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ñaët vaán ñeà
Vaán ñeà öôùc tính vaø giaùm saùt tröõ löôïng carbon röøng 

tích luõy vaø löôïng CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi trong 
quaù trình quaûn lyù röøng ñeå tham gia chöông trình 
REDD+ (Reducing Emissions from Deforestation 
and Forest Degradation: giaûm phaùt thaûi töø suy thoaùi 
vaø maát röøng keát hôïp vôùi baûo toàn, quaûn lyù beàn vöõng 
röøng vaø taêng cöôøng tröõ löôïng carbon röøng ôû caùc 
nöôùc ñang phaùt trieån) ôû Vieät Nam laø moät nhu caàu 
caáp thieát, nhaèm cung caáp thoâng tin döõ lieäu CO2 töø 
quaûn lyù röøng ñaùng tin caäy theo yeâu caàu cuûa IPCC 
(2006), töø ñoù coù theå xaùc ñònh tín chæ carbon trong 
giaûm phaùt thaûi vaø thu ñöôïc nguoàn taøi chính töø dòch 
vuï moâi tröôøng haáp thuï CO2 cuûa röøng.

Vieäc giaùm saùt phaùt thaûi vaø haáp thuï CO2 cuûa röøng 
bao goàm caùc lónh vöïc: kyõ thuaät, coâng ngheä ño tính, 
giaùm saùt tröõ löôïng carbon röøng ôû 5 beå chöùa (trong 
thöïc vaät treân maët ñaát, reã caây döôùi maët ñaát, thaûm 
muïc, caây cheát vaø carbon höõu cô trong ñaát); kyõ thuaät 

vaø coâng ngheä vieãn thaùm vaø GIS ñeå giaùm saùt söï bieán 
ñoäng dieän tích caùc traïng thaùi röøng gaén vôùi carbon 
röøng; giaûi phaùp tieán haønh giaùm saùt, ño tính ñeå cung 
caáp thoâng tin döõ lieäu veà haáp thuï hoaëc phaùt thaûi CO2 
trong quaù trình quaûn lyù röøng.

Vieäc nghieân cöùu öùng duïng aûnh vieãn thaùm vaø 
GIS ñöôïc aùp duïng phoå bieán nhaát trong phaân loaïi 
vaø thaønh laäp baûn ñoà thaûm phuû röøng ôû Vieät Nam 
trong gaàn moät thaäp kyû qua (Baûo Huy, 2009). Duøng 
aûnh vieãn thaùm ñeå phaân khoái traïng thaùi röøng ñeå ño 
tính nhaân toá ñieàu tra röøng cuõng ñöôïc tieán haønh bôûi 
Trisurat vaø coäng söï (2000), Souza (2003), ICRAF 
(2007), Nguyeãn Vaên Lôïi (2008), Mallinis vaø coäng 
söï (2008), Nguyeãn Thò Thanh Höông (2011)... Vieäc 
öôùc tính tröõ löôïng röøng, carbon thoâng qua aûnh vieãn 
thaùm vaø GIS cuõng baét ñaàu ñöôïc nghieân cöùu theo caùc 
phöông phaùp hoài quy, phi tham soá kNN (k Nearest 
Neighbor), Franklin (Franklin vaø McDermid 1993-
2001), Rauste vaø coäng söï (1994-2006), Trotter 
(1997), Tomppo vaø coäng söï (1999)… Tuy nhieân, caùc 

söû Duïng aûnH Veä tinH spot-5 Vaø gis ñeå öôùc tÍnH Vaø giaùm saùt sinH KHoái ,
carbon ôû röøng laù roäng tHöôøng xanH Vuøng taây nguyeân

PgS.TS Baûo Huy
Tröôøng Ñaïi hoïc Taây Nguyeân

Thöû nghieäm 3 phöông phaùp öôùc tính sinh khoái vaø carbon röøng töø aûnh veä tinh SPOT-5 
cho thaáy: i) Phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh ñeå phaân chia röøng thaønh caùc lôùp 
(class) vaø thieát laäp moâ hình quan heä giöõa toång sinh khoái thöïc vaät treân maët ñaát (TAGTB) 
vôùi maõ soá caùc lôùp (class-Id) ñeå öôùc luôïng TAGTB qua aûnh coù ñoä tin caäy töø 72 ñeán 93%; 
ii) Phöông phaùp thieát laäp hoài quy giöõa TAGTB vôùi giaù trò aûnh (digital number - DN) ñeå 
öôùc löôïng TAGTB qua aûnh coù ñoä tin caäy laø 53%; iii) Phöông phaùp phaân loaïi aûnh coù 
giaùm ñònh theo caáp sinh khoái ñaït ñoä tin caäy laø 29% khi öôùc tính TAGTB qua aûnh. Nhö 
vaäy, phöông phaùp phaân loaïi aûnh phi giaùm ñònh vaø thieát laäp quan heä giöõa sinh khoái vôùi 
maõ soá cuûa caùc lôùp aûnh toû ra hieäu quaû nhaát. Keát quaû cuõng cho thaáy, phoái hôïp giöõa öôùc 
tính sinh khoái röøng treân aûnh vaø caùc moâ hình sinh traéc öôùc löôïng sinh khoái vaø carbon 
laâm phaàn trong heä thoáng GIS seõ giaùm saùt ñöôïc CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi trong quaûn 
lyù röøng theo thôøi gian.

