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TOM TAT

Nghién ctru sir dung nén tang Google Earth Engine (GEE) két hop voi anh vé tinh Sentiel-2, & danh gia mat
rimg do chuyén sang san xudt nong nghiép giai doan 2016-2021 trén dia ban huyén Bak Glong, tinh bak Nong,
Viét Nam. Toan bd 21 canh anh Sentinel-2 c6 ti 1¢ may <20% da dugc sir dung. Bang viéc st dung chi so thuc
vat NDVI dé xac dinh ngudng cua cac 16p phu rimg, dat canh tac nong nghiép, khu vue dan cu va mét nude. Két
qua da phén loai cac d6i tuong 16p phu thanh 4 trang thai gom: rung, ndng nghiép, dén cu va mét nude ¢ ca hai
thoi diém 2021 va 2016. Ban dd phan loai cac 16p phu da duoc kiém ching bang phuong phap dinh tinh thong
qua anh Google Earth (GE) két hop dit liéu didu tra thuc dia va phuong phap kiém ching bang théng ké véi ¢
d6 chinh xéc tong thé 89,6, Kappa: 0,81. Bai bao cling khang dinh hiéu qué cua phuong phap st dung chi s6
NDVI dé phén loai ty dong céc trang thai 16p phu bang cong nghé GEE cho phép riut ngan qua trinh xu 1y anh
va kiém chirng két qua sau phén loai dng thoi cho két qua phan loai nhanh chong va khach quan. Két qua cho
the“iy, giai doan 2016-2021 khu vuc nghién ctru c6 khoang 14.827,58 ha ring da bi chuyén doi sang dat san

xuat ndong nghiép..

Tuwr khoa: canh tic nong nghiép, Google Earth Engine, mit rirng, NDVI, Sentinel-2.

1. PAT VAN PE

Rimg déng vai trd quan trong trong diéu hoa
khi hau, luu tr&r carbon, da dang sinh hoc, on
dinh dia hinh va giit nudc, ciing nhu trong nén
kinh té ctia nhiéu qudc gia [1]. Kha ning giam
thiéu tac dong cua bién d6i khi hau théng qua
tang cuong hap thu carbon cua rimg ciing da
dugc xéc dinh [2]. Rung cling duy tri cac chuc
ning quan trong d6i v6i nhiéu qua trinh sinh hoc
thong qua cac chu trinh tuan hoan vét chat cung
cap nhiéu dich vu hé sinh thai va bao vé da dang
sinh hoc [3].

Hién nay, nan phé rig dang dién ra & nhiéu
noi trén thé giéi [1]. Mét ring gy ra nhiéu hé
luy nhu tinh trang bién d6i khi hau, hiéu tmg nha
kinh 1am trai ¢t Am dan 1én, han han, nude bién
dang cao, 6 nhiém moéi truong, déi kém...
Trudc day, viéc theo doi mét rung co thé dugc
thuc hién thong qua cac nghién cuu thyc dia.
Ngay nay, viéc giam sat rung trén quy mo 1on
doi hoi cach tiép can mai, dua trén cong nghé
dia khong gian. Vién tham 1a mot cong cu thiét
yéu dé thanh 14p ban d6 st dung dét trén cac khu
vuc rong lon va cac hé sinh thai khac nhau [4].
Véi tién bo trong viéc tng dung vién tham, ngay
cang co nhiéu chi sd thuc vat hodc chi sb léy tur

vé tinh véi cac dic diém khac nhau duogc ap
dung dé giam sat hodc danh gia cac 16p phu [5].
C6 nhiéu phuong phap phén loai tién tién nhu
Maximum Likelihood (ML), Support Vector
Machine (SVM) va Random Forest (RF) da
duoc sir dung kha pho bién dé phan loai cac 16p
phu [6, 7]. Tuy nhién, do h¢ sinh théi rung trén
can thu:ong khong ddng nhat [8], do d6 doi hoi
can c6 co so dit heu diéu tra mat dat 1én [9].
Mic du céc chi s6 14y tir anh vé tinh da duoc ap
dung rong rai trong viéc do luong hodc danh gia
ban chit cta hé sinh thai, nhung viéc nghién ctru
chi tiét hon vé cac hé sinh thai van can dugc cai
thién [5]. Tu chi s thuc vat dau tién duoc dé
xuét vao ndm 1969, hién da c6 hon 100 chi s6
thue vat duoc phat trién [10]. Trong sb tit ca cac
chi s nay, Chi s6 thuc vat khac biét chuan hoa
(NDVI) 1a chi sb dugc str dung rong rdi nhat
[10]. NDVI ciing da dugc chiing minh 1a ¢6 lién
quan chit ch& dén d6 che phu cta tham thyc vat
va dang tin cdy dé theo ddi dong thai phit trién
ctia bé mit 16p phu, va da dugc ap dung rong rai
cho cac nghién ciru vé sy thay d6i ctia tham thyc
vat trén toan cau, quy mo quoc gia va khu vuc
[5, 11].

