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1
MO DAU
1. Sw can thiét ciia ludn an

Ban d6 hién trang rimg thé hién ranh gidi trang thai va trir luong rimg (M) 13 cong cu
quan trong trong cong tac quan 1y rimg, 1a mot trong nhimg cian ctr dé xay dung nhitng chinh
sach, chién lugc va td chirc hoat dong bao vé va phat trién rung.

Trude day, M duogc diéu tra xac dinh theo trang thai rung, nghia la ban dd trang thai co
trudc va M dugc tinh theo trang thai. Tuy nhién, hién nay viéc phan loai trang thai rung cua
nudc ta can ct vao M, khong c6 M khong xac dinh dugc trang thai rirng. Do do, thong tin M trd
nén dic biét quan trong, nhat 13 ddi voi cac chuong trinh diéu tra va kiém ké rimg dd duoc quy
dinh trong Luat Lam nghiép. P6i méi ky thuat dam bao xac dinh duoc M dén timg 16 rimg 1a
mot yéu cau dang duogc thyc tién dit ra.

Mot trong nhitng phuong phap kha thi hién nay dé xac dinh M trén pham vi rong trong
thoi gian ngan 1 str dung anh vién tham. C6 3 loai anh vién tham thuong dugc sir dung dé xac
dinh M 1a: Quang hoc, RADAR va LIDAR. Tuy nhién, vai tro cia tirng loai anh trong xac dinh
M la kh&c nhau. Trong d6, anh LIDAR hién chua c6 v€ tinh thu nhan nén viéc ap dung con han
ché. Do d6, cac nghién ctru xac dinh M tir anh vién tham chu yéu st dung anh Quang hoc va
anh RADAR.

Xéac dinh M tir anh vé tinh 1 cong viéc phtic tap, gdbm nhiéu budc cong viée tir: Lua
chon, xtr Iy anh, lya chon céc bién trén anh, lua chon céc thuét toan phu hop mo6 phong tdt mdi
quan h¢ gitra M voi cac bién trén anh, thu thap cac s6 liéu thuc dia dé xdy dung va kiém chung
cac mo hinh, xay dyng mé hinh, van dung mé hinh dé xac dinh M da duoc nghién ctru & nhiéu
noi trén thé giéi. Tuy nhién, tai Viét Nam van dé nay chua dugc quan tdm nghién ctu, Gng
dung mot cach thdéa dang.

Theo két qua kiém ké rung nam 2014, tinh Pik Nong c6 253.962,3 ha rimg, dat d6 che
phu 39,0%. Ngoai gia tri kinh té, rimg Dak Nong dic biét quan trong voi chire nang phong ho,
bao v¢ ngudn nudc, chéng x6i mon... Tuy nhién, do nhiéu nguyén nhan khac nhau ma hi¢n
trang rimg Dak Nong trong nhitng nim qua & nhiéu noi bi suy giam ca vé sd va chat luong.
Truge thuc trang do, ngoai viée that chat quan ly dé gir vimg dién tich rung hién co két hop
trong thém rimg trén dién tich dat quy hoach phat trién Lam nghiép thi cac ban dd hién trang
rung trén do M duoc xac dinh dén timg 16 rimg can phai lién tuc duoc cip nhat theo dinh ky
diéu tra, kiém ké rumg.

Tu nhitng ly do trén, luan an “Nghién civu ky thudt xdc dinh triv lwong rirng tie dnh vé
tinh tgi tinh Dik Nong” duoc thyc hién véi quan diém: nghién ciru k¥ thuat xac dinh M tir anh
vé tinh 1 nghién ctru cac bude ki thuat va dicu kién ap dung cac bude ki thuat do dé tir anh xéac
dinh duoc M, gém k¥ thuat: Lya chon anh; Xt 1y anh; Lya chon céc bién tir anh; Xac dinh M
tai hién truong; Lua chon cac thuat toan dé xay dung mo hinh xéc dinh M; Panh gia sai sb cua
cac mo hinh va xac dinh cac yéu té chinh vé k¥ thuat anh hudng dén d6 chinh xac ctia mo hinh
xéac dinh M; Xac dinh M dén timg diém anh; Xac dinh M dén timg 16 rimg.

2. Muc tiéu cta luin an

Nghién ctru, lya chon dugc ky thudt xadc dinh M tir anh vé tinh nham nang cao chét
luong cong tac xay dung ban do hién trang rimg & Viét Nam. Cu thé: (1) Panh gia nhiing nhan
t6 k¥ thuat anh huong dén hiéu qua xac dinh M tir anh vé tinh; (2) Xay dung k¥ thuat xac dinh
M tir anh v¢ tinh.

3. Poi twong, pham vi nghién ciru ciia ludn an

DPéi tuong nghién ctru cta luén an la cac kiéu rung, cac loai anh v¢ tinh dugc lya chon
tai khu vuc nghién ctu véi pham vi: (1) Vé thoi gian: thuc hién trong giai doan 2013 — 2016;
(2) V& kiéu ring: thuc hién véi kiéu rimg gd tu nhién 14 rong thuong xanh (LRTX); (3) Tu liéu
anh: Anh LANDSAT-8 va ALOS-2/PALSAR-2.



4. Nhirng déng gop mdi cia ludn an

- Khang dinh kha ning sir dung anh vé tinh LANDSAT-8 va ALOS-2/PALSAR-2 trong
viéc xac dinh M cho kiéu rung gob tu nhién LRTX tai tinh bik Nong.

- Lya chon duoc bd tham sd dau vao t6i uu cho xac dinh M gd tu nhién LRTX tai tinh
Pik Nong tir anh LANDSAT-8, ALOS-2/PALSAR-2 va sy két hop cua 2 loai anh nay.

- Lya chon dugc thuat toan tdi uu cho xac dinh M rimg gd tu nhién LRTX tai tinh Pak
Nong tir cac thuat toan dang 4p dung phd bién hién nay.

- Két hop anh LANDSAT-8 va ALOS-2/PALSAR-2 cho két qua xac dinh M c6 sai sb
chép nhan duoc, co thé ap dung vao thuc tién trong cong tac diéu tra, kiém ké rung theo dinh
ky, cling nhu hd trg quan 1y, theo ddi, cap nhat dién bién rimg va xac dinh kha ning tich liy
cacbon cua rung.

5. Y nghia khoa hoc va thye tién ciia luin an
5.1. Y nghia khoa hoc

Luén an la cong trinh nghién ctru mdt cach toan dién k¥ thuat xac dinh M tir &nh v¢ tinh
cho ddi tuong rung g6 tw nhién LRTX tai tinh ik NOng: Lua chon anh; Xt 1y anh; Lua chon
céc bién tir anh; Xac dinh M tai hién truong; Lua chon cac thuat toan dé xay dyng mo hinh;
Danh gia sai s6 cia cac mo hinh va xac dinh cac yéu t6 chinh vé ky thuat anh huong dén do
chinh xac ctia mé hinh xac dinh M; Xac dinh M dén timg diém anh; Xac dinh M dén ting 16
rung.

Thong qua két qua luan an, khang dinh kha niang st dung anh vé tinh LANDSAT-8 va
ALOS-2/PALSAR-2 va két hop 2 loai anh nay trong viéc xac dinh M cho kiéu rimg g tu nhién
LRTX tai tinh Dik Nong noi riéng va nhitng khu vuc khac ¢ Viét Nam co diéu kién tuong tu
noi chung.

Luén an cung cap co so 1y luan va nhitng phuong phap nghién ctru nham xéac dinh M tir
anh vé tinh c6 thé duoc sir dung dé tham khao trong nhiéu nghién ctru khiac & Dik Nong noi
riéng va Viét Nam noi chung.

5.2. Y nghia thuc tién

Ung dung quy trinh xac dinh M tir anh vé tinh trong luan an dé xac dinh M cho kiéu
rimg g tu nhién LRTX tai tinh Pak Nong cho két qua tuong dbi phu hop voi két qua kiém ké
rimg. Pay 1a ¥ nghia thuc tién quan trong dé stir dung quy trinh nay tai Pak Nong.

Hién nay, ba cong tac quan trong trong quan ly, gidm sat tai nguyén rimg ma nganh lam
nghiép da, dang va s& thyc hién 1a: diéu tra ring, kiém ké rimg va cap nhat dién bién ring.
Trong d6: (1) Piéu tra rimg duoc thuc hién véi chu ky 5 nam mot lan; (2) Kiém ké rimg duoc
thuc hién véi chu ky 10 nam mot 1an; (3) Cap nhat dién bién rimg duoc thyuc hién hang nam.
Két qua ctia luan an cho phép dua ra cac giai phap dé xac dinh M véi chi phi thap, co thé thuc
hién trén dién 0ng hd trg cong tac diéu tra rimg va kiém ké rung.

I. PANH GIA TONG QUAN VA PINH HUONG VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Panh gia tong quan vain dé nghién ctru

Két qua tim hiéu tong quan nhan thy, dé xac dinh M tir anh vé tinh, cac nghién ctru
thuong tép trung: (1) Lua chon tu lidu anh phu hop; (2) Xac dinh cac bién phu hop tir anh c6
lién h¢ voi M; (3) Xac dinh céc thudt toan phu hop dé xay dung mo hinh xac dinh M; (4) Phan
tich cac yéu té anh huong dén do chinh xac xac dinh M.

- Lya chon tu li¢u anh: cdn ctr vao budc song, hién nay cé ba loai tu liéu anh vién tham
chinh: Quang hoc, RADAR va LIDAR. Mdi loai ¢6 diém manh va diém yéu khac nhau khi sir
dung dé xac dinh M. Trong do:

+ Anh quang hoc 14 tu liéu duoc sir dung phd bién nhat dé xac dinh M. Thong thuong
cac loai anh c6 do phan giai trung binh va thip duoc cung cip mién phi va nguoc lai. Cac loai
anh quang hoc khac nhau da dugc nhiéu tac gia st dung dé xac dinh M va da dat duoc nhiing
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két qua nhat dinh. Nhin chung, anh c¢6 d6 phan gii cao tot hon khi udc lugng cac thudc tinh cau
trac rimg so véi anh c6 d6 phan giai trung binh va thap. Tuy nhién, anh d6 phan giai cao ¢4 han
ché 1a gia tri pho bién dong 16n do bong cia tan ciy va b(')ng cua dia hinh, tur do géy ra sai sO
cho md hinh xac dinh M. Bén canh d6, anh d6 phan giai cao can (dung lugng luu trir dir li€u,
thoi gian dé xur 1y anh va yéu cau vé cdu hinh phan cimg, phan mém cho xt 1y anh 16n va gia
thanh cua tu liéu anh cao. Véi ving nghién ctru rong, kha ning xu 1y va chi phi dé mua anh la
cac yéu td quan trong anh hudng dén quyét dinh lwa chon tu liéu vé tinh c6 d6 phan giai cao
trong nghién ctru ciing nhu img dung thyc tién dé xac dinh M.

+ Anh RADAR: B¢ dai budc song quyét dinh cach thirc ma birc xa dién tir twong tac véi
d6i tugng trén bé mat vi vay no la thong tin quan trong khi str dung anh RADAR dé xac dinh
M. Tu liéu RADAR c6 budc song ngan (kénh X, C) khong thé iy thong tin siu bén trong tan
cay rumg day dic, trai lai tu 1liéu RADAR c6 budc song dai (kénh L, P) ¢6 thé ldy thong tin siu
trong vom 14, thdm chi c6 thé 13y thong tin ¢ 10p dat phia dudi tan rimg c6 lién quan mat thiét
dén M. Do d6, anh RADAR thuong duge xem la tdt hon dé xac dinh M so v6i anh quang hoc.

