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TOM TAT

Bai bao tong hop céc két qua nghién ciru vé img dung vién tham dé thanh 1ap ban d6 rimg ngap man trén thé gisi
theo hai chu dé chinh: cac tu liéu anh va cac phuong phép xir 1y anh; chi sb dé xac dinh rimg ngap man. Két qua
cho thdy, cac nghién ctru vé thanh 1ap ban dd rimg ngdp mén thong thuong sir dung anh vién tham cé do phan
giai trung binh, mot s it nghién ctru sir dung anh vién thim c6 do phan giai cao hodc sir dung anh hang khong.
Vé phuong phap st dung, su phat trién ctia k¥ thuat vién tham din dén su phong phu ciia phurong phéap phan loai,
cac nghién ctru vé rimg ngdp man thuong st dung phuong phap phan loai c6 giam sat, k¥ thuat ap dung thuong
dung 1a céac chi $6 thuc vat. Béng cach khai thac cac dac trung cua h¢ sinh thai rung ngap man va dac diém cua
tu liéu vién tham, céc cong trinh da phat trién cac chi s6 khac nhau dé phan loai rimg ngap min ra khoi cac tham
thuc vat khac. C6 8 chi s6 phat hién rimg ngap mian hiru hiéu dugc théng ké, cac chi sb déu c6 d chinh xac va
loi thé khac nhau so v&i chi sé con lai, vi€c sir dung céc chi $6 nay cAn cdn ctr vao didu kién rumg, quy mo cu thé
cua tirng khu vyc, tu liéu anh hién c¢6 va muyc ti€u cta ban dd.

Tir khéa: chi s6 phat hién rirng ngap min, 1ap ban d6 rirng ngip min, phan loai rirng ngip min, rirng

ngip min, tng dung dnh vién tham.

1. PAT VAN PE

Rung ngap min 1a ving dat ngap nudc thiry
triéu véi su tap hop da dang cta cay va bui ram
va nam & cac vung nhi¢t déi va can nhi¢t doi
gitra vi d§ khoang 30 do Bic va 30 d6 Nam
(Giri va cong su, 2011; Lee va Yeh, 2009),
chung cung cép mot loat cac dich vu hé sinh thai
cling nhu méi trudng sdng cho nhiéu loai thuy
san bién, loc nudc, dn dinh bo bién, da dang sinh
hoc (Rahman va cong su, 2013; Abdul Aziz va
cong sy, 2015; Giri va cong sy, 2015) va cung
cap dich vu hé sinh thai va bao vé khu vuc ven
bién cho cac duong bd bién nhiét déi va can
nhiét déi trén thé gioi (Veettil va cong su,
2018). Tuy nhién, rimg ngap man ven bién nhiét
d6i va ban nhiét d6i nam trong sd cac hé sinh
thai bi de doa va d& bi ton thuong nht trén toan
thé gioi (Valiela va cong su, 2001). Vi viy,
giam sat bién dong rimg ngap man 1a mot nhiém
vu gip nhiéu kho khin, do nhitng hé sinh thai
nay thuong kho tiép can, viéc khao sat co thé
tén kém va mat thoi gian, nhung giam sat van
dugc coi 1a mot ngudn théng tin quan trong
(Moritz Zimmermann va cong sy, 2001). Cung
v6i su phat trién cua cong nghé vién tham, tu

liéu anh vién tham ngay cang dugc st dung
nhiéu hon va n6 di duoc chimg minh 14 rat can
thiét trong viéc theo doi va lap ban do cac hé
sinh thai rirng ngap man bi de doa cao (Kuenzer
va cong su, 2011), cac vé tinh quan sat trai dat
13 cong cu vién tham hiru hiéu dé giam st rimg
ngdp man (Younes Cardenas va cong sy, 2017).

Ngay nay, hon 300 vé tinh quan sat trai dat
tir hon 15 qubc gia dang hoat dong (Younes
Cardenas va cong su, 2017), trong d6 mdt sb tu
liéu dugc cung cép d@r thuong mai, mdt $6 lai
cung cip mién phi. V& ngudn tu liéu vién tham,
c6 thé noi su phat trién ciia cic coéng trinh
nghién ctru vé giam sat rimg ngap man gan lién
v6i lich str phat trién cia anh vién tham. Céc
phuong phép truyén thong dé giam sat va lap
ban do thuong tén nhiéu thoi gian, cong strc va
t6n kém chi phi, déng thoi ching thudong khong
phat hién ra nhiing thay doi trén cac ving rong
16n ven bién (Ghosh va cong su, 2016). Mot sb
ban do 16p phu quy mo toan cau di duoc tao ra
sau nam 2000 bﬁng cach str dung cac bo dir licu
vién tham va nhiing ban d6 nay da dong gop rat
nhiéu vao viéc giam sat sir dung dit va che phu
dat trén khip thé giéi (Bartholomé va Belward,
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2007; Friedl va cong sy, 2010; Gong va cong
su, 2012; Hansen va cong su, 2010; Loveland
va cong sy, 2010). Tuy nhién, cac ban dd toan
cau nay da 151 thoi va khong phan anh sy phan
bb khong gian mai nhat ciia cac ving dat ngap
nudc ven bién (bao gdm tham thuc vat ven bién
va bii triéu khong co thuc vat) (Wang va cong
su, 2018). Cung voi su phat trién cia cong nghé
vién tham, sy phong phii clia cac loai tu lidu
ngay cang dap ung t6t hon yéu cau vé quan 1y,
giam sat tai nguyén rung ngdp man, mac du
rirng ngap man la mdt h¢ sinh thai co nhiéu dic
trung, viéc nghién ctru trude ddy gip nhidu kho
khan do han ché vé ngudn tu liéu va cac phuong
phap truyén thdng thudong gay tén kém. Ngay
nay, véi viéc sir dung cac phuong phép tién tién,
c6 do chinh xéac cao, cac cong trinh nghién clru
déu dat duoc nhimng két qua co ¥ nghia trong
phuc vu muc tiéu kham pha ngudn tai nguyén
nay.
1.1 Tuwli¢u vién tham trong thanh lap bin do
Rirng ngap man
1.1.1. Str dung dnh mdy bay trong thanh lap
bén dé rirng ngdp mdn