Trong céac dit liéu vién tham duoc st dung
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rong rai ngay nay, Anh vé tinh Sentinel-2 dugc
sir dung rong rai dé giam sat dét dai va xac dinh
cac 16p phu thuc vat nhu céac loai cay [6], phat
hién cac ving nude [12], 14p ban d6 cac khu vuc
xdy dyng [13]... Ngoai d0 phén giai khong gian
cao, no bao gdm 13 dai pho tir hong ngoai song
ngin dén xanh lam di dugc chimg minh 13 hitu
ich cho cac khu vuc canh quan khong dong nhat
va bi phan méanh [14, 15]. Anh Sentinel 2 c6 thé
1ap ban d6 chinh xac vé pham vi ring va phan
biét co ban cac quan x4 loai cay [16]. Trude day,
viéc xir Iy dit liéu chi yéu duoc thyuc hién thong
qua cac phin mém chuyén sau vé vién tham.
Tuy nhién, v6i khéi lwong dit liéu vién tham 16n
dang dugc cung cép nhu hién nay, viéc lya
chon, truy xudt, quan 1y va phan tich mét luong
16n anh vién tham dit ra nhitng thach thirc 16n.
Hién nay, cong nghé Google Earth Engine
(GEE) dd cung cap mdt nén tang xur 1y va truy
xudt dua trén khong gian dia ly, cong nghe dién
toan dam may va co the mé rong cho nhiéu linh
vuc khac, trong d6 ndi bat 1a theo ddi 16p phu
thuc vat trén quy mo 16n [17]. GEE chira mét kho
luu trr dir liéu Sentinel 2 da dugc xu ly va cap
nhét lién tuc da cho phép phat trién cong cu xu ly
hiéu qua dir liéu trén quy mo6 toan cau [18, 19].
Khu vic Tdy Nguyén bao gébm hau hét cac
khu rirng con lai c6 gia tri da dang sinh hoc cao
& Viét Nam [20]. Tuy nhién, nhimg nim gan
day dién tich rung khu vuc Tay Nguyén da bi
suy giam nghiém trong. Theo thong ké, giai
doan tir nam 2010 dén 2020, khu vuc Tay
Nguyén di mat di hon 300.000 ha rimg [21, 22].
Mot trong nhitng khu vyuc c6 toc do mit rimg

THAILLND

nhanh nhit khu vyc Tay nguyén 13 huyén Pak
Glong thudc tinh Bak Nong. Theo udc tinh, giai
doan 2010 dén 2020, Pik Glong mét di hon
31.000 ha rung. Pha ring dé chuyén doi sang
trong cac loai ciy nong nghiép, cay cong nghiép
1au nam 12 nguyén nhan chinh dan dén mét rimg
0 khu vuc nay [23]. Tinh trang pha rung dat ra
rat nhiéu thach thirc cho cong tic bao vé, phat
trién rimg cta cac dia phuong. Pic biét 13 giam
sat dugc dién bién tai nguyén rimg da mat, bi
suy thoai do thay d6i muc dich st dung. Mac du,
hang nam céc hoat ddng cap nhat dién bién rimg
cua co quan chuc nang da duoc thuc hién, tuy
nhién cac hoat dong nay phu thudc rat nhiéu cac
yéu t6 vé k¥ thuat, nhan lyc va tai chinh.

Trong nghién ctru nay, bang viéc ung dung
cong nghé dién toan dam may Google Earth
Engine, cac tu li¢u v¢€ tinh Sentinel-2 dugc su
dung dé theo d01 dién tich cac khu vuc rung
chuyén sang trong cdy cong nghiép, cdy nong
nghi¢p khu vuc PBak Glong, tinh Bak Nong, giai
doan 2016 — 2021. Két qua nghién ctru sé cung
cap nhitng tu liéu doc lap dé giup chinh quyén dia
phuong c6 nhitng giai phap vé chinh sach phu hop
trong quan 1y bén vimg tai nguyén ring.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Khu vuc nghién ctru

Khu vuc nghién ctru dugc luya chon la dia ban
6 nhiéu bién dong rung va dat 1am nghiép. Dak
Glong nim ¢ phia Pong Nam cua tinh Dik
Néng, day 1a huyén co dién tich rimg 16n va tc
d6 mat rimg do chuyén doi sang canh tac noéng
nghiép 16n nhét cua tinh Pak Néng. Khu vuc
nghién ciru duoc cu thé trong Hinh 1.

" | cat crir

1] 15 30 km [ [Ranh gisi tinh ik Néng
[ Huyén Dik Glong

Hinh 1. Vi tri khu vie nghién ctru
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2.2. Dit liéu nghién ciru
2.2.1 Tw liéu anh anh vé tinh Sentinel-2 MSI
Tu li¢u Sentinel-2 MSI do Co quan Vi tryu
chau Au cung cép va mang cam bién MSI. Cam
bién nay ghi lai thong tin bé mat Trai dét trong
13 dai quang phd tir ving nhin thay dén vung
hdng ngoai séng ngin (SWIR) vé6i cac do phan
giai khong gian khac nhau trong khoang tir 10
m dén 60 m. Anh Sentinel-2 MSI dugc truy cap

mién phi trén nén tang GEE, dir liéu Sentinel-2
da duoc tién xir Iy mtrc 1C, céc canh anh c6 ti 1€
che pht may nho hon 20%. C6 tong s6 07 canh
anh cia 3 thang dau nam 2016 (01/1/2016-
31/3/2016) va 21 canh anh cia 3 thang dau nim
2021 (01/1/2021-31/3/2021) da duoc su dung
(Bang 1). Pay 1a thoi diém vao giita mua kho
nén dugc xem 13 thuan lgi nhat dé thu nhan anh.

