GLCM củ a ả nh có  kí ch thướ c m x m là  mộ t ma trậ n hai 
chiề u P(i, j). Mỗ i phầ n tử  củ a ma trậ n thể  hiệ n xá c suấ t xả y 
ra cù ng giá  trị  độ  xá m i và  j tạ i mộ t khoả ng cá ch d và  gó c θ 
xá c đị nh. Do vậ y, mỗi khoả ng cá ch d và  gó c θ sẽ  có  nhiề u 
ma trậ n GLCM khá c nhau. Haralick đã  đề  nghị  mộ t tậ p hợ p 
gồ m 14 đặ c trưng có  thể  tí nh toá n đượ c từ  ma trậ n tương 
quan cấ p độ  xá m GLCM sử  dụ ng để  phân lớ p kế t cấ u ả nh. 
Tuy nhiên, trong nghiên cứu nà y, tá c giả  lự a chọ n 3 đặ c 
trưng phù  hợ p vớ i bà i toá n phá t hiệ n và  phân loạ i vế t dầ u: 
Homogeneity, Angular second moment và  Entropy.

- Homogeneity: Đặ c trưng tí nh đồ ng nhấ t đượ c sử  
dụ ng để  đo lườ ng tí nh dà y đặ c phân bố  trong không gian 
củ a ma trậ n GLCM. Giá  trị  củ a đặ c trưng nà y nằ m trong 
khoả ng [0, 1]. Đặ c trưng tí nh đồ ng nhấ t H đượ c tí nh theo 
công thức (1):   

Tốc độ gió < 2,5m/s 2,5m/s < Tốc độ gió < 12,5m/s Tốc độ gió > 12,5m/s

Không thể phát hiện vết dầu Điều kiện tốt để phát hiện vết dầu Vết dầu bị lẫn với sóng biển
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Hì nh 2. Ả nh hưở ng củ a tố c độ  gió  đế n vế t dầ u trên biể n
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Hì nh 3. Mô hì nh phá t hiệ n và  phân loạ i vế t dầ u trên ả nh Envisat ASAR

Hì nh 4. Ả nh vệ tinh Envisat ASAR chụ p và o ngày 9/5/2010 
(vị nh Mexico)
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Angular Second Moment: Đặ c trưng nà y đo lườ ng 
tí nh đồ ng nhấ t cụ c bộ  trong ả nh. Giá  trị  củ a Angular 
Second Moment (A) nằ m trong khoả ng [0, 1]. Nế u A = 1 
thì  ả nh có  giá  trị  mứ c độ  xá m đề u.

          

Entropy: Entropy đo lườ ng tí nh ngẫ u nhiên củ a cá c 
phân tử  trong ma trậ n GLCM. Giá  trị  củ a E nằ m trong 
khoả ng [0, 1]. Đặ c trưng Entropy đượ c xá c đị nh theo công 
thức (3):                                       

                        

Sau khi kế t hợ p 3 đặ c trưng texture Homogeneity, 
Angular second moment và  Entropy, việ c phân loạ i 
vế t dầ u có  thể  đượ c thự c hiệ n bở i phương phá p phân 
ngưỡ ng (thresold) hoặ c phân loạ i tự  độ ng có  giá m sá t 
(supervised classifi cation). Trong nghiên cứ u nà y, tác giả 
sử  dụ ng phương phá p phân loạ i tự  độ ng có  giá m sá t sử  
dụ ng thuậ t toá n xá c suấ t cự c đạ i. Đây là  thuậ t toá n phân 
loạ i thể  hiệ n nhiề u ưu điể m so vớ i cá c thuậ t toá n khá c 

như hì nh hộ p, khoả ng cá ch ngắ n nhấ t. Mô hì nh phá t hiệ n 
và  phân loạ i vế t dầ u trên biể n bằ ng dữ  liệ u ả nh vệ tinh 
Envisat ASAR đượ c thể hiện trong Hì nh 3.

3. Kế t quả  và  thả o luậ n

Để  minh họ a phương phá p phân tí ch đặ c trưng 
texture trong phá t hiệ n và  phân loạ i vế t dầ u trên ả nh vệ 
tinh radar cửa mở tổng hợp, nhóm tác giả đã sử  dụ ng dữ  
liệ u ả nh Envisat ASAR vớ i độ  phân giả i không gian 150m 
chụ p vù ng biể n Mexico ngà y 9/5/2010. Đây là  khu vự c 
xả y ra sự  cố  trà n dầ u nghiêm trọ ng do nổ  già n khoan 
Deepwater Horizon củ a BP ngà y 20/4/2010. Sự  cố  nà y đã  
gây trà n dầ u ở  mộ t khu vự c rộ ng lớ n trong vị nh Mexico, 
gây thiệ t hạ i nặ ng nề  đế n môi trườ ng sinh thá i biể n, đế n 
du lị ch và  ngư nghiệ p. Trên ả nh Envisat ASAR gố c có  thể  
nhậ n thấ y, rấ t khó  phân biệ t vế t dầ u và  vế t nhiễ u bằ ng 
mắ t thườ ng (Hì nh 4). Việ c phá t hiệ n và  phân loạ i vế t dầ u 
bằ ng cá c phương phá p phân loạ i thố ng kê thông thườ ng 
(hì nh hộ p, khoả ng cá ch ngắ n nhấ t, xá c suấ t cự c đạ i) cũ ng 
không cho kế t quả  đả m bả o.