- X4c dinh cac bién phu hop tir anh c6 lién hé véi M: Nhiéu bién tir anh di duogc str dung
trong md hinh udc lwong M. Tuy nhién, khong phai tit ca cac bién déu hiru ich trong viéc xay
dung m6 hinh udc luong chi tiéu nay. Péi voi anh quang hoc, cac ky thuét: xac dinh chi sd thue
vat, phan tich thanh phan chinh (PCA), phan tich hon hop quang phd (SMA), phan tich ciu
trac... da duogc sir dung dé tao ra cac bién méi ngoai cac bién vé gia tri pho thong thuong. Do6i
voi anh RADAR, gia tri tan xa nguoc thuong dugc s dung lam bién dau vao trong udc luong
M. Mat khac, M bi anh huong ctia nhiéu nhan t6 nhu: dia hinh, khi hau . nhung trong hau hét
cac truong hop, nhimg nhan t6 nay da bi bo qua bang cach gia dinh ring cac khu vuc co rung la
ddng nhat vé cac diéu kién gy nén boi dia hinh, khi hau. Do do, vige thém cac bién vé dia hinh,
khi hau... két hop voi bién tir anh v€ tinh co thé cai thién sai sd xac dinh M, boi vi cac yéu td
dia hinh, khi hau... anh hudng dén ciu tric ding va tang trudng cia cay rung.

- Xac dinh cac thuat toan phu hop dé xdy duyng mé hinh xac dinh M: Rét nhiéu thuat
toan da dugc phat trién cho viée ude lugng M tr anh, dugc chia thanh hai loai: tham s6 va phi
tham sd. Thuat toan tham sb gia dinh rang mdi quan hé giita M (bién phu thudc) va bién doc 1ap
c6 ngudn géc tr anh vé tinh co thé dugc md hinh hoa bang cac ham hoi quy tuyén tinh don
bién, da bién hodc ‘ham phi tuyén. Nhiéu tic gia di sir dung ham hoi quy dé xac dinh M. Tuy
nhién, trong thuc t& mdi quan hé giita M va cac bién doc 1ap xac dinh tir anh v¢ tinh thuong rat
phirc tap nén nhiéu khi thuat toan tham 50 khong thé hién t6t mdi quan hé nay. Nguoc lai, cac
thuat toan phi tham ) khong a 4n dinh trude cau tric mo hinh vi vay no6 c¢o tinh linh hoat hon so
v6i phuong phap hoi quy thuc nghiém. Céac thudt toan phi tham sb nhu: K-NN, ANN, SVM,
RT, RF... thuong duoc st dung dé xac dinh M tir anh quang hoc nhung c6 rét it nghién ciru s
dung thuat toan phi tham so dé xay dung mo hinh xdc dinh M tir anh RADAR. Nham xéc dinh
mdt thuat toan t6i wu, nhidu nghién ctru da tién hanh phan tich so sanh két qua xac dinh M tir
anh bang cac thuat toan khac nhau dé xac dinh thut toan thich hop nhat. Tuy nhién, do nhiéu
nguyén nhan khac nhau viéc so sanh nay chua dua ra dugc hiéu qua rd rét. Vi vay, viéc xac
dinh anh huong cia thuat toan dén hiéu qua xac dinh M van dang bi bo ngo.

- Céc yéu t6 anh huong dén do chinh xac xac dinh M: Xac dinh ngudn gdc giy nén sai sb
ciia xac dinh M tir anh ¢ tim quan trong dac biét va da duogc nhiéu nha khoa hoc quan tam
nghién ctru. Két qua cho thay: (1) sai s6 ctia xac dinh M c6 thé thay doi tir 5% dén 30%, tuy
thudc vao cac hé sinh thai rimg, diac diém dia hinh, dir liéu quan trac, do phan giai khong gian
cua anh, phuong phap sir dung... (2) Viéc lya chon cac md hinh h6i quy khac nhau dé xac dinh
M tir anh vé tinh c6 thé cho sai s6 dén 20%. (3) Kich thudc 6 miu ¢ anh huong dén do chinh
xac cua udc tinh M, do chinh xac udc tinh M tang 10% khi kich thudc cia 6 mau tang tir 0,25
ha dén 1 ha hoic sai s6 u6c luong M di giam t6i 38% khi kich thudc 6 mau tang tir 0,36 ha lén
1 ha. Ngoai ra, vi tri 6 mau khong anh hudng nhiéu dén do chinh xac cta viée xac dinh M.

- Quy md khu vuc nghién ciru ¢6 anh hudng dén do chinh xac cua ude lugng M tir anh
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vé€ tinh thong qua su phu hop giira kich thudc 6 mau va do phan giai khong gian cua tu li¢u anh.
Vé 1y thuyét, anh c6 do phén giai khong gian cao khong can 6 mau c6 dién tich qua 16n, nhung
trong h¢ sinh thai rimg, 6 mau qua nho s& mat tinh dai dién va tao ra sai s6 trong viéc xac dinh
M ngay tai thuc dia do cdu tric phirc tap ciia nd. Pa sd cac 6 mau st dung trong diéu tra rimg
c6 kich thudc tir 400-1.000 m?. Cac kich thudc nay co thé: 16n cho anh c6 do phan giai khong
gian cao, din dén sy bién thién gia tri pho 16n trén cting mot 6 mau; Tuong d6i ph hop cho anh
v€ tinh c6 d phén giai khong gian trung binh, nhung c6 thé khong phu hop véi anh ¢6 d phén
giai khong gian thap. Thu thap sO liéu hién trudng 1a cong viée rat tén kém. Do d6, uu tién sb
mot 1a chon mdt kich thude 6 mau dai dién cho khu vuc nghién ciru véi chi phi thu thap thap
nhat.
1.2. Pinh huéng van dé nghién ciru

- Trong nghién ctru nay, trir luong ring 1a tong thé tich tinh tir gdc dén ngon cua cac cay
trong lam ph'?m, c6 don vi 1a m*/ha, dugc ky hiéu 1a M.

- Trir lwong cua khu rimg c6 lién hé v6i dic diém phan xa phd tir khu rimg dé va sy bién
d6i ctia n6 theo khong gian. Vi vy, xay dung k§ thuat xac dinh M tir anh vé tinh trudc hét phai
1a viéc lua chon cac loai anh va xac dinh céc chi sb phan anh dac diém phan xa phé va su bién
d6i cua n6 theo khong gian cho tig loai anh.

- Céc loai anh vé tinh khac nhau s& c6 do phan giai phd va d6 phan giai khong gian khac
nhau. Vi vay, chiung c6 kha nang x4c dinh M v&i do chinh xac khac nhau va trén nhitng quy moé
khac nhau. Nhin chung, do phan giai phd cang cao thi kha ning xac dinh M cang chinh xéc, do
phan giai khong gian cang cao thi kha ning phan biét cdu triic bé mat tan rimg cang tot va do
chinh xac ctia M cang cao.

- X4c dinh M tir anh vé tinh 13 viéc cin clr vao dic diém phd va su phan b cua ching trén
anh theo khong gian dé tinh ra M. Vi vy, xay dung k¥ thuat xac dinh M tir anh vé tinh 14 viéc
xdy dung nhiing cong thurc, lya chon thudt toan dé tinh M tir cac chi tiéu phan xa phd va chi tiéu
phan anh su phan b6 cua ching trong khong gian. M0 hinh hop 1y 1a md hinh cho phép xac dinh
M dén timg 16 rimg véi sai sd thap nhét.

- Phuong phap phan loai rimg quyét dinh phuong phap xac dinh trang thai va M. Trudc
day, M tai mot khu vuc thuong dugc diéu tra x4c dinh theo trang thai ring. Theo do, dau tién
xay dung ban dd thé hién trang thai rung, sau do bd tri, diéu tra cac 6 mau trén tung trang thai
va xé4c dinh trir lugng trung binh cho timg trang thai. TAt ca cac 16 rimg trong mot trang thai
duogc gan trir lugng bang trit lugng trung binh cla trang thai d6. Tuy nhién, trong diéu kién hién
nay, khong c6 M thi khong xac dinh dugc trang thai rimg. Do d6, diéu kién ban db trang thai co
trude va tinh trir lugng sau 1a khong kha thi. Vi vay, mo6 hinh xac dinh M tir 4nh v¢ tinh trong
nghién ciru nay phai la m6 hinh xac dinh trtr luong cho timg vi tri cua kiéu rung. Tu do, dé danh
gi4 sai sb xac dinh M tir anh cling phai dtng trén quan diém chi biét kiéu rimg ma chua biét
trang thai rung.

Il. PIEU KIEN CO BAN CUA KHU VUC NGHIEN CUU VA PAC PIEM
TU LIEU ANH VE TINH SU DUNG
2.1. Piéu kién co ban tinh Pak Nong lién quan dén van dé nghién ciru

bak Nong c6 dién tich ty nhién 651.561,5 ha, c¢6 dia hinh da dang, c6 su xen k& gitra cac
nui cao hung vi, hiém tré véi cac cao nguyén rong 16n. Mua mua tir thang 4 dén hét thang 10,
tap trung trén 85% lugng mua ca nam; mua kho tur thang 11 dén hét thang 3 nam sau. Kiéu rimg
g0 tu nhién LRTX la kiéu rimg chu yéu tai tinh Pak Nong, dong thoi ciing 1a kiéu rimg c6 dién
tich 10n tai Viét Nam 12 ly do tac gia chon kiéu rimg nay lam dbi twong nghién ciru.

2.2. Pic diém tw liéu anh vé tinh sir dung trong nghién ciru

Cin ctr vao két qua phan tich tong quan va dic diém cua cac tu liéu anh, tac gia lua
chon: 1) anh LANDSAT-8 — dai dién cho tu li€u v¢ tinh quang hoc c6 do phan giai trung binh;
2) anh ALOS-2/PALSAR-2 dai dién cho tu liéu RADAR (L) budc song dai dé nghién ctru xay
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dung cac mo hinh xac dinh M tir anh cho tinh bak Nong. Trong do, can cu vao diéu kién khi
hau tai Dak Nong va thoi gian tién hanh thu thap s6 liéu thyuc dia, sir dung 5 canh LANDSAT-8
chup tir 14.11.2014 - 22.3.2015 va 6 canh ALOS-2/PALSAR-2 chyp tir 21.9.2014 - 25.1.2015
dé thuc hién nghién curu.
I11. NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
3.1. N¢i dung nghién ciru

(1) Nghién ctru thim do mdi quan hé giita cac bién tir anh va phi anh voi M;

(2) Nghién ctru xay dung mé hinh xac dinh M bang ham héi quy da bién;

(3) Nghién ciru xdy dung mo hinh xac dinh M bang cac thuat toan phi tham sé;

(4) Nghién ctru két hop anh vé tinh v6i ranh gidi 16 kiém ké dé xdy dung mo hinh xac
dinh M,

(5) Bé xuit quy trinh x4c dinh M tir anh vé tinh.
3.2. Phuwong phap nghién ciru

Toan bd qué trinh nghién ctru cia Ludn 4n duoc thé hién tai so @b hinh 3.1

OTC Anh vé tinh M5 hinh sé Du
thure LANDSAT-8, dé6 cao lugu
dia AL OS-2/PALSAR-2 (DEM) de}u
vao
l v
A4 . . .
Xt ly s6 Xir Noi suy khong gian
liéu, xac Iy xdy dung ban do: do
dmh trie anh cao, do doc, hudng
lwong phoi <
l l ly dx
liéu
oTC Trich loc théng Trich loc
X4y tin: Trung binh, théng tin: 46
dung sai sO tiéu chuan cao, dd doc,
mo hinh anh KTCS hudng phoi
l l tai vitri OTC
v 1l
OTC{kiém XAy deng md hinh xic dinh trir lwgng ]ldnua
chitng - Tham do méi quan hé gitra bién ddc lap va M chon

- Xay dung mé hinh xac dinh trit htong ritng hﬂﬁj‘i’j
J' l va
v kiem
M chitng
‘ . c mo

Lira chon md hinh t6t nhat va kiém dinh md hinh hinh

Hinh 3.1. So @ qua trinh nghién cieu ciia Luan an

3.2.1. Thu thdp va xi Iy sé liéu ngogi nghiép

- Thu thap s6 liéu: tai 214 OTC rung g tu nhién LRTX ¢ khu vuc nghién ciru, thoi gian
thu thap tir 10/2014 - 2/2015, kich thuéec OTC: 1.000m? (30mx33,3m).

