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TOM TAT

Anh vé tinh 1a mot trong nhirng ngudn dit liéu quan trong cho xac dinh trit lugng/sinh khéi rimg trén nhiing
quy md khac nhau. Mic du da duoc sir dung dé xac dinh trit lugng/sinh khdi rimg ¢ nhiéu noi trén thé giéi, cac
thuat toan tham s6 va phi tham sé da dugc phat trién ing dung dé tinh toan, nhung dén nay chwa c6 thuit toan
nao duoc coi la t8i wu co thé sir dung dé x4c dinh sinh khdi/trix luong ring tir &nh cho moi khu vuc trén thé
giéi. Xac dinh sinh khoi/trir lwong rimg sir dung cong nghé vién tham 1a cong viéc bao gdm nhiéu bude: thu
thap so liéu thuc dia, tinh toan sinh khdi/trir luong thyc dia, lua chon tu liéu anh vé tinh, Iya chon bién tir anh,
lwa chon thuat toan thich hop, danh gid d6 chinh xac cua két qua xac dinh sinh khdi/trir luong rimg. Didu quan
trong duoc cac nha khoa hoc két luan khi nghién ctru vé van dé nay 1a phai xac dinh cac yéu t chinh gay ra sai
sO va nhitng giai phap giam bét sai s6 nham phat trién moét md hinh xac dinh sinh khi/trir lwong rimg toi wu

cho mét khu vue nghién ctru cu thé.

Tir khoa: Anh vé tinh, Sinh khéi rieng, triv liegng rieng, vién tham.

I. PAT VAN PE

Khi san pham tir rimg (cha yéu 14 san phdm
g0) duoc xem nhu ddi tuong cua viéc trao doi,
mua béan thi nhu cau xac dinh trit luong/sinh
khéi rimg ra doi. Trong giai doan dau, trir
luong/sinh khéi rimg duoc xac dinh bang
phuong phap diéu tra trén mat dat. Trong
khoang hon 30 nam tr¢ lai day, anh vé tinh véi
phuong phap xir 1y sé dd duoc sir dung rong rai
phuc vu cong tac diéu tra, kiém ké va xac dinh
trit lwgng/sinh khdi rimg trén thé gidi. Do vay,
hién nay dé xac dinh trit lugng/sinh khoi rimg,
trén thé giGi song song ton tai 2 phwong phap
chinh: Phuong phap diéu tra trén mat dat va
phuong phap st dung tu liéu vién tham.
Phuong phép st dung cong nghé vién tham dé
xac dinh sinh khdi/trir luong rimg ¢6 wu diém
noi bat 1a thoi gian xir Iy ngan, viéc phan loai
cac do6i tugng duoc tién hanh nhanh chong trén
pham vi rdng, cong viéc dugc thuc hién dua
vao cap do xam hodc gia tri phd cua cac pixel,
nén két qua thu dugc khach quan it phu thudc
vao chu quan cta ngudi giai doan.

Hién nay c6 nhiéu vé tinh cung cdp anh co
d6 phan giai khong gian, phan giai phd, s6

luong kénh phd va chu ky bay chup khac nhau,
tir cac anh da phd (multispectral sensors) toi
anh siéu phd (hyperspectral), budc song bién
dong tir nhin thay t6i song siéu cao tan, do
phan giai khong gian tor dudi 1m téi vai km,
chu ky bay chup c6 thé tir hang ngay t6i hang
tudn hodc hang thang lam cho cong tac xac
dinh sinh khi/trit luong rimg tir anh cang try
1én nhanh chong va thuan tién hon.

Bai bao nay 1a sy tong hop, bién dich, danh
gia cac két qua nghién ciru vé van dé xac dinh
sinh khéi/trit lugng rimg tir anh vé tinh.

IL VAT LIEU VA PHUONG PHAPNGHIEN CUU
2.1. Muc tiéu nghién ciru

Téng hop va danh gia nhimg nghién ciru vé
van d& xac dinh sinh khdi/trit lugng rimg tir
anh v¢ tinh.

2.2. Vit liéu nghién ciru

Pé thyc hién nghién ctru ndy, tac gia sir
dung két qua cua cac bai bao va cong trinh cia
cac nha khoa hoc di cong bd vé vin dé xac
dinh trit luong/sinh khéi rimg tir anh vé tinh
lam vat liéu nghién ctru.
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2.3. Phuwong phap nghién ciru

Bai bao duogc thuc hién chu yéu thong qua
phuong phép va k¥ thuat tra ctru tai li¢u tham
khao trong nudc va thé giéi, phuong phap va
ky thuat phan tich so sanh, phan tich quan h¢
nhan - qua, phan tich tong hop, phan tich
chuyén gia. Trong d6 tap trung vao 5 van dé
quan trong:

- Banh gia anh huong cua viéc thu thap dir
lidu xac dinh sinh khoi/trit lugng rimg tai hién
truong dén xac dinh sinh khéi/trir lwong rimg
tir anh: Tac gia tim hiéu cac phwong phap
thuong st dung dé xac dinh sinh khoi/trix
luong rimg tai thyuc dia, tir d6 tong hop va danh
gid wu, nhuoc diém cia timng phuong phap.

- Panh gia vé viéc lya chon anh va cac bién
tiém nang trén anh vé tinh co6 1i€n h¢ vdi sinh
khdi/trir lwong rimg: Tir cac cong trinh nghién
ctru dd cong bd, tac gia phan tich cac loai anh
thudng dugc sir dung dé xac dinh sinh khéi/trix
luong rimg trén thé giéi. Trong ting loai anh
s& tim hiéu vé& cac kiéu bién tiém ning hay
dugc cac nha khoa hoc sur dung trong mo hinh
xac dinh sinh khoi/trit luong rimg. Nhim cung
cap dén doc gia cai nhin chung nhat vé viéc lya
chon anh va céac bién tiém nang trén anh vé
tinh dé xdy dyng mé hinh x4c dinh sinh
Kkhéi/trit lwong rimg.

