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Tóm tắt: Nghiên cứu này tập trung phát triển một hệ thống tự động giám sát diễn biến lớp 

phủ rừng tại Việt Nam thông qua nền tảng Google Earth Engine (GEE) và các chỉ số thực 

vật thông dụng. Trước bối cảnh mất rừng và biến đổi khí hậu đang gia tăng, hệ thống này 

cung cấp giải pháp nhanh chóng, chính xác, và hiệu quả về chi phí trong việc theo dõi biến 

động rừng mà không đòi hỏi đầu tư lớn vào cơ sở hạ tầng. Các chỉ số NDVI, EVI, SAVI, 

NDWI, NBRI, GCI, và BSI được áp dụng để đánh giá sức khỏe và mức độ che phủ của 

rừng. Nghiên cứu nhấn mạnh vai trò quan trọng của công nghệ viễn thám trong giám sát 

biến động lớp phủ rừng, tận dụng dữ liệu vệ tinh để phân tích các biến động về diện tích và 

tình trạng sức khỏe hệ sinh thái. Nền tảng GEE, với khả năng xử lý quy mô lớn, cho phép 

phân tích diện rộng và phát hiện sớm các hiện tượng như phá rừng, cháy rừng, hoặc suy 

thoái rừng. Hệ thống này đóng vai trò hỗ trợ quan trọng trong việc ra quyết định quản lý và 

bảo tồn rừng bền vững, đồng thời tự động hóa quy trình theo dõi, góp phần nâng cao hiệu 

quả quản lý tài nguyên và bảo vệ đa dạng sinh học. 

Từ khóa: Google Earth Engine; Công nghệ viễn thám; Chỉ số thực vật; Giám sát tài nguyên 

thiên nhiên; Phân loại thảm thực vật; Việt Nam. 

 

1. Đặt vấn đề 

Việt Nam, với diện tích rừng phong phú và đa dạng sinh học cao, đóng vai trò quan trọng 

trong việc duy trì cân bằng sinh thái, bảo tồn đa dạng sinh học, và giảm thiểu tác động của 

biến đổi khí hậu [1]. Tuy nhiên, rừng Việt Nam đang phải đối mặt với tình trạng suy giảm 

diện tích rừng nghiêm trọng. Theo số liệu của Tổng cục Lâm nghiệp, diện tích rừng tự nhiên 

của Việt Nam đã giảm từ khoảng 14,3 triệu ha năm 1943 xuống chỉ còn khoảng 10,3 triệu ha 

vào năm 2020 [2]. Tỷ lệ che phủ rừng, mặc dù có tăng nhẹ, nhưng chất lượng rừng lại suy 

giảm đáng kể do nạn phá rừng, khai thác gỗ trái phép, và chuyển đổi đất rừng sang mục đích 

sử dụng khác [3]. Mỗi năm, Việt Nam mất đi hàng nghìn hecta rừng, đặc biệt là ở các vùng 

Tây Nguyên và miền Trung. Sự suy giảm diện tích rừng không chỉ làm mất đi nguồn tài 

nguyên thiên nhiên quý giá mà còn gây ra những hệ lụy nghiêm trọng về môi trường, như lũ 

lụt, sạt lở đất, suy thoái đất, và thay đổi khí hậu [4]. Hệ sinh thái rừng đang dần mất đi tính 

đa dạng sinh học, ảnh hưởng trực tiếp đến sự sống của nhiều loài động thực vật quý hiếm. 

Công nghệ viễn thám đóng vai trò quan trọng trong việc theo dõi hiện trạng rừng, đặc 

biệt trong bối cảnh suy thoái rừng và biến đổi khí hậu đang ngày càng gia tăng [5]. Viễn thám 

sử dụng hình ảnh vệ tinh và dữ liệu từ xa để thu thập thông tin liên tục về các khu vực rừng 

rộng lớn, từ đó giúp phát hiện những thay đổi trong diện tích rừng, mật độ che phủ, và sức 

khỏe của hệ sinh thái. Công nghệ này cho phép quan sát diễn biến rừng trên quy mô lớn, với 
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độ chính xác cao và thời gian cập nhật nhanh, vượt trội hơn so với các phương pháp truyền 

thống dựa trên khảo sát thực địa, vốn tốn kém về thời gian và nguồn lực. Tại Việt Nam, viễn 

thám đã được ứng dụng trong việc xác định và giám sát các điểm nóng về phá rừng, khai thác 

gỗ trái phép và cháy rừng. Nhờ khả năng cung cấp dữ liệu theo chu kỳ (hàng ngày, hàng 

tháng), các nhà quản lý có thể theo dõi kịp thời những thay đổi nhỏ trong hệ thống rừng, từ 

đó đưa ra các biện pháp can thiệp sớm, giảm thiểu tổn thất, cũng như giúp tổ chức lập kế 

hoạch bảo vệ và phục hồi rừng một cách hiệu quả. 