Trong vai thap ky trudc nhitng nam 1970,
anh may bay 1a cong nghé chiém wu thé duoc ap
dung dé phan tich bé mat, viéc thiéu cac tu liéu
hodac phuong phap phu hop lam cho cac cong
trinh khé ¢6 cai nhin tong quan, theo (Green va
cong su, 2010; Green va cOng su, 1996) viéc lap
ban d6 pham vi ciia ca rimg ngip man va rimg
tréng trén can lan dau tién duoc thuc hién béng
chup anh may bay truéc nim 1970. Cac két qua
nghién ctru da chi ra rang, anh may bay dudng
nhu rat phu hop véi viée 1ap ban db chi tiét trong
moi trudng ven bién rat nho va hep. Nam 2002,
Sulong da str dung anh trén khong ti 1€ 1:5.000,
két hop voi anh Landsat TM dé thanh 1ap ban
dd rung ngap man va phan bi¢t 14 loai thuc vat
khac nhau cua rung ngdp man khu vuc
Kemaman, cua Malaysia (Sulong, 2002). Kairo
va cong su da 1ap ban do ring ngap man trong
Khu bao ton Qudc gia Kiunga Marine & Kenya
bang cach sir dung anh may bay, ban do rimg
ngdp man cua ho da lam ndi bat rung ngap man
san xuét va phi san xuat, bao gdm thong tin vé

mat do cay va chiéu cao cua cay ddi v&i mirc do
loai (Kairo va cong su, 2002). Anh vé tinh siéu
phd ciing duoc sir dung dé 1ap ban db rimg ngap
man (Jusoff, 2006; Kamal va Phinn, 2011).
Nam 2014, Heenkenda da st dung &nh
Wordview-2 va anh méy bay dé phan biét cac
loai rimg ngdp man ven bién khu vuc Rapid,
mién Béc nudce Uc, cac khu vuc riung ngap man
va khong cé rung ngdp man dugc phan biét
bang cach sir dung phan loai anh dya trén d6i
tuong (Heenkenda va cong sy, 2014). Cac khu
vuc rimg ngp man sau d6 duoc tiép tuc phan
loai thanh cac loai bang cach sir dung thuat toan
may vector hd trg (SVM) véi cac thong sd phu
hop nhit. Cong trinh nghién ctru ctia Kuenzer
da thong ké dugc 14 nghién ciru tir nhitng nam
1990 dén nam 2011 sir dung cac tu liéu anh trén
khong, anh k¥ thut s6 dé nghién ctru vé rimg
ngap man (Kuenzer va cong su, 2011).

Hién nay, v6i cong nghé hién dai, cac thiét bi
bay khong nguoi 1ai (UAV) di hd tro dic luc
cho cong tac quan ly va giam sat rung ngap man.
Viéc str dung UAV dé kiém ké dir liéu hé sinh
thai rimg ngap man co6 thé co do chinh xéc cao.
Lop phu rimg ngdp mian c6 thé dé dang duoc
x4c dinh bang cach str dung phan tich sb hoa
trén may (Khakhim va cdng su, 2019). Viéc st
dung rong rdi UAV linh hoat mang lai tiém ning
16n dé phan tich mét cach dinh lugng anh hudng
ctia do cao thuy triéu 1én do phan xa quang phd.
Cac UAV c6 thé duoc st dung dé thu hinh anh
rimg ngdp min hau nhu bat ky lac nao khi ld
cuc b va thuy triéu xuéng (Wang va cong su,
2018). Céac anh dugc thu thap tr UAV c6 do
phan giai cao, khong chi cac loai ma con do dém
chinh x4c cac thong tin vé cdu tric cia ring
ngap man. N6i bat trong sd d6 1a nghién ciru ctia
Keller, tac gia da sir dung anh lay tir thiét bi bay
gan cam bién NDVI dé thanh 1ap ban dd (500m
x 500m) rung ngdp man cac ctra song trén bo
bién Thai Binh Duong cta Costa Rica (Yaney
Keller va cong sy, 2019). Tuy nhién, thyc té cho
thiy viéc str dung UAV chua dép tmg duoc bai
toan giam sat trén quy mo rong 16n cip ving
hodc cép qudc gia. Tu liéu anh nay c6 thé duoc
su dung nhiéu cho viée st dung dé so sanh va
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kiém tra két qua giai doan céc tur liéu anh co do
phu rong hon.

1.1.2. Str dung tw li¢u vién tham cé d¢ phdin
gidi trung binh

Céc tu li¢u khong gian c6 d§ phan gidi trung
binh dong mdt vai tro quan trong trong viéc lap
ban do cac rimg ngdp man trén cac ving dia 1y
rong 16n. Trong cac nghién ctru vé rimg ngap
min, anh vién tham quang hoc c6 do phan gidi
khong gian trung binh thuong dugc st dung
thudng xuyén va phd bién hon. Nghién ciru cta
Purnamasayangsukas1h cho thiy tu liu nay phu
hop nhit cho cac img dung & quy mé qudc gia
hodc khu vyc (Purnamasayangsukasih va cong
su, 2016). Pa c6 kha nhiéu nghién ctru nghién
ctru sir dung tu li€u dnh c6 d9 phan giai trung
binh & nhiéu quéc gia. Cac dit liéu duoc sir dung
pho bién nhét tir Landsat-5 TM va SPOT. Pong
thoi, mot sb nha diéu tra da sir dung dit licu tir
Landsat MSS, Landsat-7 ETM +, Landsat 8,
IRS, 1C/1D LISS III va Aster, gin day nhit 1a
hé théng tu li€u Sentinel 2A va Sentinel 2B.
Theo danh gia cua Kuenzer nam 2011, trong
khoang 20 nam tr 1990-2010 c6 khoang 50
nghién cutu dugc cong bd st dung céc tu li¢u
vién tham trung binh, trong d6 ndi bat nhat 1a tu
li¢u Spot va Landsat TM (Kuenzer va cong su,
2011). Bic biét, c6 nhiéu nghién ctru 1ap ban d6
dién tich rimg ngdp man ¢ quy mo 1én da duogc
thuc hién bﬁng cach st dung anh vién tham c6
d6 phan giai khong gian trung binh va thap sau
nam 2000 (Giri va cong su, 2015; Giri va cong
su, 2011b; Jia va cong sy, 2013).

