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Tém tit:

Thiét bi bay khong ngudi 1ai (Unmanned aerial vehicle - UAV) tich hop cim bién da phé dang ngay cang phé bién
trong nong nghiép chinh xac. Nghién ctru nay sir dung chi so thue vat (NDVI) tir dir li¢u anh thu thap bing thiét bi
bay Phantom 4 Multispectral dé danh gi nhanh tinh trang dinh duéng ciia ciy xoai tai huyén Yén Chau, tinh Son
La (truéc sap nhap) qua bon giai doan: truéc ra hoa, ra hoa, ddu qua va thu hoach. Két qua chi ra ring, chi s6 NDVI
ciia cAy xoai dat gia tri cao nhét trong giai doan truéc ra hoa (NDVI>0,8), nhung giam dang ké khi ciy chuyén sang
giai doan ra hoa va dau qua (NDVI 0,6-0,8). Phan loai tinh trang dinh dudng (tét, trung binh, kém) dwa trén nguong
NDVI dat @ chinh xic cao, tir 73 dén 82%. Phin 16n cAy xoai trong khu vue nghién ciru dwgce phén loai tinh trang
dinh dudng tdt, chiém khoing 90%, trong khi ty 1¢ ciy thudc nhém trung binh va kém dao dong lin hrgt tir 5 dén
8% va tir 1 dén 3%, tity thudc vio tirng giai doan. Nghién ctru cho thiy tiém ning img dung UAV trong theo doi ciy
in qua va goi mé kha ning tich hop cong nghé sé trong quan 1y néng nghiép bén virng tai Son La.

Tir khéa: ciy xoai, chi s0 thue vat, dinh dudng, phuwong phap ngudng, thiét bi khong ngudi 14i, Yén Chau.
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Abstract:

Unmanned aerial vehicle (UAV) equipped with multispectral sensors is increasingly utilised for monitoring and assessing
crop health, playing a crucial role in precision agriculture. This study employed the Normalised Difference Vegetation Index
(NDVI) computed from images captured by Phantom 4 Multispectral UAV for rapidly assessing the nutritional status of
mango fruit trees in Yen Chau district, Son La province (before merging) across four different stages: pre-flowering, flowering,
fruiting, and harvesting. The results revealed that the NDVI values of mango trees peaked during the pre-flowering stage
(NDVI>0.8) but significantly decreased during the flowering and fruiting stages (NDVI from 0.6 to 0.8). Nutritional conditions
(good, moderate and poor) were classified based on defined NDVI thresholds, achieving high overall accuracies, ranging from
73% to 82%. The majority of mango trees in the study area exhibited good nutritional status, accounting for approximately
90%, while the proportion of trees categorised as moderate and poor ranged from 5 to 8% and from 1 to 3%, respectively,
depending on the stage. This study indicates the potential of UAV technology in monitoring and evaluating fruit trees, paving
the way for integration with other digital technologies to enhance the efficiency of sustainable agriculture in Son La province.
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1. Dat van de

Trong nganh néng nghi¢p, viéc danh gia sic khoe cay
trdng ngdy cang tré nén quan trong khi nhu cau vé chét
luong, san lugng san phim ngdy cang ting cao. Dic biét,
viéc tiép can thong tin chinh xac va nhanh chong vé tinh
trang cdy trong khong nhiing gitp cai thién ning suét, ma
con giup néng dan quan 1y va diéu chinh qua trinh canh tac
hiéu qua hon. Son La la tinh mién ndi thude khu vuc Tay
Bic, so hitu didu kién khi hau va thd nhudng thuan lgi cho
phat trién cac loai cdy an qua nhu x0ai, nhin va man. Tinh
dén 2023, dién tich trong xoai cua tinh dat khoang 20.000
ha, chii yéu tap trung & cac huyén Yén Chau, Muong La va
song M4, tinh Son La (truéc sap nhép) [1]. Trude nhu cau
phat trién ndéng nghiép bén viing, tinh Son La di va dang
day manh viéc tmg dung cong nghé cao, nhit 1a trong linh
vuc chdm soc cdy an qua. Mot phan khong thé thiéu trong
chién luoc phat trién cac khu vuc chuyén canh cdy an qua
quy md 16n tai Son La la ddy manh nghién ctru va ing dung
cac cong ngh¢ hi¢n dai trong viéc danh gia va cham soéc cay
trong, gitip nguoi néng dan ra quyét dinh nhanh chéng va
chinh x4c hon.