Google Earth Engine (GEE) là một nền tảng điện toán đám mây mạnh mẽ được thiết kế 

để phân tích và xử lý dữ liệu viễn thám trên quy mô toàn cầu [6]. GEE cung cấp khả năng 

truy cập miễn phí vào kho dữ liệu hình ảnh vệ tinh khổng lồ, bao gồm dữ liệu từ các vệ tinh 

như Landsat, MODIS, Sentinel, giúp các nhà khoa học, nhà quản lý, và các tổ chức có thể 

phân tích và theo dõi diễn biến của các khu vực rừng trên toàn thế giới một cách nhanh chóng 

và chính xác. Với GEE, các nhà nghiên cứu có thể xử lý lượng lớn dữ liệu viễn thám mà 

không cần cơ sở hạ tầng phần cứng phức tạp. Nhờ khả năng tính toán mạnh mẽ của nền tảng 

này, các mô hình phân tích diễn biến rừng, bao gồm cả thay đổi diện tích, mức độ che phủ 

và sức khỏe của rừng, có thể được xây dựng và cập nhật liên tục. Các công cụ này giúp phát 

hiện nhanh các sự kiện như phá rừng, cháy rừng, hay suy giảm rừng do biến đổi khí hậu, 

cung cấp thông tin kịp thời để có các biện pháp can thiệp sớm. Trên quy mô toàn cầu, GEE 

đã được sử dụng để theo dõi nạn phá rừng ở rừng mưa Amazon, cháy rừng ở Australia, và 

các khu vực bị ảnh hưởng bởi biến đổi khí hậu. Việc ứng dụng Google Earth Engine trong 

phân tích tư liệu viễn thám không chỉ giúp theo dõi hiện trạng rừng mà còn hỗ trợ lập kế 

hoạch bảo vệ và khôi phục rừng bền vững, góp phần bảo vệ đa dạng sinh học và chống biến 

đổi khí hậu trên toàn cầu. Trong theo dõi rừng tại Việt Nam, GEE đã được sử dụng để phân 

tích sự thay đổi diện tích rừng tại các vùng nhạy cảm như Tây Nguyên và dải đất miền Trung, 

nơi nạn phá rừng và chuyển đổi mục đích sử dụng đất đang diễn ra phức tạp [7]. Bằng cách 

sử dụng dữ liệu hình ảnh vệ tinh kết hợp với các thuật toán phân tích trên GEE, có thể xác 

định các khu vực bị xâm hại và đưa ra các báo cáo nhanh chóng, hỗ trợ việc ra quyết định 

cho chính phủ và các tổ chức bảo tồn. 

Việc xây dựng một hệ thống giám sát biến động lớp phủ rừng tự động dựa trên nền tảng 

Google Earth Engine (GEE) là vô cùng cần thiết trong bối cảnh suy giảm rừng và biến đổi 

khí hậu đang gia tăng [8]. Sử dụng nền tảng GEE làm nền tảng cho hệ thống giám sát biến 

động lớp phủ rừng tự động mang lại nhiều lợi ích vượt trội cho phép theo dõi diện tích rừng 

trên phạm vi lớn mà không đòi hỏi đầu tư lớn vào cơ sở hạ tầng. Một hệ thống như vậy sẽ 

cho phép giám sát chặt chẽ và liên tục các biến động của rừng, cung cấp dữ liệu thời gian 

thực với độ chính xác cao, và hỗ trợ phát hiện sớm các hiện tượng như phá rừng, cháy rừng, 

hay suy thoái rừng. Điều này đặc biệt quan trọng đối với các quốc gia như Việt Nam, nơi có 

diện tích rừng lớn nhưng đang đối mặt với các thách thức về quản lý tài nguyên và bảo vệ 

môi trường. 