Töø khoùa: aûnh veä tinh SPOT-5, carbon röøng, GIS, röøng laù roäng thöôøng xanh, sinh khoái, 
Taây Nguyeân.
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nghieân cöùu naøy chuû yeáu taäp trung ôû röøng troàng vaø röøng oân 
ñôùi. ÔÛ Vieät Nam, vieäc öùng duïng coâng ngheä naøy cuõng chæ 
döøng laïi ôû vieäc phaân loaïi röøng song vaãn ñang ôû giai ñoaïn baét 
ñaàu. Hieám coù nghieân cöùu thieát laäp moái quan heä giöõa giaù trò 
aûnh vôùi nhaân toá ñieàu tra röøng vaø haàu nhö chöa coù nghieân cöùu 
naøo xaây döïng moái quan heä giöõa sinh khoái, tröõ löôïng carbon 
vôùi giaù trò aûnh trong ñieàu kieän röøng nhieät ñôùi ôû Vieät Nam. Do 
ñoù, nghieân cöùu öùng duïng aûnh vieãn thaùm vaø GIS laø moät höôùng 
ñi caàn ñöôïc tieáp thu vaø phaùt trieån ôû Vieät Nam, ñoàng thôøi trong 
chöông trình REDD+, noù seõ hoã trôï ñaéc löïc cho cung caáp döõ 
lieäu haáp thuï vaø phaùt thaûi CO2

 töø quaûn lyù röøng.

Vaät lieäu vaø phöông phaùp nghieân cöùu
Khu vöïc nghieân cöùu naèm trong vuøng phaân boá ñaïi dieän 

cuûa röøng laù roäng thöôøng xanh ôû 3 tænh Taây Nguyeân (huyeän 
K’Bang, tænh Gia Lai; huyeän Kroâng Boâng vaø M’Ñraêk, tænh Ñaêk 
Laêk; huyeän Tuy Ñöùc, tænh Ñaêk Noâng). Vò trí ñòa lyù khu vöïc 
nghieân cöùu naèm töø 11044’34’’ ñeán 14036’25’’ vó ñoä Baéc vaø töø 
107011’52’’ ñeán 108059’49’’ kinh ñoä Ñoâng.

Vaät lieäu nghieân cöùu

- Kieåu röøng laù roäng thöôøng xanh bao goàm caùc traïng thaùi 
röøng giaøu, trung bình, ngheøo vaø non.

- Toång sinh khoái vaø carbon laâm phaàn bao goàm sinh khoái ôû 
caùc boä phaän treân maët ñaát cuûa taát caû caùc caây röøng vaø carbon 
trong caùc boä phaän treân maët ñaát cuûa taát caû caùc caây röøng 
(TAGTC).

- AÛnh vieãn thaùm: aûnh veä tinh ña phoå SPOT-5 ñoä phaân giaûi 
10 x 10 m, ñöôïc xöû lyù ôû möùc 2A. AÛnh ñöôïc chuïp vaøo ngaøy 
15.3.2009 vôùi chaát löôïng trung bình. Nghieân cöùu öùng duïng 
aûnh vieãn thaùm ñöôïc thöïc hieän trong phaïm vi röøng laù roäng 
thöôøng xanh thuoäc huyeän Tuy Ñöùc, tænh Ñaêk Noâng, öùng vôùi 
moät caûnh cuûa aûnh veä tinh coù ñoä phuû treân dieän tích 60 x 60 
km = 3.600 km2.

- Caùc phaàn meàm xöû lyù aûnh nhö ENVI 4.7, Erdas Image 9.1, 
ArcGIS 9.2 vaø phaàn meàm thoáng keâ Statgraphics Centurion 
Plus.

Phöông phaùp nghieân cöùu

AÛnh vieãn thaùm vaø GIS giuùp cho vieäc giaùm saùt thay ñoåi dieän 
tích röøng, ngoaøi ra sinh khoái vaø carbon khoâng theå ño ñeám 
tröïc tieáp trong khoâng gian nhöng döõ lieäu vieãn thaùm coù quan 
heä vôùi sinh khoái ñöôïc ño tröïc tieáp treân maët ñaát (IPCC, 2003; 
Brown, 2002; Dong vaø coäng söï, 2003); do vaäy xaây döïng moâ 
hình toaùn hoïc quan heä giöõa sinh khoái vaø carbon röøng vôùi döõ 
lieäu aûnh vieãn thaùm laø cô sôû ñeå öôùc tính giaùn tieáp carbon röøng 
theo thôøi gian vaø khoâng gian treân dieän roäng, giaûm chi phí ño 
tính tröïc tieáp treân maët ñaát vôùi ñoä tin caäy cho pheùp.