O nhiéu qubc gia, UAV ngay cang dugc tng dung nhu
mot cong cu quan trong trong cong tac giam sat va cham
soc cdy trong [2-5]. Vi kha ning bay linh hoat, chung cho
phép thu thap thong tin vé tinh trang cay trdng chinh xac va
nhanh chéng. Dit liéu anh to UAV giup danh gia stic khoe
cdy trong va hd tro nha nong trong viéc didu chinh cham
soc [4]. Tinh hi€u qua va chinh xac cua cong nghé UAV da
duogc thé hién trong mot s6 nghién ciru trude ddy, dic biét
la trong viéc quan 1y cac loai cay an qua nhu téo, 1€, buoi,
nhan va cay ndng nghiép khac [6-10]. Cac UAV cd nho tich
hop cam bién da phd dang dugc coi 1a giai phap thich hop
cho nhiéu tng dung trong linh vuc ndéng nghiép [2, 11].
Tir dit liéu anh da phd thu thap duoc bai UAV, cac chi sb
thuc vat dugc tinh todn va st dung nham dién giai nhiing
tin hiéu phan anh tinh trang bat thuong cta cdy trong,
chéng han nhu sau bénh, thiéu nude hodc thiéu dinh dudng
[3, 4]. Trong s6 d6, cac chi s6 phd bién thudng dung dé danh
gi4 stic khoe cdy bao gom chi s6 khac biét thyc vat xanh 14
(Green normalized difference vegetation index - GNDVI),
chi sb khac biét thuc vat chuan hoa (Normalized difference
vegetation index - NDVI) va chi sb khac biét thuc vat canh
do (Red-edge normalized difference vegetation index -
NDVIre). Nhitng chi sé nay giir vai tro quan trong trong
giam sat, danh gia cdy trong va da duoc ung dung rong rii
trong nhiéu nghién ciru trude day [9, 12, 13]. Trong dé, chi
s6 NDVI dugc coi 1a mot trong nhimng chi sé quan trong
nhit dé danh gia trang thai stc khoe cua cdy, duge tinh
toan dua trén sy twong phan trong kha ning hap thy anh
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sang do (650-700 nm) va phan xa anh sang can hong ngoai
(750-1000 nm), hai ving phd c6 lién hé mat thiét véi qua
trinh quang hop. Thong thuong, cady khoe manh va du dinh
dudng s& hap thu tdi 90-95% nang lugng 4nh sang do dé
tong hop diép luc, ddng thoi phan xa manh bic xa ¢ ving
can hong ngoai [12].

Viéc ap dung cac thuat toan hoc may (nhu Support
vector machine, random forest) hoac cac phuong phap hoc
sau (Deep learning) cho phép danh gia suc khde cay tr6ng
tor dir 1li€u anh UAV véi do chinh xac cao [5, 12, 14, 15].
Tuy nhién, cac phuong phap nay thuong doi héi ky thuat
kha phtic tap, kho 4p dung rong rdi trong diéu kién Gng
dung cong nghé trong san xuit nong nghiép chwa dong bo
nhu & nude ta hién nay. Phuong phap xac dinh ngudng
(thresholds) 1a mot trong nhitng ky thuat don gian dé phan
loai strc khoe cay trong tir chi s thyc vat. Nhin chung, ciy
tréng ¢6 stre khoe tot thuong thé hién gia tri chi sb thuc vat
cao hon so vdi cay bi suy yéu. Nghién ctru cia S.A. Suab
vacs (2019) [16] cho thdy, NDVI c6 thé duoc ding dé phan
loai cdy co dau, voi cdy yéu nam trong khoang 0,3-0,4 va
cay khoe tur 0,41-1,0. Phuong phap ngudng cho phép danh
gia cdy trong nhanh chong va d& dang, dong thoi giam thiéu
su phurc tap trong viéc xu 1y dir liéu. Pac biét, mot s6 loai
UAYV, nhu DJI Phantom 4 Multispectral, cho phép nguoi
ding theo ddi chi s6 thuc vat va danh gid nhanh cay trong
tryc tiép trén thyc dia trong qué trinh bay chup anh.