Pau tién, cac tu liéu Landsat TM va SPOT
dugc st dung trong hai nghién ctru 1ap ban do
pham vi rung ngap man cho giai doan 1990-
2000 thyc hién boi Gao va Green (Gao, 1999;
Green va cong su, 2010). Sau do, anh SPOT4
dugc sir dung dé danh gia tinh trang va sy thay
dbi ctia ring ngdp man & tinh Tra Vinh ¢ dong
bang song Ctru Long tir nim 1965 dén nim
2001 (Thu va Populus, 2007). Gang va Agatsiva
da sir dung thanh cong anh SPOT 1 XS dé lap
ban d6 vé murc do va trang thai cta rimg ngap
man tai Mida Creek, Kenya nam 1992 (Gang va
Agatsiva, 1992). Sau do, Blasco va cong sy da

xay dung ban d6 kiém ké dau tién cta hé sinh
thai rung ngdp man & vinh Mahajamba,
Madagascar dua trén hinh anh SPOT (Blasco F,
1998), trong khi Wang va cong sy da xac dinh
dugc nhiing thay d6i trong phan b va tong dién
tich rimg ngp min ven bién Tanzania sir dung
Landsat TM ndm 1990 va Landsat 7 ETM +
nam 2000 (Wang va cong sy, 2003). Tac gia
(Conchedda va cong su, 2008) da tao ban dd 16p
phu dat trong hé sinh thai rirng ngap min nim &
Casamance Low, Senegal bang anh SPOT 1
nim 1986 va SPOT 2 nam 2006, két qua duoc
kiém chimg bang anh Landsat 5 TM cho nim
1986 va anh SPOT 5 cho nam 2006. Sau d6
Blasco va cong sy da xay dung ban dd hé sinh
thai rimg ngép mian trén quy md khu vyc bang
cach su dung hinh anh SPOT (Blasco, 2001;
Blasco, 2002). V& Qudc Tuin va cong su ciing
x4y dung ban d6 hé sinh thai rirmg ngap man tai
Pong bang song Ciru Long vao nam 2013 (Vo
va cong su, 2013). D li¢u vién tham st dung
trong nghién ctru ndy bao gdm dir liéu SPOT 5
da phd va Terra SAR-X (dugc sir dung dé hiéu
chinh hinh hoc). Cac nghién ciru vé thanh 1ap
ban d6 rimg ngdp man toan ciu c6 do phan giai
theo theo thoi gian va khéng gian cao ndi bat
nhét 1a cua Giri va cong sy nam 2011, tac gia
1ap ban d6 hién trang va phan bé rimg ngap min
toan cau béng cach str dung dir li¢u Landsat co
san, cong trinh nghién ctru da dugc nhiéu tac gia
trich dan (Giri va cong su, 2011b). Sau do,
Hamilton va Casey da tao ra co s¢ dir li€u rung
ngip mian toan cau hang niam c6 do phan giai
khong gian 30m tir nim 2000 dén nam 2012
(Hamilton va Casey, 2016), tuy nhién d¢ phan
giai khong gian va thoi gian kha thap.

Hai phat trién gan day trong linh vuc quan
sat trai dat co kha ning cai thién déang ké hiéu
qua cua vi¢c giam sat rung ngdp man trén toan
cau. Pau tién, cac mién phi vé tinh Sentinel 2A
va 2B ctia Chau Au. Hai vé tinh ndy cung cip
hinh anh ldp lai 5 ngay va d§ phéan giai khong
gian 10 m, tng dung t6t trong giam sat khong
gian - thoi gian dbi v6i cac khu rimg ngép min
(Verhegghen va cong su, 2016; Xiong va cong
sw, 2017). Thir hai, nén tang may tinh méi ctia
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Google Earth Engine (GEE) chira mot kho luu
trir dir liéu Sentinel 2 da dugc xur ly trudc va cap
nhat lién tuc di cho phép phat trién coéng cu xir
ly hiéu qua dit liéu trén quy mé toan cau (Chen
va cong sy, 2017; Gorelick va cong sy, 2017).
Anh Sentinel 2 ¢6 thé 1ap ban dd chinh xac vé
pham vi rung ngap man va phan biét co ban cac
quan x4 loai ngdp man, tuy nhién cac nha nghién
ctru thuong thén trong do tinh phtrc tap cia cac
loai cdy rung ngdp man (Wang va cOng su,
2018). Luojia Hu str dung két hop anh Sentinel
1 va Sentinel 2 dé thanh 1ap ban dd rimg ngép
mian ven bién qudc gia Trung Qudc viao nim
2020, day cting la mdt trong nhiing nghién ctru
vé viéc két hop hai tu liéu anh Radar va anh
quang hoc trong viéc thanh 1ap ban db ring
ngdp min & quy méd qudc gia (Hu va cong su,
2020). Trong nghién ctru cua minh, Selamat va
cong su (2020) di st dung anh Sentinel 2A dé
b6 sung thong tin cai thién két qua kiém ké rimg
ngdp man tai cac khu vuc cia Malaysia. Trudc
do6 cac gia tri vé dién tich rimg ngdp man & ddy
da duoc trich xuét tir anh Landsat dya trén phan
loai va tong hop hinh anh bang mét. Nhitng phat
hién nay gop phéan vio viéc xac dinh khong gian
t6t hon cho viéc giam sat rimg ngap man va viéc
stra d6i thong tin trude day duoc trich xuat tir
anh Landsat. Gan ddy, nghién ctru cia Pham
Vin Duin va cong su (2019) di danh gia kha
ning khai thac cac anh vé tinh quang hoc mién
phi phuc vu giam sat 16p phu mit dat tai Viét
Nam, trong d6 anh Landsat 8 OLI phu hop cho
muc tiéu giam sat bién dong hang nam, con tu
liéu Sentinel 2 MSI phu hop cho muc tiéu giam
sat bién dong theo quy. O mot khia canh khac,
Parida va Kumari di tién hanh lap ban dd va
phan tich dong luc hoc cua rirng ngdp man trong
giai doan 2009-2019 st dung dir li¢u vé tinh
Landsat 5 va Sentinel 2 doc theo BO bién
Odisha, An Do (Parida va Kumari, 2020). Cac
tu liéu dugc xir 1y trén nén tang GEE cho thay
tiém ning cua dit liéu vé tinh c6 do phan giai
cao dé tao ra ban do theo ddi nhirng thay d6i
trong rung ngdp man cd do chinh xéac cao
(Parida va Kumari, 2020).