- Xéc dinh céc thuat toan phu hop cho mé
hinh x4c dinh sinh khdi/trit lwong rimg: St
dung phuong phap théng ké, phan tich tong
hop dé xac dinh dic diém, wu, nhuoce diém cua
timg thuat toan da dugc 4p dung dé xac dinh
sinh khoi/trit lugng rimg trén thé gioi.

- Banh gia d6 chinh xac cua cac mo hinh xac
dinh trit lwong/sinh khdi rimg tir anh vé tinh:
Tép trung vao viéc xac dinh phuong phap ma

cac nghién ctru trude day str dung dé danh gia

dd chinh xé4c cua viéc xac dinh trit lugng/sinh
khéi rimg tir anh va cac nhan té anh hudng dén
d6 chinh x4c nay tir d6 bang phuong phéap phan
tich tong hop, phan tich quan hé nhan qua dé
dua ra cac két luan can thiét.

- Téc dong cuia quy mo khu vuc nghién ctru
dén xac dinh sinh khéi/trir luong rimg: Tac gia
tong hop va phén tich lam rd van dé& quy mo
khu vuc nghién cu anh huong dén viéc xac
dinh sinh khéi/trit lwong rung theo chiéu
huéng nhu thé nao? Tir 46 bang phuong phap
phan tich chuyén gia dé dwa ra cac khuyén
nghi can thiét vé van dé nay.

1. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Nghién ctru str dung anh v¢ tinh dé xac dinh
trit lugng/sinh khéi rimg trén thé giéi duoc ap
dung trong khoang 30 nam tr¢ lai day. Tuy
nhién, phﬁn 16n cac nghién ctru dugc thuc hién
tai ving on d6i do ring tai ving ndy c6 ciu
tric va thanh phan loai cdy twong d6i don gian,
d6 ddng nhét cua tan rimg kha cao (Trotter et
al 1997, Wu et al 1994). Tai vung nhiét doi
am, do cau trac phurc tap va thanh phan loai
cady da dang khién cho viéc xac dinh sinh
khéi/trit lwong rimng tir anh khé khan hon, két
quéa xac dinh sinh khdi/trir lugng gap phai sai
s6 16n nhét trong trudng hop ring bi khai thac
chon hoac tai sinh sau khai thac (Foody et al
2003, Lu 2006, Lucas et al 1998). Theo Fang
et al 1998, Brown et al 1989, Lehtonen et al
2004, Wang et al 2011, gitra trir lugng va sinh
khéi c6 thé chuyén d6i cho nhau bang céc
phuong trinh x4c dinh. Vi vay, cac nghién ctu
xac dinh sinh khdi hodc trix luong rung tir anh
v¢€ tinh dugc coi la ¢6 gia tri nhu nhau.

Theo cac két qua nghién ctru, xac dinh sinh
khéi/trir lwong rimg tir anh vé tinh 13 cong viéc
bao gém nhiéu bude. Tir thiét ké va thu thap sb

liéu xac dinh sinh khdi/trie lugng rung tai thuc
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dia, lua chon céc bién tiém nang va cac bién toi
wu trén anh co lién hé véi sinh khi/trir lugng
rung, lya chon thudt todn thich hop, danh gia
sai sO giai doan va anh hudng cta quy mé khu
vuc nghién ctru dén két qua xac dinh sinh
khéi/trit lvong rimg.
3.1. Anh huéng ciia vige thu thap dir ligu
xac dinh sinh khdi/trir lwong rirng tai hién
truong dén xac dinh sinh Khoi/trir lwgng
rurng tr anh

Pé xdy dung duoc cac mod hinh xac dinh
sinh khdi/trit lugng rimg tir anh vé tinh tai mot
khu vuc cu thé can phai biét duoc quy luat
hodc mdi lién hé gitra cac chi tiéu trén anh
hodc phi anh véi trir lugng/sinh khéi rimg hién
tai & khu vuc d6. Mudn biét quy luat hodc mdi
lién hé nay lai can phai c6: (1) Sinh khbi/trix
luong rimg thyc té trén cac 6 mau va (2) Gia tri
cua cac chi ti€u trén anh hoac phi anh tai vi tri
trong tng. Sau d6 xac 1ap mdi quan hé giita
(1) va (2) bang céac thuat toan tham sb hodc phi
tham s6 dé dua ra quy luat. Quy luit nay duoc
ding dé xac dinh sinh khdi/trir luong rimg cho
toan khu vyc thong qua céc chi ti€u trén anh
va/hodc phi anh. Vi vay, sb liéu vé sinh
khéi/trit lwong rimg xac dinh truc tiép thong
qua cac 0 mau tai thuc dia 1a can cu rat quan
trong dé xdy dung nén cac md hinh cho phép

xéc dinh trir lwong/sinh khéi rimg tir anh. Cong

viéc quan trong dau tién nham thu thap sb lidu
tai thuc dja 1a thiét ké: S6 luong, vi tri va kich
thudc clia 6 mau.

Dé thiét ké hé thong 6 mau tai thuc dia dap
g yéu cau thudng phai quan tim dén cac ndi
dung sau: 1) Dién tich cua khu vuc cin xéc
dinh trit lwong/sinh khdi rimg; 2) Dién tich can
phai thu thap mau; 3) Dién tich ciia 6 mau do
dém tai thuc dia; 4) Su phan bd cta cac 6 miu
trén ddi tuong diéu tra. Trong do6, dién tich cua
khu vuc thuong biét trude. T dién tich cua
khu vuc nghién ctru thong qua céc tiéu chuan,
quy pham, théng ké toan hoc sé xac dinh dugc
dién tich can phai thu thap mau nham dam bao
chét luong ctia cong tac giai doan. Tir dién tich
can thu thap miu va dién tich ctua 6 do dém tai
thuc dia s& xac dinh duoc sb lugng 6 can do
dém. Sau khi xac dinh dugc sé luong 6 mau
can do dém can phai xac dinh vi tri cia 6 do
dém trén dbi twong diéu tra. Cong viéc ndy rat
quan trong vi né quyét dinh dén tinh dai dién
ctia 6 do dén cho d6i tugng diéu tra. B tri 6 do
dém dai dién cho dbi tuong diéu tra s& 1am cho
qua trinh giai doan x4c dinh sinh Kkhi/trir
luong rimg chinh x4c va nguoc lai. Dé xac
dinh vi tri 6 do dém trén ddi tuong diéu tra
thuong st dung mdt trong cac phuong phap:
(1) LAy miu ngiu nhién; (2) Liy miu hé

thdng; (3) Ly mau ngiu nhién phén tang.