Kế t quả  phân tí ch cá c đặ c trưng texture (Hình 5) cho 
thấ y, trên cá c texture hì nh ả nh vế t dầ u đượ c thể  hiệ n rõ  né t. 

Trên ả nh Envisat ASAR gố c, vế t nhiễ u 
có  mà u tố i gầ n vớ i vế t dầ u. Tuy nhiên, 
trên cá c đặ c trưng texture, hì nh ả nh 
vế t nhiễ u gầ n giố ng vớ i hì nh ả nh vù ng 
biể n xung quanh, do vậ y, có  thể  nhậ n 
biế t tương đố i rõ  rà ng vị  trí  vế t dầ u trên 
ả nh vệ tinh radar cửa mở tổng hợp.

Để  là m nổ i bậ t vị  trí  vế t dầ u, 
nhóm tác giả đã sử  dụ ng kỹ  thuậ t tổ  
hợ p mà u RGB cá c texture. Trong đó  
Homogeneity ở  kênh đỏ  (Hình 5a); 
Angular second moment ở  kênh xanh 
lụ c (Hình 5b); Entropy ở  kênh xanh 
lam (Hình 5c). Trên ả nh tổ  hợ p mà u 
RGB cá c texture (Hình 5d) có  thể  phân 
biệt rõ vế t dầ u, vế t nhiễ u và  vù ng biể n 
xung quanh. 

Ngoài ra, nhóm tác giả còn sử  
dụ ng phương phá p phân loạ i tự  độ ng 
có  giá m sá t sử  dụ ng thuậ t toá n xá c 
suấ t cự c đạ i để  phân loạ i vế t dầ u. Kế t 
quả  phân loạ i vế t dầ u bằ ng phương 
phá p phân tí ch texture đượ c thể  hiệ n 
trên Hì nh 6, trong đó  vế t dầ u đượ c 
thể  hiệ n ở  mà u đen, vù ng biể n xung 
quanh thể  hiệ n ở  mà u trắ ng. 

 (1)= ∑ ∑
( , )

1+| − |=1=1                

= ∑ ∑ ( , )2
=1=1           (2)

= − ∑ ∑ ( , ). log ( , )=1=1                  (3)

Hì nh 5. Đặ c trưng texture: Homogeneity (a), Angular second moment (b), Entropy (c), 
Textures và  ả nh tổ  hợ p mà u RGB (d)
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4. Kế t luậ n

Dữ  liệ u viễ n thá m, trong đó  chủ  đạ o là  dữ  liệ u ả nh vệ  
tinh siêu cao tầ n là  nguồ n tư liệ u chí nh trong quan trắ c, 
giá m sá t ô nhiễ m dầ u trên biể n. Do ưu điể m có  thể  thu 
nhậ n ả nh trong mọ i điề u kiệ n thờ i tiế t, thờ i gian chụ p 
lặ p lạ i ngắ n, dữ  liệ u ả nh SAR đã  đượ c ứ ng dụ ng hiệ u quả  
trong phá t hiệ n sớ m và  phân loạ i vế t dầ u, giú p đưa ra cá c 
giả i phá p kịp thời để ngăn chặ n và  giả m thiể u thiệ t hạ i do 
trà n dầ u gây ra.

Kế t quả  nhậ n đượ c trong nghiên cứ u cho thấ y, cá c 
đặ c trưng texture (như Homogeneity, Angular second 
moment, Entropy) có  thể  nhậ n biế t và  phân loạ i vế t 
dầ u vớ i vế t nhiễ u và  vù ng biể n xung quanh từ  tư liệ u 
ả nh vệ tinh radar cửa mở tổng hợp nó i chung, ả nh 
Envisat ASAR nó i riêng. Kế t quả  nà y có  thể đượ c sử  
dụ ng trong việ c thà nh lậ p cá c hệ  thố ng giá m sá t sự  cố  
trà n dầ u trên biể n.
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Summary

Oil spills can seriously aff ect the marine environment, especially mangrove ecosystems, seagrass, lagoons and coral 

reefs. Nowadays, synthetic aperture radar (SAR) satellite images have become the main tool to detect and monitor oil 

spills into the sea with suffi  cient accuracy. Due to the backscatter energy received by satellite microwave sensors and 

the declining wave fl uctuations at oil slick, oil spills stand in contrast with the surrounding sea in SAR images, making 

it possible to automatically extract and classify oil spills on SAR data. This article presents the application of texture 

analysis method to detect and classify oil spills using Envisat ASAR data for the purpose of monitoring and minimis-

ing damage caused by oil pollution.   

Hì nh 6. Kế t quả  phân loạ i vế t dầ u 

Texture analysis to detect oil spills using Envisat ASAR images
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