Bang 1. Danh sach canh danh Sentinel-2 MSI dwoc stt dung trong nghién ctru

Neay Til¢ Neay Til¢
TT M3 cianh anh chup may | TT Ma canh anh chup may
) (%) ) (%)
1 20160124T032317_T48PYU | 24/01/2016 | 17 15 [20210216T032246 T48PZU |16/02/2021 | 0,0
2 20160304T031525_T48PYU | 04/03/2016 | 0,5 16 [20210221T032327 _T48PYU |21/02/2021 | 0,3
3 20160304T031525_T48PZU | 04/03/2016 | 0,1 17 |20210221T032327 T48PZU |21/02/2021 | 3,0
4 20160304T101804_T48PYU | 04/03/2016 | 0,5 18 [20210226T032138 T48PYU |26/02/2021 | 0,8
5 20160304T101804_T48PZU | 04/03/2016 | 0,1 19 [20210226T032138 T48PZU |26/02/2021 | 0,06
6 20160314T032317_T48PYU | 14/03/2016 | 6,8 | 20 |20210303T032113_T48PYU |03/03/2021 | 13,8
7 20160314T032317_T48PZU | 14/03/2016 | 8,5 | 21 |20210308T031955_T48PYU |08/03/2021 | 2,4
8 20210107T032316_T48PYU | 07/01/2021 | 15,8 | 22 |20210308T031955 T48PZU |08/03/2021 | 19,3
9 20210122T031359 T48PYU | 22/01/2021 | 15,8 | 23 |20210313T031920 T48PYU |13/03/2021 | 0,1
10 | 20210201T032427 T48PYU | 01/02/2021 | 10,6 | 24 [20210313T031920 T48PZU |13/03/2021 | 0,2
11 | 20210201T032427 _T48PZU | 01/02/2021 | 7,7 | 25 |20210318T032018 T48PYU |18/03/2021 | 0,3
12 | 20210206T032350_T48PYU | 06/02/2021 | 0,8 | 26 |20210318T032018 T48PZU |18/03/2021 | 0,0
13 | 20210206T032350 T48PZU | 06/02/2021 | 2,9 | 27 [20210328T032017 T48PYU |28/03/2021 | 12,9
14 | 20210216T032246_T48PYU | 16/02/2021 | 0,04 | 28 |20210328T032017 T48PZU |28/03/2021 | 1,9

2.2.2. Dit liéu diéu tra thuc dia va tao cdc viung
quan tam

Str dung dinh vi cAm tay Garmin GPS Map
78s dé khoanh vung va danh dau cac trang thai
ngoai thyuc dia tai khu vuc nghién ctru vao thang
6/2021 va thang 7/2021. Tiép theo, chiing toi tao
cac vung nghién ciru bang cach két hop gitra dir
li¢u khao sat thyc dia véi anh GE d6 phan giai
cao. Cac vung nghién ctru sau d6 dugc chong
ghép 1én ban dd cap nhat dién bién rimg nim
2020 (dinh dang shapefile, ti 18 1:50.000) dé dbi
chiéu lai cho timg loai trang thai dam bao rang
cac trang thai quan tam dugc khoanh v€ mot
cach chinh x4c nht.

Tao cac vung quan tdm nghién ctru trén toan
bd khu vuce nghién curu phéan theo 4 loai trang
thai chinh: (1) trang thai rimg (bao gém rimg
giau, rung trung binh, ring ngheo, cac trang thai
rimg trong cay lay gd, cay da tac dung, rimg hdn
giao...); (2) trang thai dat canh tac nong nghiép

(bao gdbm dit nong nghiép trong cdy hang nim,
cay lau nam, bai co, cay bui...); (3) cac khu vuc
dat xay dung (khu dan cu, dit xdy dung, do thi);
(4) trang thai mat nuée (ao, hd, séng, sudi, dam
lay...). C6 tong s 74 ving nghién ciru voi tong
dién tich 2369,7 ha da dugc tao ra (trong do: 09
khu vuc la rimmg 1701,9 ha, 10 khu vuc dét canh
tdc nong nghiép 451,3 ha, 18 khu vyc dan cu
175,9 hava 5 khu vuc mat nudce 40,6 ha). Trong
toan by 74 vung quan tam, chung t6i sir dung
ngau nhién 52 ving (70% dung luong mau) dé
tao ra dit liéu hudn luyén va 22 ving (twong tmg
30% dung luwong) con lai 1a dir liéu kiém chung
d6 chinh xac sau khi tinh toan két qua phan loai,
qué trinh chon mau nay dugc thuc hién hoan
toan ngau nhién trén Google Earth Engine.
2.3. Xw ly di liéu
2.3.1. Xu ly tw liéu anh

Qua trinh x1r Iy dir 1i€u Sentinel-2 dugc thuc
hién trong GEE. Theo mic dinh, GEE thyc
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hién ldy lai mau theo thuét toan lang giéng gan
nhét (Nearest Neighbor - NN) trong qua trinh
tham chiéu.