Bang 3.1. Mét sé phwong Pphdp thu thip s6 liéu tai hign truong phuc vu
xdc dinh sinh khoi/triv lwong rieng tir dnh vé tinh

Pg:;,’;‘g Pic diém ciia phwong phap Uu diém Nhugc diém Ghi chi

La phuong phidp Mau bi phd hoai
chinh x4c nhat va va ton rat nhiéu

Chat ha va Toan by cdy trong 6 tiéu thuong la sf) lidu thoi giap‘, cong ‘

dé dém clguénxduro’c .chét. ha Vfi. d? dau Vfl,O dé )féy strc ‘Vé tién qcﬁ’a. Klinge et al,
truc tiép dém dé xac dinh sinh khoi/trlr  dung cac mo6 hinh Thuong chi ap 1975

; luong rung xadc dinh sinh dung duoc cho
khéi/trit  luwong cac  khu vuc

rung tai thuc dia  nho.
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ngg;g Pic diém cia phwong phap Uu diém Nhuwge diém Ghi chu
- St dyng cac m6 hinh h’c‘A)i
quy tuyén tinh hodc phi tuyén - Khong phai tat
da xay dung cho tung loai cay cd cac loai cay
hogc tung trang thai rimg dwa (Rung  trong)
q trhen cdc moi quan hé gita o 4é k& thua dell 6 flhu*ng Overman et
Sttdung sinh khéi/trit  lugng véi: A . moO hinh nay. al, 1994;
A \ ; A dugc cac két qua Al A
cac mo duong kinh, chiéu cao 4 nohien otu bicu kién mo1  Nelson et
hinh hoac va/hoac mat do tai khu vuc | nemien , truong va khi al, 1999;
L qia Al hodc cac két qua | . A .
sO0 liéucd nghién cuu. ~ .~ hau nhiéu khi Henry et al,
S 2, , PP da do dac hién , , ,
san dé xac - Su c}ung sO liéu diéu tra thuce truone  tai khu ar;h h}rong 16n 2010;
dinh dia vé duong kinh, chiéu cao vue g b dén két qua do Chave et al,
Vé/hoép mat do d:Zl duoc thu s0 liéu khong 2014
thap két hop voi so li¢u tu thu duoc do dac
thép tai khu vuc nghién’ cuu cﬁpg mot  thoi
dée xac dinh sinh khoi/trir diém.
lugng rung.
7 ’ Nhjéu 0 maﬁu da Thanh phin lodi Brown va
Chuyén  Gitra sinh khoi va trtr lwong thiét 1ap dé xac . b .. Lugo, 1984;
2. Teo . A XN g R . - cay, dicu kién
doi gita  rung (cdy go) c6 thé dugc dinh trit luong . . . Brownetal,
. A R 4R 3 . \ r A mo1 trueong co
sinh khoi  chuyén do6i cho nhau bang cac rung céd thé duoc thé anh huén 1989;
va trir phuong trinh va hé sO0 xac st dung dé xéc .z ong Segura va
. ) . . z. . dén ket qua xac .
luong rung  dinh. dinh sinh khoi va . Kanninen
i dinh.
ngugc lai 2005

Theo cac nha khoa hoc, thu thap sb lidu tai
hién trudng 1a phuong phép chinh xac nhat dé
c6 dugc dir liéu vé trit lwong/sinh khéi rimg.
Ngoai viéc chat ha va do dém truc tiép,
phuong phap nay thuong xéac dinh sinh
khéi/trit lugng rimg thong qua cac théng tin do
dac khong can tac dong vao dbi twong rimg
nhu: Puong kinh (D, 3), chiéu cao cay (H),
va/hodc mat do (N) (Overman et al 1994;
Chave et al 2014). Nhiéu mé hinh x4c dinh
sinh khi/trit lwong rimg tir s liéu diéu tra 6
mau tai thyc dia dd dugc phat trién dua trén su
két hop khac nhau cua ba thong sb néu trén
thong qua cac dang phuong trinh hdi quy tuyén
tinh hodc phi tuyén (Saldarriaga et al 1988,
Overman et al 1994, Parresol 1999, Segura va
Kanninen 2005, Seidel et al 2011, McRoberts
va Westfall 2014). Khi mé hinh c6 sin (ké
thira tir cac nghién ctru trudc) duge st dung
cho viéc xac dinh sinh khéi/trir luong rimg

thuc dia, cAn xem xét thém cac diéu kién: Bét,
mat d6 cdy, lich sir sir dung dt va khi hau... vi
nhitng nhan t6 nay co thé anh huong dén su
phat trién ciia dudng kinh va chiéu cao cay, do
d6 anh huong dén sinh khdi ciing nhu triv
lugng cua cady. St dung khong ding céch céc
md hinh xéc dinh trit lugng hodc sinh khéi rimg
thong qua do dém trén 6 miu co thé dan dén
nhiing sai s6 16n trong x4c dinh cac nhan té nay
trén anh sau nay (Clark va Kellner 2012).
3.2. Cac danh gia vé viéc lwa chon anh va
cac bién tiém niing trén anh vé tinh cé lién
hé véi sinh khéi/trir lwong rirng
3.2.1. Cdic dinh gid vé lwa chon logi dnh
nham xdc dinh sinh khoi/triv lwong rirng
Theo Lu 2006, Luther et al 2006, Fuchs et
al 2009, Lu et al 2012, Song 2013, Du et al
2014, céc loai anh v¢ tinh quang hoc: Landsat,
SPOT, ASTER, CBERS, QuickBird, MODIS,
AVHRR... co thé st dung dé xac dinh sinh
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khdi/trir lwong rimg. Piéu quan trong 13 sir
dung cac k¥ thuat thich hop dé trich xuét cac
bién cho mé hinh x4c dinh sinh khéi/trit luong.

