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Tóm tắt: Sản xuất nông nghiệp toàn cầu đang phải đối mặt với áp lực ngày càng tăng bao 

gồm: gia tăng dân số, nhu cầu dinh dưỡng, và điều kiện khí hậu khắc nghiệt. Để đối phó với 

những thác thức này, yêu cầu cấp thiết là phải giám sát lúa một cách chính xác, trên quy mô 

rộng lớn, với tần suất đều đặn. Nghiên cứu này đề xuất một phương pháp mới để ước tính 

các chỉ số hóa sinh đặc trưng cho sự phát triển của cây lúa, từ dữ liệu ảnh vệ tinh đa phổ và 

bộ xử lý hóa sinh thực vật PROSAIL. Kết quả của nghiên cứu đã thành lập bản đồ chỉ số 

hóa sinh theo các giai đoạn phát triển của cây lúa ở tỉnh Đồng Tháp dựa trên chuỗi ảnh vệ 

tinh Sentinel-2 từ tháng 10/2022 đến tháng 12/2023. Nghiên cứu đã sử dụng thuật toán phân 

loại học máy Random Forest và 994 điểm thực địa đã phản ánh chính xác về điều kiện canh 

tác lúa thực tế ở tỉnh Đồng Tháp. Từ đó cho phép giám sát theo thời gian các mô hình trồng 

lúa trên quy mô không gian đối với các khu vực có lịch canh tác riêng biệt. Định lượng các 

biến số hóa sinh và áp dụng để quan sát trên chuỗi dữ liệu vệ tinh đa thời gian cho phép hiểu 

biết sâu sắc trong canh tác lúa tại đồng bằng sông Cửu Long của lãnh thổ Việt Nam. 

Từ khóa: Sự phát triển của cây lúa; Sentinel-2; Mô hình PROSAIL; Đồng Tháp. 

 

1. Giới thiệu 

Lúa là thực phẩm chính cho hơn một nửa dân số trên thế giới - với 90% sản lượng trồng 

và tiêu thụ trên thế giới được sản xuất tại châu Á [1, 2]. Vùng đồng bằng sông Cửu Long 

(ĐBSCL), được biết đến là khu vực cung cấp sản lượng lúa phục vụ nhu cầu an ninh lương 

thực không những cho quốc gia, mà còn cho khu vực và quốc tế [3, 4]. Sản xuất lúa ở ĐBSCL 

nói chung và của Đồng Tháp nói riêng đóng vai trò quan trọng trong sản xuất nông nghiệp 

của Việt Nam, do đó việc giám sát được các giai đoạn sinh trưởng và phát triển của cây lúa 

dựa vào các chỉ số sinh học sẽ giúp cho việc quản lý sản xuất nông nghiệp được kịp thời, 

giúp cho nông hộ cũng như nhà quản lý có kế hoạch cụ thể cho sản xuất. Tuy nhiên, việc điều 

tra thực tế về sinh trưởng của cây lúa tốn rất nhiều thời gian cũng như chi phí. Do đó, các 

biện pháp giám sát lúa một cách chính xác, trên quy mô khu vực rộng lớn, với tần suất đều 

đặn là rất cần thiết để đảm bảo vấn đề ổn định và gia tăng lương thực toàn cầu [5].  

Các tham số của quá trình sinh trưởng của cây lúa (chiều cao, khối lượng khô, chỉ số 

diện tích lá, v.v.) chủ yếu được giám sát thông qua hai phương pháp, bao gồm: phương pháp 

đo lường trực tiếp bởi những người nông dân và thu thập thông tin từ dữ liệu viễn thám [5–

7]. Trong khi việc đo lường trên thực địa mất thời gian, viễn thám có thể thực hiện việc đo 

mailto:lethithuha@humg.edu.vn
mailto:lethithuha@humg.edu.vn


Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 764, 93-108; doi:10.36335/VNJHM.2024(764).93-108 94 

lường các tham số của lúa trên quy mô lớn mà không cần tiếp xúc trực tiếp với cây trồng [8, 

9]. Phương pháp nghiên cứu về đặc tính hóa sinh của thực vật bằng dữ liệu viễn thám đã 

được nhiều nghiên cứu trên thế giới chứng minh có tính hiệu quả trong theo dõi quá trình 

sinh trưởng của lúa [10–22]. Sử dụng dữ liệu viễn thám nhằm nghiên cứu về đặc tính hóa 

sinh của thực vật có thể chia ra 3 phương pháp khác nhau [5]: (1) Mô hình dựa trên thực 

nghiệm (empirical based model) sử dụng chỉ số thực vật, phương pháp đánh giá tương quan 

hoặc các thuật toán học máy (machine learning) để nghiên cứu mối quan hệ giữa các tham 

số đo đạc thực tế và giá trị tính toán trên ảnh viễn thám; (2) Mô hình dựa trên vật lý (physical 

based model) dựa trên các quy luật vật lý như đặc tính phổ phản xạ để ước tính các chỉ số và 

đặc tính sinh hóa của thực vật; (3) Phương pháp kết hợp cả cách thức tiếp cận dựa trên lý 

thuyết và thực nghiệm. Hướng ứng dụng dựa trên các mô hình vật lý trong nhiều năm trở lại 

đây đang ngày càng phổ biến khi số lượng cơ sở dữ liệu về đặc tính thực vật ngày càng nhiều 

hơn cũng như nhằm giảm thiểu việc điều tra thực địa chi tiết trên từng khu vực nghiên cứu 

cụ thể mà vẫn đảm bảo độ chính xác [12]. Cùng với sự phát triển của viễn thám, nhiều mô 

hình tính toán đã sử dụng nguồn số liệu về bức xạ thu nhận từ dữ liệu vệ tinh để tính toán 

truy xuất các đặc tính sinh hóa của từng loài thực vật cụ thể một cách chính xác [12, 13].  