Sentinel-2 thang 1-32021

€

Dir liéu gidi han ving
nghién ciru (ban 46
hanh chinh khu vuc)
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Tom tit qua tinh xtr Iy anh va phan loai duoc
thé hién trong Hinh 2.

Sentinel-2 thing 1-32016

Nguwimg NDVI
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Hinh 2. Qua trinh xw ly anh va phén loai lop pha

2.3.2. Thanh lap nguong phan logi cac trang thai
Trong nghién ctru nay, chung toi st dung chi
s6 thuc vat NDVI dé tinh toan gié tri cta 4 16p
trang thai nghién cou. NDVI dugc tinh theo
cong thuc (1):
_ (NIR - RED)

NDVI= (NIR + RED) (1)

Trong do:

NIR, RED lan luot 1a gia tri phan xa & ting
trén khi quyén ctia cac kénh anh: c4n hong ngoai
va dd. Gia tri NDVI trung binh ctia cac khu vuc
quan tam trén toan bo 21 canh anh s€ dugc tinh
toan dé tim ra cac ngudng t6i wu.

Ngudng NDVI duoc xac dinh bang phuong
phap uéc lugng khoang tin cdy véi cidc mau
phan bd chuén theo tiéu chuin T, toan b qua
trinh kiém tra phan bd va tinh cac ngudng phan
loai duoc thyc hién bang phan mém Stata 14.0.
Céc ngudong NDVI sau khi dugc thanh 1ap sé€ 1a
dir liéu dau vao dé phan loai cac trang thai 16p
phii cho hai thoi diém nam 2016 va 2021.
2.3.3. Danh gia do chinh xac sau phan logi

Bai bao st dung ca hai phuong phap kiém
chimg tryc quan va thong ké dé danh gia do
chinh xac ctia ban do phan loai [24]. Bé danh
gia truc quan, ching toi st dung cac hinh anh vé
tinh GE d¢ phén giai cao & cac thoi diém nghién

ctru. Két qua sau phan loai dugc kiém ching
thong qua anh GE thang 3/2016 va thang 1/2021
ddng thoi mot sé khu vue da co dir liéu khao sat
thuc dia ciing 1a dir lidu rat tot dé kiém ching
két qua sau phan loai. Vé danh gia d6 chinh xac
théng k&, cac ma tran phan loai va ma tran kiém
chung dugc xdy dung dé 1ap bang kiém tra chéo
dir liéu quan sat voi dit liéu tham chiéu bang hé
s6 Kappa [25, 26].

2.3.4. Xdc dinh dién tich rirmg di chuyén sang
ddt néng nghiép giai doan 2016-2021

Két qua xac dinh ngudng NDVI cho phép
phan loai cac trang thai 16p phu ¢ hai thoi diém
2016 va 2021. Bé danh gia mat rimg do chuyén
sang dat canh tac nong nghiép trong 5 nim giai
doan 2016 -2021, ching t6i chong xép hai co s¢
dit liéu ban dd cac trang thai da duoc tao ra dé
tim ra cac khu vuc mat rung voi sy hd tro cua
phan mém QGIS3.18 [27].

Pau tién, chung t61 x&c dinh céac khu vuc mét
rimg & hai thoi diém bang cach chong hai 16p
rung nam 2021 1én 2016 va tach cac khu vuc
xuat hién trén ban d6 2016 ma khong con xudt
hién vao nam 2021 dé tao ra cac khu vuc bi mét
rimg. Tiép theo lam twong ty voi trang thai dat
néng nghiép & hai thoi diém dé tao ra khu vuc
dat canh tac nong nghiép ting 1én giita nim
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2021 so v6i 2016. Ban d6 két qua phan loai tiép
tuc dugc kiém chimg d6 chinh xac thong qua
anh GE thang 3/2016 va thang 1/2021 d6ng thoi
mot s6 khu vue da co dit ligu khao st thuc dia
ciing dugc dung dé kiém ching két qua sau
phan loai. Két qua sau phan loai cac khu vuc
rimg da chuyén doi sang dat néng nghiép nim
2021 tiép tuc duoc kiém ching ngoai thuc dia
thong qua 93 diém diéu tra & 06 xa thudc khu
vue nghién ctru bang dinh vi Garmin GPS Map
78s va may chup anh vao thang 7/2021, thong
tin diém thyc dia bao gé)m toa d9, do cao va hinh
anh trang thai hién tai dé ddi chtmg cho 93 khu
vuc dién hinh. Vi tri cac diém kiém chung thuc
dia sau phan loai thé hién trong Hinh 3.