USING SPOT-5 IMAGE AND 
GIS FOR ESTIMATING AND 
MONITORING BIOMASS AND 
CARBON IN EVERGREEN 

BROADLEAF FORESTS OF THE 
CENTRAL HIGHLANDS

                                 
Summary

This paper describes the potential of 
applying methods to estimate biomass 
and carbon using SPOT-5 data and GIS 

for forests in the Central Highlands.  
The results have been presented as 
follows: i)  Based on the results of 

unsupervised image classification to 
establish the relationship between total 

above-ground tree biomass (TAGTB) 
and the code of class represented as 
class-Id for estimating biomass with 
the reliability from 72-93%; ii) The 

regression relationship between TAGTB 
and digital number (DN) with the 

reliability of 53%; and iii) The overall 
accuracy of 29% has been found with 

the method of supervised classification 
accoding to biomass stratification. 

The above results show that the 
best estimation can be achieved by 
using the method of unsupervised 

classification, and then building the 
relationship between the biomass 

and the class-Id. It is also indicated 
that the combination of image -based 
estimation of biomass and biometric 

model for estimating biomass and 
forest carbon using GIS is the potential 
to monitor CO2 absorption or emission 

of forest over time.
Key words: biomass, the Central 

Highlands, evergreen broadleaf forests, 
forest carbon, GIS, SPOT5 image.
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Thu thaäp soá lieäu oâ maãu maët ñaát, tính toaùn sinh khoái 
vaø carbon phaàn caây goã treân maët ñaát cuûa laâm phaàn: 
tieán haønh ñaët 61 oâ maãu ngaãu nhieân trong vuøng aûnh 
nghieân cöùu ñöôïc phaân phoái theo tyû leä dieän tích caùc 
khoái traïng thaùi ñöôïc phaân loaïi ban ñaàu treân aûnh, moãi 
oâ coù dieän tích 1.000 m2. OÂ maãu ngaãu nhieân ñöôïc 
thieát laäp döïa vaøo phaàn meàm ArcGIS. Töø soá lieäu oâ 
maãu, saép xeáp phaân boá soá caây theo caáp kính (N/DBH) 
vôùi cöï ly caáp kính 10 cm, söû duïng caùc haøm töông 
quan chieàu cao ñöôøng kính ngang ngöïc (H/DBH) 
theo töøng caáp H vaø caùc moâ hình sinh traéc (allometric 
equations) cuûa Baûo Huy vaø coäng söï (2012) ñeå tính 
toång sinh khoái caây goã treân maët ñaát cho laâm phaàn 
(TAGTB, taán/ha) vaø toång löôïng carbon cuûa caây goã 
treân maët ñaát cho laâm phaàn (TAGTC, taán/ha). Ñaây laø 
cô sôû döõ lieäu sinh khoái, carbon laâm phaàn ñeå phaân 
tích quan heä vôùi caùc döõ lieäu aûnh veä tinh SPOT-5.

Caùc moâ hình sinh traéc aùp duïng (Baûo Huy vaø coäng 
söï, 2012):

- Moâ hình xaùc ñònh sinh khoái caây röøng treân maët 
ñaát (AGB, kg/caây) theo 2 nhaân toá chieàu cao (H) vaø 
ñöôøng kính ngang ngöïc (DBH):

ln(AGB_kg/caây) = -2,9766 + 0,535797 x ln(DBH_
cm) + 0,759321 x ln(H_m x DBH_cm^2).

Vôùi R2adj.% = 96,804, P < 0,000, n = 161      (1)

- Moâ hình xaùc ñònh carbon tích luõy trong caây röøng 
phaàn treân maët ñaát (C_AGB, kg/caây) theo 2 nhaân toá 
chieàu cao (H) vaø ñöôøng kính (DBH):

log(C_AGB_kg/caây) = -3,72664 + 2,05141 x 
log(DBH_cm) + 0,760168 x log(H_m). 

Vôùi R2adj.% = 96,280, P <  0,000, n = 93       (2)

Töông quan H/DBH: 

H_m = (0,799577 + 1,05918 x ln(DBH_cm))^2.

Vôùi R2adj.%= 77,76, P < 0,000, n = 241       (3)

Thöû nghieäm caùc phöông phaùp söû duïng aûnh veä 
tinh SPOT-5 trong öôùc löôïng sinh khoái vaø carbon 
röøng theo 3 phöông phaùp sau:

l Phöông phaùp phaân loaïi aûnh phi giaùm ñònh vaø 
quan heä vôùi sinh khoái röøng: nhaèm muïc ñích thöû 
nghieäm khaû naêng phaân loaïi aûnh döïa vaøo giaù trò 
aûnh vaø quan heä cuûa noù vôùi sinh khoái, carbon röøng 
treân maët ñaát ñeå phaân loaïi röøng vaø öôùc löôïng sinh 
khoái, carbon röøng. Phöông phaùp phaân loaïi aûnh phi 
giaùm ñònh ISODATA ñöôïc aùp duïng ñeå phaân chia 