Bắt đầu từ những nghiên cứu đầu tiên những năm 80 cho tới nay, đã có một số lượng lớn 

các nghiên cứu, với đa dạng dữ liệu sử dụng như đa phổ, siêu phổ, cho đến áp dụng các thuật 

toán mô hình.khác nhau như. Một số mô hình chuyển đổi bức xạ được áp dụng phổ biến như 

PROSPECT, Scattering by Arbitrary Inclined Leaves - SAIL, Fast Canopy Reflectance - 

FCR, SAIL-2, 4SAIL2, Soil Canopy Observation Photochemistry and Energy fluxes - SCOPE, 

hoặc GEOSAIL [19]. Trong số các mô hình này, mô hình chuyển đổi bức xạ PROSPECT 

(cấp độ lá) và SAIL (cấp độ tán) được sử dụng nhiều nhất [18, 22]. PROSAIL cũng được sử 

dụng để phát triển các phương pháp mới nhằm lấy về đặc tính sinh học của thực vật [20]. Nó 

liên kết sự thay đổi phổ phản xạ ở cấp độ tán tới hàm lượng sinh hóa của lá và cấu trúc tán 

cây cũng như tương tác giữa đối tượng đất và thực phủ. Liên kết này là chìa khóa để ước tính 

mô phỏng các tham số sinh hóa và cấu trúc tán cây ứng dụng trong nông nghiệp, sinh hóa 

thực vật, hoặc sinh thái, với các quy mô khác nhau.  

Trong phạm vi nghiên cứu này, tại Việt Nam mới có một số nghiên cứu điển hình tại 

đồng bằng sông Cửu Long có thể kể đến nghiên cứu [26] đã sử dụng ảnh độ phân giải trung 

bình MODIS 250 m × 250 m, chu kỳ 8 ngày cho nghiên cứu theo dõi các tiến độ xuống giống, 

các giai đoạn phát triển và hiện trạng sâu bệnh cây lúa khu vực đồng bằng sông Cửu Long. 

Hoàng Phi Phụng đã đề xuất quy trình xác định tuổi của cây lúa, ngày gieo trồng, ngày thu 

hoạch bằng cách sử dụng chuỗi ảnh Sentinel 1 trên toàn bộ vùng đồng bằng sông Cửu Long 

[27].  

Nghiên cứu [23] đã tiến hành đánh giá về hiện trạng canh tác sản xuất nông nghiệp tại 

khu vực Đồng Tháp Mười, trong đó có tỉnh Đồng Tháp giai đoạn 30 năm trở lại đây (1990-

2020). Kết quả nghiên cứu cho thấy trong giai đoạn 30 năm, diện tích đất trồng lúa tăng mạnh 

trở thành cây trồng chủ lực chiếm 45,1% tổng diện tích toàn vùng Đồng Tháp Mười năm 

2020, chứng minh ưu thế của cây lúa tại khu vực nghiên cứu. Như vậy, tại Việt Nam, các 

công trình công bố về việc mô hình hóa không gian các đặc tính sinh lý của cây trồng nông 

nghiệp hiện nay gần như chưa được thực hiện [23]. Các nghiên cứu chủ yếu tập trung vào 

việc sử dụng các chỉ số thực vật như NDVI để thành lập bản đồ và phân tích sự sinh trưởng 

phát triển của cây trồng, thành lập các bản đồ hiện trạng để đánh giá về sự phân bố không 

gian các loại hình nông nghiệp chủ yếu, hoặc phân tích biến động sự thay đổi diện tích đất 

nông nghiệp theo thời gian [23–25]. 

Nghiên cứu này đề xuất quy trình tích hợp dữ liệu vệ tinh quan sát trái đất đa thời gian 

theo chu kỳ từng tháng và mô hình PROSAIL trong giám sát sự phát triển của cây lúa tại tỉnh 

Đồng Tháp thuộc vùng đồng bằng sông Cửu Long, Việt Nam. Việc định lượng được các biến 

số hóa sinh và áp dụng để quan sát trên chuỗi dữ liệu vệ tinh đa thời gian cho phép hiểu biết 

sâu sắc trong canh tác lúa tại đồng bằng sông Cửu Long. 
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2. Số liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Giới thiệu về khu vực thực nghiệm 

Đồng Tháp là một trong 13 tỉnh thuộc vùng đồng bằng sông Cửu Long và là tỉnh duy 

nhất có địa bàn ở cả hai bờ sông Tiền, có diện tích tự nhiên là 3375,4 km2. Đồng Tháp nằm 

ở tọa độ 10o07’-10o58’ vĩ độ Bắc và 105o12’-105o56’ kinh độ Đông, phía bắc giáp tỉnh Prây 

Veng (Cam pu chia) trên chiều dài biên giới 48,7 km với 4 cửa khẩu: Thông Bình, Dinh Bà, 

Mỹ Cân và Thường Phước, phía nam giáp Vĩnh Long và thành phố Cần Thơ, phía tây giáp 

An Giang, phía đông giáp Long An và Tiền Giang (Hình 1). Tỉnh lỵ của Đồng Tháp hiện nay 

là thành phố Cao Lãnh, cách thành phố Hồ Chí Minh 165 km về phía Tây Nam [28]. 