CHU GIAI

A Bidm kidm ehimg thye dja
[ IRanh gidi buyén Dik Glong

Fitomemn

Hinh 3. Vi trl dlem klem chirng thuc dia
0 cac xa trén anh Sentinel-2

3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Xdc dinh ngwong phan logi cdc trang thai
lop phu

Két qua tinh toan cho thay, gia tri NDVI cta
cac trang thai 16p pha va dat nong nghiép bién
thién ti 1€ thuan vdi nhau, tuy nhién NDVI quan
sat dugc ¢ khu vyuc rung noéi chung cao hon so
v6i dat nong nghiép, dic biét 1a thoi diém dau
nam. Gia tri nay cua cac trang thai rung giao
dong trong khoang tir 0,22-0,74, dit canh tac
nong nghiép tr 0,13-0,59 va khu vyc mat nudce
giao dong trong khoang nho hon 0,05. Gia tri
NDVI rimg va dit néng nghiép cac thang mua

mua (thang 4) c6 xu hudng bang nhau va cling
tang lén vao thoi gian sau do, day la giai doan
khu vuc nhan dugc lugng mua dau mua va thuc
vat bat dau phat trién tot. Tham chi, thoi diém
tu thang 7 dén cubi nam khong lua chon duogc
tu liéu anh phu hop do ti 18 may trén cac anh rat
16n. Do @6, lya chon chudi thoi gian va 3 thang
dau nam c6 thé cho phép phan loai d& dang hon
cac thoi diém khac trong nam.

Két qua tinh toan tir dit liéu duoc tach tir 70%
téng s6 mau va phan tich thong ké cho cic
ngudng phan loai di véi khu vuc nghién ctru
cho thdy, gia tri ngudng phan loai bang chi sd
NDVI dbi véi cac trang thai mat nude (<0,01),
cac khu vuc dan cu (0,01-0,18), dit canh tac
nong nghi¢p (0,18-0,44) va cac trang thai rung
(>0,44). Két qua cho thiy, cac 16p phi nudc va
rung dugc dé dang xac dinh bang cach st dung
ngu’ong cua NDVI, tuy nhién van con mot so
diém anh biét 14p cua trang co, cdy bui trong
rimg bi phan loai nham thanh dit canh tac nong
nghiép, vi chung co6 ngudong NDVI < 0,44, hoac
cac mot s6 khu vuc cay bui tuoi tot dugc phan
loai 14 rimg, tuy nhién cic diém anh biét lap
duoc phat hién véi dién tich rat nho khi sang loc
(filter) trén toan bd khu vuc nghién ctru.

3.2. Danh gia dj chinh xdc sau phdn loai

Panh gia do chinh x4c sau phan loai khi str
dung cac ngudng NDVI cho khu vuc nghién
cuu cho théy: do chinh xéac téng thé dat 99,8%
va hé s6 Kappa = 0,99. Ma tran phan loai con
cho thdy, nudc va rimg 1a cac d6i tuong co do
chinh xac san xudt gan nhu tuyét dbi (nudc
100% va rung 99,9%). Khu vuc dan cu c6 do
chinh xéc san xuat thap nhat (98,6%) va co6 mot
s6 khu vue nham 13n véi dat néng nghiép. Diéu
nay duoc ly giai, do cic khu vuc dan cu thudng
¢6 1an céc thyuc vat khac nhu hanh lang cay cbi
hodac san vuon... Tuy vay, cac khu vuc nay da
dé dang dugc loai bd khi xét trén toan thé khu
vuc nghién ciru thong qua cac dit liéu dau vao
nhu giao thong, dia hinh két hop anh GE.

Véi cac két qua sau phan loai tu dong tir cac
dir liéu hudn luyén, tiép tuc sir dung dir lidu
kiém chimg (tir 30% s6 mau dugc ldy ngau
nhién tir cac mau di duoc tao) dé tinh toan théng
ké do chinh xac téng thé va hé sé Kappa sau
phan loai véi timg trang thai. Két qua danh gia
d6 chinh xéc tir cac dir liéu kiém chung véi do
chinh x4c phan loai tong thé 89,6%, hé s6 Kappa
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0,81. Két qua nay cho thiy, mic du kha kho
khin dé phan loai duoc rd rang cac loai 16p phi
& khu vuc nghién ctru, van con mot sb luong 16n
cac khu vuc dit néng nghiép dugc phan loai
thanh khu dan cu va nguogc lai (thé hién & d6
chinh x4c san xuit va do chinh xac cta ngudi
dung khu vuc dan cu chi dat lan luot 64,2% va
48,3%). Tuy nhién véi d6 chinh x4c tong thé va
hé sé Kappa cao (0,81) cao cho thiy, két qua
phan loai cac trang thai giira 1y thuyét va thuc té
c6 su ddng nhit cao va hoan toan tin ciy.
3.3. Két qua phan loai cac trang thai 16p phi
nam giai doan 2016-2021

Hinh 4 va Hinh 5 trinh bay ban do phan loai
cac trang thai 16p phu khu vuc nghién ctru ¢ hai
hai thoi diém (dau ndm 2016 va ddu ndm 2021).