- Xir 1y s6 liu: tai mdi OTC, xac dinh thé tich ciia timg cay ca 1é (Vi) bang biéu thé tich
2 nhan t6 1ap chung toan qudc cho rimg tw nhién LRTX, sau d6 xac dinh tong thé tich cac ciy
trong OTC (M/6) va M tai vi tri OTC. Danh sach OTC gdm cac chi tiéu: Vi tri OTC (x,y) va M
turong g duoc sir dung cho cac ndi dung nghién ciru tiép theo.
3.2.2. Phwong phdp xir ly va trich xudt thdng tin trén @nh va phi d@nh tai vi tri OTC

- Xir Iy anh: Anh LANDSAT-8: (1) chuyén dbi hé toa do; (2) hiéu chinh anh huong cua
bong dia hinh; (3) trén anh dé tao cac kénh da phd co do phan giai khong gian 15m; (4) xay dung
anh thanh phén chinh va anh chi so thyc vat. Anh ALOS-2/PALSAR-2: (1) chuyén doi h¢ toa do;
(2) chuyen gia tri s6 (DN) trén anh vé gia tri tin xa nguoc. Két qua tao ra 4 loai anh: (1) Anh
chi sb thuc vat (ky hiéu NDVI); (2) Anh thanh phan chinh (ky hiéu PC); (3) 4nh tan xa nguoc
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kénh HV (ky hiéu HV); (4) Anh tan xa ngugc kénh HH (ky hiéu HH).

- Trich xuat thong tin trén anh va phi anh tai vi tri OTC:

+ Thong tin anh: gia tri trung binh, sai tiéu chuan pho cua timg loai anh tao ra sau khi xur
ly theo kich thudc ctra s6 (KTCS) loc anh khac nhau.

+ Thong tin phi anh: gia tri d6 cao, 6 ddc va hudng phoi tir ASTER GDEM.

3.2.3. Phwong phdp nghién ciru xay dung mé hinh xdc dinh M

(1) - Tham do mdi quan hé giira timg bién doc 14p i (bién trén anh va phi anh) véi bién
phu thudc y (trit luong rimg - M) va giira cac bién doc 14p véi nhau.

Tham do mbi quan hé giita ting x; voi y nham xac 1ap hinh thai quan hé giita chung, loai
b6 nhitng bién x; khong c6 quan hé voi y, dugc thuc hién bang 4 dang ham: Y=a+b*X;
Y=a+b*Ln(X); Ln(Y)=a+b*X; Ln(Y)=a+b*Ln(X).

Cac mo6i quan hé¢ nay dugc danh gia thong qua kiém dinh ¥ nghla cta hé sb twong quan
(r) bang tiéu chuan t v6i gia thiét: Ho khong ton tai moi quan h¢ gitra Xi vay.

Sau khi chon duoc cac Xi ¢6 quan hé v6i y (M), tién hanh thim do mdi quan hé giita cac
Xi voi nhau. Néu hé sb twong quan giita 2 bién doc lap (r>0,7) s& giir lai Xi c6 quan hé t6t hon
vo1 M va loai bo Xi c6 quan hé vé1 M kém hon khéi danh sach cac xi.

(2) - Lua chon thuat toan st dung dé xdy duyng mé hinh: Trong nghién ctru nay, sir dung:
mo hinh hoi quy da bién va cac thuat toan phi tham s6: K-NN, ANN, RF dé xay duyng mo hinh
xac dinh M. Trong do:

Véi ham hdi quy da bién: mé hinh xac dinh M duoc xay dung theo 4 dang:

Dang (3.1) Y=botbiXi+boXot...+bpXp

Dang (3.2) Y=botbiLn(x1)+bLn(x2)+...+bpLn(Xp)
Dang (3.3) Ln(Y)=bot+bixi+boxa+...+bpXp

Dang (3.4) Ln(Y)= bot+biLn(x1)+baL.n(X2)+...+bpL.n(Xp)

Cac phuong trinh da blen xdy dung phai dam bao cac yéu cau: (1) Phuong trinh ton tai
thé theo tiéu chuan F; Cac hé sb bi cia phuong trinh ton tai theo tiéu chuén t. Tir d6 cin cir vao
sai sd ctia cadc mo hinh dé lya chon phuong trinh tdt nhat.

Sau khi str dung cac ham da bién dé xay dung mo hinh x4c dinh M va lgya chon dugc mo
hinh hodc cdc mé hinh tot nhét, str dung bién sé dau vao cua cac mo hinh t6t nhat nay dé thir
nghiém xay dung moé hinh xac dinh M bang 3 thuét toan phi tham s6: k-NN; ANN; RF théng
qua phan mém Weka.

(3) Phan chia dir liéu dé xay dung va kiém ching mé hinh: cac OTC duoc chia thanh 2
phan: Lia chon ngiu nhién theo khong gian 33% (71 OTC) sir dung dé kiém chirng mé hinh;
143 OTC con lai dugce stir dung dé xay dung mo hinh xac dinh M.

(4) Xay dung va danh gia sai s6 cia mo hinh: Sir dung 143 OTC c6 céc s6 lidu: M tai vi
tri OTC, cac chi tiéu trung binh phé sai tiéu chuan phd, diéu kién dia hinh... dé xdy dyng mo
hinh x4c dinh M bang: mo hinh hoi quy da bién, thuat toan K-NN, ANN, RF. Mdi md hinh
dugc tinh toan cac loai sai sb: tuyét ddi (MAE), tuong d6i (MAE%), trung binh toan phuong
(RMSE), trung binh toan phuong tuong d6i (RMSE%).

(5) Lua chon mé hinh t6i wu: 12 md hinh c6 4 gia tri sai s6 (MAE, MAE%, RMSE,
RMSE%) nho nhat. Trong d6, wu tién lya chon cac mo hinh cd6 RMSE% nho nhét, tiép theo dén
MAEY% nth6 nhét, RMSE nho nhit va MAE nho nhat.

3.2.4. Két hgp danh vé tinh véi ranh gigi 16 kiém ké dé xay dung mé hinh xdc dinh M

Nham han ché nhuoc diém cua phuong phap lay gia tri trén anh theo KTCS tai nhiing vi
tri bién, giam anh huong cua nhidu diém anh trén anh RADAR, dong thoi van lay dugc gia tri
dac trung trén anh dén tung diém anh, sau khi lya chon dugc md hinh x4c dinh M tbt nhat véi
bién dau vao duoc trich xuét tir anh theo KTCS nhit dinh. Tac gia coi phan 16 kiém ké trén
KTCS d6 1a don vi ddng nhét. Tir d6, phwong phép trich xuat thong tin trén anh duoc thuc hién
nhu minh hoa tai hinh 3.2.



—— | Ranh giéi theo ctra s6 loc anh

_______ Ranh giéi 6 ti€u chuan
~—~ | Ranh gi6i 16 kiém ké

@ Vi tri tam OTC

Khu vuyc lay gia trj trén anh

Hinh 3.2. Phuwong phap trich xuat thong tin két hep anh lec véi 16 KK
3.2.5. Phwong phdp kiém chitng mé hinh xdc dinh M
Str dung 33% 6 6 tiéu chuén (71 OTC) doc 14p khong tham gia xay dyng mé hinh dé kiém

chimng mo hinh t61 wu. Sai s6 ki€ém ching cac mo6 hinh duoc tinh toan twong tu nhu sai s6 xay dung
mo hinh.
IV. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
4.1. Xac dinh trir lwgng rirng tai vi tri cac OTC va thim do mdi quan hé giira trit lwgng
véi cac bién so tir anh va phi anh
4.1.1. Xdc dinh tri lwong ramg tai vi tri cac OTC

~ Két qua thu thp s0 li¢u, tinh todn M tai vi tri cac OTC va phan chia OTC dé xdy dung
va kiém ching mo hinh tong hop tai bang 4.1.

Bing 4.1. Thong tin chung vé cac OTC sir dung trong nghién ciru

S6 OTC (n)
Mmin Mmax MTB
Muc dich P <100 100-200 >200 3 3 3

Tong | 5, m¥/ha miha | M /ha | m’/ha | m°/ha
Téng 214 86 98 30 11,8 301,6 123,3
Tham do moi quan hg 143 57 66 20| 11,8| 2908 | 1238
va xay dung mo hinh
Kiém chimg mo hinh 71 29 32 10 20,6 301,6 1225

4.1.2. Tham do moi quan h¢ gidra triv lwong rieng Véi cac bién sé tir anh va phi anh

Két qua Iya chon dugc 54 bién tir anh (33 bién tir LANDSAT-8; 21 bién tir ALOS-
2/PALSAR-2) va 1 bién phi anh 1 d6 déc (DOC) ¢6 quan hé voi M. Gid tri tuyét d6i hé sd r clia
timg bién doc lap tir anh v61 M dao dong tr 0,19 dén 0,64. Trong d6: anh LANDSAT-8 dao
dong tir 0,23 dén 0,62; anh ALOS-2/PALSAR-2 dao dong tir 0, 19 dén 0,64. Chimg to, mic du
ton tai moi quan h¢ gitra cac bién tir anh va phi anh v6i M, song moi quan h¢ nay chi & murc vira
phai, twong d6i chat, tham chi mot s6 bién s6 c6 quan hé voi M & mirc yeu

4.1.3. Tham do méi quan hé giira cac bién dpc lap va lua chen bién sé diu vao dé xay dung mo
hinh

Két qua thim do mdi quan hé gifta cac bién doc 1ap cho thiy: Gilta NDVI va PC1 trén
anh LANDSAT-8; gitta HH va HV trén anh ALOS-2/PALSAR-2 tai timg KTCS loc anh lu6n
ton tai mdi quan hé rat chat ché. Gitra kénh HV, HH cua anh ALOS-2/PALSAR-2 v6i cac kénh
ciia anh LANDSAT-8 khong ton tai méi quan hé chat. Tir d6, bién sé dau vao dé xay dung mé
hinh duoc lya chon nhu sau:

- Anh LANDSAT-8: PC1, PC2, DOC; NDVI, PC2, DOC.

- Anh ALOS-2/PALSAR-2: HH, DOC; HV, DOC.
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- Két hop anh ALOS-2/PALSAR-2 va LANDSAT-8: NDVI, PC2, HV, DOC; NDVI,
PC2, HH, DOC,; PC1, PC2, HV, DOC,; PC1, PC2, HH, DOC.

4.2. Xay dung mé hinh xac dinh M bang ham hoi quy da bién
4.2.1. Xay dung mo hinh véi anh LANDSAT-8

Két qua d3 xay dung 88 mé hinh xac dinh M véi 2 truong hop bién sé dau vao: (1) PCI,
PC2, DOC; (2) NDVI, PC2, DOC theo 11 KTCS loc anh va 4 dang ham hoi quy da bién (Dang
3.1 dén dang 3. 4). Cac phuong trinh, cac hé s6 cua phuong trinh déu ton tai vé mit thong ké.
Chtng t6, c6 thé str dung anh LANDSAT-8 dé xay dung cac mé hinh xac dinh M cho ddi tuong
rung o tu nhién LRTX tai khu vuc nghién ciru.

Tai KTCS 1x1, sai s6 cta cac mo hinh l6n nhat. Khi KTCS loc ting tir 3x3 dén 21x21,
sai sO ctia cac mo h1nh giam. Trong do, sai s6 giam manh khi KTCS loc ting tir 3x3 dén 11x11,
khi KTCS loc anh tir 13x13 tr& di, sai s6 ctia cac mo hinh giam khong dang ké.

Dang phuong trinh khac nhau c¢6 anh huéng dén sai sé twong d6i cia mé hinh. Dang
phuong trinh (3.3) va (3.4) c6 wu diém hon so v&i hai dang phuong trinh (3.1) va (3.2).

Sai 6 ciia md hinh t6t nhat lya chon duoc khi bién dau vao 1a PC1, PC2, DOC nhé hon
so v&i md hinh tot nhat lya chon duoc khi bién dau vao 1a NDVI, PC2, DOC.