 

Hình 1. Khu vực nghiên cứu. 

Đồng Tháp nằm trong vùng khí hậu nhiệt đới với 2 mùa rõ rệt mưa (tháng 5 đến tháng 

11 hàng năm) và khô (tháng 12 đến tháng 4 năm sau). Các đặc điểm khí hậu điển hình bao 

gồm độ ẩm trung bình năm 82,5%, số giờ nắng trung bình 6,8 giờ/ngày, lượng mưa trung 

bình 1.170-1.520 mm với 90-95% lượng mưa tập trung vào mùa mưa, tạo điều kiện thuận lợi 

cho canh tác sản xuất nông nghiệp. Đồng Tháp có 4 nhóm đất chính: (1) đất phù sa (diện tích 

khoảng 191.769 ha, chiếm 59,06% diện tích đất tự nhiên); (2) đất phèn (84.382 ha, 25,99%); 

(3) đất xám (28.150 ha, 8,67%); và (4) nhóm đất cát (120 ha, 0,04%). Đất đai của Đồng Tháp 

có kết cấu mặt bằng kém bền vững lại tương đối thấp, nên làm mặt bằng xây dựng đòi hỏi 

kinh phí cao, nhưng rất phù hợp cho sản xuất lượng thực. Với lợi thế là nguồn nước ngọt và 

nguồn lao động dồi dào, Đồng Tháp là một trong những địa phương sản xuất lúa lớn nhất 

Việt Nam. Đồng Tháp cũng là tỉnh có tổng số cánh đồng mẫu lớn, lớn nhất cả nước.  Cây lúa 

vẫn là cây trồng chiếm ưu thế trong sản xuất nông nghiệp của tỉnh, chiếm tỷ trọng lớn và có 

giá trị sản xuất toàn ngành nông nghiệp. Tuy vậy, năng suất lúa của tỉnh Đồng Tháp trong 

giai đoạn 10 năm trở lại đây cho thấy các dấu hiệu biến động thất thường. Trong đó, giai 

đoạn 2014 đến 2017 chứng kiến sự suy giảm năng suất lúa từ 62,42 tạ/ha xuống thấp nhất 

59,57 tạ/ha [23]. Mặc dù so với 10 năm trước đây, năng suất lúa đã tăng lên gần 5 tạ/ha, tuy 

vậy việc theo dõi sự sinh trưởng và phát triển của cây lúa, đảm bảo sản lượng và năng suất 

vẫn là một công tác quan trọng đối với một địa phương có diện tích trồng lúa lớn như Đồng 

Tháp. 
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2.2. Quy trình nghiên cứu 

Sơ đồ quy trình nghiên cứu tổng thể của nghiên cứu này được thực hiện dựa trên nguồn 

dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-2, nguồn dữ liệu thực địa, nguồn dữ liệu nền địa lý tỉnh Đồng 

Tháp. Ảnh vệ tinh thông qua các bước tiền xử lý được đưa vào mô hình ước tính các đặc tính 

hóa lý thực vật để tính toán các chỉ số diện tích lá (Leaf Area Index - LAI) và hàm lượng diệp 

lục (Chlorophylla+b - Cab). Bản đồ hiện trạng lớp phủ tỉnh Đồng Tháp cũng được thành lập 

từ nguồn dữ liệu vệ tinh này. Các sản phẩm được đánh giá độ chính xác, sau đó tính toán cho 

toàn bộ tệp dữ liệu ảnh, tái cấu trúc dữ liệu để hoàn chỉnh bộ sản phẩm. Các sản phẩm này 

được trình bày bản đồ và sử dụng để phân tích thống kê trên quy mô không gian. Chi tiết các 

bước được trình bày dưới đây (Hình 2).  

 

Hình 2. Sơ đồ quy trình tổng thể của nghiên cứu. 

2.3. Số liệu sử dụng 

a) Dữ liệu ảnh viễn thám 

Chùm vệ tinh Sentinel-2 (2A và 2B) bao gồm hình ảnh quang học hai dải không gian 

rộng, độ phân giải trung bình - cao (10, 20 và 60 m), tần suất quan sát 5-10 ngày. Toàn bộ 

280 cảnh ảnh giai đoạn tháng 10/2022 đến tháng 12/2023 trên khu vực nghiên cứu được thu 

thập. Vị trí của khu vực nghiên cứu nằm trong khu vực cận nhiệt đới ẩm của Nam Bộ với 

điều kiện có nhiều mây kéo dài hàng năm. Trong số 13 band với độ phân giải khác nhau từ 

10-60 m, 10 band đã được chọn. Trong nghiên cứu này, band với độ phân giải 60 m được 

loại khỏi phân tích. Mười band còn lại được tái chia mẫu về cùng độ phân giải thành 10 m. 

Bảng 1. Thông số ảnh vệ tinh Sentinel-2.  

Kênh Min Max Bước sóng trung tâm FWHM SNR 

2 457,5 522,5 490 65 154 

3 542,5 577,5 560 35 168 

4 650 680 665 30 142 

5 697,5 712,5 705 15 117 

6 732,5 747,5 740 15 89 

7 773 793 783 20 105 
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Kênh Min Max Bước sóng trung tâm FWHM SNR 

8 784,5 899,5 842 115 174 

8a 855 875 865 20 72 

11 1565 1655 1610 90 100 

12 2100 2280 2190 180 100 

FWHM (Full width at half maximum) là độ rộng toàn phần tại nửa cực đại. SNR (Signal-to-noise ratio) là 

tỷ số tín hiệu cực đại trên nhiễu. 