Muc tiéu cua nghién ctru ndy nhim xdy dung mot
phuong phap danh gia va phan loai tinh trang dinh dudng
cua cay xoai tai Son La str dung cong ngh¢ UAV va phuong
phap ngudng dya trén chi s6 NDVI. Phuong phap nay tao
nén tang khoa hoc cho viéc ing dung UAV trong cong tac
giam sat va danh gia tinh trang sinh trudng cia cay xoai, co
thé ap dung cho nhiéu loai cdy trong khac va trong cac khu
vuc chuyén canh nong nghiép lon.

2. Béi twong va phwong phap nghién cuiu
2.1. Thoi gian va dia diém nghién ciru

Nghién ctru dugce thyce hién tir thang 8/2022 dén 6/2023
tai khu vuc tréng x0ai chuyén canh c6 dién tich 10 ha, thudc
Hop tac x Nong nghiép an toan Chiéng Hic, huyén Yén
Chau, tinh Son La. Toa d§ trung tdm cua khu vuc nghién
clru 12 21°02°09.8” Bic va 104°22°51.1” Dong. Pay la khu
vuc nam trén sudn nii, ¢6 do cao trung binh khoang 505
m (dao dong tir 420 dén 590 m), v6i d6 dbc trung binh 1a
15°. Loai dat trong khu vuc nghién cuu 1a feralit trén nui,
c6 tang canh tac kha day, thich hop cho ciy xoai phat trién.
Toan bo dién tich dugc tr@)ng giéng xoai nhap ndi Pai Loan,
Trung Qudc (GL4), cho ning suét trung binh hang nam tir

[£]



14 dén 16 tan/ha. Cay xoai giéng chu yéu dugc san xut
theo phuong phap nhan gidng vo tinh (ghép canh). Tong
s6 cdy xoai trong khu vuc nghién ctru trén 4.500 cay, véi
mat do trung binh dat 456 cay/ha va khoang cady trung binh
14 3,7 m. Do tudi trung binh dat tu 6 dén 7 nam. Chiéu cao
cdy xoai trung binh 14 4,1 m, trong d6 phd bién nhat 1a tir 3
dén 5 m, dién tich tan pho bién tir 2,0 &én 11 m? (trung binh
khoang 7,5 m?).

2.2. Vit liéu

Thiét bj bay DJI Phantom 4 Multispectral dugc st dung
dé thu thap dit liéu anh. Day 1a thiét bi duogc thiét ké chuyén
biét cho cac tng dung ndng nghiép. Thiét bi c6 khdi luong
khoang 1,5 kg, véi mdi pin cho phép thoi gian bay trung
binh 27 phat. Hé thdng cam bién gém 6 camera: mot cam
bién thu anh toan sic (RGB) va mot cum cam bién da phd
v6i 5 kénh trai rong tir ving sang nhin thiy dén cin hong
ngoai (bang 1). K& hoach bay va qué trinh diéu khién bay
duoc thuc hién trén phﬁn mém DJI Ground Station Pro
(phién ban v2.0.17) trén may tinh bang iPad Pro, tich hop
trén bo diéu khién tir xa.

Bang 1. Cac kénh anh da phé thu thap bang Phantom 4
Multispectral.