Str dung anh LANDSAT-8 dé xdy dung cac mé hinh xac dinh M cho kiéu ring g tu
nhién LRTX tai Dik Nong cho sai s6: MAE: 38+43 m3ha; MAE%: 35%+41%; RMSE: 53+56
m®/ha; RMSE%: 51%-+62%. T do, lya chon 2 md hinh:

, M=EXP(0,0001*NDV113rs - 0,3569) (4.1)
Sai s6: MAE=41 m¥/ha; MAE%=39%; RMSE=55 m3/ha; RMSE%=57%.
M=EXP[4,82644*L.n(NDV1137s) — 47,498] (4.2)

Sai s6: MAE=41 m%ha; MAE%=39%; RMSE=56 m3ha; RMSE%=56%. ’
dé xac dinh M tir anh LANDSAT-8 cho kiéu rirng gd tu nhién LRTX tai Dak Nong.
4.2.2. Xay dung mo hinh véi anh ALOS-2/PALSAR-2

'V6i anh ALOS-2/PALSAR-2, da xay dung 88 mod hinh xdc dinh M véi 2 truong hop
bién sé dau vao: (1) HV, DOC; (2) HH, DOC theo 11 KTCS Igc anh va 4 dang ham hoi quy da
bién. Két qua cho thay cac phuong trinh, cac hé sd cla phuorng trinh déu ton tai vé mit thong
ké. Ching t0, co thé st dung anh ALOS-2/PALSAR-2 dé xay dung cic md hinh xac dinh M
cho d6i twong rimg b tu nhién LRTX tai tinh Pak Nong.

Dang phuong trinh (3.3) va (3.4) t6t hon so véi hai dang phuong trinh (3.1) va (3.2) khi
sir dung dé xdy dung cac mo hinh xac dinh M tir anh ALOS-2/PALSAR-2 tai khu vuc nghién
clru.

Xét trong cung mot KTCS loc anh va dang phuong trinh, sai sd xac dinh M khi bién dau
vao la gia tri HV, DOC lu6n nho hon so véi bién dau vao la gia tri HH, DOC.

Sai s6 cua cac mo hinh xac dinh M tir anh ALOS-2/PALSAR-2 dat duoc: MAE: 35+41
m3/ha; MAEY: 37%-+45%; RMSE: 46+54 m*/ha; RMSE%: 59%-+77%. T d6, lwa chon 2 m6 hinh:

~ M=EXP(0,000241*HV_21s + 0,019589*DOC — 4,535) (4.3)
Sai s6: MAE=35 m¥/ha; MAE%=37%; RMSE=46 m3ha; RMSE%=59%.
M=EXP[8,629208*Ln(HV_211s) + 0,129567*Ln(DOC) — 86,457] (4.4)

Sai s6: MAE=35 m%ha; MAE%=37%; RMSE=46 m*/ha; RMSE%=59%.

dé xac dinh M tir anh ALOS-2/PALSAR-2 cho kiéu rimg gd tu nhién LRTX tai Dik
Nong.
4.2.3. Xay dung mo hinh két hep dnh LANDSAT-8 véi ALOS-2/PALSAR-2

Két hop ALOS-2/PALSAR-2 véi LANDSAT-8, da xdy dung 176 md hinh xac dinh M,
két qua cho thay: tat ca 176 phuong trinh, cac hé sd cia ting phuong trinh déu ton tai vé mat
thong ké. Hai dang phuong trinh (3.3) va (3.4) tot hon so véi hai dang phuong trinh (3.1) va
(3.2) khi sir dung dé xdy dung cac mé hinh xac dinh M tai khu vuc.
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Cac mé hinh xac dinh M t6i vu di lya chon dugc tng véi ting trudng hop bién dau vao
khi két hop 2 loai anh LANDSAT-8 va ALOS-2/PALSAR-2 c6: MAE: 28-32 m®ha; MAE%:
27-32%; RMSE: 38-42 m®ha va RMSE%: 39-46%. Trong d6, 2 md hinh tot nhét 1a mé hinh
(4.5) va (4.6).

M:EXP(0,000ZO* HV137s + 0,00094* PC1_13ts - 9,0454) (4.5)
Sai s0: MAE=28 m3/ha; MAE%=27%: RMSE=38 m®/ha; RMSE%=39%.
M=EXP[7,33400* Ln(HV11ts) + 6,00097* Ln(PC1_117s) - 125,44] (4.6)

Sai s6: MAE=29 m*/ha; MAE%=27%; RMSE=39 m%ha; RMSE%=39%.
4.2.4. Lua chgn, kiém ching cac mo hinh xdc dinh M

M0 hinh t6i wu x4y dung bang cach két hop 2 loai anh véi nhau déu c6 cac loai sai sd
nho hon so voi md hinh téi wu xay dung cho ting loai anh. Tir d6, hai mo hinh c6 phuong trinh
chinh tic (4.5) va (4.6) 1a hai m6 hinh tét nhat dé xac dinh M cho ddi tuong rimg gd tu nhién
LRTX tai tinh Dk Nong.

St dung hai mé hinh c6 phuong trinh chinh tic (4.5) va (4.6) dé xac dinh M tai vi tri cac
OTC ddc lap khong tham gia xay dung mo hinh (71 OTC) va tinh toan céc sai s kiém chung
cia mo hinh, két qua sai s6 xac dinh M dén timg diém anh cua 2 mé hinh khi kiém chtng dat
duge: MAE: 25 m®/ha; MAE%: 29%; RMSE: 32 m®/ha; RMSE%: 47% (4.5) va 48%(4.6).
Trong d6, mé hinh (4.5) don gian hon (4.6), cd: chénh Iéch gitra MAE%, RMSE% ctia md hinh
va kiém chimg 1an luot 13: Amaew=2%; Armsew=9%.

4.3. Xay dung mé hinh xac dinh giira M bang cac thuit toan phi tham sé

Str dung cac bién sd cua phuong trinh chinh tic (4.5) va (4.6) lam bién dau vao xay dung
6 mo hinh xac dinh M bang cac thuat toan phi tham sb, két _qua xay dung, kiém ching cac mo
hinh so sanh voi phuong trinh t6i uu xay dung bang ham hdi quy da bién cho thdy: Tuy chénh
léch vé sai sb gitra cic mo hinh cung bién s6 dau vao nhung khac nhau vé thuat toan ap dung
khong 1on, nhung cac mé hinh xay dung bang ham hdi quy da bién hodc thuat toan ANN ludn
c6 sai sO tuong tu nhau va thap hon so vdi cac mé hinh xay dung bang 2 thuat toan K-NN va
RF. Do d6, khi sir dung anh LANDSAT-8 va ALOS-2/PALSAR-2 dé xac dinh M cho kiéu rimg
g0 tu nhién LRTX tai tinh Pk Nong nén sir dung ham hoi quy da bién hoic thuat toan ANN.
4.4. Két hop anh vé tinh véi ranh giéi 16 KK dé xdy dung mé hinh xac dinh M

Can cur vao 4 loai sai s6: md hinh xay dung bang ham hoi quy da bién cho cac loai sai sd
thdp nhat, tiép theo dén mé hinh xay dung bang thuat toan ANN, mo hinh xay dung bang thuat
toan RF, mo hinh x4y dung bang thuat toan K-NN cho cic loai sai s6 16n nhit. Trong do:

- M6 hinh xdy dung bang ham hoi quy da bién co sai s6: MAE = 25 mlha;
MAE%=25%; RMSE = 33 m®ha; RMSE%=35%. Sai s6 kiém ching mé hinh: MAE = 21
m3/ha; MAE%=24%; RMSE = 29 m3ha; RMSE%=41%. Chénh léch gitta MAE%, RMSE%
ctia mo hinh va kiém chimg 1an luot 13: Amaes=1% VA Armsew=6%.

- M6 hinh xay dung bang thuat toan ANN c6 sai s6: MAE = 25 m%ha; MAE%=26%;
RMSE = 33 mdha; RMSE%=39%. Sai s6 kiém chimg mé hinh la: MAE = 20 m%ha;
MAE%=23%; RMSE = 26 m®ha; RMSE%=38%. Chénh léch gitta MAE%, RMSE% ctia mo
hinh va kiém chung 1an luot 12: Amaes=3% VA Armses=1%.

Mo hinh téi wu duoc lya chon trong truong hop nay 1a mé hinh:

M=EXP(0,00022 * HV(K)ts + 0,00096 * PC1(K)ts + 0,02024 * DOC(K)ts - 10,191)  (4.7)

Véi cung diéu kién, khi st dung phuong phép trich xuat thong tin theo KTCS, md hinh
xac dinh M t5t nhat (md hinh 4.5), cho sai s6 kiém chimg: RMSE=32 m%ha; MAE=25 m%ha;
MAE%=29%; RMSE%=48% déu 16n hon so véi sai s6 ciia md hinh x4c dinh M tot nhat khi két
hop anh vé6i ranh gidi 16 kiém ké (md hinh 4.7). Ching t6, sir dung don vi tinh toan dong nhat 1a
16 kiém ké rimg trén KTCS anh 13x13 da lam ting do chinh x4c ctia mé hinh x4c dinh M rimg
b ty nhién LRTX tai khu vuc nghién ctru.
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4.5. Lwa chon, hi¢u chinh, ddnh gia cac mo hinh xac dinh M
4.5.1. Lya chen, higu chinh cac mé hinh xdc dinh M

Nghién ctru da xay dung cdc md hinh xac dinh M cho dbi tuong rimg gd tu nhién LRTX
tai tinh Pak Nong tir ting loai anh LANDSAT-8, ALOS-2/PALSAR-2 va két hop hai loai anh
theo 2 phwong phép trich xuat gia trj tir anh: (1) KTCS; (2) Kich thudc 1a phan giao giita KTCS
anh v6i ranh giéi 16 KK. Hai mé hinh xac dinh M tét nhit twong tmg véi 2 phuong phap loc anh
1& md hinh c6 phuong trinh chinh tic (4.5) va (4.7).

Méc du cac m6 hinh lua chon dugc da dap ing cac ti€u chi vé mit thong ké va c6 hé sd
twong quan cao nhat, sai s6 thip nhat. Nhung do mbi quan h¢ gitra M véi cac chi tiéu trén anh va phi
anh phrc tap nén cac ham toan hoc thong thuong c6 thé khong mé phong ding mdi quan hé nay trén
ca khoang trir luong ctia kiéu rimg ma chi dung trén timg khoang trir luong nhat dinh.

S6 liéu thuc nghiém cho thay: M c6 quan hé dong bién voi: HV131s, PC1_131s (M0
hinh 4.5) va HV(K)ts, PC1(K)ts (M6 hinh 4.7). Nham sir dung hét gia tri ctia cac bién sé dau
vao cta mé hinh, twong tmg voi: md hinh (4.5) tac gia sir dung bién HV13rp * PC1_1375, md
hinh (4.7) tac gia str dung bién \/HV(K) g * PC1(K)p d¢ xay dung 2 md hinh phu.

M=EXP[(,/HV131g * PC1y3,, -12391)/731,94] (4.8)

M@ hinh c6: MAE =39 m%ha; MAE% =34%; RMSE = 56 m%ha va RMSE% = 48% déu
16n hon so vai cac gia tri tuong ing ciia mo hinh (4.5).

M=EXP[(/HV(K)tg * PC1(K)1p -12452)/728,91] (4.9)

Sai s6 md hinh: MAE = 36 m%ha; MAE% = 31%; RMSE = 53 m%ha va RMSE% = 43%
16n hon so véi cac gia tri tuong tmg ctia mo hinh (4.7).

Mic du hai mé hinh (4.8) va (4.9) déu co cac loai sai sb 16n hon so véi hai md hinh
tuong ung (4.5) va (4.7) khi tinh chung cho ca kiéu rimg, nhung két qua:

- Trong khoang trit lugng thuc t& (M) nhé hon 200 m®/ha giira trir ciia mo hinh (4.8) va
(4.9) v6i Mt trung binh chénh 1éch nhau thap hon dang ké so v6i khoang chénh léch nay & mo
hinh (4.5) va (4.7).