aûnh thaønh caùc lôùp, soá lôùp do ngöôøi phaân loaïi quyeát 
ñònh. Moãi lôùp bao goàm taäp hôïp caùc pixel töông ñoái 
ñoàng nhaát, giaù trò aûnh ñöôïc thieát laäp theo moät soá 
ñieàu kieän ñaët tröôùc nhö: i) Soá pixel toái thieåu trong 
moät lôùp (minimum pixel in class) baèng 50 pixel, öùng 
vôùi 5.000 m2 ñeå moãi taäp hôïp pixel trong töøng lôùp coù 
theå bao phuû toaøn boä dieän tích 1 oâ maãu (1.000 m2), 
ñoàng thôøi phuø hôïp vôùi quy ñònh kieåm keâ röøng cuûa 
Vieät Nam laø moät traïng thaùi röøng chæ ñöôïc taùch ra khi 
coù dieän tích lôùn hôn 5.000 m2; ii) Ñoä leäch chuaån toái 
ña cuûa lôùp (maximum class stdv) laáy baèng 1,00.

Thöû nghieäm phaân loaïi phi giaùm ñònh vôùi soá löôïng 
lôùp khaùc nhau: töø 2 ñeán 4 lôùp (trung bình laø 3 lôùp), 
töø 3 ñeán 5 lôùp (trung bình laø 4 lôùp), töø 4 ñeán 6 lôùp 
(trung bình laø 5 lôùp). Laäp quan heä giöõa TAGTB vôùi 
caùc maõ soá lôùp ñaõ phaân loaïi treân aûnh: TAGTB = f 
(id_class) theo 3 tröôøng hôïp coù 3, 4 vaø 5 lôùp. Moãi 
heä thoáng phaân loaïi, choïn moâ hình töông quan coù heä 
soá quan heä R2

adj. cao nhaát vaø toàn taïi ôû möùc yù nghóa 
P < 0,05. Sau ñoù so saùnh 3 moâ hình töông quan 
cao nhaát cuûa 3 heä thoáng lôùp vôùi nhau ñeå löïa choïn ra 
moät moâ hình coù R2

adj. cao nhaát töông öùng vôùi moät heä 
thoáng lôùp, ñoù chính laø soá lôùp caàn phaân chia coù moái 
quan heä chaët cheõ nhaát vôùi sinh khoái vaø carbon röøng. 
Cuoái cuøng, keát quaû phaân loaïi sinh khoái, carbon treân 
aûnh ñöôïc ñaùnh giaù sai soá S% vôùi caùc oâ maãu ñoäc 
laäp, töùc laø oâ maãu khoâng tham gia trong phaân loaïi 
treân aûnh.

l Phöông phaùp phaân tích hoài quy giöõa sinh khoái 
röøng vôùi giaù trò aûnh (DN): nhaèm phaùt hieän tröïc tieáp 
quan heä giöõa sinh khoái, carbon treân maët ñaát vôùi giaù 
trò phoå cuûa töøng pixel, laøm cô sôû laäp baûn ñoà vaø döõ 
lieäu sinh khoái, carbon röøng töø aûnh SPOT (Franklin 
vaø McDermid, 1993; Poso vaø coäng söï, 1999) vôùi 
caùc böôùc tieán haønh nhö sau:

+ Taïo vuøng maãu treân aûnh öùng vôùi caùc toïa ñoä 
oâ maãu, söû duïng chöùc naêng taïo Buffer trong phaàn 
meàm ArcGis ñeå tieán haønh taïo ra oâ maãu treân aûnh coù 
kích thöôùc baèng vôùi kích thöôùc oâ maãu treân thöïc ñòa. 
Vôùi Buffer R = 17,84 m öùng vôùi dieän tích oâ maãu troøn 
1.000 m2.

+ Choàng file döõ lieäu oâ maãu leân aûnh ñeå gaùn vôùi 
caùc giaù trò trung bình DN cuûa 4 band aûnh SPOT 
laø b1, b2, b3 vaø b4. Söû duïng phaàn meàm ENVI ñeå 
chuyeån döõ lieäu veà daïng baûng maõ ASCII.

+ Thieát laäp moâ hình quan heä giöõa sinh khoái, 
carbon röøng vôùi giaù trò band aûnh: söû duïng phaàn meàm 
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Statgraphics Centurion phaân tích hoài quy daïng: 
TAGTB/TAGTC (taán/ha) = f (bandi), vôùi bandi laø giaù 
trò cuûa caùc keânh aûnh vaø löïa choïn haøm toái öu vôùi R2 
cao nhaát vaø toàn taïi ôû möùc yù nghóa P < 0,05.

+ Laäp aûnh vôùi caùc pixel ñöôïc gaùn giaù trò sinh 
khoái, carbon röøng: söû duïng chöùc naêng Moddeler 
cuûa phaàn meàm Erdas Image ñeå taïo laäp aûnh sinh 
khoái, carbon röøng treân cô sôû moâ hình ñaõ laäp.

+ Chuyeån baûn ñoà aûnh sinh khoái thaønh vector 
trong ArcGIS vaø choàng caùc oâ maãu leân ñeå ñaùnh giaù 
sai soá S% cuûa laäp baûn ñoà sinh khoái theo phöông 
phaùp hoài quy.

l Phöông phaùp phaân loaïi aûnh coù giaùm ñònh vaø 
phaân chia khoái röøng theo caáp sinh khoái: phöông 
phaùp naøy döïa treân oâ maãu quan saùt thöïc ñòa ñeå phaân 
loaïi aûnh thaønh caùc lôùp ñoàng nhaát veà sinh khoái vaø 
carbon röøng. Caùc böôùc tieán haønh nhö sau:

+ Phaân caáp sinh khoái döïa vaøo oâ maãu.