Anh Radar 1a dit liéu t6t cho x4c dinh sinh
khdi/trir luong rimg vi song radar c6 kha nang
xuyén vao tan rung dén mot do sdu nhat dinh,
nhay cam vo1 ham lugng nudc trong thuc vat
va dic biét 1a doc lap véi thoi tiét (Dobson et
al 1995, Kasischke et al 1997, Huang va Chen
2013). Tinh ning doc 1ap voi thoi tiét 1am cho
anh radar duoc ap dung nhiéu hon dé xéac dinh
sinh khoi/trit luong rimg tai ving nhiét d6i noi
thudng xuyén c6 may mu bao phu rat kho chup
dugc anh quang hoc co chét lugng t6t. Cac ky
thuat hoi quy dua trén gia tri tan xa nguoc
(Santos et al 2002, Sandberg et al 2011,
Rahman va Sumantyo 2013) va céc k¥ thuat
giao thoa (Balzter et al 2007) thuong dugc su
dung trong x4c dinh sinh khéi/trit lugng rimg
bang anh radar. Tuy nhién, trong khu vuc
nghién ciru v6i ciu trac 14m phan phire tap, do
bdo hoa trong dit liéu radar 1a van dé gy tro
ngai khi gia tri tan xa nguoc dugc st dung dé
xéac dinh sinh khi/trit luong rimg (Lucas et al
2007, Solberg et al 2010).

Anh lidar co thé cung cdp cac thong tin
chiéu cao, duong kinh tan cdy, dudng kinh
than cay... dan dén viéc xac dinh sinh khdi/trix
lwong rimg tot hon so v&i anh quang hoc hodc
anh radar (Clark et al 2011; Bergen et al 2009).
Tuy nhién, kho khan 16n nhat khi sir dung anh

loai anh nay la gia thanh cao va thuong khong
c6 san.

Nhu vy, mdi loai anh quang hoc, radar,
lidar déu c6 nhitng wu, nhuoc diém riéng do do
viéc két hop chung voi nhau c6 thé cai thién do
chinh xdc ciia viéc xac dinh sinh khoi/trir
luong rung (Walker et al 2007; Kellndorfer et
al 2010).

3.2.2. Lwa chon cdc bién tiém nding trén dnh
c6 lién hé véi sinh khéi/triv lwong rieng

Nhiéu bién xé4c dinh tir anh v¢ tinh da duogc
st dung trong mo6 hinh xac dinh sinh khdi hodc
trit luong rung. Tuy nhién, khong phai tat ca
cac bién déu hitu ich trong viéc xay dung mo
hinh x4c dinh céc chi tiéu nay (Lu 2006).

Céac phuong phéap khac nhau c6 thé duogc sir
dung dé xac dinh cac bién phu hop cho mo
hinh x4c dinh sinh khéi/trit luong rimg nhu:
(1) Xac dinh cac bién dwa trén kién thuc
chuyén mon va kinh nghiém trong linh vuc
nghién clru cu thé; (2) Lya chon cac bién c6
tuong quan manh véi sinh khdi hodc trir luong;
(3) Str dung phan tich hdi quy ting budc dé
x4c dinh cac bién sir dung trong mé hinh hoi
quy; (4) Két hop cac chi sd xac dinh tir cac loai
anh khac nhau tai cung mot khu vuc vao mét
tap tin va xac dinh cac bién méi, sau do st dung
mot s& giéi han cac bién ban dau cho mé hinh
wéc lugng sinh khdi; va (5) Sir dung cac thuat
to4n ngau nhién dé xép hang tam quan trong
ctia cac bién xé4c dinh sinh khbi/trit luong rimg.

Bang 3.2. Cdc bién tiém ndng trén dnh vé tinh thuwong dwoc sie dung trong moé hinh
xdc dinh sinh khoi/triv lwong rirng

Thé

loa Kiéu bién sir dung M3 ti bién Ghi chii
o » Bién 1a gia tri pho ciia ti anh, chi
Gia tri phan xa pho ;len aglfi & progua }rng band arxl C;% Foody et al, 2003;
o Al NI sO thuc vat, gia tri pho sau chuyén doi
: cua doi tugng trén anh Zheng et al, 2004
Anh anh
vé bac diém khong gian Bién la cac chi ti€u vé cau tric anh va gia

tinh cua doi tugng trén anh

tri phd clia d6i tuong sau phén doan anh

Lu et al, 2005

quang Két hop gitra gia tri

hoc phan xa phé va dac
diém khong gian cua
d6i tuong trén anh

Str dung két hop: Gia tri phd cua tung
band anh, chi s thyc vat, gia tri phé sau
chuyén di anh, cac chi tiéu cau tric anh,
gi4 tri phd sau phan doan. ..

Lu, 2005; Lu et al,
2012
lam bién dau
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Mo ta bieén

Ghi chu

vao dé xac dinh sinh khoi/trit luong rimg

Cac bién sur dung nhu: H¢ s6 tan xa
ngugc, cau truc anh, chi so0 giao thoa
SAR, chi s6 phan cuc SAR...

Mitchard et al, 2011;
Nafised et al, 2011;
Saatchi et al, 2011;
Carreiras et al, 2012;
Sarker et al, 2012

St dung phuong phap két hop anh
(Fussion) dé tron anh cua cac cam bién
khac nhau (vi du tron anh Landsat va anh
radar) dé tao ra anh c6 tinh ning cua ca 2
loai anh dau vao st dung cac bién trén
anh dau ra nay dé xac dinh sinh khoi/trit

Chen, 2013;
Montesano et al,
2013

Anh cua cac loai cam bién duoc st dung
nhu cac bién dau vao dé xac dinh sinh
khéi/trir lugng rimg theo vi tri. Theo
phuong phap nay, tai mot vi tri nhat dinh,

Thé Y S
. Kiéu bién sir dung
loai j
tir anh.

Anh
siéu :

Anh Radar
cao
tan

Tron anh cua cac cam
Tich  bién khac nhau dé tao
hop ra mot anh chung
anh
quang lugng rung.
hoc
va
siéu z , .