Trong nghiên cứu này, toàn bộ các cảnh ảnh Sentinel-2 trong giai đoạn từ 1/10/2022 đến 

31/12/2023 được thu thập phủ trùm khu vực nghiên cứu tỉnh Đồng Tháp, với lý do các mùa 

canh tác sẽ bắt đầu từ tháng 10 hoặc 11 năm trước. 

b) Nguồn dữ liệu khác  

Ngoài ra, các dữ liệu bổ trợ cũng được sử dụng như dữ liệu thực địa, dữ liệu nền địa lý 

và các số liệu khác bao gồm: dữ liệu về nền địa lý, địa hình, số liệu thống kê kinh tế xã hội, 

số liệu khí tượng thủy văn được sử dụng để đánh giá điều kiện tự nhiên của khu vực nghiên 

cứu, cũng như hỗ trợ cho việc thành lập các bản đồ chuyên đề cho tỉnh Đồng Tháp.  

Cơ sở dữ liệu được lưu trữ dưới định dạng geodatabase (*.gdb). Các lớp thông tin trong 

CSDL được thiết kế trong hệ quy chiếu và hệ tọa độ chuẩn Quốc gia VN-2000. Trong quá 

trình thực nghiệm, để phù hợp các lớp thông tin có thể được chuyển đổi về hệ tọa độ WGS84 

phục vụ chồng xếp với kết quả phân tích từ ảnh viễn thám. 

2.4. Phương pháp nghiên cứu  

a) Phân loại lớp phủ 

Khu vực nghiên cứu trên địa bàn tỉnh Đồng Tháp bao gồm nhiều loại hình lớp phủ khác 

nhau như thực vật (nông nghiệp, rừng), công trình xây dựng, mặt nước…Trong khi đó để 

tiến hành giám sát lúa trên quy mô không gian, một trong những vấn đề tiên quyết là phải 

xác định được các khu vực trồng lúa một cách chính xác. Chính vì vậy mà bản đồ hiện trạng 

lớp phủ tỉnh Đồng Tháp được thành lập. Từ đó có thể triết tách và thành lập bản đồ hiện trạng 

canh tác lúa tỉnh Đồng Tháp phục vụ cho các phân tích tiếp theo. Theo đó, ảnh Sentinel-2 

tính trung bình năm 2023 toàn tỉnh Đồng Tháp sẽ được sử dụng để phân loại thành lập bản 

đồ hiện trạng lớp phủ.  

Dữ liệu thực địa bao gồm 994 điểm thể hiện cho 7 loại hình lớp phủ chủ yếu được điều 

tra trên toàn tỉnh Đồng Tháp bao gồm: (1) lúa, (2) dân cư, (3) thủy hệ, (4) rừng, (5) cây ăn 

trái, (6) hoa màu, (7) đất trống cây bụi. Trong số điểm dữ liệu thực địa này, 70% (696 điểm) 

sẽ được dùng để huấn luyện mô hình và thực hiện phân loại và 30% (298 điểm) còn lại được 

dùng để đánh giá độ chính xác sau phân loại. Phương pháp phân loại sử dụng thuật toán học 

máy Random Forest trên nền tảng Google Earth Engine.  

Phương pháp ma trận sai số, độ chính xác nhà sản xuất (ĐCXSX) độ chính xác người 

dùng (ĐCXnd), độ chính xác tổng thể (ĐCXtt), được sử dụng để đánh giá độ chính xác sau 

phân loại. Độ chính xác nhà sản xuất là xác suất mà một loại lớp phủ nhất định trên ảnh vệ 

tinh được phân loại đúng với loại hình lớp phủ đó ở ngoài thực địa, còn độ chính xác người 

dùng là xác suất mà một loại hình lớp phủ nhất định trên thực tế được xác định trùng khớp 

với chính nó trên kết quả phân loại ảnh vệ tinh.  

ĐCXsx =
nij

n+j
;  ĐCXnd =

nij

n+j
;  ĐCXtt =

∑ nij
k
i=1

n
 (1) 

Trong đó k: số lớp (k = 7); n: tổng số điểm thực địa được dùng để đánh giá độ chính xác; 

nij: tổng số điểm thuộc lớp i (i = 1, 2, …, k) trên ảnh được phân loại vào lớp j (j = 1, 2, …, 

k) ngoài thực tế, đây là những điểm được phân loại đúng; 
k

i ijj 1
n n+ =

= là tổng số mẫu từ 

kết quả phân loại ảnh vệ tinh; 
k

j iji 1
n n+ =

= là tổng số mẫu có được từ dữ liệu tham khảo.  
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b) Ước tính các đặc tính hóa sinh 