+ Taïo oâ maãu treân aûnh vôùi buffer laø baùn kính oâ 
maãu 17,84 m (1.000 m2) trong ArcGIS.

+ Phaân laäp aûnh theo caáp sinh khoái: caùc oâ maãu 
laø vuøng maãu ROI (region of interest) ñaïi dieän cho 
töøng caáp. Söû duïng thuaät toaùn phaân loaïi maximum 
likelihood ñeå phaân thaønh caùc lôùp sinh khoái, carbon 
trong phaàn meàm ENVI. 

+ Söû duïng caùc oâ maãu ñoäc laäp ñeå ñaùnh giaù sai 
soá S% cuûa phaân loaïi aûnh thaønh caùc caáp sinh khoái, 
carbon trong ENVI.

Coâng thöùc bieán ñoäng trung bình S% giöõa öôùc 
löôïng treân aûnh so vôùi thöïc teá: 

         (4)

Trong ñoù: Yilt: giaù trò sinh khoái, carbon öôùc löôïng 
treân aûnh veä tinh; Yi: giaù trò sinh khoái, carbon ño tính 
treân oâ maãu; n: soá ñieåm/oâ maãu.

ÖÙng duïng GIS trong quaûn lyù, giaùm saùt sinh khoái, 
carbon röøng: treân cô sôû aûnh SPOT-5 ñaõ ñöôïc giaûi 
ñoaùn vaø phaân loaïi theo töøng caáp sinh khoái, carbon, 
tieán haønh laäp cô sôû döõ lieäu sinh khoái, carbon cho moät 
khu vöïc: söû duïng caùc moâ hình allometric equations 
laâm phaàn ñeå tính giaùn tieáp caùc giaù trò sinh khoái, 
carbon trong caùc beå chöùa khaùc vaø toaøn laâm phaàn; 
theo doõi vaø caäp nhaät thay ñoåi dieän tích, tröõ löôïng 
carbon trong ArcGIS thoâng qua chöùc naêng caäp nhaät 
cuûa caùc tröôøng theo caùc haøm allometric equations.

Keát quaû vaø thaûo luaän
Phaân loaïi aûnh SPOT-5 baèng phöông phaùp phi 

giaùm ñònh vaø laäp moái quan heä sinh khoái, carbon 
röøng vôùi caùc lôùp phaân loaïi

Phaân chia aûnh thaønh caùc lôùp, thöû nghieäm 3 tröôøng 
hôïp phaân chia aûnh thaønh 3, 4 hoaëc 5 lôùp (döïa vaøo 
thöïc teá bieán ñoåi traïng thaùi röøng coù khaû naêng ít nhaát 
laø 3 vaø nhieàu nhaát laø 5 lôùp). Vôùi 41 oâ döõ lieäu ñieàu 
tra sinh khoái vaø gaùn vôùi maõ soá lôùp ñaõ ñöôïc phaân 
loaïi treân aûnh, laäp moâ hình quan heä giöõa toång sinh 
khoái caây goã treân maët ñaát hoaëc löôïng carbon töông 
öùng vôùi maõ soá caùc lôùp (class_Id) cho töøng heä thoáng 
phaân loaïi vôùi soá lôùp khaùc nhau töø 3, 4 ñeán 5 lôùp. Keát 
quaû nhaän ñöôïc phaân loaïi röøng thaønh 3 lôùp ôû vuøng 
nghieân cöùu coù quan heä cao nhaát.

TAGTB t_ha = 1/(0,00588673 - 0,000281795*Class_Id^2)     (5)

Vôùi R2 adj.% = 88,01%, P < 0,000, n = 41, RSE 
= 0,0003 

Trong ñoù class_Id: maõ soá caùc lôùp phaân loaïi treân 
aûnh baèng phöông phaùp phi giaùm ñònh. Keát quaû naøy 
cho thaáy, ñoái vôùi khu vöïc röøng nghieân cöùu, phaân 
chia röøng thaønh 3 lôùp/khoái traïng thaùi seõ cho moái 
quan heä giöõa sinh khoái caây röøng treân maët ñaát vaø giaù 
trò aûnh laø cao nhaát. Trong thöïc teá, tuøy theo moãi vuøng 
vaø söï bieán ñoäng cuûa sinh khoái röøng maø soá lôùp ñöôïc 
xaùc ñònh thích hôïp döïa treân nguyeân taéc quan heä 
giöõa TAGTB vôùi maõ soá lôùp ñaït laø cao nhaát.