- Trong khoang Mt >200 m%/ha: trit lugng tinh toan tir md hinh (4.5) va md hinh (4.7)
déu nhoé hon Myt trung binh. Trong khi do, trir lugng tinh toan tir mo hinh (4.8) va md hinh
(4.9) c6 xu hudéng 16n hon M1t trung binh.

Dé han ché mirc chénh giita Mt vA M ctia md hinh trung binh theo khoang Mrr, bang
két qua thuyc nghiém, tic gia dé xuat mo hinh xac dinh M rimg gd tw nhién LRTX tai tinh Dak
NOng nhu sau:

- Mb hinh xac dinh M theo KTCS loc anh la mé hinh két hop giita hai phuong trinh
chinh tac: (4.5) va (4.8) voi nguyén tic két hop:

Trong diéu Kién
Me { Mo7(4.8) Mu7(4.5) <200 m¥ha

ML1(4.5) MLT(4.5) > 200 m¥ha (4.10)

Trong d6: Mi1(4.5), Mi1(4.8) 1a trit lwong 1y thuyét twong ung tinh theo cic phuong
trinh chinh tic (4.5) va (4.8).

- Mo hinh xac dinh M theo KTCS loc anh giao véi 16 kiém ké 12 mé hinh két hop giira
hai phuong trinh chinh tic (4.7) va (4.9) v6i nguyén tac két hop:

Trong diéu Kién

M.L7(4.9) Mc1(4.7) <200 m®/ha
MvL1(4.7) ML1(4.7): 200 + 250 m*/ha
(Myr(2-7) Jz” Mir®9)  Mur(a7) > 250 m¥ha

(4.11)
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Trong d6: Mi1(4.7), ML7(4.9) 13 trir lwong 1y thuyét twong Gng tinh theo cac phuong

trinh chinh tic (4.7) va (4.9)

Két qua xac dinh sai sé ctia cdac mo hinh xac dinh trir lwong (4.10) va (4.11) duogc thé

hién tai bang 4.2.
Bang 4.2. Két qua xac dinh sai s6 ciia cac mé hinh xac dinh M (4.10) va (4.11)
. Sai s6
Tén . Kiéu/
hinh rirng m < & @ ;’gé x e

Kiéu rirng 33 31 43 44 116 192
Mo Ngheo 29 44 40 61 100 192
hinh | Trung binh 33 23 43 29 104 68
(4.20) Giau 40 17 54 23 116 56
' Kiéu rimg 35 35 44 49 137 201
Kiém Nghéo 26 44 31 61 68 201
chimg | Trung binh 44 32 54 43 137 136
Giau 34 15 41 19 68 33
Kiéu rimng 32 29 44 41 172 181
Mb Ngheo 27 40 37 55 102 181
hinh Trung binh 28 20 39 27 111 65
(4.21) Giau 55 24 69 30 172 79
' Kiéu rimng 30 29 43 43 168 161
Kiém Nghéo 24 40 32 55 94 161
ching | Trung binh 31 23 42 33 122 122
Giau 44 18 65 26 168 66

Méi quan hé gitra: (1) Mt tai cdc 6 mau va trir lugng 1y thuyét ciia mé hinh 4.10; (2)
Mt tai cac 6 mau va trir lugng 1y thuyét ciia mé hinh 4.11 dugc thé hién twong ung tai hinh 4.1

20

va4.2.
E 400 - 400
= -
..-: =
E 350 "'E a5
-{2 _..u
o 5
5 300 = a0
= _E'
s =
£, 250 Bl aag
E £
‘2 200 =
= =
b=

150

100

0

S0 100 150 200 250 300 350 400
Trir luymge mis hinh (m?ha)

150

100

50

100

1500 00

o0 350
Trir luome md hinh (m?ha)

40n

Hinh 4.1. Méi quan hg giita Mt tai cac 6
mau va trir lwgng caa moé hinh (4.10)

4.5.2. Danh gia cdc mé hinh xdc dinh M

Hinh 4.2. Méi quan h¢ giira M tai cac 6

mau va trir lwgng cia mo hinh (4.11)

Dé danh gia cac md hinh (4.10) va (4.11), tac gia phan Mt va trit lwong tinh toan tir md
hinh tai vi tri cac OTC st dung dé xay dung va kiém chimg mé hinh vao mét trong ba trang thai
rung cin ctr vao Mt (Rimg nghéo (M17<100 m%ha); Riung trung binh (Mr: 100200 m®ha);
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Rung giau (Mrr>200 m?%/ha)). Trong mdi trang thai rimg: (1) tinh phan tram s6 diém co sai sd
tuyét 601 (MAE): <20 m%ha; <40 m3ha; <60 m*ha; <80 m*ha va >80 m®ha; (2) tinh phan
tram sd diém co sai s6 twong ddi (MAE%): <20%:; <40%; <60%; <80% va >80%. Két qua thé

hién tai bang 4.3 va 4.4.

4.5.2.1. M0 hinh (4.10) — M6 hinh 1
Bang 4.3. Phan trim s6 diém cia md hinh va !(iém chirng md hinh (4.10) theo ngudng gia
tri sai so tuyét doi va twong doi

Kiéu/ | Phan trim so diém kiém ching theo ngudng gia tri sai s0 (don vi tinh: %)
Phan |Trang| Ngudng gi tri sai so tuyét d6i (m®ha) | Ngudng gia tri sai sd tuong ddi (%)
theo | thal | 5 | 40 | <60 | <80 | >80 | <20 | <40 | <60 | <80 | >80
rung
Kiéu 44| 71| 80 90 10| 43| 75| 91| 96 4
rung = =
Mb | Nghéo 54| 74| 82 91 ol 26/ 61| 82 89 11
hinh E‘i}?}g 39| 71| 80 91 9| 48| 82| 95 100 0
Giau 30 60| 75 85 15| 70| 90| 100] 100 0
Kicu 34| 65| 85 03 7| 42| 72| 83 92| 8
rirng
Kiém |Nghéo 451 72| 97| 100 0| 34| 59| 79| 86 14
ching E‘:]?]g 22| 59| 75 84 16| 41| 75| 81| 94| 6
Giau 40| 60| 80| 100 0| 70/ 100/ 100] 100 0

4.5.2.2. M hinh (4.11) — M6 hinh 2

Bang 4.4. Phin trim s6 diém ciia mo hinh va kiém chitng mé hinh (4.11) theo nguéng gia
tri sai s6 tuyét doi va twong ddi

Kiéu/ | Phan trim s6 diém klem chlrng theo ngudng gia tri sai sd (d(m vi tinh: %)
A Trang Ngudng gia tri sai s6 tuyét ddi Ngudng gia tri sai sb trong dbi
Phantheo |y (m¥/ha) (%)
rung | <20 <40 <60 | <80 | >80 | <20 | <40 | <60 | <80 | >80
Kiew [ y70 72| 84| 91| 9| s0| 76/ 90| 97| 3
rung
M6 hinh l_\lr(r;]L:lr(]eo 53 77 86 93 7 32 65 81 91 9
binhg 52 77 88 92 8 67 82 95 100 0
Giau 15 40 65 80 20 50 85 95 100 0
Kicu 46| 72| 86| 94| 6| 52| 76| 89 92| 8
rung
Kiém Ngheo 55 83 93 97 3 38 66 79 83 17
ching Tl;i‘:l?]g 41| 66| 84| 94 6 63 81 97 97 3
Giau 40 60 70 90 10 60 90 90 100 0

4.6. Quy trinh xac dinh M tir anh v¢ tinh tai tinh Pak Nong
4.6.1. Quy trinh xdc dinh M theo md hinh 4.10
Quy trinh xac dinh M theo mé hinh 4.10 minh hoa tai hinh 4.3. Cu thé:
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(1) - Dit liéu anh dau vao thyc hién quy trinh: Anh LANDSAT-8; Anh ALOS-
2/PALSAR-2 di nan chinh hinh hoc vé luéi chiéu ban d6, hé toa ¢ UTM; Ranh gidi cac 16
rimg g0 tu nhién LRTX tai tinh Dak Néng; M6 hinh s6 d6 cao SRTM DEM.

(2) - Xir Iy dir liéu: Chuyén cac kénh (tr 1 dén 8) anh LANDSAT-8; kénh HV anh
ALOS-2/PALSAR-2 tir h¢ UTM sang hé¢ VN2000; Hi¢u chinh anh huong ctua dia hinh trén anh
LANDSAT-8; Tao kénh da phd anh LANDSAT-8 d¢ phan giai khong gian 15m; Tao anh thanh
phan chinh cho timg canh anh LANDSAT-8 tir cac kénh da phd do phan giai khong gian 15m;
Chuyén kénh HV vé d6 phan giai khong gian 15m bang phuong phap noi suy Bi-linear; Chuyén
kénh thanh phan chinh PC1 trén anh LANDSAT-8, kénh HV trén anh ALOS-2/PALSAR-2 vé
cung d6 phan giai xa 12 bit bang phuong phép néi suy Bi-linear.

(3) - Loc anh, xac dinh M dén timg diém anh: Loc giit nguyén do phan giai khong gian
kénh thanh phan chinh PC1 trén anh LANDSAT-8, kénh HV trén anh ALOS-2/PALSAR-2 véi
KTCS loc 13x13; Xéc dinh M dén timg diém anh theo cong thirc (4.12)

EXP(0,00020* HV137s+ 0,00094* PC1_1375 —
EXP[(,/HVI31p * PCL 5y, -12391)/731,94] 0,0434) < 200

EXP(0,00020* HV137g+ 0,00094* PC1_13ts  EXP(0,00020* HV137s+ 0,00094* PC1_137g —
—0,0454) 9,0454) > 200

(47 - Xac dinh M dén timg 16 rimg: Chong xép 16p ranh gidi 16 rimg nén trén anh da xéac
dinh M dén timg diém anh va xac dinh M cho timg 16 rimg.

(5) - Van dung quy trinh x4c dinh trit lwong rimg: Tong trit lugng rimg gd tu nhién
LRTX tinh Pak Nong tinh theo mé hinh (4. 10) la: 18.839.453 m® (18.800.000 m°®). Theo két
qua kiém ké rimg (KKR) tai cung thoi diém, tong trit luong cua kiéu rung la: 20.500.000 m3. So
sanh két qua xac dinh M theo m6 hinh va theo két qua KKR cho thay: Tong trit lugng tinh theo
md hinh thap hon so véi két qua kiém ké: 1.700.000 m® (8,3%).

DEM Amnh Anh ALOS-2 Ranh gi¢i
~ LANDSAT-S§ /PALSAR-2 16 rirmg

Chuyén hé toa d6
(UTM => VN2000)

(4.12)

v
Hiéu chinh dia hinh

cosmi)l—cos i )]

CIIuy’e"n sang gii tri tin xa ngwoc
Lu=Ls + [LT( ccccc [©3)

SP(db)=10%1og (DN")-83

Kénh da pho Kénh HV
15m 15m

Anh thanh phén chinh
@ECD

-
Chuyén anh vé @5 phin giii xa 12 bit
D= PP

e —Pinin

Xic dinh M dén tirng diém anh theo mé hinh

EXP[(,/HVI3rs + PCliz g - EXP(0,00020% HV13,u+ 0,00004%
12391)/731.94] PC1_13, —9,0454) < 200

EXP(0.00020* HV13 4+ 0,00004*  EXP(0.00020* HV 13+ 0.00094+
PCL_131n —5.0454) PC1_13 —9.0454) > 200

l

Xiac dinh M dén
tirmg 16 romg

Hinh 4.3. So' d6 quy trinh xac dinh M theo mé hinh 4.10

4.6.2. Quy trinh xdc dinh M theo mé hinh 4.11

Quy trinh x4c dinh M theo m6 hinh 4.11 minh hoa tai hinh 4.4. Cu thé:
(1) - Yéu cau dir liéu dau vao thuc hién quy trinh: twong tu yéu cau dit liéu dau vao thuc
hién quy trinh xac dinh M theo md hinh 4.10.
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(2) - Xur ly dir li¢u: twong ty nhu véi mo hinh 4.10.