Két hop cac loai anh
cao . £ .
A nhu cac bién khac
tan

nhau

nguoi ta xac dinh gia tri cac loai anh theo
chi tiéu cho trudc va st dung ching lam
bién dau vao dé xac dinh sinh khoi/trix

Nelson et al, 2009;
Chen et al, 2012;
Selkowitz et al,
2012; Vaglio Laurin
etal, 2014

luong cho vi tri do.

Céc két qua nghién ctru ciing cho thiy, hau
hét cic mo hinh wdc lugng sinh khéi chi thich
hop cho cac khu vire nghién ciru cu thé ma cac
mo6 hinh dang phat trién va rat khé ap dung cho
cac khu vyc khac do anh hudng cua modi
truong trén dir liéu vién tham.

3.3. X4c dinh cac thuat toan phu hgp cho
md hinh xac dinh sinh khoi/trir hrgng rirng

Rét nhiéu ky thuat (thuat toan) da duoc phat
trién cho viéc xac dinh sinh khéi/trit luong rimg
tir anh, chiing c6 thé duoc chia thanh hai loai 16n:
thuat toan tham s6 va thuét toan phi tham $0.

Thuat toan tham sb gia dinh rang méi quan
hé gitta bién phu thudc (Sinh khéi hodc trix
lwong) va bién doc 1ap c6 ngudn gbc tir dit lidu
anh v¢ tinh (Gié tri phan xa phé Band, chi sb
thuc vat...) c6 thé dugc mé hinh héa béng cac
mo hinh hdi quy tuyén tinh don bién, da bién

hoic ham phi tuyén. Tuy nhién, sinh khdi

thudng c6 mdi quan hé phi tuyén véi cac bién
doc lap trén anh v¢ tinh. Do d6, cdc mo6 hinh
phi tuyén nhu ham sé mi (Nasset et al 2011,
Chen et al 2012); ham logarit (McRoberts et al
2013) thuong duge st dung dé xac dinh sinh
khéi/trit luong rimg.

Trong thyc té, cac mdi quan hé giita sinh
khéi/trit lugng rimg va cac bién doc 1ap xéac
dinh tir anh vé tinh thudng rat phuc tap. Nguoc
lai, cac thuat todn phi tham ) khong 4n dinh
trudc mot cach rd rang cau trac mo hinh vi vay
no c¢o tinh linh hoat hon. Do tinh linh hoat ctia
cac thuat toan phi tham sd nén chung duogc
danh gid l1a chuyén nghi€p hon trong vi¢c tao
ra cac mo hinh xéac dinh sinh khdi/trit lugng
cho cac d6i twong rimg ¢ cdu trac phic tap.
Céac thuat toan phi tham sé thuong gip bao
gom: Thuit toan lang giéng gan nhat (K-NN),
mang lu6i notron (ANN), thuat toan cdy hoi
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quy (Regression tree), thuit toan riung ngau
nhién (Random forest), thudt toan SVM...

Bang 3.3. Mt sé thudt todn phi tham sé thuwong dwoc sir dung dé

xdc dinh sinh khéi/triv irong rieng

(Moisen va Frescino 2002, Lu 2006, Powell et
al 2010, Saatchi et al 2011, Song 2013).

Ttg:::t Mé t4 thudt todin Ut diém Nhuge diém Ghi chi
, Gia tri (sinh khoi/triv
Lang_ \ PR ., f A
iéng gan luqng rimg) tai mot diem  Don gian, 0 the Lua chon duoc Chirici et al
EIeNg & nhat dinh dugc dy bao 1a st dung dé du 7, . i ) ’
nhat X \ ., , .».cac bién du bao 2008;
trung binh c6 trong so gid doan cho nhiéu _, % "
K-nearest S X . A . ding ton nhiéu McRoberts,
. tr1 nay cua k diém xung loai bién khac Lo
neighbor 3 . thoi gian 2012
(K-NN) quanh bang phuong phap nhau
nghich dao khodng cach
ANN cung cap
giai phap manh
m@ xac dinh gia )
Mang luéi La mé hinh trong dé gid tri tr; dO‘l voi cac Can Il’i()t EO
Notron A x & 2. - van d¢ phic tap lwong 6 mau
P dau ra duoc két noi voi cac L.o1a 2R
Artificial A A A A do c6 tinh phdé twong dbi 16n d&¢ Foody et al,
bién dau vao thong qua X A x
neural X £ . quat cao va hudn luyén mau 2001
mang ludi (mau — két qua) ., A
network duoc hudn luven tir trude khong can gia khi st dung mé
(ANN) ; e dinh v& mbi hinh
quan h¢ gitra gia
tri’ xég dinh va
bién dau vao
Chja mo hinh xac dinh sinh Néu dit lieu oo
khoi/trit lugng rung thanh u A
1 ~ su thay doi thi
~ 1A mang ludi hinh cay theo A1 P N
Cay hoi A 1A o4 X M6 hinh cung mo6 hinh ciing
quy cac dleu,k1¢n, dam bao su cép dit licu diu phai  thay P¥s Hese et al,
Regression d,o e nliat cao Pon Eiu tren ra dé hiéu; dé 4p theo cho phu hop 2005; Saatchi et
ly thuyét vé cay hoi quy. al, 2007
tree Sau d6, xdc dinh gia tri dung nén phu thude
sinh khdi/trit lwong ring gﬂliléuvao nguon
cho tirng nhanh cua cay i
Mot sé luong 16n cac cdy Giam duoc Bacqm et al,
A , . . X 2008; Eskelson
héi quy dugc xdc dinh nhing nhicu et al 200
_ hoan toan ngau nhién tr loan cua dir liu Phai xur ly khoi Vauhk(;nen ot al,
Rung ngau cac bién dau vao (co6 thé 1a dau vao, do d6 Iluong cong viéc oy
gng g g )
. A 1 a N . . X Z_ 2010; Avitabile
nhién bién lién tuc hodc roi rac) co xu huéng dat nhiéu hon gap ot al2012:
Random  dé xac dinh gié tri dau ra. d0 chinh xac cao nhiéu lan so voéi Hudak e;: al’
forest Cac gia tri dau ra sau d6 hon so voi phuong phap cay 2012: ’
dugc xac dinh bang trung phuong  phap hoiquy ’