Mô hình chuyển đổi bức xạ (Radiative Transfer Model-RTM) đã được biết đến rộng rãi, 

trong đó có PROSAIL [20], là sự kết hợp của mô hình đặc tính quang học của lá PROSPECT 

và mô hình phản xạ hai chiều của tán lá SAIL và đã được sử dụng để nghiên cứu quang phổ 

và phản xạ định hướng của tán cây trong miền mặt trời. Sentinel cung cấp một giải pháp cho 

phép tính toán các chỉ số sinh hóa của thực vật ở cấp độ tán cây thông qua ảnh vệ tinh, chính 

là phần mềm ESA SNAP (Sentinel Application Platform). SNAP là công cụ được phát triển 

bởi ESA nhằm xử lý và phân tích chuyên biệt cho ảnh Sentinel level 2 tức là ảnh đã được 

hiệu chỉnh khí quyển. SNAP cung cấp một kiến trúc chung cho tất cả các Toolbox của 

Sentinel, cũng như các toolbox để xử lý dữ liệu từ các nguồn vệ tinh khác nhằm hiệu chỉnh 

khí quyển để tạo ra ảnh với mức xử lý level 2. Trong các công cụ xử lý của SNAP, có bộ 

công cụ tính toán và xử lý sinh hóa (Biophysical Processor) được sử dụng để tính toán các 

chỉ số bao gồm chỉ số diện tích lá LAI và sắc tố diệp Cab thông qua phổ phản xạ của ảnh vệ 

tinh Sentinel.  

LAI (Leaf area index): Chỉ số diện tích lá là tỉ lệ giữa tổng diện tích lá còn xanh (tính 

bằng m2) trên tổng diện tích đất ruộng (tính bằng m2). Chỉ số diện tích lá thay đổi theo loài 

và giống cây trồng, mùa vụ trồng và trình độ thâm canh. Chỉ số này tăng dần trong quá trình 

sinh trưởng của cây, đạt đến đỉnh cao rồi giảm dần khi sắp thu hoạch. Đối với lúa, chỉ số diện 

tích lá thường cao nhất khi lúa sắp trổ. Chỉ số diện tích lá nói lên mức độ hấp thụ chất dinh 

dưỡng trong đất canh tác nhằm tạo ra sản phẩm sinh học trong cây trồng [17, 18].  

Cab (leaf chlorophyll content): Hàm lượng chất diệp lục trong lá Chlorophyll. 

Chlorophyll có ý nghĩa vô cùng quan trọng đối với sự sống trên Trái Đất. Nhờ có chlorophyll, 

quá trình quang hợp được thực hiện, tạo ra năng lượng nuôi sống tất cả sinh vật trên Trái Đất 

bù đắp lại những chất hữu cơ đã tiêu hao trong quá trình sống; cân bằng khí CO2 và O2 trong 

không khí; quang hợp liên quan đến mọi hoạt động sống kinh tế của con người. Hàm lượng 

chất diệp lục là một chỉ số đánh giá rất tốt cho tình trạng sức khỏe của thực vật [15, 18]. 

c) Thuật toán tái cấu trúc dữ liệu không gian 

Một trong những vấn đề dẫn đến việc thất bại trong các nghiên cứu viễn thám sử dung 

ảnh vệ tinh quang học là sự ảnh hưởng bởi mây che phủ. Trong điều kiện khí hậu điển hình 

nhiệt đới gió mùa tại Việt Nam, mây thường xuất hiện với tần suất cao. Điều này dẫn đến các 

sản phẩm bản đồ thường không đầy đủ trên quy mô không gian. Vì vậy, cần áp dung các 

thuật toán tái cấu trúc dữ liệu để phục hồi đầy đủ thông tin không gian trên từng pixel cho 

các sản phẩm viễn thám trên khu vực nghiên cứu. Trong nghiên cứu này, thuật toán tái cấu 

trúc chuỗi dữ liệu Whittaker được áp dụng cho chuỗi bản đồ đặc tính hóa sinh LAI và Cab. 

Whittake sử dụng hệ số lambda (λ) để xác định mức độ làm mượt sau quá trình tái cấu trúc 

dữ liệu. Trong nghiên cứu này thử nghiệm λ lần lượt là 0,1; 1; và 10 và so sánh với chuỗi dữ 

liệu gốc để tiến hành chọn giá trị λ phù hợp [29, 30]. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Kết quả xây dựng bản đồ hiện trạng lớp phủ tỉnh Đồng Tháp  

Mô hình phân loại dựa trên thuật toán học máy RF được thực hiện tự động trên nền tảng 

điện toán đám mây GEE nhằm mục đích xử lý các dữ liệu viễn thám một cách nhanh chóng. 

Toàn bộ các bước xử lý sẽ được lập trình chạy từ động và cho ra kết qua tức thời. Đánh giá 

độ chính xác với tệp số liệu kiểm đinh thực địa (298 điểm) đại diện cho 7 loại hình lớp phủ 

chủ yếu tại Đồng Tháp, 246 điểm được phân loại vào đúng với lớp phủ của nó. Đối với độ 

chính xác nhà sản xuất, loại hình đạt độ chính cao nhất là rừng (92,86%), theo sau là lúa 

(88,51%), trong khi loại hình đạt độ chính xác thấp nhất là rau màu (76,92%) và đất trống 

(76,47%). Trong khi đó, độ chính xác người dùng đạt được cao nhất là lúa (86,52%), trong 

khi thấp nhất lại là rừng (74,29%). Độ chính xác theo các hạng mục đều trên 74%, cho thấy 
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mức độ tin cây của mô hình phân loại. Lúa, đối tượng nghiên cứu chính, là loại hình có độ 

chính xác cao nhất. Mô hình phân loại học máy đạt độ chính xác tổng thể cao (82,55%) (Bảng 

3). 

