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BẢN TÓM TẮT 
 

Bài báo đề cập đến việc sử dụng tư liệu viễn thám vệ tinh đã chứng tỏ khả năng ứng dụng để theo 
dõi sự phát triển mùa vụ lúa, đặc biệt sử dụng tư liệu viễn thám radar ERS2-SAR của Cơ quan Không 
gian châu Âu (ESA - European Space Agency) cho vùng lúa Đồng bằng sông Cửu Long, nơi có hệ 
thống cơ cấu mùa vụ rất phức tạp. 

 
ABSTRACT 

 
In this paper, it is proved that using ERS2-SAR data has its effective application in monitoring 

Rice crop in Mekong river delta, where has a complex cropping system (single, double, even triple 
rice crops per year). 

 
 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
 

Việt Nam là một trong những nước sản xuất 
lúa gạo nhiều nhất thế giới, mà đồng bằng sông 
Cửu Long là vựa lúa lớn nhất của cả nước. Hiện 
nay công tác điều tra thống kê và lập bản đồ 
vùng trồng lúa được thực hiện chủ yếu dựa vào 
khảo sát thực địa bằng sức người. Do đó, việc 
nghiên cứu ứng dụng tư liệu viễn thám, đặc biệt 
là viễn thám radar để theo dỏi sự tăng trưởng 
của cây lúa theo thời gian, lập bản đồ và dự báo 
năng suất mùa vụ là rất cần thiết cho chương 
trình an toàn lương thực quốc gia, khu vực và 
thế giới. 

Đã có nhiều nghiên cứu ứng dụng tư liệu 
viễn thám trong theo dỏi mùa màng nói chung 
và mùa vụ lúa nói riêng. Các nghiên cứu này sử 
dụng tư liệu viễn thám quang học như ảnh 
NOAA/AVHRR hoặc SPOT/Vegetation cần cho 
việc theo dỏi sự tăng trưởng của mùa vụ lúa. 
Nhưng độ phân giải không gian của chúng 
(1Km) thì không cho phép để theo dỏi từng thửa 
ruộng. Các tư liệu viễn thám quang học khác 
như Landsat và SPOT có thể sử dụng cho mục 
đích này. Nhưng phần lớn thời gian mà mùa vụ 
lúa trồng ở miền nhiệt đới là vào mùa mưa, thời 
gian mà hiếm khi có được ảnh quang học không 

bị mây che phủ. Để khắc phục hạn chế này, một 
số nghiên cứu khác đã sử dụng các tư liệu viễn 
thám radar. Vì chúng cho phép quan sát bề mặt 
trái đất độc lập với điều kiện thời tiết và sự 
chiếu sáng của mặt trời, nên thích hợp cho việc 
giám sát sự tăng trưởng cây lúa, lập bản đồ và 
dự báo năng suất mùa vụ. 

Trong bài báo này chủ yếu tập trung về 
nghiên cứu ứng dụng tư liệu viễn thám radar 
ERS2-SAR đa thời gian để tìm hiểu mối quan hệ 
của chúng với chu kỳ sinh trưởng của cây lúa. 

 

2. PHƯƠNG PHÁP 
 
Dải phổ sóng siêu cao tần thường dùng 

trong viễn thám quan sát bề mặt đất có bước 
sóng từ 1cm đến 1m. So với sóng khả kiến và 
hồng ngoại thì sóng siêu cao tần, do có bước 
sóng dài hơn, có những đặc tính đặc biệt quan 
trọng trong viễn thám như: 

- Phụ thuộc rất ít vào điều kiện khí quyển; 
- Điều khiển bức xạ điện từ phát và nhận 

(đối với viễn thám chủ động): năng 
lượng, tần số, phân cực; 
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- Có khả năng chọn góc tới và góc 
phương vị đáp ứng theo mục đích 
nghiên cứu. 

 
2.1 Vùng nghiên cứu 

 
Vùng nghiên cứu được chọn là địa bàn tỉnh 

Sóc Trăng với diện tích toàn tỉnh là 3.223km2. 
Vùng này đặc trưng cho tính phức tạp của hệ 
thống mùa vụ lúa ở đồng bằng sông Cửu Long 
(ĐBSCL) và thuộc trọn trong một scene ảnh 
ERS2-SAR (xem hình 1). 

 

 

   
 

Hình 1: Khu vực nghiên cứu 
 

2.2 Chu kỳ sinh trưởng của cây lúa 
 
Sự hiểu biết về tán xạ radar của vùng lúa ở 

các giai đoạn tăng trưởng khác nhau là rất quan 
trọng. Đối với vùng canh tác lúa nước, có ba 
thời kỳ phân biệt của mùa vụ lúa: thời kỳ sạ-cấy, 
thời kỳ tăng trưởng và thời kỳ sau thu hoạch. 