Hinh 4 trinh bay két qua kiém ching cho
nam 2016 va minh hoa bén khu vuc cu thé da

duoc phan loai, trong d6 toan b cac trang thai
tai khu vyc nghién ctiru da duoc xéac dinh (Hinh
4a) va cac khu vuc cu thé duogc kiém ching truc
quan gitra cac trang thai véi nhau. Cé 4 khu vyc
cu thé da dugc kiém tra va déi chiéu véi anh GE
thue té thoi diém thang 3/2016. Trong dé, cac
két qua phan loai gitra rirng va dit nong nghiép
(Hinh 4b1), thé hién thyc té trén anh GE (Hinh
4b2), phan loai giira ring, dat néng nghiép voi
dat co xay dung (Hinh 4b3) va kiém chimg trén
anh GE (Hinh 4b4). Tuong tu, két qua phan loai
giita d4t nong nghiép va mit nuéc (Hinh 5cl)
sau d6 1a két qua kiém chung trén anh d6 phan
giai cao GE (Hinh 4¢2). Cubi cung tai Hinh 4¢3
1a két qua phén loai ca 3 trang thai 16p phi gdm
nuée, khu dan cu va dat canh tac néng nghiép
ddng thoi dugc kiém chimg bang hinh anh GE
(Hinh 4c4)

Hinh 4. Két qua phan loai cac trang thai 16p phii nim 2016 tir NDVI (a) va két qua phan loai dwoc
kiém chirng thuye té thong qua anh GE gom cAc trang thai: rirng va dét canh tac néng nghiép (b1,b2);
rirng va din cw (b3,b4); nwéc va dat canh tic ndng nghiép (c1,c2); nwéc, khu din cw va dit canh tac
nong nghiép (c3,c4)

Hinh 5a thé hién két qua phan loai cac trang
thai 3 thang dau nam 2021 va két qua kiém
chung trén hai phuong dién 1a st dung anh GE
do phan giai cao va dir liéu anh thyc cua 93 diém
diéu tra ngoai thuc dia. O day, c6 hai khu vuc
dai dién da duoc lya chon, cy thé: Hinh 5b1-5b3

thé hién mot khu vuc ¢ sy hién dién cua rung,
d4t néng nghiép va mit nudce tai xa Quang Khé
thudc khu vyce nghién ciru, cac khu vire nay déu
duoc phan loai tét trén ban d6 phan loai (Hinh
5b1), két qua kiém tra trén anh GE hoan toan
trung khép (Hinh 5b2) va hinh anh thyc dia tai
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khu vyc (Hinh 5b3). Hinh 5¢1-5¢3 thé hién mot
khu vuc dit rimg va dat néng nghiép giao nhau
tai xa Quang Son (thuoc vuc nghién cuou) da
dugc phan loai 16 rang (Hinh 5c1), sau d6 dugc
kiém ching bang anh d6 phan giai cao GE
(Hinh 5c¢2) va hinh anh duogc chup ngoai thuc
dia, c6 thé thiy cac trang thai 16p phu da duoc

phan loai mot cach d& dang. Cac két qua phan
loai va kiém chimg théng qua cac phuong phap
kiém chimg truc quan bang mit va kiém chimg
thong qua ma tran danh gia d¢ chinh xéac ¢ hai
thoi diém cho phép tinh toan va phat hién dugc
cac khu vuc dat rimg da chuyén sang canh tac
nong nghiép.

(c3)

L) e

Hinh 5. Két qua phan loai cac trang thai 16p phii nim 2021 tir NDVI (a) va két qua phén loai dwoc
kiém chirng thong qua anh GE két hop véi diéu tra thye dia gdm cac trang thai: rirng, dt canh tic
nong nghiép va mit nwéc (b1-b3), rirng va dét canh tac ndng nghiép (c1-c3)
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Hinh 6. Két qua xic dinh cic khu vue c6 rirng nim 2016 va cac khu vue rirng da chuyén sang canh
tac ndng nghiép, trong do: hinh (a) 1a toan b dién tich ring nim 2016 cia khu vye va hinh (b) 12
mot phan da chuyén sang canh tac ndong nghiép
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Két qua chong ghép hai két qua phan loai &
hai thoi diém khac nhau va kiém chimg tai 93
diém duogc phat hién mat rimg déu cho két qua
chinh xéc cao. S6 liéu théng ké dién tich céac 16
rung sau khi da loai bé cac vung nho hon 0,01
ha (nho hon dién tich 1 pixel anh Sentinel-2)
cho thay c¢6 11.677 ving v6i dién tich 14.827,58
ha rimg di bi sir dung lam dit canh tac nong
nghiép ké tir ndm 2016 dén 2021 (Hinh 6).