Hệ thống dựa trên GEE có thể được thiết kế như một ứng dụng thân thiện với người 

dùng, cho phép các nhà quản lý, chuyên gia lâm nghiệp và thậm chí cả cộng đồng địa phương 

dễ dàng truy cập và theo dõi tình trạng rừng trong khu vực của họ. Với giao diện trực quan 

và khả năng tự động phân tích dữ liệu, hệ thống có thể cung cấp các báo cáo và cảnh báo kịp 

thời về các khu vực có nguy cơ bị phá rừng, giúp đưa ra các biện pháp can thiệp nhanh chóng 

và hiệu quả. Việc xây dựng một ứng dụng như vậy không chỉ giúp tăng cường quản lý và bảo 

vệ rừng một cách bền vững mà còn góp phần vào các nỗ lực bảo tồn toàn cầu, đối phó với 

biến đổi khí hậu, và bảo vệ đa dạng sinh học. Một hệ thống giám sát biến động lớp phủ rừng 

tự động dựa trên GEE sẽ là công cụ hỗ trợ đắc lực cho chính phủ và các tổ chức trong việc 

duy trì và phát triển nguồn tài nguyên rừng. 
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2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập số liệu 

Hiện nay, việc theo dõi diễn biến lớp phủ rừng quốc gia tại Việt Nam đòi hỏi sự kết hợp 

của các chỉ số thực vật (vegetation indices) nhằm đánh giá chính xác và liên tục tình trạng 

sức khỏe rừng, độ che phủ và các thay đổi diễn ra theo thời gian. Các chỉ số: NDVI, EVI, 

SAVI, NDWI, NBRI, GCI, và BSI đều là những chỉ số hiệu quả và phổ biến trong việc giám 

sát diễn biến lớp phủ rừng. Trong đó, NDVI và EVI là những lựa chọn chủ đạo vì khả năng 

đánh giá nhanh chóng và toàn diện về sức khỏe và mật độ lớp phủ rừng [9–12]. Tùy thuộc 

vào điều kiện địa lý và đặc điểm của từng khu vực rừng, SAVI, NDWI và NBRI có thể được 

sử dụng để điều chỉnh theo môi trường đất và nước [13–15], trong khi GCI được dùng để đo 

lường hàm lượng diệp lục, giúp cung cấp cái nhìn sâu sắc hơn về sức khỏe cây cối [16]. 

Ngoài ra, BSI là chỉ số quan trọng để phát hiện và theo dõi sự suy thoái đất và vùng đất trống, 

cung cấp cái nhìn toàn diện hơn về sự biến động của rừng [17]. 

2.1. Chỉ số thực vật phân biệt (NDVI) 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) là một chỉ số quan trọng trong giám 

sát lớp phủ rừng, đặc biệt khi sử dụng công nghệ viễn thám [10]. NDVI được tính toán dựa 

trên dữ liệu từ các kênh phổ vệ tinh, sử dụng hai băng tần chính là cận hồng ngoại (NIR) và 

ánh sáng đỏ (Red), với công thức: 

                                          
(NIR- Red)

NDVI =
(NIR+ Red)

                                                          (1) 

Trong đó NIR là ánh sáng cận hồng ngoại (Near Infrared); Red là ánh sáng đỏ. 

NDVI rất cần thiết trong giám sát lớp phủ rừng vì nó cung cấp một chỉ số đơn giản và 

hiệu quả để đánh giá sức khỏe và mật độ của thảm thực vật [18]. NDVI dao động từ -1 đến 

+1, trong đó giá trị gần +1 chỉ ra mật độ thực vật xanh tươi dày đặc, trong khi giá trị gần -1 

biểu thị vùng đất trống hoặc bị suy thoái [19]. Qua việc theo dõi chỉ số này, người quản lý có 

thể phát hiện sớm các thay đổi trong lớp phủ rừng, chẳng hạn như rừng bị suy giảm hoặc thay 

đổi cấu trúc, thường xuất hiện khi rừng bị khai thác, bị cháy hoặc chịu ảnh hưởng của biến 

đổi khí hậu [20]. Ứng dụng NDVI trong giám sát lớp phủ rừng dựa trên dữ liệu viễn thám từ 

các vệ tinh như Landsat, Sentinel, và MODIS [21]. Chỉ số này giúp xác định khu vực rừng 

bị tổn hại, khu vực rừng khỏe mạnh, và theo dõi sự phục hồi của rừng sau các sự kiện tự 

nhiên như cháy rừng [22]. Khi tích hợp NDVI vào các nền tảng phân tích như Google Earth 

Engine (GEE), người dùng có thể tự động tính toán, trực quan hóa và phân tích xu hướng 

biến đổi lớp phủ rừng theo thời gian, giúp đưa ra các quyết định chính xác trong việc bảo vệ 

và quản lý tài nguyên rừng [6]. NDVI không chỉ hữu ích trong giám sát các khu rừng lớn mà 

còn có thể ứng dụng ở các khu vực bị suy thoái hoặc cần bảo tồn đặc biệt, giúp tối ưu hóa 

các biện pháp can thiệp và bảo tồn rừng bền vững [23]. 

