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T·m tԂt: Sֽ  suy tho§i v¨ chuyԜn Ľ֡i ĽӸt ngԀp nҼ֧c Ľ« ĽҼ֯c cӶnh b§o trong 10 nŁm qua, 

nhҼng vi֓c kiԜm k° v¨ gi§m s§t nhֻng thay Ľ֡i n¨y vӾn c¸n gԊp nhiԚu kh· khŁn do thiԒu 

khӶ nŁng tiԒp cԀn v¨ c¹ng ngh֓. Do Ľ·, vi֓c trang b֗ cho c§c nh¨ quӶn lĨ nhֻng c¹ng cֱ ĽԜ 

ph©n loӴi v¨ gi§m s§t c§c h֓ sinh th§i ĽӸt ngԀp nҼ֧c theo th֩i gian thֽc l¨ ĽiԚu cӺn thiԒt. 

Mֱc Ľ²ch cֳa nghi°n cֵu n¨y l¨ ph§t triԜn m¹ h³nh hֻu ²ch ph©n loӴi 7 loӴi ĽӸt ngԀp nҼ֧c 

n֥i Ľ֗a tӴi VҼ֩n qu֝c gia Ba BԜ, t֕nh BԂc KӴn c½ng c§c h֓ sinh th§i l©n cԀn ĽҼ֯c ph©n loӴi 

trong h֓ th֝ng RAMSAR v¨ MONRE (Ministry of Natural Resources and Environment ï 

B֥ T¨i Nguy°n v¨ M¹i trҼ֩ng). Tַ Ľ·, m¹ h³nh ResUïNet (Deep Residual UïNet) sֹ dֱng 

chֵc nŁng t֝i Ҽu h·a Adadelta Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ ph©n loӴi 7 loӴi ĽӸt ngԀp nҼ֧c v¨ 3 loӴi 

h³nh h֓ sinh th§i l©n cԀn ֫ VҼ֩n qu֝c gia Ba BԜ, dֽa tr°n Ӷnh v֓ tinh Sentinelï2, v֧i Ľ֥ 

ch²nh x§c cao hҺn 85%. Hi֓u suӸt t֝t hҺn cֳa m¹ h³nh n¨y so v֧i c§c phҼҺng ph§p  

Random forest (RF) và Support Vector Machine (SVM) Ľ« ĽҼ֯c chֵng minh. M¹ h³nh 

ResUïNet sau khi t֝i Ҽu h·a, cȈng ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ lԀp bӶn Ľ֟ c§c khu vֽc ĽӸt ngԀp nҼ֧c 

n֥i Ľ֗a tӴi v½ng n¼i BԂc KӴn. M¹ h³nh n¨y c· khӶ nŁng cԀp nhԀt c§c kiԜu ĽӸt ngԀp nҼ֧c 

m֧i tӴi Vi֓t Nam nhԄm gi§m s§t biԒn Ľ֥ng ĽӸt ngԀp nҼ֧c trong th֩i gian thֽc. 

Tַ kh·a: ņӸt ngԀp nҼ֧c; RAMSAR; VҼ֩n qu֝c gia Ba BԜ; UïNet; Vi֑n th§m. 

 

 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

Hi֓n nay, khoӶng 70% d©n s֝ thԒ gi֧i Ľang s֝ng ֫ c§c cֹa s¹ng ven biԜn v¨ xung quanh 

c§c v½ng nҼ֧c ng֙t n֥i Ľ֗a [1ï2]. H֓ sinh th§i n¨y cung cӸp cho nh©n loӴi m֥t s֝ lҼ֯ng l֧n 

c§c sӶn phӼm c· gi§ tr֗ h¨ng nŁm. Tuy nhi°n c§c v½ng ĽӸt ngԀp nҼ֧c Ľang dӺn b֗ suy giӶm, 

thԒ ch֣ cho c§c c¹ng tr³nh nh©n sinh. TӴi Vi֓t Nam, c§c khu vֽc ĽӸt ngԀp nҼ֧c rӸt Ľa dӴng, 

c· di֓n t²ch khoӶng 5.810.000 ha, chiԒm khoӶng 8% t֡ng di֓n t²ch ĽӸt ngԀp nҼ֧c cֳa ch©u 