C6 thé thay rang, c¢6 nhiéu cong trinh, bai bao

d3 cong bd nhan manh tim quan trong cia dir
liéu vién tham c6 d6 phan giai trung binh dé
nghién ctru 14p ban dd sinh canh rimg ngap man.
Céc dir liéu Landsat TM, ETM, OLI va Spot da
duoc su dung rong radi, nhung cac di li¢u
Landsat MSS, IRS va Aster, Sentinel 2 cling da
dugc sir dung. Bén canh do, cac k¥ thuat phan
loai tu liéu anh c6 d6 phan giai trung binh rat
thich hop cho viéc 1ap ban dd cac hé sinh thai
(trir cap do loai), giam sat cac thay d6i quy md
16n, phén tich cac mdi quan hé méi trudng khu
vuc va danh gia tinh trang cua ring ngap man
(strc khoe, mat d¢...) Bién dong rimg ngap man
trén toan cau d& nhan thay tir viéc phan tich dir
li¢u c6 do phan giai trung binh. Hi¢n nay, dir
liéu Sentinel 2 v&i su vuot troi vé do phan giai
khong gian (10 m) cling nhu d6 phan giai thoi
gian cao (5 ngay) dang goép phan hitu hiéu vao
viéc phan biét rimg ngap man theo nhiéu cap do
(Manna va Raychaudhuri, 2018).
1.1.3. Sit dung dnh tw ligu vién thim cé dp
phén gidi cao

Su ra mat thanh cong ciia IKONOS-2 vio
nam 1999 va Quickbird vao nam 2001 da tao ra
mot thé hé méi cac cam bién khong gian co do
phan giai cao c6 sin dé quan sat trai dat. Diéu
nay da mé ra nhitng tiém ning méi cho viée 1ap
ban d6 rimg ngap min voi mirc d6 phan biét cac
ddi tuong trén anh dugc cai thién va tang su
khac biét giita rimg ngap man va cac quan thé
khac. Co tuong dbi it nghién ctiru d3 dugc xuat
ban str dung hinh anh c6 d6 phan giai cao dé
diéu tra hé sinh thai rimg ngép man (Kuenzer va
cong su, 2011). Trong thap ky trude nam 2000,
hau hét cac nghién ctru tap trung vao 1ap ban do
phan b rimg ngdp min, nhung khong thé phan
biét cac loai rimg ngap man khéc nhau. Trdé ngai
16n 14 rung ngap man thuong tao thanh céac dai
hep hoac cac mang nhd, do do rat kho xéc dinh
dugc trong anh vé tinh (Green va cong su, 1996;
Blasco F, 1998). Vi viéc phong cac vé tinh
vién tham c6 do phan giai cao tir naim 1999 da
cho phép thanh 1ap ban dd cac loai rimg ngip
man trén nhiing khu vuc rong 16n. Nam 2004,
Wang va cong su da phan loai thanh cong cac
loai cay ngdp man, cac tac gia da st dung kénh

68 TAP CHi KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP SO 3 - 2021



Quadn ly Tai nguyén rung & Moi truong

da phd c6 d6 phan giai 1,0 m va 4,0 m cia anh
IKONOS, dé phan loai ba loai rimg ngip min
voi do chinh xac 70% - 98%, gém: bPudc do
(Rhizophora mangle L.), Mim (Avicennia
germinans L.) va Puéc tring (Laguncularia
racemosa) doc theo bd bién Caribe ctia Panama.
Nghién ctru nay da chimg minh sy can thiét cua
viéc tich hop phén tich anh dya trén dbi twong
vao phan loai loai rirng ngdp man. Ngoai ra, viéc
so sanh gitra cac hinh anh v¢ tinh c6 d§ phan
giai cao dau tién cho thiy rang st dung anh
IKONOS c6 do chinh xac tét hon so véi anh
QuickBird trong khi dnh QuickBird c6 d6 phan
gidi cao hon (Wang va cong su, 2004).