binh cong két qua dau ra
tir tat ca cac cdy hoi quy

cay hoi quy don
thuan

Pflugmacher et
al, 2014; Tanase
etal, 2014

Nham x4c dinh mot thuét toan tbi wu, nhiéu

nghién ctru da tién hanh phan tich so sanh cac

TAP CHi KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP SO 3-2015

thuat toan khac nhau bao g6m ca thuat toan

tham s va phi tham s6 dé xac dinh thuét toan

23



Quadn ly tai nguyén rung & Moi truong

thich hop nhat cho viéc thiét 1a4p mo hinh udc
luong sinh khdi hodc trix luong tham thuc vat
(Moisen va Frescino 2002, Labrecque et al
2006, Baccini et al 2008, Goetz et al 2009,
Latifi et al 2010). Tuy nhién, do s6 luong 6
mau han ché nén viéc so sanh nay chua dua ra
duoc hiéu qua ro rét. Vi vay, viéc xac dinh céc
thudt toan khac nhau anh huéng dén hiéu qua
xéac dinh sinh khdi/trir lvong ring hau nhu van

dang bi bo ngo.

3.4. Panh gia do chinh xac ctia cic mo hinh xac

dinh trix lwong/sinh khdi rimg tir anh vé tinh

Xac dinh sai s6 cua cac phuong phap wdc
tinh sinh khdi/trit lwong ring tir anh vé tinh ¢
tam quan trong dac biét va da duoc nhiéu nha
khoa hoc quan tdm nghién ctru (Gahegan va
Ehlers 2000, Crosetto et al 2001, Wang et al
2009, Gonzalez et al 2010, Olofsson et al
2013, Rocchini et al 2013, Montesano et al
2014, Zhang et al 2014). Hién nay, co6 2
phuong phap chinh dugc sir dung rong rai trén
thé gi6i dé danh gia sai s6 xac dinh sinh
Kkhdi/trir lugng rimg tir anh vé tinh.

Phuong phép thu nhat, mot tap hop cac 6
mau dugc thiét ké theo mét trong cac phuong
phap: léy mau ngau nhién, léy mau hé théng
hoic 14y miu ngdu nhién phan tang. Sau khi da
thiét ké duoc hé théng vi tri 6 mau, tién hanh
diéu tra thu thap sb liéu trén cic 6 mAu nhim
xac dinh chinh xé4c sinh khdi/trix luong rung tai
thuc dia. Cac 6 mau thu dugc sau d6 duoc chia
thanh tp con bang phuong phap chon ngiu
nhién: mot tap con dugc sir dung dé xay dung
md hinh (Ngi dung 3.1) va mét tap con dugc
str dung dé danh gia d6 chinh xéac. Hai tap hop
con nay dugc chon ngau nhién tir mot tap hop

cac 6 mau ban dau vi vdy co thé c6 6 mau

trung nhau. Uu diém cta phuong phap nay la
) luong 6 mau can léy tai thuc dia it s€ lam
giam chi phi thu thap dir liéu. Tuy nhién, cé hai
tap con duoc 1ay ngau nhién tir tp ban ddu nén
nhiéu 6 miu c6 thé tring nhau c6 thé dan dén

su danh gid qua cao vé dg chinh xac.

Phuong phédp thur hai, mét tdp hop cac 6
mau dugce thiét ké va thu thap tai thuc dia theo
phuong phap thir nhat. Cac 6 mau thu duoc sau
d6 duge duoc danh sb tir 1 dén hét va chia
thanh 2 phan: 1) Sir dung phuong phap chon
ngau nhién phén ting dé chon ra cac 6 mau st
dung dé xay dyng mé hinh (Thuong chon ra
khodng 75% s6 6 mau ban dau); 2) Cac 6 mau
con lai (khodng 25%) duoc s dung dé danh
gia do chinh xac ciia két qua. Vi phuong phap
nay, vé mat 1y thuyét dang tin cay hon so voi
phuong phap thir nhat, nhung 1am ting chi phi
do phai diéu tra thu thap s luong 6 mau nhiéu
hon (Ngodi s6 lwong 6 mau nhw néi dung 3.1
can phdi diéu tra thém hon 25% s6 6 dé danh

gia do chinh xdc).

Sy hiéu biét vé& ngudn gbc giy nén sai sb 1a
rat quan trong dé nang cao chat lugng cong tac
x4c dinh sinh khéi/trit lwong ring. Nhiéu tac
gia dd nghién ctru ngudn gy ra sai sd trong
xac dinh trir lugng/sinh khdi rimg tir anh vé
tinh. Theo do, sai sb cua udc luong sinh
khéi/trit lugng rimg c6 thé thay doi tir 5% dén
30%, tuy thudc vao cac h¢ sinh thai rung, dac
diém dia hinh, dir liéu thuc dia, do phan giai
khong gian ctuia anh, phuong phap st dung...
(Chen et al 2000, Heath va Smith 2000, Keller
et al 2001, Chave et al 2004, Saatchi et al
2007, Nabuurs et al 2008, Asner et al 2009,
2011, Mascaro et al 2011).

Keller va cong su da nghién clru nguon sai
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s6 do 1ay mau va thiy rang ngudn chinh gy ra
sai s6 1a viéc lua chon cac mé hinh hoi quy dé
xac dinh sinh khdi/trir lwong rimg tir cac chi
tieu do dém tai thuc dia nhu: duong kinh
(D) 3), chidu cao cay (H), va/hodc mat do (N)
va sai s do viéc do dém cac chi tidu nay tai
thue té (Keller et al 2001).

Viéc Iya chon cac mo hinh hdi quy dé thiét
1ap mbi quan hé giita sinh khdi/trir lugng rimg
vé6i cac chi tiéu trén anh hodc phi anh nham xéc
dinh trit luong/sinh khéi rimg tir anh vé tinh c6
thé cho sai s6 dén 20% (Saatchi et al 2007).