Á [3]. Hi֓n nay, cȈng nhҼ tr°n thԒ gi֧i, c§c h֓ sinh th§i ĽӸt ngԀp nҼ֧c n¨y tӴi nҼ֧c ta Ľang 

Ľ֝i mԊt v֧i sֽ suy giӶm cӶ chӸt lҼ֯ng lӾn di֓n t²ch. MԊc d½ sֽ suy giӶm n¨y Ľ« ĽҼ֯c cӶnh 
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b§o trong nhiԚu nŁm qua, vi֓c Ľ§nh gi§, kiԜm k° v¨ gi§m s§t nhֻng thay Ľ֡i c§c v½ng ĽӸt 

ngԀp nҼ֧c vӾn Ľang gԊp nhiԚu kh· khŁn do thiԒu khӶ nŁng tiԒp cԀn v¨ c¹ng ngh֓ [4]. Do Ľ·, 

cӺn thiԒt trang b֗ cho c§c nh¨ quӶn lĨ c§c c¹ng cֱ t֝t hҺn ĽԜ ph©n loӴi v¨ gi§m s§t thҼ֩ng 

xuy°n h֓ sinh th§i ĽӸt ngԀp nҼ֧c, ĽԊc bi֓t tӴi c§c khu vֽc VҼ֩n qu֝c gia v¨ khu bӶo t֟n. 

VҼ֩n qu֝c gia (VQG) Ba BԜ thu֥c t֕nh BԂc KӴn v֧i t֡ng di֓n t²ch 7.610 ha, bao g֟m khoӶng 

3.226 ha vùng lõi. ņԊc bi֓t, v¨o nŁm 2011 v½ng l»i cֳa VQG Ba BԜ ĽҼ֯c Ban ThҼ kĨ C¹ng Ҽ֧c 

RAMSAR c¹ng nhԀn l¨ khu ĽӸt ngԀp nҼ֧c thֵ 1938 c· tӺm quan tr֙ng tr°n thԒ gi֧i. Tuy nhiên, 

kh§c v֧i hӺu hԒt c§c VQG tr°n cӶ nҼ֧c, tӴi v½ng l»i cֳa VQG Ba BԜ c§c hoӴt Ľ֥ng kinh tԒ cֳa 

ngҼ֩i d©n vӾn di֑n ra. Do vԀy, vi֓c gi§m s§t ĽӸt ngԀp nҼ֧c c· vai tr¸ quan tr֙ng Ľ֝i v֧i sinh kԒ 

v¨ ph§t triԜn kinh tԒ cֳa ngҼ֩i d©n tӴi v½ng l»i cֳa VQG Ba BԜ. 

GӺn Ľ©y, c§c m¹ h³nh tr² tu֓ nh©n tӴo ng¨y c¨ng ph§t triԜn v¨ c· chiԚu s©u, c§c mӴng 

n¨y c· thԜ cung cӸp m֥t dֽ Ľo§n ch²nh x§c hҺn so v֧i c§c phҼҺng ph§p t²nh to§n vi֑n th§m 

trҼ֧c Ľ©y. PhҼҺng ph§p ph©n ĽoӴn ngֻ nghǫa hi֓n Ľang bԂt ĽӺu ĽҼ֯c sֹ dֱng trong c§c m¹ 

h³nh h֙c m§y, ĽԊc bi֓t l¨ trong vi֓c t§ch c§c v½ng phֳ v¨ ĽӸt ngԀp nҼ֧c cho m֣i ĽԊc ĽiԜm 

l֧p phֳ tr°n Ӷnh vi֑n th§m th¨nh m֥t l֧p ri°ng bi֓t. M֥t s֝ mӴng sֹ dֱng c§c phҼҺng ph§p 