(3) - Loc anh, x4c dinh M dén timg diém anh: Panh s6 thir tu cac 16 rung tir 1 dénn (n 1a
tong s6 16 rimg) va chuyén 16p 16 tir dang vector sang dang raster véi thudc tinh 13 truong thir
tir, 46 phan giai khong gian 15m (goi 14 16p Ras1); Tao 16p lu6i dang ving phu tram dbi twong
nghién ciru, kich thudc ludi 195m va dénh sb thi tu cho cac 6 ludi tir n+1 dén m (m-n-1 13 tong
sO 6 ludi) va chuyén 16p 6 ludi tir dang vector sang dang raster v6i thude tinh 13 trudng thir tu,
d6 phan giai khong gian 15m (goi 1a 16p Ras2); Nhan hai 16p vector Ras1 va Ras2 véi nhau, tao
ra 16p raster méi (goi 1a Ras); Loc giir nguyén d6 phéan giai kénh thanh phan chinh PC1 trén anh
LANDSAT-8, kénh HV trén anh ALOS-2/PALSAR-2 theo 16p Ras; Xac dinh M dén timg diém

anh theo cong thuc (4.13)
EXP(0,00022 * HV(K)+g + 0,00096 *
(EXP[(,/HV(K)1g * PC1(K)rp -12452)/728,91] PCL(K)rs + 0,02024 * DOC(K)rs - 10,191) <
200
EXP(0,00022 * HV(K)rg + 0,00096 *
EXP(0,00022 * HV(K)g + 0,00096 *
PC1(K)rs + 0,02024 * DOC(K)qg - 10,191) =

= /™ PC1(K)ts + 0,02024 * DOC(K)s - 10,191
(K)ts (K)Ts ) 200250 (4.13)

(EXP[(y/HV(K)1p * PC1(K) -
12452)/728,91]+ EXP(0,00022 * HV/(K) s +
~6,00096 * PC1(K) s + 0,02024 * DOC(K)rs -
10,191))/2
(4) - Xac dinh M dén ting 16 rimg: Chong xép 16p ranh gidi 16 rimg nén trén anh da xéac

EXP(0,00022 * HV(K)7s + 0,00096 *
PC1(K)te + 0,02024 * DOC(K)rs -
10,191)>250

dinh M dén timg diém anh va xac dinh M cho timg 16 rimg twong ty nhu xac dinh M dén timng
16 rung theo md hinh 4.10.
[oene || anbiaes TPALsATes g

| Chuyén hé toa dé |
(UTM == WVIN2000)

Higu nh dia hinh Chu}'én sang gia tri tan xa ngwo'c

COSm(f)—cos i P 2
Lu-rx + [Lx (2200750 A0 oz PRS2
| Kénh da phé | | Kénh HIV
15m 15m

phin giai xa 12 bit ‘

Xac dinh M dén tirmg diém anh theo md hinh
e EXP(0,00022 * HV (Kl + 0,00096 *
EXPLG :f,:;:;"_!f,,; ‘;f'(m'"' - PO (R e + 0,02034 * DOCK)ra -
52)/728,91] 10,1910 = 200
EXP(0,00022 * HV(Kle + 0,00096 *  EXNP(0,00022 * HV(E ) + 0,00096 *
PCL(K}w + 0,02004 * DOCHK) s - PCL( e + 0,02024 * DOCE bra -
10,1813 10,151} = 200250
(EXPL/HVIK) g ¢ PCL(K)yy - EXP(0,00022 * HV(E ) + 0,00096 *
12452)/728,911+ EXP(0,00022 * PCIR i & 0.02004 % DOCE Y. -
HV(E e + 0,00096 = PCLE ) + 10.191%=250
0.02024 * DOCK)ww - 10.1911/2 -

M

Xic dinh M dén
tirng 16 romg

Hinh 4.4. So' @ quy trinh xac dinh M theo md hinh 4.11
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(5) Van dung quy trinh xac dinh M: Tong M rimg gd tu nhién LRTX tinh Pak Nong tinh
theo mo hinh (4.11) 1a: 19.899.336 m® (19.900.000 m?). So sanh két qua xac dinh M theo mo
hinh va theo két qua kiém ké rimg cho thdy: Tong M tinh theo mé hinh thap hon so véi két qua
kiém ké: 600.000 m® (tvong duong 2,9%). Nhur véy:

+ Khi van dung mo hinh (4.11) dé xac dinh M cho kiéu rung go tu nhién LRTX tai khu
vuc, téng M tinh theo mo hinh sai khac nhé hon 3% so véi téng trir lugng KKR;

+ Giira tong M tinh theo m hinh (4.10) va (4.11) thi tong M theo mé hinh (4.21) sét so
v6i két qua KKR hon. Piéu dé ching to, str dung mé hinh (4.11) dé xac dinh M cho kiéu rimg
gd tu nhién LRTX tai Dk Nong tot hon so véi mé hinh (4.10).

Ban d0 phan bd M rimg gd tu nhién LRTX x4y dung theo m6 hinh 4.11 dén timg 16 rimg
tai tinh Dak Nong thé hién tai hinh 4.5.

Chu giai

B -om3
[ 10-100m3
B 100-200m3
B 200 - 400m3
[ ] Ranh gi¢i huyen

Hinh 4.5. Anh phan bd M rirng gé tw nhién LRTX xay dwng theo mé hinh 4.11
dén tirng 16 rirng tai tinh Pik Nong

4.7. Théao luian

Nghién ctru k¥ thuat xac dinh M tir anh v¢ tinh 1a nghién ctu: (1) K¥ thuat lya chon anh
vé tinh sir dung dé xac dinh M: cin cir vao ban chét ciia anh phu hop véi cac diéu kién cu thé tai
khu vuc nghién ctru; (2) Ky thuét xir Iy anh: yéu cau muc xt 1y ctia anh do nha san xuat cung
cap va cac bude xir 1y can thiét ciia ngudi ding: hiéu chinh dia hinh, chuyén dbi gia tri pho, loc
anh...trudc khi st dung dé xac dinh M; (3) Ky thuat lua chon cac bién tir anh giwa vao kinh
nghiém két hop voi kiém chung tai khu vuc cu thé; (4) K¥ thuat xac dinh M tai hién trudng trén
cac OTC; (5) Ky thuat lya chon cac thuat toan dé xay dyng mo hinh xac dinh M giwa vao kinh

nghiém két hop véi kiém chung tai khu vuc cu thé; (6) K¥ thuat danh gia sai s6 ctia cac mo hinh
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va xac dinh cac yéu t6 chinh vé k¥ thuat anh huéng dén d6 chinh xac ciia mé hinh xac dinh M
trong méi quan hé gitra yéu cau do chinh xac can dat dugc véi didu kién cu thé vé tai chinh,
phuong phép va trang thiét bj xtr 1y anh theo khu vuc nghién ctu; (7) Ky thuat xac dinh M dén
timg diém anh; (8) Ky thuat xac dinh M dén ting 16 rimg. Tir d6, cin cr vao két qua nghién
clru, trong diéu kién cu thé tai Viét Nam néi chung va tinh bik Nong noéi riéng, luén an tap
trung thao luan cac van dé sau:

4.7.1. Lura chon anh sir dung dé xdc dinh triz lwong rimng

C6 nhiéu cach phan loai anh vién tham, cin ¢t vao chiéu dai budc song, chia thanh: anh
quang hoc, anh RADAR va anh LIDAR. Trong do6: dir liéu quang hoc dugc st dung rong rai
nhat dé xac dinh trir lugng rimg, tiép theo dén anh RADAR va cudi cing 14 anh LIDAR. Diéu
nay c6 vé trai ngugc voi ban chit dit liéu cua ching, vi: LIDAR 14 ngudn tu liéu cung cap thong
tin twong dbi day du vé mot khu ring; Anh RADAR chi ¢6 kha ning cung cdp mot s6 thdng tin
so v6i anh LIDAR; Anh Quang hoc chi c¢6 dugc cac thong tin trén dinh cua tan cdy, gan nhu
khdng c6 thong tin ba chiéu vé cac d6i trong trén mit dat. Do d6, cac quyét dinh st dung loai
tu li€u nao hién nay thuong xem xét dén tinh kha dung cua tu li€u, chi phi va muc do phuc tap
ctia phan tich hon 1 hé thdng nao s& cung cap thong tin toan dién nhat vé mot khu ring.

Viéc lua chon 2 loai tu liéu: LANDSAT-8 va ALOS-2/PALSAR-2 1a t6i wu trén ca 2
khia canh: (1) Nghién ctru; (2) Ung dung thyc tién trong diéu kién ctia nudc ta.

- Xét trén khia canh nghién cuu: LANDSAT-8 1a anh v¢ tinh quang hoc c6 do phan giai
khong gian trung binh, dugc cung cap mién phi mang thong tin vé tan rimg; ALOS-2/PALSAR-
2 1a anh RADAR kénh L vé& mat Iy thuyét c6 thé mang théng tin vé canh va than cay dé nghién
ctru xay dung cadc md hinh xac dinh M cho tinh bik Nong. Do do, viéc lya chon hai loai tu liéu
anh nay 13 can clr vao ban chét dir liéu ciia chung c6 thé cung cép cac thong tin hiru ich phuc vu
cho viéc xac dinh M.

- Xét trén khia canh ung dung: LANDSAT-8 va thé hé tiép theo 1a LANDSAT-9 (du
kién dua vao hoat dong tir 2020) s& cung cip lau dai ngudn anh vé tinh quang hoc, do phan giai
khong gian trung binh. Anh ALOS-2/PALSAR-2 chup duoc trong moi diéu kién thoi tiét, nén
hoan toan c6 thé cung cap anh ¢ bat ky vi tri ndo tai nudc ta theo thoi gian. Dic biét, gan day tu liéu
ALOS-2/PALSAR-2 dugc tao bang cach ghép cac dai anh lién tuc trong mot nim & do phan
giai 25m cung cip mién phi dén nguoi sir dung voi do tré cua dir liéu khoang 1 nim tao ra co
hoi dé str dung loai tu liéu nay vao xac dinh M. Do do, ludn c6 sdn ngudn anh sir dung dé xay
dung mo hinh. Pay 14 diéu kién tién quyét d¢ mo rong nghién ctru nay tai cac dia phuong, kiéu
rimg khac nham hoan thién quy trinh va xay dung nén cac mé hinh, chuong trinh cho phép xac
dinh M rung tai nudc ta.

Trén anh LANDSAT-8 thuong c6 miy va bong mdy, néu sir dung dé xac dinh M s& anh
huong dén két qua. Nguyén nhan 13 do cic gia tri trén anh tai nhitng khu vuc ¢6 may va bong
may khong phan anh ding d6i twong trén mit dat. Viéc xac dinh M khong yéu cau anh phai cap
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nhat lién tuc nhu dbi véi giam sat ring. Vi vay, tiy theo thoi gian can xac dinh M mot sé giai
phap dé han ché anh hudng ctia may va bong may nhu sau:

- Chon céc anh it bi may che phu, sau d6 loai bé nhitng khu vuc c6 may trudc khi st
dung dé xac dinh M: Theo két qua theo doi nhiéu nim cula tac gia, hang nam luon chon duogc
cac canh anh LANDSAT-8 c¢6 d6 che phii miy nho (<5%) tai Pik Néng nhung cac canh anh
nay chi chup dugc trong mua kho. Tac gia thong ké cho canh anh c¢6 ma hiéu 124 052 (canh
anh LANDSAT-8 chinh tai tinh Pak Nong) trong giai doan 2014-2018, cho thay: mot nam thu
nhan trung binh 19 canh anh, nhung chi c6 trung binh 2 anh c¢6 d6 phu may dudi 5% dat ty 1¢
gan 13%. Nhu vay, s6 anh c6 ty 16 may (<5%) nhé hon nhiéu so véi téng sé anh thu duoc.

- Str dung nhiéu anh trong mot khoang thoi gian: do cic ddm may trén anh khoéng cb
dinh, din dén & cac canh anh khéc nhau thi vi tri bi may che phu khac nhau. Tt do cé thé lua
chon nhitng khu vuc khong c6 may trén cc canh anh khac nhau dé tao ra anh khong co6 may.