 

Hình 1. Bản đồ hiện trạng lớp phủ tỉnh Đồng Tháp năm 2023. 

Bảng Error! No text of specified style in document.. Độ chính xác của phương pháp phân loại hiện trạng lớp 

phủ tỉnh Đồng Tháp năm 2023. 

Loại hình Lúa 
Dân 

cư 

Mặt 

nước 
Rừng 

Cây ăn 

trái 

Rau 

màu 

Đất 

trống 

Tổng 

số 
ĐCXnd 

Lúa 77 1 0 1 3 3 2 87 88,51 

Dân cư 1 28 1 1 2 2 1 36 77,78 

Mặt nước 1 2 19 1 1 0 0 24 79,17 

Rừng 0 0 1 26 1 0 0 28 92,86 

Cây ăn trái 5 0 0 3 40 0 2 50 80,00 

Rau màu 3 1 0 2 2 30 1 39 76,92 

Đất trống 2 2 2 1 0 1 26 34 76,47 

Tổng số 89 34 23 35 49 36 32 298  

ĐCXSX  86,52 82,35 82,61 74,29 81,63 83,33 81,25   

Độ chính xác tổng thể (ĐCXtt): 82,55% 

Với kết quả đánh giá độ chính xác như trên, sản phẩm được tạo ra từ dữ liệu viễn thám 

hoàn toàn đáp ứng độ chính xác theo yêu cầu. Bản đồ hiện trạng lớp phủ tỉnh Đồng Tháp 

năm 2023 cho thấy phần lớn hiện trạng diện tích của tỉnh Đồng Tháp tập trung vào canh tác 

lúa, với phân bố hầu hết toàn tỉnh (Hình 3). Các loại hình lớp phủ còn lại mặc dù có diện tích 

không nhiều nhưng được phân biệt khá rõ ràng, bao gồm rừng, khu dân cư, mặt nước và hệ 

thống sông suối. Hai loại hình canh tác nông nghiệp còn lại của Đồng Tháp bao gồm cây ăn 

trái và rau màu cũng được phân biệt khá rõ ràng đối với diện tích trồng lúa. 
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3.2. Kết quả mô hình ước tính đặc tính hóa sinh thực vật PROSAIL 

Các kết quả của mô hình ước tính đặc tính hóa sinh thực vật PROSAIL trên công cụ 

SNAP bao gồm chỉ số diện tích lá LAI và hàm lượng diệp lục tố Cab. Các sản phẩm được 

ước tính cho toàn bộ dữ liệu ảnh Sentinel-2 từ tháng 10/2022 đến tháng 12/2023. Theo các 

kết quả cho ngày 16/03/2023 và 13/08/2023 có thể nhận thấy các khu vực có chỉ số LAI cao 

tập trung tại các huyện Tháp Mười và Cao Lãnh, trong khi thấp hơn ở các khu vực khác (Hình 

4). 

 

 

Hình 2. Kết quả ước tính chỉ số LAI thực vật toàn tỉnh Đồng Tháp. 

 

Hình 3. Kết quả ước tính hàm lượng diệp lục tố Cab tỉnh Đồng Tháp. 

Tương tự các sản phẩm ước tính hàm lượng diệp lục tố Cab cũng cho kết quả tương tự 

(Hình 5). Có thể nhận thấy rằng, dù là mùa khô (ví dụ ngày 16/03/2023) hay mùa mưa (ví dụ 

13/08/2023) toàn bộ các sản phẩm đều bị khuyết dữ liệu. Điều này là do trong quá trình tiền 

xử lý, ảnh Sentinel-2 cần phải loại bỏ các pixel ảnh hưởng bởi mây do điều kiện khí hậu nhiệt 

đới gió mùa khiến tần suất mây che phủ xuất hiện ở hầu hết các khoảng thời gian trong năm, 

đặc biệt là trong mùa mưa. Trong điều kiện khí hậu điển hình nhiệt đới gió mùa tại Việt Nam, 

mây thường xuất hiện với tần suất cao. Điều này dẫn đến các sản phẩm bản đồ thường không 
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đầy đủ trên quy mô không gian. Vì vậy, cần áp dụng các thuật toán tái cấu trúc dữ liệu để 

phục hồi đầy đủ thông tin không gian trên từng pixel cho các sản phẩm viễn thám trên khu 

vực nghiên cứu. 

3.3. Tái cấu trúc dữ liệu 

Quy trình tái cấu trúc dữ liệu được thử nghiệm với các mức hệ số lần lượt là 0,1, 1 và 

10. Mục đích của việc này là hoàn thành các sản phẩm viễn thám bị ảnh hưởng bởi mây che 

phủ. Biểu đồ cho thấy giá trị trung bình của dữ liệu raster LAI và Cab khi so sánh giữa giá 

trị ban đầu trước khi tái cấu trúc và các sản phẩm tái cấu trúc tương ứng với các mức hệ số 

(Hình 6, Hình 7). Nhìn chung khi tái cấu trúc dữ liệu khi sử dụng cái hệ số Lamda khác nhau 

thì dữ liệu cũng có mức độ sai khác lớn dần so với dữ liệu gốc. Dữ liệu gốc cũng xuất hiện 

những giá trị bất thường có thể do ảnh hưởng của chất lượng ảnh vệ tinh và mô hình ước 

tính. 

 

Hình 6. Kết quả tái cấu trúc dữ liệu LAI toàn tỉnh Đồng Tháp. 