- Thời kỳ sạ-cấy: cánh đồng bị ngập nước 
với lớp nước dày từ 2 - 15 cm; 

- Thời kỳ tăng trưởng: cây lúa phát triển 
qua ba giai đoạn: giai đoạn sinh trưởng; 
giai đoạn sinh sản và giai đoạn lúa chín; 

- Thời kỳ sau thu hoạch: cánh đồng trơ 
trụi và khô cằn (trừ khi có mưa). 

Hình 2: Hình ảnh về các giai đoạn phát tiển của 
lúa (trước khi sạ; gđ. sinh trưởng; gđ. sinh sản; 

gđ. lúa chín) 
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2.3 Hệ thống mùa vụ lúa ở đồng bằng sông Cửu Long 
 

Hệ thống mùa vụ Vụ lúa 
Lúa một vụ    - nước mưa Mùa (M) 
Lúa hai vụ     - nước mưa         
                      - nước thủy lợi 

Hè Thu (HT) - Thu Đông (TĐ) 
Đông Xuân (ĐX) - Hè Thu (HT) 

Lúa ba vụ      - nước thủy lợi Đông Xuân (ĐX) - Hè Thu (HT) - Thu Đông 
(TĐ) 

Hệ thống lúa - tôm Mùa (M) 
  

Hệ thống mùa vụ lúa ở ĐBSCL tương đối 
phức tạp, thể hiện qua những đặc trưng sau: 

- Kích thước thửa ruộng không đồng đều 
từ nhỏ (0,5 ha) đến lớn; 

- Ngày gieo sạ ở các thửa ruộng trong 
cùng một vùng thì khác nhau (có thể là 
vài tuần); 

- Hệ thống mùa vụ khác nhau (một, hai 
hoặc ba vụ); 

- Tập quán canh tác (sạ, cấy); 
- Giống lúa. 
 

2.4 Tư liệu ảnh viễn thám sử dụng 
 

Chín scene ảnh viễn thám radar ERS2-SAR 
PRI thuộc vùng nghiên cứu với chu kỳ thu nhận 
35 ngày từ tháng 05/1997 đến 04/1998 được thu 
thập. Ngoài ra, bốn scene ảnh ERS2-SAR PRI 
trong khoảng thời gian 07/1996 - 10/1996 cũng 
được dùng cho nghiên cứu. 

 
2.5 Phương pháp 
 

Phương pháp sử dụng trong nghiên cứu này 
dựa trên các kết quả nghiên cứu trước đây [2] và 
sử dụng thành quả của module phần mềm 
RISAR được phát triển trên nền phầm mềm xữ 
lý ảnh MULTISCOPE. 

Các kết quả nghiên cứu về mặt lý thuyết và 
thực nghiệm cho thấy các vùng lúa có sự biến 
đổi lớn về tán xạ radar theo thời gian. Do đó, để 
xác định vùng trồng lúa cần sử dụng ít nhất hai 
ảnh thu nhận trong cùng chu kỳ mùa vụ hoặc 
giữa ảnh cuối mùa vụ trước và đầu mùa vụ sau. 

Sự biến đổi theo thời gian của tán xạ radar 
được đánh giá bởi tỉ số cường độ tán xạ của mỗi 
pixel giữa hai thời điểm của ảnh. Để làm tối đa 
tỉ số cường độ, giá trị biến đổi theo thời gian 
(MTC - Maximum Temporal Change) được tính 
theo phương trình sau: 

 

 
 Max(Ii,j,k) 

MTCi,j =   
 Min(Ii,j,k) 

 

Trong đó: 

i và j = tọa độ dòng cột của pixel; 

      k = số hiệu ảnh 

Theo nguyên tắc, để sản xuất bản đồ vùng 
lúa, cần phải xác định những pixel mà có giá trị 
MTCi,j lớn hơn giá trị ngưỡng (dB) nào đó. 

 
3. PHÂN TÍCH 
 

3.1 Giải đoán ảnh SAR đa thời gian 
 
Đối với dữ liệu SAR, sự biến đổi theo thời 

gian của tán xạ của lúa là duy nhất. Màu sắc thể 
hiện trên ảnh SAR đa thời gian liên quan đến sự 
phát triển của cây lúa trên các cánh đồng trong 
suốt chu kỳ mùa vụ do sự gia tăng sinh khối. 

Ảnh ERS2-SAR tổ hợp màu (hình 3) thể 
hiện sự biến đổi hệ số tán xạ ngược (�o) của 
vùng lúa vụ ĐX theo thời gian giữa ba ngày ảnh 
(21/12/97, 25/01/98, 01/03/98). Vùng thị xã Sóc 
Trăng với khu dân cư tập trung thể hiện tone 
màu sáng trên ảnh. Trong khi đó vùng có màu 
xanh dương thể hiện vùng trồng lúa ba vụ (ĐX - 
HT - TĐ), vùng có màu xanh lục dọc theo phía 
bờ phải sông Hậu thể hiện vùng trồng lúa hai vụ 
(ĐX - HT). 