TT Kénh anh Budre song
1 Luc (Green) 450+£16 nm
2 Lam (Blue) 560+16 nm
3 Do (Red) 650+16 nm
4 Canh do (Red edge) 730+16 nm
5 Can hong ngoai (Near infrared) 840+26 nm

Dit lidu anh phuc vy danh gia tinh trang cay trong dwoc
thu thdp qua 4 giai doan cua mdt chu ky sinh trudéng: trudce
khi ra hoa (11/2022), ra hoa (2/2023), dau qua (4/2023) va
chuan bi thu hoach (6/2023). O mdi lugt thu thap dir licu,
thoi gian bay chup dugc lya chon la tir khoang 11:00 dén
13:00 gior dé han ché bong dia vat, trong diéu kién thoi tiét
phu hop (trdi ning, it may va téc do gié dudi 4 m/s). Anh
duogc UAV thu thap 6 do cao 50 m, tbe do bay trung binh 4
m/s, voi do chong phu 80% theo hai hudng ngang va doc.
Tong s6 gan 6.000 anh (cho 6 cam bién) dugc thu thap cho
mdi luot, voi d6 phéan giai anh gbe 3,1 ecm (kich thudc anh
1.600x1.300 pixel). Ngoai ra, 10 diém khong ché mat dat
cling duoc thu thap bang cong nghé Hé thng vé tinh dinh
vi toan cu dé nang cao do chinh xac trong xtr 1y anh. Toa
d6 cac diém khéng ché duoc thu thap sir dung thiét bi dinh
vi Trimble R8 vdi d§ chinh xac khoang 3 mm.
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2.3. Phwong phap nghién ciru
2.3.1. Panh gid cdy mau

Tinh trang dinh dudng cua cdy mau dugc xac dinh thong
qua danh gia chuyén gia va dugc thuc hién cung thoi diém
thu thip danh UAV (twong ung véi 4 luot thu anh UAV).
Trong mdi dot khao sat, nhom gdm ba nha khoa hoc chuyén
nganh cy trong phdi hop véi ngudi dan dia phuong tién
hanh khao sat thuc dia va lya chon ngau nhién 60 cay mau
trong khu vuc nghién ctru. Tinh trang dinh dudng cua cay
mau dugc danh gia va phan loai thanh 3 muc do: kém (cay
thiéu dinh dudng nghiém trong), trung binh va t6t. Két qua
danh gi4 trén cdy mau duoc st dung dé kiém dinh mébi quan
hé gitia chi s6 thuc vat va tinh trang dinh dudng, xac dinh
ngudng phan loai va danh gia dg chinh xac.

2.3.2. Xir Iy dnh va xdc dinh vi tri cdy trong

Dit liéu anh tir thiét bj UAV sau khi thu thap dugc xir
ly bang phan mém Pix4Dmapper. Qué trinh nay bao gom
viéc nhép anh ciing cac tham sb can thiét, sau d6 phan mém
tu dong ghép ndi cac anh co d6 chdng phu cao thong qua
viéc phat hién diém ddng nhit (keypoints) va xay dung dam
may diém day dic. Tir dam may diém, phin mém tiép tuc
tao md hinh sé do cao (DEM), anh ghép truc giao RGB
(orthomosaic), dong thoi tinh toan gia tri phan xa ciia nim
kénh phd da thu thap. Cac san pham dau ra dugc xuét voi do
phan giai 4,5 cm dé phuc vu cac budc phan tich tiép theo. Vi
tri va hinh thai tan cay xoai duoc xac dinh dya trén moé hinh
chiéu cao tan (Canopy Height Model - CHM) bang céch ap
dung k¥ thuat tim cyc dai cuc b (local maxima) Kkét hop véi
thudt toan phan doan dnh (watershed segmentation). Chi tiét
vé phuong phap xir 1y anh va trich xuét dic diém ciu trac
cay trong tir anh UAV duoc trinh bay boi H.T. Nguyen va cs
(2023a, ¢) [10, 17].