2.2. Chỉ số thực vật tăng cường (EVI) 

EVI (Enhanced Vegetation Index) được thiết kế để khắc phục một số hạn chế của chỉ số 

NDVI, đặc biệt là trong các khu vực Rừng giàu đặc hoặc có nhiều khí quyển và bụi mù. EVI 

nhạy cảm hơn với các khu vực có thảm thực vật dày và ít bị bão hòa hơn so với NDVI, giúp 

cải thiện khả năng phân biệt sự thay đổi sức khỏe và mật độ rừng, đặc biệt trong các khu rừng 

mưa nhiệt đới và rừng có độ che phủ cao [9]. Công thức tính EVI như sau: 

                         
(NIR- Red)

EVI = 2.5
(NIR+ C1 Red- C2 Blue+ L)


 

                                                     (2) 

Trong đó NIR là phản xạ ánh sáng cận hồng ngoại; Red là phản xạ ánh sáng đỏ; Blue là 

phản xạ ánh sáng xanh; C₁ và C₂ là các hệ số điều chỉnh cho ảnh hưởng của khí quyển (thường 

là 6 và 7,5); L là hệ số điều chỉnh nền đất (thường là 1). 

EVI được thiết kế để khử tác động của khí quyển, loại bỏ ảnh hưởng của bụi, mây mờ, 

và cải thiện khả năng phân biệt giữa các loại thực vật có mật độ khác nhau, điều mà NDVI 
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có thể gặp khó khăn [24]. Ứng dụng của EVI trong giám sát lớp phủ rừng rất rộng rãi, đặc 

biệt trong các khu vực rừng nhiệt đới và rừng có độ dày thảm thực vật cao [25]. Bằng cách 

sử dụng dữ liệu từ các vệ tinh như MODIS và Landsat, EVI giúp đánh giá chính xác hơn sự 

thay đổi trong sinh khối rừng, mức độ quang hợp và sức khỏe cây rừng [26]. Điều này rất 

cần thiết trong việc phát hiện sớm sự suy giảm rừng do nạn phá rừng, cháy rừng, hay biến 

đổi khí hậu, cho phép các nhà quản lý đưa ra biện pháp can thiệp kịp thời [27]. Ngoài ra, EVI 

có thể được tích hợp vào các nền tảng phân tích dữ liệu lớn như Google Earth Engine để theo 

dõi và đánh giá diễn biến rừng trong thời gian dài [6]. Với khả năng nhạy bén hơn trong việc 

phát hiện các thay đổi về sức khỏe thực vật, EVI là một công cụ hữu ích trong việc bảo tồn 

và quản lý bền vững các hệ sinh thái rừng trên toàn cầu [28].  

2.3. Chỉ số thực vật có hiệu chỉnh đất (SAVI) 

SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) là một công cụ quan trọng trong giám sát lớp phủ 

rừng, đặc biệt trong các khu vực mà lớp phủ thực vật mỏng và bị ảnh hưởng đáng kể bởi sự 

hiện diện của đất trống. SAVI được phát triển nhằm giảm thiểu sự ảnh hưởng của ánh sáng 

phản xạ từ đất, yếu tố có thể làm sai lệch kết quả của các chỉ số thực vật như NDVI trong 

những khu vực có thảm thực vật thưa thớt [13]. Công thức tính SAVI như sau: 

                                 
(NIR- Red)

SAVI = 2,5 (1+ L)
(NIR+ Red+ L)

                                               (3) 

Trong đó NIR là ánh sáng cận hồng ngoại (Near Infrared); Red là ánh sáng đỏ; L là hệ 

số hiệu chỉnh ảnh hưởng của đất (thường có giá trị là 0,5, nhưng có thể thay đổi tùy theo điều 

kiện đất và thảm thực vật). 