ph©n ĽoӴn ngֻ nghǫa chԆng hӴn nhҼ mӴng nҺïron li°n kԒt (CNN) m« h·a th¹ng tin ngֻ nghǫa 

cӸp cao v֧i quy tr³nh t§ch mӾu. Tuy nhi°n, phҼҺng ph§p n¨y kh¹ng bӶo to¨n th¹ng tin kh¹ng 

gian chi tiԒt nhӸt cֳa h³nh Ӷnh ĽӺu v¨o. Do Ľ·, m֥t s֝ m¹ h³nh nhҼ PSPNet, DeepLab v2 và 

Deeplab v3 Ľ« ĽҼ֯c t²ch h֯p v֧i nhiԚu l֧p phֵc h֯p hҺn ĽԜ lҼu giֻ th¹ng tin kh¹ng gian 

trong su֝t qu§ tr³nh. ņԊc bi֓t, m¹ h³nh mӴng UïShape c· thԜ kh¹i phֱc th¹ng tin kh¹ng gian 

cֳa dֻ li֓u ĽӺu v¨o sau qu§ tr³nh m« h·a v¨ giӶi m« [16]. Hai giai ĽoӴn n¨y ĽҼ֯c kԒt n֝i li°n 

tֱc v¨ Ľa chiԚu, gi¼p lҼu giֻ th¹ng tin kh¹ng gian v¨ thu֥c t²nh ĽԒn c½ng. ņ֟ng th֩i ĽԜ quan 

s§t c§c loӴi ĽӸt ngԀp nҼ֧c trong m֥t khu vֽc r֥ng l֧n, c§c Ӷnh v֓ tinh nhҼ MODIS, Landsat 

và Sentinel thҼ֩ng ĽҼ֯c sֹ dֱng [5ï6]. So v֧i c§c h³nh Ӷnh v֓ tinh MODIS v¨ Landsat c· 

Ľ֥ ph©n giӶi kh¹ng gian k®m th³ Sentinel v֧i khӶ nŁng chֱp Ӷnh Ľa ph֡, c· thԜ thu ĽҼ֯c h³nh 

Ӷnh quang h֙c m֥t c§ch c· h֓ th֝ng tr°n cӶ khu vֽc n֥i Ľ֗a v¨ ven biԜn ֫ Ľ֥ ph©n giӶi kh¹ng 

gian cao (10 m ĽԒn 60 m). Do Ľ·, trong nghi°n cֵu n¨y, c§c t§c giӶ ĽԚ xuӸt m¹ h³nh ResUï

Net ĽԜ dֽ b§o l֧p phֳ ĽӸt ngԀp nҼ֧c n֥i Ľ֗a dֽa tr°n dֻ li֓u Sentinel Ľa th֩i gian tӴi VҼ֩n 

Qu֝c gia Ba BԜ, t֕nh BԂc KӴn. Ba c©u h֛i nghi°n cֵu sau li°n quan ĽԒn ph©n loӴi l֧p phֳ 

ĽӸt ngԀp nҼ֧c dֽa tr°n h֙c s©u sԐ ĽҼ֯c l¨m r» trong nghi°n cֵu n¨y: 

Å L֯i ²ch cֳa vi֓c t²ch h֯p Ӷnh h֙c s©u v¨ Ӷnh vi֑n th§m Ľa th֩i gian ĽԜ theo d»i ph©n 

loӴi ĽӸt ngԀp nҼ֧c n֥i Ľ֗a l¨ g³? 

Å Li֓u m¹ h³nh h֙c m§y s©u c· thԜ thay thԒ c§c phҼҺng ph§p truyԚn th֝ng trong vi֓c 

ph©n loӴi ĽӸt ngԀp nҼ֧c n֥i Ľ֗a? 

Å C§c loӴi ĽӸt ngԀp nҼ֧c n֥i Ľ֗a ph©n b֝ nhҼ thԒ n¨o ֫ khu vֽc VQG Ba BԜ?. 