2.3.3. Kiém dinh méi quan hé giira chi $6 thuee vdt va cde
nhom tinh trang dinh dudng

Tir anh UAV di xtt 1y, chi sé NDVI dugc tinh todn nhdm
phuc vu danh gia tinh trang dinh dudng cta ciy trong. Chi
s6 NDVI duge chon sau khi so sanh cac két qua tir mot sb
chi sb thuc vat khac nhu GNDVI va NDVlIre va cho Kkét qua
t6t nhat. Chi s6 NDVI dugc tinh toan theo cong thirc sau:

Can hong ngoai — bo

NDVI = 1
C4n hong ngoai + o M

Chi s6 NDVI cua mdi cdy duoc xac dinh 14 gia tri trung
binh cua tat ca cac diém anh trén cdy d6. Mi quan hé giira
chi s6 NDVI va c4c nhom tinh trang dinh dudng (t6t, trung
binh, kém) dwoc kiém dinh sir dung phuong phap Kruskal-
Wallis [18] dwa trén tap cdy mau (n=60). Phép kiém dinh
phi tham s6 Kruskal-Wallis thuong dugc dp dung nham xéac
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dinh liéu c6 su khac biét c6 ¥ nghia thong ké vé trung vi
gita cac nhém mau hay khong. Chi s NDVI cua tap cay
mau ciing dugc str dung dé xac dinh gia tri trung binh va do
léch chuan ctia mdi nhoém, phuc vu tinh toan ngudng phan
loai & budc tiép theo.

2.3.4. Xac dinh ngudng phan logi va danh gia d¢ chinh xdc

Ngudng phan loai tinh trang dinh dudng dugc xac dinh
tir chi s6 NDVI dua trén tip cAy mau (n=60). Ngudng phan
loai dugc tinh toan nhu sau:

(Xg + sx) + (Xrp — Stg)
2

NDVIy 15 = (2)

(Xrp + spp) + (Xr — S7)
2

NDVITB_T = (3)

trong do, NDVI

K TB

trung binh; NDVI
binh va tot. X 1a gia tri trung binh va d6 1éch chuén cua chi
s6 NDVI cua tdp cdy mau, tvong tmg vi mdi nhom tinh
trang dinh dudng (t6t=T, trung binh=TB, kém=K). O mdi
giai doan sinh truong khac nhau, ciy trong thudng co dic
trung phan xa pho riéng biét. Do d6, ngudng phan loai dugc
xac dinh doc 1ap cho tung giai doan, bao g@)m trude ra hoa,
ra hoa, dau qua va thu hoach.

la ngudng phan loai gitta nhém kém va

la ngudng phan loai gilra nhom trung

Két qua phan loai tinh trang
Trwécra hoa

thu hoach. Diéu nay phan anh sy thay doi trong hoat dong
sinh hoc cua cay, tir viéc tip trung vao tang truéng va phat
trién cdu trac dén qué trinh sinh san va phat trién qua. O giai
doan trude khi ra hoa, ciy thuong c6 mic do hip thy anh
sang cao hon dé phuc vu qua trinh quang hop va tap trung
vao viéc tang truong 14 va cdu trac cia cdy dé chuan bi cho
qua trinh ra hoa. Khi cdy chuyén sang giai doan ra hoa va
dau qua, muc do hép thu anh sang tur 14 cay co thé giam di
va mot phan dugc chuyén hudng vao qua trinh san xuét hoa
va qua [19].

Két qua phan tich cho thiy, NDVI c¢6 mbi quan hé chat
ché véi tinh trang dinh dudng cua cay xoai, voi gia tri p nho
hon mtrc y nghia thong ké (p<0,05) & ca 4 giai doan nghién
ctru (hinh 2).

Gia tri NDVI thap phan anh mirc d6 thiéu dinh dudng
nghiém trong hon ¢ cy trong. Két qua nay phu hop voi
nhitng phat hién trong cac nghién ctru trude day thuc hién
trén cac cay trong khac nhu budi va lua [12, 20], cho thy
chi s6 NDVI 1a mét chi thi tot dé danh gia dinh dudng ciy
trong. Su khéc biét rd rét vé chi sé NDVI giita cac nhom cay
dugc quan sat ¢ giai doan trudc ra hoa va ra hoa (p<0,0001).
Tuy nhién, van c6 nhiing gia tri ngoai bién & giai doan dau
qua va thu hoach, véi mot s6 cay thudc nhom trung binh va
kém dinh dudng c6 chi s kha cao.