SAVI được thiết kế để giảm thiểu sự nhiễu loạn do phản xạ từ đất bằng cách thêm vào 

một hệ số L, giúp điều chỉnh mức độ ảnh hưởng của đất lên chỉ số [29]. Khi lớp phủ thực vật 

thưa thớt, giá trị L có thể được điều chỉnh để làm tăng tính chính xác của chỉ số [30]. SAVI 

đặc biệt hiệu quả trong các khu vực rừng bị suy thoái, khu vực khô cằn hoặc nơi mà lượng 

đất trống lớn dễ ảnh hưởng đến phép đo lớp phủ thực vật [31]. Ứng dụng của SAVI trong 

giám sát lớp phủ rừng là rất cần thiết trong các nhiệm vụ theo dõi sự suy giảm rừng hoặc 

đánh giá tái tạo rừng ở các khu vực có lớp phủ thực vật thưa [32]. Nhờ khả năng loại bỏ ảnh 

hưởng của đất, SAVI cung cấp thông tin chính xác hơn về sức khỏe và mật độ của cây cối so 

với các chỉ số khác như NDVI, đặc biệt trong các điều kiện mà đất chiếm tỷ lệ cao trong vùng 

quan sát [33]. SAVI có thể được áp dụng trong việc theo dõi sự phục hồi rừng sau cháy rừng, 

khai thác gỗ hoặc các hiện tượng tự nhiên khác, giúp xác định khu vực nào cần trồng mới và 

khu vực nào đang phục hồi tốt [34]. Khi tích hợp vào các nền tảng phân tích như Google 

Earth Engine, SAVI có thể giúp giám sát và quản lý rừng trong thời gian dài, cung cấp dữ 

liệu quan trọng để lập kế hoạch bảo tồn và phát triển rừng bền vững [6]. Bằng cách sử dụng 

SAVI, các nhà quản lý rừng có thể nắm bắt rõ hơn về tình trạng rừng ở những khu vực nhạy 

cảm và đưa ra các biện pháp can thiệp phù hợp [35]. 

2.4. Chỉ số độ ẩm thực vật (NDWI) 

NDWI (Normalized Difference Water Index) là một công cụ quan trọng trong giám sát 

lớp phủ rừng, đặc biệt trong việc đánh giá và theo dõi hàm lượng nước của thực vật và rừng. 

NDWI rất hữu ích trong việc giám sát sự thay đổi độ ẩm của thảm thực vật, điều này đóng 

vai trò quan trọng trong việc phát hiện các sự kiện như khô hạn, suy giảm sinh khối, và các 

yếu tố môi trường tác động đến rừng. Chỉ số này giúp phân biệt rõ hơn về tình trạng sức khỏe 

của thảm thực vật, bởi hàm lượng nước trong cây cối là chỉ dấu quan trọng cho quá trình 

quang hợp và phát triển thực vật [15]. Công thức tính NDWI như sau: 

                                    
(NIR-SWIR)

NDWI =
(NIR+SWIR)

                                               (4) 
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Trong đó NIR là ánh sáng cận hồng ngoại (Near Infrared); SWIR là ánh sáng hồng ngoại 

sóng ngắn (Shortwave Infrared). 

Chỉ số này sử dụng sự khác biệt giữa hai băng tần: cận hồng ngoại (NIR), phản xạ mạnh 

bởi thực vật khỏe mạnh, và hồng ngoại sóng ngắn (SWIR), hấp thụ bởi nước trong thảm thực 

vật [36]. Khi cây cối thiếu nước, phản xạ SWIR tăng lên, dẫn đến giá trị NDWI giảm [37]. 

Sự cần thiết của NDWI trong giám sát lớp phủ rừng chủ yếu nằm ở khả năng theo dõi sự thay 

đổi hàm lượng nước trong cây cối [38]. Điều này rất quan trọng trong việc phát hiện các hiện 

tượng khô hạn, cháy rừng hoặc suy thoái rừng do biến đổi khí hậu và các tác động nhân tạo 