 

Hình 7. Kết quả tái cấu trúc dữ liệu Cab toàn tỉnh Đồng Tháp. 

Để phục vụ cho việc phân tích đặc tính vụ mùa tỉnh Đồng Tháp theo các giai đoạn và 

phân bố không gian khác nhau, nghiên cứu lựa chọn ngưỡng λ = 10 để áp dụng cho chuỗi dữ 

liệu đặc tính hóa sinh tỉnh Đồng Tháp. Ngưỡng này đảm bảo cho chuỗi dữ liệu được hài hòa 

loại bỏ các giá trị nhiễu cũng như giữ nguyên được xu thế thay đổi của đặc tính hóa sinh thực 

vật. Sau quá trình tính toán, các bản đồ trung bình tháng từ 10/2022 đến tháng 12/2023 được 

xây dựng (Hình 8, Hình 9). Ngoài việc tái cấu trúc dữ liệu, thuật toán Whittaker cũng cho 

0

1

2

3

4

Dữ liệu gốc Whittaker 

(λ = 0.1)

Whittaker 

(λ = 1)

Whittaker 

(λ = 10)

0

10

20

30

40

Dữ liệu gốc Whittaker 

(λ = 0.1)

Whittaker 

(λ = 1)

Whittaker 

(λ = 10)



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 764, 93-108; doi:10.36335/VNJHM.2024(764).93-108 102 

phép làm mượt chuỗi dữ liệu để khắc phục một số giá trị ước tính cao hoặc thấp bất thường. 

Nhằm mục đích là tái cấu trúc dữ liệu và giữ lại các giá trị sau tái cấu trúc dữ liệu ít bị thay 

đổi nhất, nghiên cứu lựa chọn bộ dữ liệu sau tái cấu trúc với hệ số 10 phục vụ mục đích thành 

lập bản đồ và phân tích không gian. 
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Hình 8. Bản đồ trung bình tháng LAI tỉnh Đồng Tháp giai đoạn 10/2022 - 12/2023. 
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Hình 9. Bản đồ trung bình tháng Cab tỉnh Đồng Tháp giai đoạn 10/2022 - 12/2023. 
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3.4. Phân tích đặc tính canh tác vụ mùa tỉnh Đồng Tháp 

Các đặc tính hóa sinh ước tính 

trong nghiên cứu này khả dụng cho 

loại hình lớp phủ là cây lúa, tuy nhiên 

không khả dụng cho loại hình lớp phủ 

khác như thủy hệ, dân cư, thậm chí là 

đối tượng rừng (do đặc tính phân bố 

của rừng là tán cây không đồng nhất). 

Vì vậy, cần tiến hành loại bỏ các khu 

vực được nhận diện không phải là khu 

vực trồng lúa. Trong nghiên cứu này, 

kết quả hiện trạng lớp phủ và hiện 

trạng trồng lúa tỉnh Đồng Tháp đã 

được xây dựng nhằm mục đích tạo mặt 

nạ chồng xếp lên các bản đồ đặc tính 

hóa sinh của cây lúa. Từ đó, các bản đồ 

đặc tính hóa sinh dành riêng cho cây 

lúa tỉnh Đồng Tháp được thành lập. 

Chi tiết hơn, tại mỗi vùng, nghiên 

cứu lựa chọn một khu vực nhỏ hơn 

phục vụ phân tích. Ở vùng trên đại diện 

là huyện Tam Nông và vùng dưới là 

huyện Tháp Mười. Sở dĩ lựa chọn 2 huyện này làm đại diện cho việc tính toán là do Tam 

Nông là khu vực canh tác lúa 3 vụ và Tháp Mười là huyện canh tác lúa 2 vụ. Độ lệch chuẩn 

so với giá trị quan sát cũng đã được tính toán, từ đó đánh giá được mức ý nghĩa của giá trị 

quan sát so với độ lệch chuẩn của giá trị LAI và Cab của hai huyện là Tháp Mười và Tam 

Nông.  

 

 

Hình 11. Chuỗi dữ liệu LAI và Cab vực huyện Tam Nông tỉnh Đồng Tháp. 

Hình 10. Hiện trạng phân bố vùng trồng lúa tỉnh Đồng 

Tháp năm 2023. 
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Hình 12. Chuỗi dữ liệu LAI và Cab vực huyện Tháp Mười tỉnh Đồng Tháp. 

Đối với huyện Tam Nông, do ảnh hưởng bởi mùa lũ vùng thượng nguồn đổ về hàng năm, 

nên địa phương chỉ canh tác 2 vụ lúa. Hai vụ lúa là Đông Xuân và Hè Thu thông thường bắt 

đầu từ cuối tháng 11 đầu tháng 12 năm trước đến hết tháng 7 năm sau. Lịch thời vụ cũng có 

thể bị điều chỉnh để phù hợp với thời gian mùa lũ đổ về hàng năm. Phân tích chuỗi dữ liệu 

giai đoạn 10/2022 - 12/2023 tại huyện Tam Nông (Hình 11) cho thấy LAI đạt đỉnh mùa vụ 

vào các thời điểm 9/2 và 4/6, trong khi Cab đạt đỉnh mùa vụ ngày 4/2 và 30/5. Ngược lại, 

huyện Tháp Mười thuộc vùng dưới của tỉnh Đồng Tháp, ít bị ảnh hưởng bởi lũ hơn nên 

thường canh tác 3 vụ lúa hàng năm, bao gồm vụ Đông Xuân, Hè Thu, và Thu Đông. Các kết 

quả phân tích chuỗi dữ liệu theo thời gian (Hình 12) đã cho thấy giá trị cao nhất theo mùa vụ 

của LAI và Cab đều rơi vào tháng 12, tháng 3 và tháng 7. Kết hợp phân tích chuỗi dữ liệu 

trên ảnh viễn thám và kiến thức thực tế trong quá trình thực địa tại địa phương, có thể nhận 

thấy việc sử dụng các biến số hóa sinh của cây lúa cho phép quan sát được diễn biến của mùa 

vu theo quy mô không gian và thời gian. 