2. PhӴm vi v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Khu vχc nghi°n cοu 

Khu vֽc tr֙ng t©m trong nghi°n cֵu n¨y l¨ v½ng ĽӸt ngԀp nҼ֧c vҼ֩n Qu֝c gia Ba BԜ thu֥c 

c§c x« Nam MӾu, Khang Ninh, Cao ThҼ֯ng, ThҼ֯ng Gi§o, QuӶng Kh°, Ho¨ng Trǫ, ņ¹ng Phúc 

thu֥c huy֓n Ba BԜ v¨ x« Nam CҼ֩ng thu֥c huy֓n Ch֯ ņ֟n. VҼ֩n Qu֝c gia Ba BԜ c· t֡ng di֓n 

t²ch 44 ha, trong Ľ· v½ng l»i chiԒm khoӶng 10 ha v¨ v½ng Ľ֓m l¨ hҺn 34 ha [7]. Ngày 2 tháng 2 

nŁm 2011, Ban ThҼ kĨ C¹ng Ҽ֧c RAMSAR Ľ« c¹ng nhԀn v½ng l»i cֳa VQG Ba BԜ l¨ khu ĽӸt 

ngԀp nҼ֧c thֵ 1938 c· tӺm quan tr֙ng tr°n thԒ gi֧i [8]. 

H֟ Ba BԜ l¨ h֓ sinh th§i l֧n nhӸt thu֥c VQG Ba BԜ ĽҼ֯c h³nh th¨nh c§ch Ľ©y khoӶng 200 

tri֓u nŁm vԚ trҼ֧c do m֥t biԒn Ľ֥ng Ľ֗a chӸt l֧n, l¨m sֱt l¼n c§c d«y n¼i Ľ§ v¹i tӴo th¨nh. H֟ 

ĽҼ֯c nhԀn nҼ֧c tַ ba con s¹ng T¨ Han, Nam CҼ֩ng v¨ Ch֯ L¯n ֫ ph²a nam VQG r֟i tַ h֟ Ľ֡ 

ra s¹ng NŁng l¨ con s¹ng chӶy qua ph²a bԂc cֳa VQG. Ba BԜ l¨ m֥t khu bӶo v֓ Ľ֥c Ľ§o trong 

h֓ th֝ng rַng ĽԊc dֱng Vi֓t Nam do l¨ nҺi c· nhiԚu h֓ sinh cӶnh nҼ֧c ng֙t Ľa dӴng, nhiԚu ao 

t½, v½ng ĽӺm lӺy. CӸu tr¼c Ľ֗a chӸt, Ľ֗a mӴo khu vֽc hԒt sֵc Ľa dӴng v֧i nhiԚu Ľ֕nh cao, Ľ֥ ph©n 
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cԂt l֧n, thung lȈng, s¹ng su֝i v֧i c§c sҼ֩n d֝c Ľֵng k®o theo h³nh th¨nh nhiԚu h֓ sinh th§i kh§c 

nhau v¨ Ľ֟ng th֩i cȈng tӴo th¨nh phong cӶnh nҺi Ľ©y hԒt sֵc ngoӴn mֱc. Theo ph©n loӴi cֳa 

RAMSAR v¨ B֥ T¨i nguy°n v¨ M¹i trҼ֩ng [9], VQG Ba BԜ c· 7 loӴi h³nh ĽӸt ngԀp nҼ֧c ĽҼ֯c 

th֝ng k° trong BӶng 1. 

 

Hình 1. PhӴm vi khu vֽc nghi°n cֵu (ӵnh Sentinel ï2). 

BӶng 1. Phân loӴi ĽӸt ngԀp nҼc֧ VQG Ba BԜ d aֽ trên RAMSAR, MONRE. 