Sau khi lya chon dugc anh LANDSAT-8, can cir vao thoi gian dé chon anh ALOS-
2/PALSAR-2 phu hop sao cho 2 loai tu liéu nay déu duge chup trong mot khoang thdi gian nhit
dinh. Muc dich cua vi¢c lya chon nay nham giam thiéu anh huong cua yéu t& mua vy, su chénh
léch vé thoi gian thu nhan gitra 2 loai anh, su chénh 1éch gitra thoi gian thu anh véi thoi gian thu
thap s6 liéu tai hién truong... lam anh huodng toi két qua xac dinh M.

4.7.2. Thu thdp va tinh toan tri¢ lwong rang tai thuc dja

S6 liéu vé M xac dinh thong qua cac OTC tai thuc dia l1a can ctr rat quan trong dé xay dung
nén cac mo hinh cho phép xac dinh M tir anh. Mot s6 phuong phap thu thap s6 lidu hién trudng dé
xac dinh M ¢6 thé ké dén: (1) Chat ha va do dém tryc tiép; (2) Xac dinh M thdng qua céc thng tin
do dac khong can tac dong vao dbi tuong rung; (3) Stir dung cac mo hinh hoac sO lidu ¢o san, két
hop véi s6 liéu diéu tra hién tai dé xac dinh M.

Luén &n str dung phuong phép thir ba dé x4ac dinh M tai hién truong. Sau khi thiét lap duoc
cac OTC, do dém duong kinh, chiu cao cic cdy trong OTC theo phuong phép thir hai. Sir dung
biéu thé tich 2 nhan t6 1ap chung toan qudc cho rimg tu nhién LRTX — t6 hinh dang 3 (Lap theo
phuong phép thtr nhat) dé xac dinh thé tich ciia timg ciy c4 1é, sau d6 xac dinh tong thé tich ciia cac
cay trong OTC va M tai vi tri cac OTC. Nhu vay, viéc thu thap va tinh toan M tai thuc dia mang
tinh kha thi va dam bao d¢ tin cay nhat co thé trong diéu kién dong cira rimg tu nhién hién nay dé
thuc hién cac ndi dung nghién ctru.

Viéc diéu tra dé co thong tin trit luong trén cac 6 mau thuong tén nhiéu thoi gian, cong st
va kinh phi. Piéu kién nay dugc xem 1a khé khan nhét d6i véi viéc xdy dung mé hinh xac dinh M
tir anh trong tuong lai. Tuy nhién, hién nay néu xem xét trong co s¢ dir liéu vé diéu tra rimg tai
nudc ta nhan thay: ¢6 mot s6 luong 16n cac OTC vé ring da duoc diéu tra boi nhidu dé tai, du an
khac nhau, ching dugc phan bd & hau khrflp cac khu vuc ¢6 rung, dugc diéu tra & nhiéu thoi diém
khéc nhau. Chi tinh riéng 2 dy 4n: tong diéu tra kiém ké rimg toan qudc giai doan 2013 — 2016;
Panh gia, giam st tai nguyén rimg qudc gia, giai doan 2016 -2020 di diéu tra chi tiét hang chuc
nghin OTC bao gém ca OTC dinh vi va OTC tam thoi. Pay 13 ngudn tu liéu quy dé nghién ciru, Xay
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dung ciing nhu hiéu chinh, danh gia d6 chinh xac ctia cac mo hinh xac dinh M. Vi vay, dé tiét kiém
thoi gian, kinh phi, cong stc. .. can nghién ciru phuong phap st dung s liéu diéu tra tai cac OTC
da c6 dé xay dung md hinh xac dinh M. Viéc nghién ctru ndy can hudng vao tao dung "ngan hang"
cac OTC diéu tra M & mat dat va cong nghé khai thac chung trong x4y dung mé hinh x4c dinh M
v6i cac canh anh bat ky ctia nhitng tu liéu anh khac nhau. Quan trong nhat 13 phai xac dinh dwoc M
tai vi tri cac OTC & céc thoi diém khac nhau. Giai phap cho van dé nay nhu sau:

- Ké thira, xay dung hé thong co sd dir liéu cac OTC da diéu tra trén mat dat cia cac chuong
trinh, dy 4n trong diém ma quan trong nhét 1 2 du 4n: Tong diéu tra kiém ké rimg toan qudc giai
doan 2013 — 2016; Panh gia, giam sat tai nguyén rimg qudc gia, giai doan 2016 -2020.

- Phat trién thuat toan, phan mém ty dong phat hién bién dong rumg tai vi trf OTC theo thoi
gian bang anh vé tinh: LANDSAT-8, SENTINEL-1, SENTINEL-2... Néu phét hién tai vi tri OTC
c6 bién dong bat thuong (bién dong do cac nguyén nhan khac khong phai do ting trudng rimg) thi
loai bd OTC ra khoi thu vién mau.

- Xay dung cic ham ting truong theo kiéu rimg, ving dia 1y dé ap dung xéc dinh trit luong
theo thoi gian cho cac OTC con lai trong thu vién mau.

4.7.3. Lya chen cac bién tir dnh vé tinh dé xay dung mé hinh xdc dinh M

Trong luan 4n, dau tién tac gia st dung kién thirc chuyén mén va kinh nghiém trong linh
vuc nghién ctru dé xac dinh so bd cac bién sé dau vao tir anh va phi anh s dung dé xay dung mo
hinh x4c dinh M cho timg loai anh, sau d6 sir dung phuwong phap phan tich hdi quy timg budc dé
loai bo cac bién khong c6 mbi quan hé, giir lai cac bién s6 c6 mdi quan hé voi M thong qua hé sb
twong quan r. Két qua nghién ctru vai kiéu rimg gd ty nhién LRTX tai Dik Nong cho théy:

- TUr 6 bién s6 trén anh LANDSAT-8 dua vao thir nghi¢m, lya chon dugc 3 bién s 1a gia tri
trung binh kénh: NDVI, PC1, PC2 theo KTCS loc anh ¢6 mbi quan hé véi M;

- Tr 4 bién s trén anh ALOS-2/PALSAR-2 dua vao thir nghiém, lya chon duoc 2 bién 1a
gia tri trung binh kénh tan xa ngugc: HH, HV theo KTCS loc anh c6 mdi quan hé véi M;

- Tir 3 bién s phi anh dwa vao thir nghiém, lya chon duoc 1 bién sb 1a d6 déc (DOC) c6 mbi
quan hé véi M.

Chi céc bién s6 thue sy c6 mbi quan h¢ véi M méi dugce su dung dé xay dung mo hinh xéc
dinh M. V& nguyén tic, tai mdi KTCS loc anh co thé dua tat ca cac bién trén anh va phi anh co
mdi quan hé voi M vao xdy dung mé hinh xac dinh M. Tuy nhién, néu giita cac bién c6 mbi
quan hé véi nhau thi két qua xdy dung duoc ciac mé hinh c6 tinh 6n dinh khong cao. Do dé, tac
gia tién hanh tham do mbi quan hé giita cac bién doc 1ap sir dung dé xay dung mo hinh xac dinh
M (g véi ting KTCS. Két qua 1a gitra 2 kénh anh: PC1 va NDVI trén anh LANDSAT-8; HH
va HV trén anh ALOS-2/PALSAR-2 luén c6 méi quan hé véi nhau rat chit ché. Do do, tac gia da
Ira chon c4c bién sé dau vao dé xay dung mo hinh ddi voi timg loai anh va két hop 2 loai anh:

- Anh LANDSAT-8: cac mé hinh duoc xay dung vé&i 2 truong hop bién dau vao: (1)
PC1, PC2, DOC; (2) NDVI, PC2, DOC theo cac KTCS lgc anh khac nhau.
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- Anh ALOS-2/PALSAR-2: cac mé hinh duoc xdy dung v6i 2 trudng hop bién dau vao:
(1) HH, DOC; (2) HV, DOC theo cac KTCS Igc anh khac nhau.

- Két hop anh ALOS-2/PALSAR-2 va LANDSAT-8: cac md hinh duoc xay dung voi 4
truong hop bién dau vao: (1) NDVI, PC2, HV, DOC; (2) NDVI, PC2, HH, DOC; (3) PC1, PC2,
HV, DOC; (4) PC1, PC2, HH, DOC theo cac KTCS loc anh khac nhau.

Nhu vy, két qua nghién curu da xac dinh duoc cac bién sd trén anh va phi anh tdn tai mdi
quan hé v6i M. Tur d6 khang dinh c6 kha ning sir dung timg loai anh vé tinh LANDSAT-8 va
ALOS-2/PALSAR-2 hoic két hop chung voi nhau trong viéc xac dinh M cho kiéu rimg gd tu
nhién LRTX tai tinh Dak Néng.

4.7.4. Lira chon thudt toan si dung dé xdc dinh M tir anh

Rét nhiéu thuit toan dd dugc phat trién cho viée xac dinh M tir anh, chiing c6 thé dugc
chia thanh hai nhém: tham sb va phi tham sb. Trong d6, thudt toan tham sé thudng str dung cac
dang phuong trinh twong d6i quen thudc nén dugc nhiéu nghién ciru sir dung. Cac thuét toan
phi tham sb thuong gay kho hiéu cho ngudi st dung vé cach thirc 1am viée nén it duoc st dung
hon. Tuy nhién, néu can xay dung cac mo hinh tu dong xac dinh M trén dién rong thi viéc ap
dung cac thuat toan phi tham s6 s& ¢o loi thé hon vi chung c6 thé tu dong thiét 1ap md hinh xac
dinh M can ¢t vao M tai thuc dia va anh dau vao, trong khi do néu str dung thuat toan tham sb
can xay dung lai mé hinh.

Trong luan an, sau khi da lya chon dugc cac bién sd trén anh va phi anh c6 mbi quan hé
v6i M, tac gia da sir dung 4 thuat toan khac nhau dé xay dung cac mé hinh xac dinh M. Trong
d6, ham hdi quy da bién dugc sir dung dé xay dung va xac dinh cac mé hinh t6t nhét cho ting
loai anh va két hop 2 loai anh véi nhau. Sau d¢, sir dung cac bién sb dau vao cta nhimg mé
hinh nay dé xay dung mé hinh xac dinh M bang 3 thuat todn: ANN, RF, K-NN. Két qua cho
thdy, voi ciing diéu kién dau vao, khi sir dung cac thuat toan khac nhau, mé hinh xac dinh M
cho sai s6 khac nhau. Xu huéng chung 1a cic mé hinh x4y dung bang ham hdi quy da bién c6
sai s6 thdp nhit va gin twong tu véi mo hinh xay dung bang thuét toan ANN, tiép theo dén mo
hinh xay dung bang thuat toan RF, mé hinh xay dung bang thuat toan K-NN c¢6 sai sd cao nhét.

Nhu vay, budc dau khéng dinh: thuat toan khac nhau anh hudng dén d6 chinh xac cua
mo hinh x4c dinh M. Ttr d6, luan an lua chon duge thuat toan tdi wu cho xac dinh M rung go tu
nhién LRTX tai tinh Pak Nong 1a sir dung ham hdi quy da bién va thuat toan ANN tir cac thuat
toan dang ap dung phd bién hién nay.

4.7.5. Sai sé xdc dinh tri lwong rimg tir anh vé tinh
4.7.5.1. Sai 56 xdc dinh M tir anh LANDSAT-8

Khi str dung anh LANDSAT-8 dé xay dung mé hinh xac dinh M, sai s6 ciia md hinh xéac
dinh M t6t nhat nam trong ngudng sai s6 so v4i két qua ciia mot s6 nghién ciru trén thé gidi cing sir
dung tu liéu anh LANDSAT.

Tai Viét Nam chua thdy cong trinh nao cong bd vé van dé xac dinh M tir anh LANDSAT-8
noi riéng hoac LANDSAT néi chung, song so vdi cac nghién ciu vé xac dinh M tir anh vé tinh
quang hoc khéc, sai s6 x4c dinh M cho timg diém anh ctia nghién ctru ndy nam trong gidi han sai s6
clia cac cong trinh da cong bd.