Ñaùnh giaù sai soá öôùc tính sinh khoái treân aûnh vôùi 
vôùi 20 oâ ñoäc laäp ngaãu nhieân coù ñöôïc bieán ñoäng trung 
bình S% = 28,1%. Keát quaû naøy cho thaáy, söû duïng 
phöông phaùp phaân loaïi aûnh veä tinh phi giaùm ñònh vaø 
keát hôïp vôùi moâ hình quan heä TAGTB = f (class - Id) 
ñaõ cho keát quaû öôùc löôïng treân aûnh ñaït ñoä tin caäy 
gaàn 72%. Keát quaû naøy laø chaáp nhaän ñöôïc ñeå öôùc 
löôïng sinh khoái röøng treân quy moâ roäng.

Keát quaû ñaùnh giaù treân laø tính sai soá öôùc löôïng 
treân aûnh vôùi töøng oâ maãu. Trong thöïc teá moãi lôùp (khoái 
traïng thaùi röøng) ñöôïc tính toaùn trung bình moät giaù 
trò sinh khoái. Do vaäy, goäp caùc oâ ñaùnh giaù theo töøng 
lôùp tính trung bình TAGTB vaø so saùnh vôùi giaù trò 
qua aûnh; keát quaû coù  S% = 6,6%. Nhö vaäy, söû duïng 
phöông phaùp phi giaùm ñònh vaø öôùc löôïng TAGTB 
trung bình cho moãi lôùp qua moâ hình quan heä vôùi lôùp 
ñaït ñeán ñoä tin caäy 93,4%. 

Treân cô sôû phaân loaïi aûnh, chuyeån sang daïng 
vector vaø tính toaùn tröôøng döõ lieäu TAGTB theo lôùp 
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baèng moâ hình 3 lôùp, laäp ñöôïc baûn ñoà phaân khoái röøng 
theo sinh khoái (hình 1) vaø cô sôû döõ lieäu sinh khoái 
cho töøng lôùp trong ArcGIS.

Phaân tích hoài quy giöõa sinh khoái röøng vôùi giaù trò 
cuûa aûnh SPOT-5 

Phöông phaùp naøy döïa treân cô sôû phaùt hieän moái 
quan heä giöõa giaù trò sinh khoái treân maët ñaát (TAGTB) 
vôùi giaù trò aûnh theo pixel cuûa caùc band aûnh. Treân 
cô sôû moái quan heä ñoù laäp ñöôïc baûn ñoà sinh khoái vaø 
phaân caáp sinh khoái.

Phaân tích hoài quy TAGTB (taán/ha) = f (bandi), vôùi 
bandi giaù trò cuûa caùc keânh aûnh i. Keát quaû tìm ñöôïc 
bieán soá B4 (giaù trò DN cuûa band 4 cuûa aûnh SPOT-5) 
coù quan heä toát nhaát vôùi TAGTB.

TAGTB (taán/ha) = exp ((1/(0,00000548887 + 
2,15963E-19*(B4)^7))^(1/7))                               (6)

Vôùi: R2 adj.% = 54,23%, P < 0,000, n = 61, RSE 
= 0,000004

Phaàn meàm Erdas ñöôïc aùp duïng ñeå taïo aûnh theo 
sinh khoái röøng. Söû duïng chöùc naêng Moddeler cuûa 
Erdas ñeå taïo laäp aûnh TAGTB treân cô sôû moâ hình ñaõ 
laäp (6) theo hình 2 vaø 3.

Töø keát quaû aûnh vôùi pixel ñaõ ñöôïc gaùn giaù trò sinh 

khoái, tieán haønh goäp caùc pixel thaønh 3 caáp sinh khoái 
trong ArcGIS thoâng qua chöùc naêng phaân tích khoâng 
gian. Ñaùnh giaù bieán ñoäng trung bình giöõa TAGTB 
thöïc teá ôû caùc oâ maãu vôùi öôùc löôïng treân aûnh theo 
caáp sinh khoái, cho keát quaû coù söï bieán ñoäng khaù lôùn, 
S% = 46,7%, coù nghóa ñoä tin caäy chæ ñaït ñöôïc ôû 
möùc 53,3% khi öôùc löôïng töø aûnh theo phöông phaùp 
naøy.

Phaân loaïi aûnh coù giaùm ñònh ñeå phaân chia röøng 
theo caáp sinh khoái

Phöông phaùp naøy thöôøng aùp duïng cho vieäc phaân 
chia caùc traïng thaùi röøng, khoái röøng treân aûnh. Söï 
khaùc bieät ôû ñaây laø phaân chia röøng thaønh caùc khoái veà 
sinh khoái treân maët ñaát cuûa thöïc vaät thaân goã. Töø 61 
oâ ñieàu tra, xaùc ñònh ñöôïc TAGTB (taán/ha) cho moãi 
oâ, tính bieán ñoäng trong ñoä tin caäy P = 95% vaø chia 
thaønh 3 caáp (caáp 1: sinh khoái thaáp naèm ôû phía traùi 
cuûa öôùc löôïng 95%; caáp 2: trung bình naèm trong 
phaïm vi öôùc löôïng 95% vaø caáp 3: sinh khoái cao naèm 
ôû phía phaûi cuûa öôùc löôïng 95%) (baûng 1).