STT HST LoӴi h³nh ĽӸt ngԀp nҼ֧c RAMSAR MONRE VQG Ba BԜ 

1 

ņӸt 

ngԀp 

nҼ֧c 

tֽ 

nhiên 

 

S¹ng, su֝i c· nҼ֧c thҼ֩ng xuy°n x x x 

2 S¹ng, su֝i c· nҼ֧c theo m½a x x x 

3 H֟ tֽ nhi°n x x x 

4 
V½ng ĽӸt than b½n c· rַng, c©y bֱi hoԊc kh¹ng 

c· thֽc vԀt che phֳ 
x x  

5 
V½ng ngԀp nҼ֧c c· c©y bֱi chiԒm Ҽu thԒ v¨ ngԀp 

nҼ֧c theo m½a 
x x x 

6 
V½ng ngԀp nҼ֧c c· c©y g֣ chiԒm Ҽu thԒ v¨ ngԀp 

nҼ֧c theo m½a 
x x x 

7 Su֝i, ĽiԜm nҼ֧c n·ng, nҼ֧c kho§ng x x  

8 
H֓ th֝ng thֳy vŁn ngӺm karst v¨ hang, Ľ֥ng n֥i 

Ľ֗a 
x x x 

9 

ņӸt 

ngԀp 

nҼ֧c 

nhân 

sinh 

Ao, h֟, ĽӺm nu¹i tr֟ng thֳy sӶn nҼ֧c mԊn, l֯ x x  

10 Ao, h֟, ĽӺm nu¹i tr֟ng thֳy sӶn nҼ֧c ng֙t x x  

11 ņӸt canh t§c n¹ng nghi֓p x x x 

12 ņ֟ng c·i x x  

13 ņ֟ng mu֝i x x  

14 Ao, h֟ chֵa v¨ xֹ lĨ nҼ֧c thӶi x x  

15 Moong khai th§c kho§ng sӶn x x  

16 H֟ chֵa nҼ֧c nh©n tӴo x x  

17 S¹ng Ľ¨o, k°nh, mҼҺng, rӴch x x  

Qņ.

Hoàng Sa

Qņ.

TrҼ֩ng Sa
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2.2. Thu thͻp dυ liΜu v¨ m͵u 

2.2.1. ChuӼn b֗ dֻ li֓u ĽӺu v¨o 

ņԜ thu thԀp th¹ng tin vԚ l֧p phֳ ĽӸt ֫ khu vֽc VҼ֩n Qu֝c gia Ba BԜ, Ӷnh Sentinel ï2 (hi֓u 

ch֕nh ֫ mֵc 2 v֧i Ľ֥ ph©n giӶi 10 m®t) Ľ« ĽҼ֯c ch֙n sֹ dֱng. Dֽa v¨o c§c Ӷnh v֓ tinh c· Ľ֥ 

ph©n giӶi trung b³nh, nghi°n cֵu ph©n bi֓t ĽҼ֯c c§c v½ng ĽӸt ngԀp nҼ֧c vǫnh vi֑n v¨ tӴm th֩i. 

ņ֝i v֧i v½ng c· h֓ thֳy vŁn ngӺm karst v¨ hang Ľ֥ng, nghi°n cֵu b֡ sung dֻ li֓u Ľ֗a chӸtïĽ֗a 

mӴo ĽԜ x§c Ľ֗nh khu vֽc c· th¨nh tӴo karst, gh®p v֧i c§c h֓ sinh th§i tr°n bԚ mԊt ĽԜ chuӼn h·a 

dֻ li֓u ĽӺu ra tַ bҼ֧c giӶi Ľo§n. C§c h³nh Ӷnh v֓ tinh thu ĽҼ֯c nŁm 2021 v¨ 2020 ĽҼ֯c sֹ dֱng 