Do chinh xdc cla xac dinh sinh khéi/trit
luong rung cling phu thude vao kich thudce cua
6 mau. Keller et al (2001) d& chtrng minh rang
d6 chinh xac xac dinh sinh khoi/trir lugng rimg
c6 thé tang 10% khi kich thudc cta 6 mau ting
tor 0,25 ha 1én 1 ha. Chave et al (2004) da
nghién ctru mdi quan hé giita d6 chinh xéac cta
cac ude tinh sinh khéi rimg va kich thudc cua
6 mau tai ring nhiét doi va chi ra rﬁng 6 mau
nén co kich thudce 16n hon 0,25 ha. Mascaro et
al (2011) ciing cho thiy sai sb wéc luong sinh
khdi rimg dd giam t6i 38% khi kich thudc 6
mau ting tir 0,36 ha 1én 1 ha.

Do phan giai khong gian, anh hudng cua
diéu kién khi quyén, cong tac nan chinh hinh
hoc anh ciing anh huéng dén do chinh xac cta

xac dinh trit lwong/sinh khéi rimg tir anh.

Montesano et al (2014) cho rang diéu kién
dia hinh c6 anh huéng dén két qua xac dinh
sinh khoi/trir lwgng rimg tir anh vé tinh. Mat
khac, khi rimg c6 sinh khdi/trit lwong cang cao,
cdu tric rimg cang on dinh thi sai sé twong dbi

xac dinh sinh khdi/trit lugng rimg tir anh cang

nhd. Theo Montesano va cong su that kho dé
xac dinh sai s6 chung xéc dinh trtr lugng/sinh
khéi rimg tir anh vé tinh cho cac trang thai
rung cua mdt khu vuc cu thé 1a bao nhiéu vi
ching c6 thé rat nho véi rimg giau nhung lai
rat 16n d6i véi rimg c6 trix lugng thap.

Wang et al (2011), Zhang et al (2013) da
nghién ctru anh hudng cia vi tri cia 6 mau dén
d6 chinh xac cua cac udc tinh sinh khéi rimg
va phat hién ra rang vi tri 6 mau khong anh
huong nhiéu dén do chinh xac cua viée xac
dinh trir lugng/sinh khoi rimg nhung lai ¢6 anh
huéng dén mdi quan hé giita sinh khoi/trix
luong rung véi cac chi tiéu trén anh va phi anh
tr 46 anh huong dén su phan bd khong gian

cua trit luong.

Tém lai, cac nghién ctru da chi ra rﬁng,
ngudn gboc sai sb wéc lugng trir lugng/sinh
khoi rimg tir anh vé tinh ¢ thé xuat hién tir:
(1) Sai sb xac dinh dudng kinh, chiéu cao cay
rung tai thuc dia 1a nhan td cdu thanh trix
lwong/sinh khéi rumg; (2) Sai sb xac dinh trit
lwong/sinh khéi ring tir dit liéu thue dia do lua
chon m6 hinh hoac cach tinh trir lwong khac
nhau; (3) Sai sé do gia tri phan xa phd cta anh
v€ tinh bi anh hudéng ctua khi quyén, cua do
dde, do cao, két qua nén chinh hinh hoc anh...;
(4) Sai s6 do do chinh x4c ctia vi tri diém mau
— khong xac dinh dugc chinh xé4c vi tri diém
mau do may GPS c¢6 sai sb 16n, viéc nin chinh
hinh hoc anh c¢6 do chinh xac khong cao; (5)
Su khac biét vé kich thuéc cia 6 miu va do
phén giai anh v¢ tinh.

So d6 cac budc nghién ciru xac dinh sinh

khéi/trit lwong rimg nhu sau:
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THU THAP DU LIEU, TO CHUC DU LIEU VA TIEN XU LY DU

Dir liéu phu tr¢
(DEM, Bén d6
thé nhudng, ban
dd khi hau...)

Anh vién tham
(Anh quang hoc,
anh siéu cao tan)

S6 lidu diéu tra
thu thap tai
thue dia
(Trang thai, trir
lwong, sinh khéi)

Ry

Lua chon céc bién trén anh va phi anh nhu hoo

Luya chon thuat toan phu hop cho m6 hinh xac dinh sinh khdi
hodc trit lugng rung

So sanh, danh gia va hoan thi€én mo6 hinh xac dinh sinh khéi hodc trix
luong ring

Ung dung mé hinh xac dinh sinh khdi hoac trit luong rimg

Hinh 3.1. So dé cdc buwde nghién civu xdc dinh sinh khéi/triv lwong rimg

3.5. Tac dong cua quy md khu vwe nghién
ctru dén x4c dinh sinh khéi/trir lwgng rirg

Dién tich khac nhau cua khu vuc nghién
ctru tryc tiép anh huong dén thiét ké quy trinh
xac dinh sinh khéi/trit luong rimg va sy lya
chon loai tu liéu anh.

Trén quy mé nho nhu: thon/ban/chu rung
viéc xéac dinh trit lwong/sinh khéi rimg thudng
thong qua céc tu liéu anh c6 do phan giai cao
nén két qua wdc tinh c6 do chinh xac cao. Céc
tu liéu anh quang hoc nhu QuickBird va
IKONOS 14 nhimg ngudn phd bién cho muc
dich nay (Thenkabail et al 2004, Leboeuf et al
2007). Tuy nhién, ciu tric rimg phuc tap, van
dé bong cy, va su bién thién gia tri phd cao da
lam giam d6 chinh xac cua két qua.

Udc luong sinh khéi/ trit lwong rimg & quy
mé luc dia va toan cau da dat duoc sy chu y
ngay cang tang trong nhiing thap ky qua do
nhing lo ngai vé bién ddi khi hau toan cau va

su san co cua tu liéu anh d6 phan giai khong
gian thip nhu: MODIS, AVHRR (Baccini et al
2008, Du et al 2014). Tuy nhién, do d0 phan
giai khong gian 16n dan dén sy khong théng
nhat giira kich ¢& 6 mau va diém anh lam ting
sai s6 trong xac dinh sinh khoi/trit lwong rimng
(Wang va Zhang 2014).