Baûng 1: phaân caáp TAGTB

Caáp sinh khoái
TAGTB (taán/ha)

Min Max
1 72 198
2 198 248
3 248 664

Döïa treân toïa ñoä 41 oâ maãu ñaõ ñöôïc phaân chia 
theo caùc caáp sinh khoái, taïo laäp caùc vuøng maãu ROI 
ñaïi dieän cho töøng caáp. Söû duïng thuaät toaùn phaân loaïi 
Maximum likelihood ñeå phaân thaønh 3 caáp sinh khoái 
treân aûnh trong hình 4. Söû duïng 20 oâ maãu ñoäc laäp 
khoâng tham gia phaân loaïi ñeå kieåm ñònh keát quaû phaân 
loaïi. Keát quaû cho thaáy, ñoä tin caäy cuûa phöông phaùp 

Hình 2: laäp moâ hình taïo aûnh 
sinh khoái röøng trong Erdas

Hình 3: pixel aûnh ñaõ ñöôïc gaùn 
giaù trò TAGTB (taán/ha) thoâng 

qua moâ hình

Hình 1: baûn ñoà sinh khoái röøng giaûi ñoaùn töø aûnh SPOT-5 
theo phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh
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phaân loaïi aûnh coù giaùm ñònh theo caáp sinh khoái laø raát 
thaáp. Ñoä tin caäy toaøn boä chæ ñaït ñöôïc 29,41%. 

Toång keát laïi keát quaû thöû nghieäm ba phöông phaùp 
ñöôïc söû duïng phaân loaïi aûnh SPOT-5 ñeå öôùc tính 
sinh khoái röøng phaàn treân maët ñaát cho thaáy: phöông 
phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh vaø thieát laäp moâ hình 
quan heä TAGTB = f (class_Id) coù ñoä tin caäy töø 72 
ñeán 93%; phöông phaùp thieát laäp hoài quy TAGTB = f 
(DN) ñaït ñoä tin caäy laø 53%; phöông phaùp phaân loaïi 
coù giaùm ñònh theo caáp sinh khoái TAGTB ñaït ñoä tin 
caäy laø 29%.

Nhö vaäy, phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh 
vaø thieát laäp quan heä giöõa sinh khoái vôùi maõ soá caùc lôùp 
toû ra hieäu quaû nhaát, ñoàng thôøi noù laïi khaù ñôn giaûn, 
neân ñeà nghò öùng duïng phöông phaùp naøy trong phaân 
loaïi aûnh veä tinh SPOT-5 vaø öôùc löôïng sinh khoái, 
carbon röøng.

ÖÙng duïng GIS trong quaûn lyù, giaùm saùt sinh khoái 
vaø carbon röøng

Chöùc naêng cuûa GIS trong quaûn lyù taøi nguyeân 
röøng noùi chung vaø quaûn lyù carbon röøng noùi rieâng taäp 
trung vaøo quaûn lyù, caäp nhaät vaø baùo caùo keát quaû döõ 
lieäu soá bao goàm baûn ñoà, döõ lieäu bieán ñoäng tröõ löôïng, 
sinh khoái, carbon röøng. Ñoàng thôøi GIS coù chöùc naêng 
phaân tích, lieân keát caùc tröôøng döõ lieäu baèng moâ hình 
toaùn, do ñoù coù theå vaän duïng ñeå quaûn lyù moät caùch heä 
thoáng söï thay ñoåi caùc giaù trò taøi nguyeân, maø cuï theå ôû 
ñaây laø söï bieán ñoäng caùc beå chöùa carbon röøng.

Treân cô sôû döõ lieäu ñaàu vaøo töø keát quaû phaân tích 
aûnh veä tinh SPOT-5 theo phöông phaùp phi giaùm 
ñònh, trong ñoù phaân chia röøng thaønh 3 lôùp vaø öôùc 
tính ñöôïc giaù trò trung bình sinh khoái TAGTB cuûa 
moãi lôùp; söû duïng moâ hình sinh traéc laâm phaàn vôùi 
bieán ñoäc laäp TAGTB, öôùc löôïng ñöôïc caùc giaù trò 
sinh khoái vaø carbon cuûa caùc beå chöùa khaùc vaø toång 

chung cho laâm phaàn trong phaàn meàm ArcGIS.
Caùc moâ hình sinh traéc öôùc tính sinh khoái, carbon 

laâm phaàn (Baûo Huy vaø coäng söï 2012):
+ Toång sinh khoái cuûa caây goã döôùi maët ñaát 

(TBGTB):
TBGTB_tan_ha = 1/(0,00311757 + 6,58855/

TAGTB_tan_ha)                                                  (7)
+ Toång carbon cuûa caây röøng phaàn treân maët ñaát 

(TAGTC): 
TAGTC_tan_ha = exp(-0,752059 + 

0,998844*ln(TAGTB_tan_ha))                            (8)
+ Toång carbon cuûa caây röøng phaàn döôùi maët ñaát 

TBGTC:
TBGTC_tan_ha = exp(-0,9889 + 

1,04495*ln(TBGTB_tan_ha))                              (9)
+ Toång sinh khoái caây goã treân vaø döôùi maët ñaát: 