Ra hoa

Pau qua Thu hoach

dinh dudng ctia cay dua trén chi s6
NDVI sé& dugc so sanh vé6i két qua
danh gia cAy mau trén thyc dia bing
phuong phap chuyén gia. P chinh
xac cia két qua phan loai duoc
danh gia thong qua d¢ chinh xac 3
téng thé va hé sb Kappa tinh toan
tr ma trdn nham 1in (confusion

04 0,6 0,8 10

matrix), cung véi hé so p.

04 06 0,8 1,0 0,4

Gia tri chi s6 thuc vat

0,6 08 1,0 0,6 0,8 1,0

3. Ket qua va han luan Hinh 1. Mat dé phan phdi cta cay xoai (n=4.522) theo chi sé thwc vat & cac giai doan sinh
p . trwoéng.
3.1. Moi quan hé giita chi so
thuc vdt va cac nhom tinh trang Trwée ra hoa Ra hoa Pauqua Thu hoach
dinh du'&ng p = <2e-16 p=14e-15 p =6.9e-12 p=72e-11
Két qua cho thay, chi s6 NDVI T — s —— . . ——
5 A ‘. s A < 4 3
cua cay ?(03.1 dat g1a tri cao nhat Qo] ! $ . ‘ L | ==
trong giai doan trudc ra hoa, trong 5 . 5 ! \
, A A I3 2 A Re]
d6 da so cay c6 chi so6 NDVI>0,8 9 050 ] 'ﬁ 8 | |
N ‘n c oA X o
(hinh 1). Tuy nhién, khi cdy chuyén U $ . ‘
sang giai doan ra hoa, chi s6 NDVI 25 ;

.o . 2 A A T Kém Trung binh Tét
giam dang ké, da so cay co gia tri ?

0,6-0,8, sau do6 tang dan khi cay
chuyén sang giai doan dau qua va
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Kém Trung binh  Tét Kém Trung binh  Tét
Tinh trang dinh duéng

Kém Trung binh Tét

Hinh 2. Chi s6 NDVI clia cay xoai (n=60) theo cac nhém tinh trang dinh dwé&ng. Ky hiéu cac muc
y nghia *: p<0,05; **: p<0,01;

**%. 0<0,001; ****: p<0,0001.
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Nhom cay kém dinh dudng c¢6 chi s6 NDVI trung binh
khoang 0,61 trong giai doan trudc ra hoa va thu hoach, cao
hon nhiéu so véi giai doan ra hoa (0,42) va déu qua (0,52)
(bang 2). Xu huéng nay ciing dugc thé hién rd dbi voi nhoém
cdy thugc nhom dinh dudng trung binh va t6t. Nhom trung
binh ¢6 chi sé6 NDVI tir 0,57 (ra hoa) dén 0,72 (trudc ra
hoa); trong khi d6 nhoém tdt co gia tri tu 0,68 dén 0,80.
Ngoai ra, bién dong vé chi sé NDVI ciia nhom ciy kém va
trung binh thuong 16n hon (d6 1éch chuan 16n hon) so véi
nhom cay tot.

Bang 2. Gia trj trung binh (X) va dd léch chuan (s) cta chi sé thwe
vat theo nhom tinh trang dinh dwéng.

Truécrahoa  Rahoa Diu qua Thu hoach
Nhém

x s X s x § X s
Keém 061 009 042 011 052 014 061 011
Trung binh 072 007 057 0Il 066 011 069 0,08
Tét 08 004 068 008 075 005 076 005

3.2. Ngwong phdan logi va dp chinh xdc

Ngudng NDVI dé phan loai va danh gia tinh trang dinh
dudng duoc xac dinh dya trén két qua théng ké trén cay mau
(bang 2). Két qua cho thiy, ngudng phan loai NDVI ¢6 su
thay ddi theo giai doan sinh truong (bang 3).