D& dang nhan thay su khac biét giita hai thoi
diém (ndm 2016 va 2021), Hinh 6a thé hién khu
vuc ¢6 rimg nam 2016, va phan dién tich da
chuyén thanh dit canh tac nong nghiép, ching
da bao phu mot dién tich ring kha 1on (Hinh
6b). S6 liéu tinh toan ciing cho thay, trong vong
6 nam tir 2016-2021 trung binh mdi nam cé xap
xi 2.470 ha rimg d3 bi chuyén d6i sang canh tac
nong nghiép.

4. THAO LUAN

Dé xac dinh chuyén dbi 16p phu giira rimg va
dat nong nghiép ¢ nhiét doi 1a mot cong viée rat
kho khin va nhiéu thach thirc. Trong nghién ctiru
nay, chi sé NDVI trung binh ctia toan bd canh
anh Senitnel-2 trong vong 3 thang da dugc su
dung hiru hi¢u, viéc nay nham tan dung nhtrng
kha ning ma GEE mang lai dé xur 1y tu liéu
nhanh chéng, chinh xac va khong tén kém cong
stuc. Viéc thu thap anh da thoi gian cho phép
vuot qua gidi han phan gidi theo thoi gian cua
dir liéu vién tham quang hoc do may bao phu
thuong xuyén vao mua mua. Trong nghién ctru
nay véi sb lugng canh anh da thoi gian duoc sir
dung di cho phép giam dugc sai sb trong qua
trinh phan loai [28, 29] do dir li¢u chiing dugc
liy gia tri trung binh dé giam sy bién dong gia
trj phan xa cua cac 16p phu, dic biét 1a d6i véi
dat san xuat nong nghiép c6 thé thay ddi trong
thoi gian ngén. Bén canh d6, dir liéu duoc thu
thap vao gitra mua kho ¢ khu vuc Tay Nguyén
(tir dau thang 1 dén hét thang 3), day la thoi gian
¢6 luong mua rat it va hau nhu khong c6 may
phii cho nén c¢6 thé cho phép thu dugc nhing
hinh anh c6 chat lugng tot nhat. Ngoai ra tai thoi
diém thu nhan anh, cac hoat dong san Xuét nong
nghiép dién ra rat it, cac khu vuc dit canh tac
nong nghiép gan nhu 6n dinh, do vy, co thé

thdy day 1a thoi diém rét thich hop dé phan loai
cac 16p phu. Su sén c6 ciia cac mau tham chiéu
dugc thu thap tr anh v¢ tinh d§ phan giai cao
trong GE va tr khao sat thuc dia la rat quan
trong, gop phan quyét dinh két qua phan loai.
Két qua khao sat sau phan loai (thang 7/2021) 1a
dit liéu rat dang tin cay, déng thoi viée kiém tra,
d6i chiéu mot s6 vi tri mat rimg sau khi phéan
loai hoan toan trung khép véi anh do phan giai
cao GE di khang dinh sy chinh xéc cua két qua
nghién ciru. Phuong phap phéan loai tir cac
ngudng chi s6 NDVI c6 thé dat duge cac gia tri
d6 chinh x4c tong thé ciing nhu hé sb Kappa kha
cao, diéu nay cho thay su phu hop cua viéc ap
dung cac phuong phap nay khi khao sat thuc dia
gip nhiéu kho khan [24].

Trong nghién clru ndy, nén tang dién toan
dam may GEE duogc str dung mot cach hi¢u qua,
dic biét 1a qua trinh xur Iy anh, kiém chtng két
qua va phan loai rd rang cac 16p phu. GEE cung
cip co hoi rat 16n dé st dung dit liéu chudi thoi
gian day dic tir cac hinh anh vé tinh mién phi,
n6 ciing chtra nhidu thuat toan may va xtr 1y hinh
anh tich hop cho céc thao tac dit li¢u vé tinh [19,
30]. Hon nita, sy san c6 cua dit liéu mé co do
phan giai cao cling gop phan phat trién cac
phuong phap phan loai hi€u qua voi ti 1€ tw dong
hoéa cao hon. Do dé, chung cho phép giam tbi da
thoi gian danh riéng cho vi¢c thu thép, hi¢u
chinh va tién xir 1y dit liéu [14].