TTB_tan_ha = TAGTB + TBGTB
+ Toång löôïng carbon tích luõy trong caây goã treân vaø 

döôùi maët ñaát: TTC_tan_ha = TAGTC + TBGTC
Töø ñoù tính ñöôïc toång sinh khoái vaø carbon 

TTBclass vaø TTCclass theo töøng lôùp treân cô sôû dieän 
tích cuûa moãi lôùp ñaõ ñöôïc phaân loaïi treân aûnh:

TTBclass (taán) =  TTB_tan_ha * Dieän tích class
TTCclass (taán) =  TTC_tan_ha * Dieän tích class
Cuoái cuøng, löôïng CO2 haáp thuï ôû töøng thôøi ñieåm 

cuûa töøng lôùp seõ laø TCO2class (taán) = TTCclass 
(taán)*3,67.

Keát quaû tính ñöôïc toaøn boä döõ lieäu sinh khoái vaø 
carbon trong khu vöïc giaùm saùt cuøng vôùi noù laø baûn 
ñoà phaân caáp sinh khoái, carbon röøng trong ArcGIS ôû 
hình 5 vaø 6.

Löôïng CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi do maát röøng 
theo thôøi gian ñöôïc tính toaùn theo phöông phaùp 
Diference stock method (IPCC, 2006), töùc laø so 

Hình 4: aûnh SPOT-5 
ñöôïc phaân loaïi giaùm 
ñònh thaønh 3 caáp sinh 

khoái

Hình 5: cô sôû döõ lieäu, sinh khoái, carbon vaø CO2 haáp thuï 
trong khu vöïc nghieân cöùu ñöôïc quaûn lyù trong phaàn meàm ArcGIS
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saùnh löôïng CO2 cuûa khu vöïc ôû hai thôøi ñieåm giaùm 
saùt:

                                        (10) 

Trong ñoù: ∆CB: thay ñoåi sinh khoái, carbon, CO2 
röøng; Ct: sinh khoái, carbon, CO2 ôû thôøi ñieåm 1 hoaëc 
2; t: thôøi ñieåm ño tính.

Sinh khoái ôû thôøi ñieåm sau ñöôïc caäp nhaät thoâng 
qua phaân loaïi aûnh veä tinh baèng phöông phaùp phi 
giaùm ñònh; sau ñoù chæ caäp nhaät tröôøng döõ lieäu TAGTB 
trong ArcGIS thì toaøn boä cô sôû döõ lieäu seõ ñöôïc 
töï ñoäng tính toaùn laïi theo caùc moâ hình allometric 
equations vaø cho bieát giaù trò sinh khoái, carbon vaø 
CO2 ôû kyø giaùm saùt sau, töø ñoù tính ñöôïc löôïng haáp 
thuï hoaëc phaùt thaûi CO2 trong quaûn lyù röøng. 

Keát luaän
AÛnh veä tinh SPOT-5 ñaõ ñöôïc söû duïng ñeå thöû 

nghieäm öôùc tính sinh khoái vaø carbon röøng cuûa thöïc 
vaät thaân goã treân maët ñaát theo 3 phöông phaùp: i) 
Phöông phaùp phaân loaïi aûnh phi giaùm ñònh vaø laäp 
quan heä giöõa sinh khoái vôùi maõ soá caùc lôùp phaân loaïi; 
ii) Phöông phaùp phaân tích hoài quy giöõa sinh khoái 
röøng vôùi giaù trò aûnh (DN) vaø iii) Phöông phaùp phaân 
loaïi aûnh coù giaùm ñònh ñeå phaân chia khoái röøng theo 
caáp sinh khoái. Keát quaû cho thaáy: ñeå öôùc tính sinh 
khoái cuûa thöïc vaät thaân goã treân maët ñaát (TAGTB) 
thoâng qua aûnh veä tinh SPOT-5, phöông phaùp phaân 
loaïi aûnh phi giaùm ñònh vaø thieát laäp moâ hình quan 

heä TAGTB = f (class_Id) coù ñoä tin caäy töø 72-93%; 
phöông phaùp thieát laäp hoài quy TAGTB = f (DN) ñaït 
ñoä tin caäy laø 53%; vaø phöông phaùp phaân loaïi coù 
giaùm ñònh theo caáp sinh khoái TAGTB ñaït ñoä tin caäy 
laø 29%. Nhö vaäy, phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm 
ñònh vaø thieát laäp quan heä giöõa sinh khoái vôùi maõ soá 
töøng lôùp toû ra hieäu quaû nhaát, ñoàng thôøi noù laïi khaù 
ñôn giaûn, neân ñeà nghò öùng duïng phöông phaùp naøy 
trong phaân loaïi aûnh veä tinh vaø öôùc löôïng sinh khoái, 
carbon röøng.

Phoái hôïp keát quaû phaân loaïi sinh khoái röøng treân 
aûnh vaø caùc moâ hình sinh traéc öôùc löôïng sinh khoái 
vaø carbon laâm phaàn trong heä thoáng GIS seõ giaùm saùt 
ñöôïc CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi trong quaûn lyù röøng 
theo thôøi gian n
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