Tu liéu anh LANDSAT-8 ludn c6 san, duoc cung cap mién phi nhung do sai s6 con cao nén
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cac k¥ thuat va mo hinh trong nghién ciru niy chi nén ap dung dé xac dinh nhanh trit luong trung
binh cho cac khu ring tu nhién LRTX khac vai cac déc tinh tuong tu.
4.7.5.2. Sai s6 xdac dinh M tir anh ALOS-2/PALSAR-2

Khi str dung anh ALOS-2/PALSAR-2 dé xay dung mé hinh x4c dinh M, sai s cua cac mo
hinh: MAE: 35-41 m3ha; MAE%: 37-45%; RMSE: 46-54 m®/ha; RMSE%: 59-77%. Trong do,
mbé hinh t5t nhit c6: MAEwn=35 m%ha; MAEwn(%)=37%; RMSEmn=46 m%ha;
RMSEwmH(%)=59%.

Gia tri RMSEwmn(%) t6t nhat dat 59% nam trong pham vi sai s6 ciia cac nghién ctru trén thé
gidi trén tu liéu anh RADAR band L.

Sai s6 tuyét ddi, sai s6 trung binh toan phuong ctia cac mé hinh t6i vu sir dung anh ALOS-
2/PALSAR-2 déu nho hon so véi cac mé hinh tdi wu st dung anh LANDSAT-8. Chiing td, viéc su
dung anh ALOS-2/PALSAR-2 dé xac dinh M cho kiéu rung go ty nhién LRTX tai khu vuc nghién
ctru tot hon so v6i sir dung anh LANDSAT-8.

Tuy sai sb xac dinh M tir anh ALOS-2/PALSAR-2 thip hon so voi anh LANDSAT-8,
nhung céc gia tri sai s0 ndy van con cao khi xac dinh M cho mot diém anh cu thé. Do do, tuong tu
nhu voi anh LANDSAT-8, cac ky thuat va mé hinh trong nghién ctu nay véi anh ALOS-
2/PALSAR-2 c6 thé duoc nhan rong dé xac dinh trit luong tong thé cho timg kiéu rimg tai cac khu
rung tu nhién LRTX khac véi dac tinh tuong tu.
4.7.5.3. Sai 56 xdc dinh M két hop anh LANDSAT-8 va anh ALOS-2/PALSAR-2

Két hop anh LANDSAT-8 v6i ALOS-2/PALSAR-2 dé xay dung mé hinh xac dinh M, céc
md hinh tét nhat cho sai s6: MAE tir 28-32 m¥/ha; MAE% tlr 27-32%; RMSE tir 38-42 m%/ha va
RMSE% tir 39-46%. Trong d6, sai s6 cia mo hinh tot nhat (4.21): MAEwmn=32 m3ha;
MAEwmH(%)=29%; RMSEmn=44 m%ha; RMSEmn(%)=41%. Cac gié tri sai s6 nay déu nhé hon
khi chi str dung mot loai anh. Chiing t6, viéc két hop 2 loai anh dé x4y dung mé hinh x4c dinh M
rimg gd tu nhién LRTX tai khu vuc nghién ciru tt hon so véi sir dung timg loai anh.

Khi két hop 2 loai anh véi ranh giéi 16 kiém ké dé xay dung mé hinh xac dinh M, md
hinh t6t nhat cho sai sb: MAEwn=25 m3ha; MAEwmn(%)=25%; RMSEwn=33 mdha;
RMSEwmH(%)=35%. Cac gia tri sai s6 nay déu nho hon khi chi sir dung hai loai anh ma khong
két hop véi ranh gidi 16 kiém ké. V& ban chat, su két hop giira 16 kiém ké, anh ALOS-2/PALSAR-
2, anh LANDSAT-8 chinh 12 sy két hop ctia 3 loai tu liéu anh: (1) Anh quang hoc ¢ do phéan giai
cao st dung dé khoanh vi 16 (ranh gidi 16 kiém ké tai khu vuc nghién ctru dugc khoanh vi tir anh
SPOT-6); (2) anh RADAR band L (ALOS-2/PALSAR-2) va (3) anh quang hoc do phan giai trung
binh (LANDSAT-8) dé xay dung mé hinh xac dinh M. Chimg t6, viéc st dung anh quang hoc c6
d6 phéan giai cao dé khoanh vi khu vuc thanh cac 16 ¢6 trang thai twong d6i dong nhat. Sau do, sir
dung 16p khoanh vi nay dé trich xuét gia tri pho trén anh quang hoc c6 do phan gii trung binh va
trén anh RADAR band L lam bién dau vao dé xay dung cac mo hinh xac dinh M c6 thé 14 giai phap
hiéu quéa dé giam sai s6 ciia cac md hinh. Vi anh vé tinh quang hoc c6 do phén giai cao bi han ché la
gia tri pho bién dong 16n do bong cua tan ciy va bong cua dia hinh nén giy ra sai sb cho mo
hinh tinh toan M. Tuy nhién, tu liéu anh nay dugc danh gia 13 t6t hon so v6i anh RADAR va
anh quang hoc c6 d6 phan giai trung binh trong viéc khoanh vi cac d6i twong co trang thai
tuong dbi ddng nhat. Do 0, su két hop nay da két hop duoc cac uu diém, loai bo duge nhiing
han ché cua timg loai anh, din dén hiéu qua xac dinh M ting lén.
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Trong diéu kién cu thé tai tinh Pdk Noéng, cin clr vao ban d6 két qua KKR va két qua
cap nhat dién bién ring, ludn c6 ban d6 ranh gidi kiéu rung (rimg gd tu nhién LRTX) nhung
khong c6 ban do ranh gidi cac trang thai rimg. Nguyén nhan 1a do kiéu rimg khong thay doi
theo thoi gian, nhung trang thai rimg phu thudc vao M nén ludn thay doi theo thoi gian, khong
c6 thong s6 vé M s& khong biét duoc trang thai rimg. Do d6, néu st dung phwong phap truyén
thdng (phan ting va nhan) dé xac dinh M s& phai gan trit lwong trung binh ciac OTC
(M1s=123,8 m%ha) cho tit ca cac vi tri trong kiéu rimg. Trong truong hop nay, sai s6 xac dinh
trit lugng trung binh dén timg diém anh khi kiém ching dat dén: MAEkc=48,3 m%ha;
MAEkc(%)=58,7%; RMSEkc=59,9 m*/ha; RMSEkc(%)=97,7%. Vi vy, viéc st dung anh vé
tinh dé xac dinh M theo phuong phap nghién ciru di cai thién dang ké sai sd so véi phuong
phap thuong ap dung trudce day.

Mic du chua c6 nghién ctru ndo két hop: ALOS-2/PALSAR-2 va LANDSAT-8 dé xac
dinh M, nhung so v6i cac nghién ciru trén cac loai anh twong tu: sai s6 xac dinh M trong nghién
clru Ny ndm trong pham vi ctia cac nghién ctru di cong bd.

Két hop anh LANDSAT-8 va ALOS-2/PALSAR-2 cho két qua xac dinh M c¢6 sai sb
chap nhén duogc dé ap dung vao thuc tién trong cong tac diéu tra va kiém ké ring.

KET LUAN, TON TAI VA KHUYEN NGHI
1. Két luan

Can ctr vao két qua dat duoc, luan an rut ra cac két luan sau:

1) Nghién ctru k¥ thut xac dinh M tir anh vé tinh gdm mat loat cac budc cong viée: Ky
thuat lwa chon anh; K§ thuat xir Iy anh; K§ thuat lya chon cac bién tir anh c6 quan hé véi M; K§
thuat xac dinh M tai hién truong; K¥ thuat Iya chon cac thuat toan dé xay dung md hinh xéc
dinh M; Ky thuat danh gia sai s6 clia cac mé hinh va xac dinh cac yéu td anh hudng dén o
chinh x&c cua mo hinh xac dinh M; Ky thuat xac dinh M dén tung diém anh; K¥ thuat xac dinh
M dén timg 16 rimg.

2) Xéc dinh duoc cac bién sb trén anh (LANDSAT-8; ALOS-2/PALSAR-2) va phi anh tén
tai mbi quan hé v6i M, tir d6 khing dinh kha ning str dung timg loai hodc két hop hai loai anh
trong viéc xac dinh M cho kiéu rimg gd tu nhién LRTX tai Dak Nong.

3) Lwa chon dwoc moé hinh t6i uu st dung: ting loai anh (LANDSAT-8; ALOS-
2/PALSAR-2), két hop 2 loai anh, két hop 2 loai anh voi ranh gidi 16 rimg dé xac dinh M bang
ham hdi quy da bién.

4) Véi thuat toan phi tham sd, mé hinh xac dinh M xay dung bang thuat toan ANN cho
sai sO thip nhat, tiép theo dén mo hinh xay dung bang thuat toan RF, mo hinh xay dung bang
thuat toan K-NN cho céc loai sai s6 10n nhit.

5) Lya chon dugc thuat toan tdi wu cho xac dinh M rung gd tu nhién LRTX tai tinh bak
Nong 14 sir dung ham hoi quy da bién va thuat toan ANN tir cac thuat toan pho bién dang ap
dung.

6) Két hop 2 loai anh LANDSAT-8 va ALOS-2/PALSAR-2 dé xiy dung mé hinh xéac dinh
M rimg gd tur nhién LRTX tai Dik Nong tot hon so vai sir dung timg loai anh.

7) Két hop 2 loai anh véi ranh gidi 16 kiém ké xdy dung duwoc mé hinh xac dinh M tét nhét
so voi chi két hop hai loai anh hoac chi stir dung tirng loai anh.
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8) Xay dung dugc 2 quy trinh: i) Xac dinh M theo md hinh t6i wu két hop 2 loai anh; ii) Xéac
dinh M theo mé hinh t6i wu két hop 2 loai anh véi ranh gidi 16 kiém ké xac dinh trir lugng rimg gd
tw nhién LRTX tir anh vé tinh tai Dak Nong.

9) Sai s6 ctia mo hinh tt nhat st dung dé xac dinh trit luong rimg gd tu nhién LRTX tai tinh
bik Nong tir timg loai va két hop 2 loai anh véi nhau dat duogc:

- V6i anh LANDSAT-8: MAE=38 m’ha; MAE(%)=35%; RMSE=53 m%ha
RMSE(%)=51%.

- V6i 4anh ALOS-2/PALSAR-2: MAE=35 m®ha; MAE(%)=37%; RMSE=46 m?®ha;
RMSEwmH(%)=59%.

- Két hop 2 loai anh: MAE=33 mdha; MAE(%)=31%; RMSE=43 m%nha;
RMSE(%)=44%.

- Két hop 2 loai anh v6i ranh gi6i 16 kiém ké: MAE=32 m%ha; MAE(%)=29%;
RMSE=44 m®ha; RMSE(%)=41%.

Sai s6 nay ndm trong ngudng sai sd so véi két qua ciia Cac nghién ctru trén thé gidi cing sir
dung tu liéu anh tuong tu.

2. Ton tai

Mic du d3 giai quyét tron ven cac ndi dung va dap img muc tiéu nghién ctru dit ra, Ludn an
con mot sd ton tai:

- C4c cénh anh ALOS-2/PALSAR-2 déu duoc chup trong mua kho tai khu vuc (tr 9/2014 -
1/2015) nhung sy khac nhau vé thoi gian, yéu t6 goc chup chua dugc nghién ctru, xit Iy trong Ludn an.

- Dién tich OTC chi sir dung mét loai 1a 1.000m? c6 thé vin chwa dii 16n, ddn dén nhiing sai
s6 nht dinh khi x4c dinh M tir anh, nhat 1a d6i voi anh LANDSAT-8.

3. Khuyén nghi

M@ rong nghién ciru xay dung mo hinh xac dinh M véi cac kich thude 6 mau khac nhau dé
lwa chon kich thude 6 mau thuc dia tdi wu dé xay dung mo hinh xac dinh M cho ting loai anh.

Mé rong nghién ciru cho cling kiéu rimg & nhiing khu vy khac, cho céc kiéu rimg khac dé
hoan thién phuong phéap x4c dinh M tir anh tai nudce ta.