Maic du tu liéu anh d6 phan giai cao rat hiru
hiéu dbi véi thanh 1ap rimg ngdp man. Tuy
nhién, chi phi thwong mai rat cao nén céc tu liéu
ndy van chua duoc st dung nhiéu, hau hét cac
tu 1idu c6 d6 phan giai cao dugc sir dung dé phat
hién va phan biét cac loai cua ring ngdp man
hodc dé so sanh két qua giai doan cac tu liéu
khac. Theo (Kuenzer va cong su, 2011), dén
nam 2011 c6 khoang 14 cong trinh nghién ctru
su dung céc tu liéu nay, trong d6 anh Quickbird
dugc st dung trong 10 nghién clru, anh
IKONOS duoc su dung trong 6 nghién ctu va
c6 02 nghién ctru st dung ca hai loai tu li¢u do
la cia Wang va cong su vao nam 2004 va Olwig
va cong su vao nam 2007. Ngoai ra, SPOT6
ciing dugc st dung boi Tran Quang Bao va
Phung Vin Khoa (Béo va cong su, 2016) dé so
sanh két qua giai doan cac tu liéu vién tham
trung binh tai Ca Mau v6i ¢6 dJ chinh xéc trén
90%. Anh Woldview 2 ciing dugc (Wan va
cong su, 2019) st dung dé thanh lap ban dd
thanh phan loai ctia rimg ngap min khu bao tén
thién nhién rimg ngap man Tham Quyén, Trung
Qudc bang phuong phap CNN (Convolutional
Neural Networks).

2. CAC PHUONG PHAP VA CHI SO SU
DUNG TRONG THANH LAP BAN PO
RUNG NGAP MAN

2.1. Cac phwong phap chinh sir dung dé
thanh 1ap ban do rirng ngip méin

Mot s6 phuong phap thuong st dung dé
thanh 13p rimg ngép man nhu giai doan bang

mét, su dung céc chi sb thuc vat, phan loai dua
trén céc pixel anh gdm phan loai c6 kiém dinh
va khong cé kiém dinh, ngoai ra con maot )
phuong phap khac nhu phan loai ciy quyét
dinh, phuong phap dua trén dbi twong.... Trong
cac nghién clru, cic tac gia c6 thé st dung mot
phuong phéap hoic két hop cac phuong phéap véi
nhau.

Céc phuong phap lap ban dd ngap min quan
trong bao gdm cac phan tich giai doan bang mat
va s6 hoa trén may tinh. Do c6 két qua tét vé
quy mé vung dbi véi cac loai tu lidu trung binh,
dic biét 1a két hop véi cac thong tin chi tiét mat
dat (cac mau khoa giai doan anh) lam dau vao
tham khao, cac phuong phép giai doan bang mét
duoc st dung rong rai dé 1ap ban dd céc hé sinh
thai rung ngap man phtc tap (Blasco, 1992;
Gang va Agatsiva, 1992; Prasad va cong su,
2009; Selvam, 2003 ; Wang va cong su, 2003).
Ngoai ra, cac phuong phap phan loai don gian
va khong kiém dinh ciing thuong dugc st dung
dé 1ap ban dd rimg ngap min (Béland va cong
su, 2007; Giri va cong su, 2010; Giri va cong
su, 2007; Giri, 2008; Hernandez Cornejo va
cong sy, 2005; Kovacs va cong su, 2001;
Sirikulchayanon va cong su, 2008; Tong va
cong su, 2010; Vasconcelos, 2002). Mat sb
nghién ctru da dugc thuc hién dé diéu tra va so
sanh tinh thich hop cia cac thuat toan phan loai
khac nhau cho sy phan chia quang phd cta rimg
ngap man (Gao, 1997; Green va cong su, 2010;
Saito va cong su, 2010). Nhin chung, theo cac
tai liéu, viéc ap dung h¢ théng phan loai xac sut
cuc dai (Maximum Likelihood Classifier -
MLC) c6 giam sat 1a phuong phép hi€u qua va
manh m& nhat dé phan loai rirng ngdp man dua
trén dir liéu vién tham truyén théng
(Aschbacher, 1995; Gao, 1997; Gao, 1999;
Green va cong su, 2010; Rasolofoharinoro va
cong su, 2010; Saito va cong su, 2010).

2.2. Cac chi sé sir dung trong nghién ctru
thanh Iap ban d6 Rirng ngip min

Trong cac phuong phap phan loai c6 gidm
sat, cac nghién ctru thuong sir dung cac chi sb
thuc vat. Chi sb thuc vat 1a chi sd duoc tao ra
bai mot sb t6 hop cua cac kénh anh va c6 thé co
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mbi quan hé véi chét lugng tham thyc vat trong
mot pixel anh nhét dinh, chi sb thuc vat khac
biét chuan héa (NDVI), chi sé thuc vat diéu
chinh cua dat (SAVI) va chi sb dién tich 14
(LAI) dugc st dung rong rdi nhit. Cac chi sd
nay co thé lam ndi bat cac dic tinh ndi tai cua
thue vat c6 lién quan dén 14, do xanh tuoi va strc
song cuia ddi twong. Mdi chi s6 ¢ mot biéu thic
cu thé, c6 thé thé hién cac dic tinh cta tham thuc
vat tét hon so véi viée sit dung cac kénh anh
riéng 1. Tuy vay, cac chi sb di biét nay khong
danh riéng cho rimg ngép min va khong thé
phén biét ring ngdp man voi tham thyc vat trén
can (Gathot Winarso, 2014). Rung ngap man va
rung ngdp man trén can day dac co thé tao ra cac
gia tri NDVI gidng nhau, do d6 viéc tach ching

khoi tu lidu vién tham rat khé khan trir khi c6
thém cac dit liéu dau vao khac (Alvin B.Baloloy
va cong su, 2020).

Dé giai quyét thach thirc trong viée 1ap ban
dd rirng ngdp man voi cac chi s6 thuc vat, mot
s6 nha nghién ctru da dé xuét cac chi sd thuc vat
dic trung cho rimg ngdp man bang cach st dung
cac bang tan diu vao khac nhau va dir liéu vé
tinh. Mot trong s& d6 1a chi sb Rimg ngap min
(MI) do Winarso dé xuit nim 2014 (Gathot
Winarso, 2014). Lan dau tién n6 duoc ap dung
tai khu vuc rung ngdp man Alas Purwo,
Indonesia sir dung ca kénh Landsat 8 hong
ngoai gan (NIR) va hong ngoai séng ngin
(SWIR) (Bang 1).