 
3.2 Phân tích tư liệu SAR 

 
Phân tích sự biến đổi σo theo chu kỳ một năm 
(05/1997 - 04/1998) của các vùng mẫu và vẽ 
đường đồ thị thể hiện sự biến đổi này. Kích 
thước của mỗi mẫu là 14x14 pixels, các vùng 
mẫu được chọn đại diện cho các hệ thống mùa 
vụ khác nhau (một, hai và ba vụ). 
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Giá trị tán xạ ngược σo của vùng lúa trên 
ảnh radar thay đổi từ -18 đến -2dB trong suốt 
một năm quan sát. Trong trường hợp một mùa 
vụ lúa, giá trị biến đổi lớn nhất được quan sát là 
12dB. Đối với loại hình sử dụng đất khác như: 
khu dân cư; vườn cây ăn quả; ruộng mía; rừng, 

quan sát cho thấy giá trị tán xạ ngược rất ổn 
định với giá trị biến đổi lớn nhất của σo là 2dB. 
Ngoài ra, tư liệu viễn thám quang học NOAA-
AVHRR cũng được thu thập để phân tích mối 
quan hệ của chỉ số NDVI với sự tăng trưởng của 
cây lúa. 

 

 
Hình 3: Ảnh ERS2-SAR tổ hợp màu (RGB: 21/12/97, 25/01/98, 01/03/98) 

 

 
Hình 4: Biến đổi theo thời gian của σo của dữ liệu SAR trong các vùng lúa ba vụ 



290 

 
Hình 5: Biến đổi theo thời gian của NDVI (dữ liệu NOAA-AVHRR) trong các vùng lúa ba vụ 

 

Trong hình 4 và 5 thể hiện ba đỉnh của 
đường cong đại diên cho ba mùa vụ trong thời 
gian quan sát một năm của tư liệu ERS2-SAR 
và NOAA-AVHRR. Đỉnh thứ hai của đường 
cong (xem hình 4) thấp hơn hai đỉnh kia. Điều 

này có thể được giải thích là do đỉnh thực sự 
không quan sát được do chu kỳ thu ảnh của bộ 
cảm ERS2-SAR là 35 ngày. Đối với chu kỳ thu 
ảnh này, chỉ có hai ảnh được thu nhận cho vụ 
lúa sử dụng giống ngắn ngày. 

 

 

Hình 6: Biến đổi theo thời gian của σo của dữ liệu SAR trong các vùng lúa hai vụ (ĐX-HT) 
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Hình 7: Biến đổi theo thời gian của NDVI (dữ liệu NOAA-AVHRR) trong vùng lúa hai vụ (ĐX-HT) 

 

 

Hình 8: Biến đổi theo thời gian của σo của dữ liệu SAR trong các vùng lúa một vụ (M) 

Hình 6 và 7 thể hiện sự biến đổi về tán xạ 
ngược và NDVI của vùng trồng lúa hai vụ 
(ĐX-HT). Đường cong tán xạ ngược và NDVI 

được quan sát như trong hình 8 và 9 đại diện 
cho những vùng trồng lúa một vụ gần biển. 

 

 
Hình 9: Biến đổi theo thời gian của NDVI (dữ liệu NOAA-AVHRR) trong vùng lúa một vụ (M) 
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4. KẾT LUẬN 
 
Qua nghiên cứu ứng dụng tư liệu viễn 

thám ERS2-SAR đã chứng tỏ khả năng áp 
dụng để theo dỏi sự tăng trưởng của cây lúa 
cho vùng ĐBSCL, nơi có hệ thống mùa vụ lúa 
khá phức tạp. Tư liệu viễn thám quang học 
NOAA-AVHRR cùng thời gian quan sát cũng 
được xem xét mối quan hệ giữa NDVI với sự 
tăng trưởng của cây lúa. 

Các nghiên cứu cần được tiếp tục trong 
thời gian tới là thử nghiệm cho các vùng trồng 
lúa khác và sử dụng các loại tư liệu SAR khác 
như ENVISAT-ASAR, với bộ cảm có khả 
năng cung cấp tư liệu đa góc tới và đa phân 
cực giúp tăng thêm lượng thông tin. 

Dựa trên mối quan hệ của σo của dữ liệu 
SAR với sinh khối cây lúa, cần nghiên cứu 
thiết lập qui trình thành lập bản đồ cơ cấu mùa 
vụ lúa và dự báo năng suất mùa vụ cho vùng 
lúa ĐBSCL. 
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