ĽԜ x§c minh c§c l֧p ĽӺu v¨o ĽԜ Ľ¨o tӴo m¹ h³nh ResUïnet. KhӶo s§t thֽc Ľ֗a ĽҼ֯c thֽc hi֓n 

v¨o th§ng 11/2021 ĽԜ kiԜm chֵng c§c loӴi h³nh ĽӸt ngԀp nҼ֧c Ľ« ĽҼ֯c giӶi Ľo§n tӴi ph¸ng. Ngoài 

ra, c¹ng tr³nh nghi°n cֵu sֹ dֱng th°m 5 h³nh Ӷnh Sentinelï1 và 2 v¨o c§c nŁm 2014, 2016, 

2017, 2018 ĽԜ Ľ§nh gi§ nhֻng thay Ľ֡i ĽӸt ngԀp nҼ֧c trong VҼ֩n Qu֝c gia Ba BԜ sau khi m¹ 

hình ResUïnet ĽҼ֯c ho¨n th¨nh. Tr°n cҺ s֫ Ľ·, nghi°n cֵu t²nh to§n ch֕ s֝ MNDWI nhԄm Ľ§nh 

gi§ sֽ biԒn Ľ֡i chӸt lҼ֯ng m¹i trҼ֩ng nҼ֧c tr°n c§c h֓ sinh th§i c· ĽҼ֯c tַ h֓ th֝ng ResUïNet, 

ĽԊc bi֓t tӴi khu vֽc h֟ Ba BԜ. 

2.2.2. ThiԒt lԀp ResUïNet ĽԜ ph©n loӴi ĽӸt ngԀp nҼ֧c 

ResUïNet l¨ m֥t kiԒn tr¼c tԀn dֱng c§c mӴng thӺn kinh c¸n s·t lӴi s©u v֧i 34 l֧p [1,10] và 

UïNet [11]. KiԒn tr¼c cֳa ResUïNet ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt thԜ hi֓n trong H³nh 2. C§c mӴng ResUïNet 

t²ch h֯p c§c kh֝i x©y dֽng c¸n lӴi (viԒt tԂt l¨ ResBlock) trong m֥t mԊt m« h·a cֳa c§c m¹ h³nh 

UïNet, trong khi mԊt giӶi m« cֳa ch¼ng vӾn ĽҼ֯c gi֧i thi֓u trong kiԒn tr¼c UïNet cȈ [12]. Các 

mӴng Resnet34 Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng trong ph©n loӴi Ľ֝i tҼ֯ng, nhԀn dӴng h³nh Ӷnh v¨ c§c t§c vֱ phi 

th֗ gi§c m§y t²nh. Dֽa tr°n nhֻng l֯i thԒ n¨y, kiԒn tr¼c ResUïNet ĽҼ֯c ch֙n l¨m xҼҺng s֝ng 

cֳa mӴng trong nghi°n cֵu n¨y. 

 

Hình 2. CӸu tr¼c ResUïNet ĽԜ Ľ¨o tӴo m¹ h³nh ph©n loӴi c§c loӴi h֓ sinh th§i ĽӸt ngԀp nҼ֧c n֥i Ľ֗a. 

Trong qu§ tr³nh ph§t triԜn ResUïNet, Ľ֥ ch²nh x§c cֳa cӶ dֻ li֓u Ľ¨o tӴo v¨ x§c nhԀn Ľ« 

ĽҼ֯c kiԜm tra ĽԜ tr§nh hi֓n tҼ֯ng m¹ h³nh qu§ kh²t hoԊc kh¹ng kh֧p v֧i mӾu ĽӺu v¨o. MӴng 

ResUïNet t֝t nhӸt sԐ ĽҼ֯c ch֙n nԒu khӶ nŁng dֽ Ľo§n c§c loӴi h³nh ĽӸt ngԀp nҼ֧c ph½ h֯p v֧i 

c§c nh«n ĽҼ֯c ch֕ Ľ֗nh tַ dֻ li֓u huӸn luy֓n trong dֻ li֓u th¹. M¹ h³nh ResUïNet ĽҼ֯c ph§t 

triԜn dֽa tr°n API python m¹ h³nh Segmentation trong khu¹n kh֡ Keras, dҼ֧i dӴng API ĽҼ֯c 