Bang 1. Cic chi s6 1ap ban do rirng ngap min hién c6 dung dé tach rirng ngap min khéi cac pixel

khong phai la rirng ngdp man.

Tén chi sb Tic gid Cong thirc Tu liéu 4nh
Mangrove Index (MI) (Gathot MI = (NIR-SWIR/NIR x SWIR) x 10000 Landsat
Winarso,
2014)
Mangrove Recognition ~ (Zhang va MRI = [GVIL - GVIVy] x GVILx (WIL + Wlg) Landsat
A A Tian, 2013 g ) o s
Index (Selamat va cong T 2015 4. GV - Chi s do xanh ciia thue vat; WI: Chi s6 d &m:;
su) L: Chi sb dudi khi thay triéu xudng thap; H chi sb trén khi thay
triéu 1én cao
Combine Mangrove (Gupta va CMRI = NDVI-NDWI Landsat
Recognition Index 018 Trong d6: NDVI: chi sé khac thuc vat biét chuin hoa thye vat;
(CMRI) NDWTI: chi s6 nuéc khac biét chuén hoa
Mangrove Probability ~ (Kumar va _ n¥h=1 Riti—¥n=1 Ri¥n=1 T EO-
: cong su. MPVI 2 2 :
Vegetation Index 2017). ’ Jn s, RZ-(Z?-, R) \/zg=1 R?-(¥R_; R) 1Hyperion
MPVI 2 £ L ‘ ‘
( ) Trong do. n 1a tong s6 band cua anh, R; 1a gia tri d§ phan xa cua
band i d6i véi mot pixel cua hinh anh phan xa; r;1a gia tri hé sb
phén xa cua banfi i d6i v6i quang phd 1a rimg ngap min duogc
lay tir dt liéu kiém ching
Normalized Difference ~ (Kumarva NDWVI = (R2203 — Rs59)/(R2203 + Rsso) EO-
Wetland Vegetation ggrll%)su, I Hyperion
Index (NDWVI)
Discriminant (Manna va DNV = (band1-band2)? Sentinel 2
Normalized Vegetation ~ Raychaudhuri vband1i+band?
Index (DNVI) ,2018) Trong do: Band 1 c6 gia tri cao hon band 2, tuong tng 1a SWIR1
va SWIR2 trén anh Sentinel 2
Mangrove Forest Index ~ (Jiavacong  MFI=[(Pxi - Paui) + (Prz - Peiz) + (Das - Peiz) + (Prs - Pmra)/4 Sentinel 2
, 2019 . .
(MFT) M ) Trong do: Py gid tri phan xa band trung tdm cta A va ving A cua
tir 1 dén 4; gia tri bude song ctia A1, A2, A3, A4 lan luot 1a 705,
740, 783 va 865 nm.
Mangrove Vegetation (Alvin MVI = (NIR — Green)/(SWIR1-Green) Sentinel 2
B.Balol a \
Index (MVT) cong e Trong do: NIR, Green, SWIR1 1dn luot 13 gid trj céc band 8, band
2020) 3 vaband 11 trén anh Sentinel 2
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Chi s6 nhéan biét Ring ngap min MRI ciing
dugc (Zhang va Tian, 2013) phat trién dé giam
sat rimg ngdp man tir khong gian bang cach sir
dung hinh anh Landsat TM da vung véi cdc murc
thily tridu khac nhau (Bang 1). Nhiing thay doi
trong diéu kién thay triéu thap va thuy triéu 1én
c6 thé dan dén sy khac biét trong dic diém
quang phé cua tham thyc vat rung ngdp méin
(Zhang va cong su, 2017). Chi s6 MRI xem xét
cac hiéu tng thiy triéu nay va nhay cam voi do
am uot, do xanh va su thay ddi ctua do xanh. Tuy
nhién, kha nang 4p dung cua MRI cho céc khu
vuc rung ngdp man khac bi han ché bai dit lidu
thiy triéu vi diéu kién thuy tridu c6 sy thay d6i
trong timg khu vuc khac nhau va trén toan ciu
cling vdy. Thong tin vé do 4m va tham thyc vat
cu thé tai dia diém trong thoi gian thuy triéu thap
va cao 1 can thiét nhung c6 thé bi han ché tur
cac dit liéu vién tham.

Dé giai quyét han ché nay, chi s6 nhan biét
rimng ngap min két hgp (CMRI) di duoc dé xut
boi (Gupta va cong su, 2018). CMRI str dung
NDVI dé thé hién su c6 mait ctia tham thuc vat
va chi s6 nudc chénh léch chuén hoa (NDWI)
dé thé hién thong tin vé nudc ciia rimg ngép min
ma khong can dit lidu thay triéu cu thé. Vi
NDVI va NDWI c6 tuong quan nghich nén vi¢c
trir di cac chi s6 ndy s& 1am ting pham vi trén va
dudi cua CMRI va tang hon nira cac gié tri khac
biét ctia cac 16p phu dat khac nhau véi cac dau
hiéu phé gan nhu twong tw. CMRI sau d6 duogc
str dung nhu mot dau vao cho mot phuong phap
phan loai dugc thuc hién dé tach cac canh anh
Landsat thanh bén 16p: nudc, dét, thuc vat
khong c6 rung ngap man va rung ngap man.
Phuong phép duwa trén CMRI yéu cau nhiéu dir
lidu thue té dé tao ban dd dau ra. Céc tac gia da
so sanh két qua tir phan loai dya trén CMRI voi
két qua cuia NDVI, SAVI va ty 1é don gian,
trong d6 d6 chinh xac cia CMRI tét hon
(Khakhim va cong su, 2019).