Nhu vay, vin d& quy mé khu vuc nghién
clru 13 rang c6 anh hudng dén do chinh xac cia
wéc lwong sinh khoi/trit lugng rimg tir anh vé
tinh thong qua su phu hop gitra kich thudc 6
mau va do phan giai khong gian cua tu lidu
anh. V& 1y thuyét, anh c6 do phéan giai khong
gian cao khong can 6 mau c6 dién tich qua 1én,
nhung trong hé sinh thai rimg, 6 mau qua nho
s& mat tinh dai dién va tao ra sai s6 16n trong
viéc xac dinh trir Iu

ong ngay tai thuc dia do cau trac phuc tap
ctia n6. Pa sb cac 6 miu st dung trong diéu tra
rimg c6 kich thude tir 400-1000 m* (Keller et
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al 2001, Nesset et al 2011, Lu et al 2012). Cac
kich thudc nay c¢6 thé qua 16n cho anh ¢ do
phén giai khong gian cao nhu QuickBird (do
phan giai kénh toan sic 0,6 m; kénh da pho 2,4
m) dan dén sy bién thién gia trj phd 16n trén
cing mot 6 mau. Cac kich thudc 6 mau nay
turong d6i phu hop cho anh vé tinh c6 d6 phan
giai khong gian trung binh nhu Landsat, nhung
c6 thé khong phu hop véi anh c6 do phan giai
khong gian thap nhu MODIS hoic AVHRR.

Thu thap s6 liéu hién truong la cong vige rat
tdn kém. Do d6 uu tién s6 mot 1a chon mot
kich thuéc 6 mau dai dién cho khu vuc nghién
ctru voi chi phi thu thap thip nht giva trén cac
yéu tb: khoang cach di lai, kha ning tiép cén.
U tién thtr hai 1a trong 6 mau phai chia dugc
nhitng cay c6é kich thudc khac nhau, vi cay
thuong 1a don vi ldy mau t6i thiéu trong linh
vuc nghién ctru sinh khdi/trit luong rimg cho
di anh vé tinh c6 thé c6 do phan giai khong
gian rat cao.

V.KET LUAN

Viéc xac dinh sinh khéi/trit luong rimg st
dung anh vé tinh doi hoi sy thiét ké can than
timg budc tir viée lya chon 6 mau, didu tra 6
mau tai thuc dia, tinh toan xac dinh trit luong
rung thuc dia, lya chon loai anh v¢ tinh, lya
chon céac thuét toan cho viéc thiét 1ap cac mo
hinh u&c lugng sinh khéi/trir luong.

Vi¢e thu thap s6 liéu trén 6 mau 1a hoat
dong tdn nhiéu thoi gian va nhan lyc. Vi vay,
trude khi tién hanh thu thap dit liéu trén 6 mau
viéc xac dinh s6 luong, vi tri va kich thudc cta
6 mau la rat quan trong. Kich ¢& 6 miu phai
phtl hop vdi cac yéu cau thong ké tbi thiéu, vi
tri ciia 6 mau nén xac dinh théng qua cac k¥
thuat 14y miu thong ké: ngiu nhién, hé thong,
ngiu nhién phan ting va phai xem xét can
trong cac yéu tb vé: pham vi khu vuc nghién
ctru, loai dit, kha nang tiép can. Viéc co du
dung lwong 6 mau va cic chi tiéu trén 6 mau
dugc do chinh xac 14 diéu kién tién quyét cho

viéc xac dinh trit lugng/sinh khéi rimg tir anh
v¢ tinh dat d6 chinh x4c cao.

Anh vé tinh dugc hiéu chinh tét s& gop phan
nang cao d6 chinh xac cua két qua xac dinh
sinh khoi/trit lwong rimg. Dbi véi anh quang
hoc céan phai duoc nin chinh truc giao va hiéu
chinh khi quyén, d6i voi anh radar can phai
duogc nén chinh hinh hoc trude khi st dung dé
xéc dinh trit lwong/sinh khdi rimg.

Viéc xac dinh cac bién thich hop tir anh dé
xay dung mé hinh xac dinh trir lugng/sinh khdi
ring rit quan trong. Viéc st dung cic bién
khac nhau cua mot loai anh hodc tir cac loai
anh vé tinh khac nhau c6 thé rat quan trong
trong viéc nang cao d9 chinh xac cua xac dinh
trir lugng/sinh khi rimg.

Viéc lua chon thuét toan tdt nhat cho khu
vuc nghién ctru doi hoi phai ¢ sy so sanh vé
két qua xac dinh trit lvong/sinh khdi rimg cua
ting thudt toan tiém nang. Nhiéu khi thuat toan
khac nhau lai c6 anh hudng 16n dén két qua
xac dinh trir lwong/sinh khdi rung tai mot khu
vuc cu thé.

Vi¢c xac dinh do chinh xac udc lugng triv
luong/sinh khdi rimg tir anh rat quan trong,
kho khan 16n nhét 1a can thu thap mot ) lugng
du 16n cac 6 mau tai thuc dia. Panh gia do
chinh x4c cua xac dinh trit lwong nhim xéc
dinh cac yéu t6 chinh anh huéng dén wdc
lwong trit lwong/sinh khdi. Dya trén phén tich
sai s& giup hiéu rd hon vé diéu kién méi
truong, sy phtc tap cua rung, dit li€u anh va
cac thuat toan anh huong nhu thé nao dén két
qua xac dinh trit lwong rung tur anh, tor d6 co
bién phap dé t6i wu héa cac md hinh xac dinh
trir lugng/sinh khdi rimg cho khu vuc.
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DETERMINATE ESTIMATE BIOMASS AND VOLUME FORESTS
FROM SATELLITE IMAGES

Pham Van Duan, Vu Thi Thin

SUMMARY
Remote sensing is a major data source for biomass estimation on various scales. Although different sensor data
have been used, the guidelines to support automated selection of optimal variables and modeling algorithms do
not exist. Various parametric and nonparametric algorithms have been developed, but no universal algorithm is
available and selection of an optimal algorithm for biomass modeling is poorly understood. In reality, biomass

estimation using remote sensing technology is a comprehensive procedure with many steps: field survey data
collection, biomass calculation at plot level, remote sensing data selection, variable extraction, proper algorithm

selection, and error evaluation. It is important to identify major factors causing uncertainties, and put
substantial effort into reducing these uncertainties to develop an optimal biomass estimation procedure.

Keywords: Forest biomass, forest reserves, remote sensing, satellite images.
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