Các thách thức trong nghiên cứu này bao gồm phương pháp ước tính và điều kiện cụ thể 

của khu vực nghiên cứu. Liên quan đến phương pháp, mô hình PROSAIL kết hợp với dữ liệu 

viễn thám đã được chứng minh có thể sử dụng cho mục đích giám sát nông nghiệp trên quy 

mô không gian - thời gian. Trong khi đó, đặc tính canh tác không đồng nhất tại Đồng Tháp 

nói riêng và đồng bằng sông Cửu Long nói chung là một thách thức đáng kể. Điều này liên 

quan cả đến các tác động của tự nhiên (mùa lũ hàng năm, hạn mặn) và con người (lịch thời 

vụ khác nhau), dẫn tới khó khăn hơn khi so sánh với việc giám sát trên các cánh đồng lớn áp 

dụng đồng bộ quy trình canh tác. Từ đó, các nghiên cứu trong tương lai cần phát triển mô 

hình ước tính riêng có kiểm định độ chính xác cho từng khu vực nghiên cứu cụ thể, hướng 

tới việc giám sát chính xác toàn bộ diện tích lúa vùng đồng bằng sông Cửu Long. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã áp dụng mô hình PROSAIL trên phần mềm SNAP để truy xuất chỉ số 

sinh hóa của lúa tại khu vực nghiên cứu, cụ thể ở đây là chỉ số diện tích lá - LAI và hàm 

lượng chất diệp lục trong lá - Cab. Việc ước tính thành công chỉ số sinh hóa diệp lục tố mở 
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ra các nghiên cứu tiếp theo trong việc xem xét định lượng các yếu tố sinh hóa khác như hàm 

lượng nước, hàm lượng khô, độ xám, mức độ dinh dưỡng của lá dựa trên tư liệu viễn thám.  

Nghiên cứu đã áp dụng mô hình ước tính cho tổng số hơn 280 cảnh ảnh vệ tinh quang 

học Sentinel-2 quan sát phủ trùm toàn tỉnh Đồng Tháp. Kết hợp với bản đồ hiện trạng lúa đã 

được thành lập sử dụng sử dụng thuật toán Whittaker phục vụ cho việc tái cấu trúc dữ liệu 

cho thời với các giá trị Lambda khác nhau. Từ đó chọn ra giá trị Lambda phù hợp nhất, từ đó 

chuỗi bản đồ đã được thành lập trong giai đoạn từ tháng 10/2022 đến tháng 12/2023.  

Các kết quả phân tích cho phép nâng cao hiểu biết về sự khác nhau trên quy mô không 

gian cũng như thời gian, cùng với đó cho phép nhìn nhận sự thay đổi theo từng mùa vụ trong 

năm. Việc nghiên cứu theo chuỗi thời gian của dữ liệu ảnh vệ tinh sẽ cho phép theo dõi theo 

thời gian các khu vực trồng lúa trên quy mô lớn để nâng cao kiến thức, sự hiểu biết về các 

thời điểm gieo trồng cụ thể để phục vụ cho mục đích nâng cao hiệu quả, năng suất cây trồng. 

Các sự thay đổi theo thời gian có thể hỗ trợ việc ra quyết định đối với các giải pháp quản lý 

toàn diện đối với cây lúa, là một loại cây lương thực quan trọng đối với sự phát triển kinh tế 

của đất nước. 
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model in monitoring the growth of rice in the Mekong Delta: A 
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Abstract: Global agricultural production has been facing mounting pressure due to a 

confluence of factors, including dynamic population growth, nutritional demands, and 

severe climate conditions. In response to these challenges, there is an urgent requirement 

for accurate, large-scale, and regular monitoring of rice paddies. Such an approach is crucial 

for ensuring the stability and augmentation of the global food supply. This study proposes 

a novel approach for modeling and estimating biochemical variables representative of rice 

growth, Leveraging multispectral satellite imagery and the radiative transfer model 

PROSAIL. The results successfully generated spatiotemporal maps depicting biochemical 

variables corresponding to various rice development stages within Dong Thap province 

following time series of Sentinel-2 satellite images captured between October 2022 and 

December 2023. Furthermore, a classification model was developed utilizing the Random 

Forest machine learning algorithm and incorporating a comprehensive dataset of nearly 700 

field points, resulting in accurate characterizations of the prevailing rice cultivation 

conditions in Dong Thap province. This enabled the identification of temporal dynamics 

and cultivation patterns among areas with distinct crop calendars. Quantifying biochemical 

variables based on multi-temporal satellite series fosters a deeper understanding of rice 

cultivation over the Mekong Delta. This knowledge can serve the purpose of improving 

farming methods as well as optimizing productivity of this key crop. 

Keywords: Rice Growth Map; Sentinel-2 satellite image; PROSAIL model; Dong Thap 

Province. 