Céc két qua sir dung ngudng NDVI theo cach
chu dong cho phép phan loai tot cac trang thai
16p phu thyc vat. Tuy vay, doi khi chung c6 thé
phan loai cac loai 16p phu c6 phan xa tuong tu
nhau (vi du cay lau nam dugc phan loai thanh
rung, hoac rirng nghéo ki€t dugc phan loai thanh
dat canh tac nong nghiép). Tuy nhién, phuong
phép nay cho phép phan loai mét cach chinh xac
néu dir liéu mit dat dugc thu thap 16n va dam
bao d6 chinh xéc cao [31] két hop véi thoi diém
thu thap dir liéu vién tham phu hop. Ngoai ra,
viéc sir dung chi sb thyc vat (¢ day 1a NDVI) co
thé tao ra két qua kha quan theo ¥ mudn bai cac
chi sb duoc lua chon chi st dung mot s6 kénh
cu thé vao biéu thirc toan hoc va ¢ su chon loc
k¥ ludng cac kénh anh.
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Khu vyc nghién ctru ¢6 tbe d6 mat rimg 16m
do chuyén d6i muc dich sir dung sang canh tac
nong nghi¢p. Chung t61 da tim ra duoc 11.677
ving ma & d6 ring da bi chit pha dé canh tac
nong nghiép véi dién tich 14.827,58 ha. Két qua
nay hoan toan khach quan va phu hop khi so
sanh voi dir lieu cia GLAD (Global Land
Analysis and Discovery) [32] cong b va duoc
cap nhat hang nam tai dia chi:
https://glad.earthengine.app/view/global-
forest-change. Cac tac gia da st dung két qua tir
phén tich anh Landsat da thoi gian dé mo ta sy
thay d6i cia rimg trén toan ciu bang cong cu
GEE két qua cho thay tir naim 2016 dén 2021,
dién tich rumg khu vuc nghién ctru d3 mét di
khoang 13.189 ha, binh quan mdi nam khu vuc
nay mat di 2.200 ha. C6 thé thay, mic du két qua
ctia chting t6i c¢6 phan cao hon so voi cong bd
ctia GLAD, c6 thé do sy sai khac vé do phan
giai khong gian cua tu li€u anh duoc str dung
(GLAD str dung Landsat-8), hodc do thoi diém
thu thap tu liéu v€ tinh khac nhau. Tuy vay, so
v6i nghién ctru cua [32], hai két qua vé dién tich
mét rimg khong chénh 1éch 16n, c6 thé khing
dinh rang két qua nghién ctru cua ching t6i 1a
hoan toan dang tin cay.

Mit rimg & khu vuc nghién ctru trong nhiéu
nam gan day da duoc sy quan tim tir chinh phu
va nguoi dan dia phuong, c¢6 thé c6 nhiéu
nguyén nhin din dén mét rimg, theo khao sat
ctia chiing toi, mot s nguyén nhan dan dén mét
rimg & khu vuc ngdy d6 1a do sy xam l4n rimg
va dét rimg dé san xuat nong nghiép, chuyén doi
muc dich sang trong cac loai cdy cong nghiép
lau ndm nhu Cao su, Ho tiéu, Ca phé... va mat
rung do suy thoai rung va khai thac rung. Trong
nghién ctr ndy, ching toi cung cap cac co sd dir
lidu khach quan vé thuc trang ring mat di dé
thay thé cho san xuit nong nghiép, no 1a tai liéu
tham khao c6 gia tri cho cac muyc tiéu bao v¢,
khoi phuc va phat trién rimg ¢ khu vuc nghién
ctru [23, 33].

5. KET LUAN

Céc dit liéu ban dd va dién tich ring bi méat
do canh tac néng nghiép 1a can thiét cho viéc
theo ddi cac muc tiéu phat trién bén virng va bao

ton tai nguyén thién nhién ¢ khu vuc Dak Nong.
Trong bai bao nay, phuong phap phan loai su
dung ngudng chi thuc vat NDVI da duoc su
dung trén dit liéu quang hoc Sentinel-2 trén nén
tang dién toan ddm may GEE. Nhin chung, xét
trén ca hai tiéu chi dinh tinh (d4nh gia bang mét)
va dinh luong (d6 chinh xac thong ké) déu da
khang dinh sy thich hop cua ngudng chi sb
NDVI d phan loai khu vuc nghién ctru thanh 4
16p phu chinh gom: rimg, dit san xuit néng
nghi¢p, khu vuc dan cu va mat nudc voi do
chinh xac téng thé 99,8% va chi s6 Kappa 0,99
cho thay tiém ning cua viéc sir dung ngudng
NDVI dé phan loai cac 16p phu bang cong cu
GEE.

Ngoai ra, két qua kiém chimg sau phan loai
¢6 do chinh xac tong thé 89,6% va chi sé Kappa
0,81 cling ching minh sy uu viét va hi¢u qua
cua phuong phap str dung trong nghién ctru nay,
phuong phap nay cho phép rat ngin qua trinh
thu thap, xtr 1y tu liéu anh va kiém chimg két
qua sau phan loai dong thoi cho két qua phan
loai nhanh chong va khach quan. Cudi ciing, cac
két qua cho thay khu vuc ik Glong c6 toc do
mat rung nhanh, cy thé tir nam 2016 dén nam
2021 ¢6 14.827,58 ha rimng dd bi xam lan va
chuyén d6i sang dét san xut néong nghiép.

Loi cam on

Nghién ciru nay 1a san pham ctia Dé tai Khoa
hoc va cong nghé cdp Qudc gia; Mi sd
DTPL.CN-01/20 “Nghién ctru, dé xuit giai
phap nham 6n dinh san xuit nong nghiép va doi
song clia nguoi dan trén dat 1am nghiép ¢ Tay
Nguyén”. Tran trong cam on cac co quan hitu
quan va cac nha khoa hoc da hd trg chung toi
hoan thién nghién ctru nay.
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