Ngoai anh Landsat, mot chi s6 dua trén anh
Sentinel 2 m&i dugce goi 1a Chi sd ring ngap
man (MFI) duoc dé xuét bai (Jia va cong su,
2019). Chi s6 nay sir dung su phan xa cla céc
kénh do cta anh Sentinel 2 nhay cam vdi rung

ngap man ngap nudc. Két qua cho thiy cac khu
rimg ngap man ngap nudc cb thé duoc tach biét
khoi nén nudce trong hinh anh dau ra cua MFI.
Nghién ctru nhan manh kha nang cua kénh NIR
va kénh RED trong vi¢c phan biét gilra thyc vat
va nude. Chi sb néi trén duge thiét ké dua trén
dinh phan xa trong ving quang phd NIR cua
tham thuc vat xanh (Jia va cong sy, 2019).
Trudc d6, vao nam 2018 Manna ciing d dé xuat
mét chi s stra d6i 1a chi s6 thuc vat binh thuong
khac biét (DNVI) dua trén hai dai séng ngin
(SWIR1 va SWIR2) cua tu li€u anh Sentinel 2
duoc ap dung tai Sundarbans, An Do. Boi vi cac
dai SWIR chu yéu duoc sir dung dé dic trung
cho céc tinh nang lién quan dén d6 am hoic
nudc, do cac dac tinh hut phan xa cua nudce xung
quanh cac dai ndy va dugc cho 1a tét hon trong
viéc mo ta cac dic diém va chat lugng cua rung
ngap man (Manna va Raychaudhuri, 2018)

Chi sb xac suat thuc vat rung ngap man
(MPVI) dugc dé xuat boi Kumar nam 2017 st
dung céc bang tan 1ay tir dit liéu EO-1 Hyperion.
Hyperion 12 mot cam bién siéu vién tham, anh
khong gian thu dwgc gdbm 70 kénh phd trong
cam bién VNIR va 172 kénh phd trong SWIR,
cung cap tong cong 242 kénh phd voi do rong
mbi kénh gan 10nm va d6 phan giai mat dat 30m
(Kumar va cong su, 2017). Ngoai MPVI, Chi sb
Tham thuc vat dat ngdp nudc khac biét binh
thuong (NDWVI) ciing da duoc dé xuit boi
Kumar (Kumar va cdng sy, 2017), NDWVI su
dung céc tu liéu Hyperion gdm kénh SWIR va
kénh Green dé phan biét rimg ngap min véi
tham thyc vat khong phai rimg ngap man. Két
hop cac chi s6 khac nhau dugc st dung dé phan
tach 16p rung ngdp man va khong rung ngap
man. Két qua nghién ctru cho thay, chi s dung
MPVI da tao ra o chinh xac téng thé 12 73,98%
trong khi MPVI va NDWVI két hop cho do
chinh x4c cao hon (85,01%) (Kumar va cOng su,
2017).

Trong mdt nghién ciru vé rimg ngap min tai
Philippin va mot sé khu vuc thudc Nhat Ban,
Viét Nam, Thai Lan, Campuchia va Indonexia
vao nam 2020, Alvin va cong su da xay dung
mot chi s6 rimg ngdp man mai 1a MVI (Alvin
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B.Baloloy va cong sy, 2020). Chi s nay sir
dung kénh NIR (band 8), SWIR1 (band 11) va
kénh Green (band 3) ctia Sentinel 2 dé 1ap ban
d6 rimg ngdp min nhanh chong va chinh xac ma
khong can dén céac k¥ thuat phan loai phirc tap,
c6 thé ton nhiéu thoi gian va cong stc. Chi sd
MVI dugc thiét ké bang cach so sanh cac dau
hiéu phé va dic diém cia bo dir liéu rimg ngap
man va khong phai rimg ngap man tir cac diém
nghién ctru khac nhau. MVI do xé4c sudt mot
pixel 14 rimg ngdp min bang cach trich xut
thong tin vé d6 xanh va do 4m tir cac dai Green,
NIR va SWIRI ctia anh Sentinel 2. Ngudng cua
MVI dugc phan tich gitra cac gia tri MVI cua
16p phu va sir dung dat va do chinh xac duogc
tinh toan bang cach sir dung anh may bay khong
nguoi 1ai va két qua kiém ké rimg ngap min thu
dugc trén toan quéc ¢ Philippin. MVI sau d6 da
dugc thir nghiém véi cic biang tan cua anh
Landsat 8 c6 cung gia tri dau vao (SWIRI, NIR
va Green) dé xac dinh kha ning tmg dung va
tinh phd bién cua chi sb dé xuit. MVI di thanh
cong trong viéc phan biét truc quan va thong ké
rung ngap man véi cac loai tham phu khong
phai rimg ngdp min nhu déat tréng, dat xdy
dung, rung trén can va tham thyc vat trén can
khong c6 rirng. D6 chinh xac trung binh 1a 92%,
duoc kiém chimg thong qua anh chup tir may
bay khong ngudi 1ai c6 d6 phan giai cao va dir
liéu diéu tra thyc dia.
3. THAO LUAN