Bang 3. Ngwéng chi s6 thwe vat dé phan loai nhém tinh trang dinh
dwdng.

Nhém Truécrahoa  Rahoa Diu qua Thu hoach
Keém <0,67 <0,50 <0,61 <0,65
Trung binh 0,67-0,78 0,50-0,64 0,61-0,73 0,63-0,74
Tét >(0,78 >(,64 >(0,73 >(0,74

Trong giai doan trudce ra hoa, cay dugc xac dinh la kém
dinh dudng khi chi s6 NDVI dudi 0,67, cdy dinh dudng
t6t khi chi s6 NDVI trén 0,78, nhom cay trung binh nim &
giita hai ngudng nay. Khong co su khac biét 16n vé ngudng
NDVI giira giai doan cay dau qua va thu hoach. Tuy nhién,
trong thoi ky ra hoa, ngudng phan loai thdp hon 15 rét, voi
gi tri dudi 0,50 cho nhém kém va trén 0,64 cho nhém tot
(bang 3). Két qua nay dugc tuong thich véi sy bién ddi cua
chi s6 NDVI theo cac giai doan khac nhau (hinh 1) va phu
hop v6i két qua danh gida mdi quan hé gitra chi s6 NDVI va
cac nhom tinh trang dinh dudng dugc trinh bay trudce do.
Két qua nay ciing nhan manh tdm quan trong cta viéc diéu
chinh ngudng phan loai NDVI cho timg giai doan cu thé dé
phan anh chinh xac tinh trang dinh dudng cua cay trong cac
giai doan sinh trudng khac nhau.
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Do chinh x4c cia két qua phan loai nhom tinh trang
dinh dudng dya trén chi s6 NDVI trich xudt tir dit liéu anh
UAV dao dong khoang tir 73 dén 82%, véi p<0,001 va hé
s6 Kappa tir 0,68 dén 0,73 (bang 4). Két qua phan loai tot
nhit thu duoc cho giai doan trude ra hoa, trong khi thdp
nhét cho giai doan thu hoach. Ngoai ra, vi¢c phan loai gilta
cac nhom dinh dudng kém va trung binh, hodc trung binh
va t6t thuong gip nhdm 1n. Thyc t&, qua trinh danh gia cua
céc chuyén gia cdy trong trén thuc dia ciing gip kho khin
trong viéc phan biét va danh gia chinh xac cac cay thudc
nhém kém hay trung binh, hogc trung binh hay tét. P9 chinh
xac trong phan loai nhém tinh trang dinh dudng tir chi s6
NDVI thdp hon mét chit so v6i cac nghién ctru sir dung cac
phuong phap hoc may, vi du qua sb liéu tham khéo cta H.T.
Nguyen va cs (2023b) [12]. Tuy nhién, két qua nay van phu
hop véi muc tiéu nghién ctru, dong thoi chi ra ring chi sb
NDVI trich xut tir anh UAV ¢6 thé cung cp co sé dang
tin cdy dé danh gia va phan loai tinh trang dinh dudng cua
cay trong. Piéu quan trong 1a phuong phap trong nghién
clru ndy cung cap mot giai phap danh gia nhanh chong va
d& thyc hién ma khong can dén k¥ ning va kién thirc vé cac
thudt toan phan loai phtc tap.

Bang 4. b6 chinh xac trong phan loai nhém tinh trang dinh dwéng

tir chi sé thwe vat, so sanh véi két qua danh gia cay mau bang
chuyén gia (n=60).