Cac cong trinh nghién ciu cho thay, cac
phuong phap tiép can dya trén vién tham da
dugc ching minh 1a pht hop dé 1ap ban d6 ddi
véi rimg ngdp man, chang cé chi phi thip hon,
dd chinh xac cao hon, d6 lap lai dé dang hon va
bao gdm cac khu vuc rong hon so véi céc
phuong phap thuc dia truyén thong (Dat va cong
su, 2019). Céc dir ligu Landsat (7 va 8) va
Sentinel 2 dugc chimg minh 13 phu hop hon dé
phén biét gitra cac 16p rirng ngap man. Viéc str
dung hinh anh Landsat va Sentinel 2 trong nhiéu
nghién ctru cho thiy cac tu liéu nay dong gop
vai trd quan trong trong thanh 1ap ban do rimg
ngép man. D phan giai phd cao hon cung cp
bdi cac loai tu liéu nay cho phép phén biét ring

ngap man véi cac 16p thuc vat khac (dong co,
rung trén can). (Green va cong su, 2010) cho
rang di liéu SPOT da tang khong thich hop dé
tach rimng ngap man khoi cac dang tham thuc vat
khac & ving bién Dong Caribe. Tuy nhién, do
phan giai khong gian cua dit liéu SPOT van cho
phép lap ban d6 ring ngdp man (Aschbacher,
1995). Do d6, bat ky tham thyc vat nao gan rimg
ngap min co thé dong vai trd quan trong trong
viéc phan biét cac trang thai thuc vat phu hop.
Mat khac, rung ngdp man ven bo thuong la cac
dai hep, cho nén dé dam bao céc loai tu liéu anh
nay duoc ap dung co két qua chinh xac, kich
thudc cia mdt vung ring ngap man noi dia tbi
thiéu phai 12 mot pixel 1a 30 m ddi véi anh
Landsat 7, 15 m ddi véi anh Landsat 8 (Gao,
1999) va 10m dbi véi anh Sentinel 2.

Dbi v6i cac chi sb phat hién rimng ngap min,
cac chi s6 déu c6 d¢ chinh x4c va lgi thé khac
nhau so véi chi sb con lai. Viéc 1ap ban dd béng
MRI va MPVI van yéu cau quyén truy cdp vao
dir liéu thuy triéu va st dung anh siéu phd, diéu
nay co6 thé 1a mot thach thirc trong viée 1ap ban
d6 nhanh rimg ngap man & quy mé dia phuong
va khu vuc b.':ing cach str dung anh vé tinh mién
phi (Alvin B.Baloloy va cong su, 2020). Ngoai
ra, kha nang ap dung cua MRI cho cac khu vuc
rung ngap man khac nhau bi han ché boi diéu
kién thuy triéu, vi diéu kién thay triéu thay ddi
dang ké véi timg khu vuc khac nhau. Ung dung
ctia chi s6 MI don gian hon, nhung d6 chinh xac
van phai dugc cai thién, bao gém ca vi¢c ap
dung chi s6 vao nhiéu dit liéu vé tinh khac. Chi
s6 MFI da dugc thir nghiém cho hinh anh
Sentinel 2 bang cach sir dung bon dai quang
phd. Hiéu qua ctia MFI chu yéu duoc xac nhan
gitra rung ngdp man véi ring ngdp man, trong
khi hi¢u qua cta no6 trong viéc phan bi¢t ring
ngap min véi rung trén can van chua dugc kiém
tra (Alvin B.Baloloy va cong su, 2020). MVI la
chi s6 ¢6 tinh dén d6 xanh va d6 4m cua tham
thuc vat rung ngdp man trén anh Sentinel 2 va
Landsat 8, cac két qua thyc hién 6 khu vuc Bong
Nam A, trong MVI tc gia c6 so sanh tuong
quan véi cac chi s6 NDVI, LAI va 16p phu thuc
vat phan loai (FVC) ciing duogc kiém tra. Viéc
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so sanh va phan tich MVI véi LAI va FVC cling
da duoc thuc hién. Nhiing tién bod dang ké trong
linh vuc vién tham cia riung ngap min di duoc
xéac dinh. Mic du nhimg tién bo gan diy da st
dung mot s6 dit liéu vién tham méi cho cac chu
dé nghién ctru rimg ngdp min hién co, tuy nhién
van con nhiéu chu dé can kham pha trong twong
lai, vi dy nhu hé théng dit liéu quang phd cia
timg loai ngdp min, ban d6 loai rimg ngap min
cho toan thé gidi, ban d6 ning suit rimg ngip
man, boi riung ngdp man tr lau da duoc coi la
hé sinh thai c6 ning suit cao, dong vai trd quan
trong trong (mg phé véi bién ddi khi hau & cac
khu vuc ven bién nhiét d6i

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru cho thdy, cic nghién ctru
vé thanh lap ban d6 rimg ngdp min thong
thuong st dung anh vién tham c6 do phan giai
trung binh (chu yéu 13 Landsat, Aster, Sentinel
2, SPOT). Mic du anh c6 d6 phan giai cao rat
hiru hiéu d6i v6i thanh 1ap rimg ngép man. Tuy
nhién, cc tu liéu nay van chua dugc sir dung
nhiéu, hau hét cac tu liéu c6 do phan giai cao
duogc st dung dé phat hién va phan biét cac loai
ctia rimg ngdp man hoic dé so sanh, kiém ching
két qua giai doan cac tu liéu khac, bén canh do
mot s it nghién clru st dung két hop tu liéu do
phén giai cao véi tu li¢u d phan giai trung binh
dé khai thac rimg ngap man.

Vé phuong phap st dung, cic nghién ctru vé
rung ngdp man thuong st dung phuong phap
phan loai c6 gidm sat, k¥ thuat ap dung thuong
ding 13 cac chi sb thuc vat. Trude day, viée st
dung phuong phap phéan loai bang mét dugc sir
dung dé phan loai va xay dung ban dd ring ngip
man, hién nay phuong phap str dung cac chi sd
phan xa phd duge s dung phd bién hon. Cac
cong trinh nghién ctru da phat trién cac chi s6
khac nhau dé phan loai rimg ngap min ra khoi
cac tham thuc vat khac. Co 8 chi s phat hién
rimg ngap man hitu hiéu dugc thong ké, cac chi
s6 déu c6 d chinh xac va loi thé khéc nhau so
voi chi s con lai, viée st dung céc chi sb nay
can can cr vao diéu kién, quy mé nghién ctru cu
thé cua tung khu vuc dé ¢6 do chinh xéac cao
nhat.
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