Théng s6 TruGcrahoa  Rahoa Dau qua Thu hoach
D chinh xac tng thé 0,82 0,79 0,74 0,73
Khoang tin cy 95% 0,75-0,91 0,70-0,87 0,66-0,84 0,65-0,83
Hé 50 Kappa 0,73 0,72 0,70 0,68

Hg s p 0,005 0,007 0,002 0,002

3.3. Két qua phan logi nhém tinh trang dinh dwing
cdy xoai

Ngudng phan loai da duogc xéac dinh ¢ phén trude duoc
ap dung dé danh gia tinh trang dinh dudng cta cdy xoai tai
khu vuc nghién ctru. Thong ké két qua danh gid tinh trang
dinh dudng cay xoai duoc trinh bay tai bang 5. Vi du vé két
qua phan loai trong giai doan trudc ra hoa duoc thé hién
& hinh 3. Phin 16n cdy xoai trong khu vuc nghién ciru co
tinh trang stc khoe t6t, chiém khoang 90%. Ty 1& cdy co
tinh trang dinh dudng trung binh dao dong tir 5 dén 8%, tuy
thudc vao tung giai doan. Trong khi do, ty 1€ cay kém dinh
dudng thuong dao dong tir 1 dén 3%. Sb lwong cdy xoai
kém dinh dudng c6 xu hudéng giam khi di chuyén qua cac
giai doan tir truéc ra hoa dén thu hoach, chuyén dan sang
tinh trang dinh dudng trung binh va tot (bang 5).
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Bang 5. Két qua danh gia tinh trang dinh dwéng cay xoai tai khu
vwe nghién ciru.

Tru6e ra hoa Ra hoa Diu qua Thu hoach
Nhom
< o TPI¢ <. Tl <. T ST i1/]
8o cdy ) 8o cdy %) 8o ciy ) 8o ciy )
Tét 4141 91,6 4098 90,6 4052 89,6 4117 91,0
Trung binh 239 53 365 8,1 371 82 321 7,1
Kém 142 31 59 13 9 22 84 1,9

Anh chup tir thiét bi may bay khéng ngwéi i

p dis @1— .‘E‘I? . o S : %

sat va danh gia tinh trang cdy xo0ai, ma con ¢ thé mo rong
cho nhiéu loai cdy an qua khéc tai cac ving san xuit nong
nghiép tap trung. Phuong phap nay c6 thé dugc mé rong va
ung dung tich hgp vdi cac cong nghé khac trong viéc quan
1y va cai thién ning suit ciia cac mé hinh néng nghiép sd
va bén vimng. Tuy nhién, nghién ctru nay chi tip trung vao
viéc danh gia tinh trang dinh dudng cua cay trong bang cach
phan loai chung thanh ba nhom. Do d6, can tién hanh cac
nghién ctru chuyén sau hon nhim wéc tinh ham lugng dinh
dudng cua cay trong thong qua cong nghé UAV.

4, 1 [ ]
Tinh trang dinh dudng
| ® Kém i
Trung binh
v -ﬁ. ° o ‘ .-A ¥ o Toit

o B T -

Hinh 3. Vi du vé két qua phan loai tinh trang dinh dw&ng cay xoai giai doan trwéc ra hoa, so sanh véi hinh anh chi sé thwe vat (mau thuec).

£ a
4. Ket luan

Nghién ctru da ing dung thanh cong anh da phé thu thap
bang UAV Phantom 4 Multispectral phuc vu danh gi4 nhanh
tinh trang dinh dudng cy xoai trén dién tich 16n. Két qua
nghién ctru da chimg minh méi lién hé chat ché giita chi s6
NDVI vé cic nhom tinh trang dinh dudng (tdt, trung binh,
kém) cua cay xoai ¢ cac giai doan sinh truong khac nhau, tur
giai doan trudce ra hoa dén thu hoach. Viéc xéac dinh ngudng
NDVI phu hop cho ting giai doan sinh trudng 1a yéu té
then chét nhdm nang cao d6 chinh xéac trong phén loai tinh
trang dinh dudng cy trong. Di v6i cdy xoai, phuong phap
nay dat do chinh xac tir 73% dén 82%. Két qua nghién ctru
khong chi tao co s& khoa hoc cho tmg dung UAV trong giam
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Nghién ciru nay thudc dé tai nghién ciru img dung va phat
trién khoa hoc cong nghé tinh Son La, ma s PTCN.05/22.
Nhom tac gid xin tran trong cam on.
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