[39]. Việc theo dõi hàm lượng nước giúp nhà quản lý rừng đánh giá sức khỏe của rừng theo 

thời gian, từ đó đưa ra các biện pháp bảo vệ kịp thời trước các nguy cơ tiềm tàng như mất 

nước, cháy rừng, hoặc suy giảm chất lượng sinh khối [40]. Ứng dụng của NDWI trong nhiệm 

vụ giám sát rừng cũng rất đa dạng. Chỉ số này có thể được sử dụng để giám sát khu vực rừng 

nhiệt đới có nguy cơ khô hạn, theo dõi sức khỏe các khu rừng bị ảnh hưởng bởi biến đổi khí 

hậu, và hỗ trợ trong việc quản lý nước ở các hệ sinh thái rừng đầm lầy hoặc rừng ngập nước 

[41]. Khi được tích hợp vào các hệ thống phân tích dữ liệu viễn thám như Google Earth 

Engine, NDWI giúp cung cấp thông tin chính xác và liên tục về tình trạng độ ẩm rừng, hỗ trợ 

trong việc lập kế hoạch bảo vệ và phục hồi rừng [6]. Với khả năng giám sát độ ẩm của thảm 

thực vật, NDWI trở thành một chỉ số thiết yếu giúp phát hiện sớm các thay đổi bất thường 

trong hệ sinh thái rừng, góp phần quan trọng vào việc quản lý bền vững và bảo vệ tài nguyên 

rừng toàn cầu [42]. 

2.5. Chỉ số cháy rừng (NBRI) 

Chỉ số NBRI (Normalized Burn Ratio Index) đóng vai trò quan trọng trong giám sát lớp 

phủ rừng, đặc biệt là trong việc theo dõi và đánh giá sự ảnh hưởng của cháy rừng và phục hồi 

sau cháy. NBRI được thiết kế nhằm phát hiện các khu vực bị ảnh hưởng bởi lửa và theo dõi 

sự thay đổi của thảm thực vật trong các giai đoạn sau cháy [14]. Công thức tính NBRI dựa 

trên hai dải phổ hồng ngoại trung bình (SWIR) và hồng ngoại gần (NIR), cụ thể là: 

                                            
NIR-SWIR

NBRI =
NIR+SWIR

                                                    (5) 

Trong đó NIR là ánh sáng cận hồng ngoại (Near Infrared); SWIR là giá trị phản xạ từ 

kênh hồng ngoại trung bình. 

NBRI được sử dụng để so sánh giữa thời điểm trước và sau khi xảy ra cháy rừng, nhằm 

đánh giá mức độ thiệt hại và theo dõi quá trình phục hồi của hệ sinh thái [43]. Khi một khu 

vực bị cháy, thảm thực vật sẽ bị giảm mạnh về độ phản xạ hồng ngoại gần (NIR), trong khi 

độ phản xạ ở dải hồng ngoại trung bình (SWIR) sẽ tăng lên do sự giảm độ ẩm và sự xuất hiện 

của bề mặt trơ [44]. NBRI là một công cụ hiệu quả giúp các nhà quản lý tài nguyên rừng xác 

định các vùng bị thiệt hại bởi lửa, từ đó hỗ trợ các quyết định liên quan đến việc phục hồi 

hoặc quản lý rừng sau cháy [45]. Ứng dụng của NBRI trong giám sát lớp phủ rừng tại Việt 

Nam có tiềm năng rất lớn [46]. Việt Nam là quốc gia có hệ sinh thái rừng nhiệt đới đa dạng, 

dễ bị ảnh hưởng bởi cháy rừng tự nhiên và con người gây ra [47]. Việc sử dụng NBRI trong 

hệ thống giám sát rừng tự động trên nền tảng Google Earth Engine (GEE) giúp cải thiện khả 

năng phát hiện sớm các vụ cháy và đánh giá thiệt hại theo thời gian thực [6]. Hơn nữa, NBRI 

cũng giúp hỗ trợ các dự án phục hồi rừng sau cháy, đảm bảo rằng các biện pháp khắc phục 

được thực hiện kịp thời và hiệu quả [48]. 

Như vậy, chỉ số NBRI không chỉ cần thiết trong giám sát sự thay đổi thảm thực vật do 

cháy rừng mà còn là một công cụ mạnh mẽ để đánh giá mức độ thiệt hại và phục hồi sau các 

sự kiện thiên tai này [49]. Việc tích hợp NBRI vào các hệ thống giám sát rừng sẽ nâng cao 

hiệu quả quản lý tài nguyên rừng, đặc biệt trong bối cảnh biến đổi khí hậu và các nguy cơ 

cháy rừng ngày càng tăng [50]. 
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2.6. Chỉ số chất diệp lục xanh (GCI)  

GCI (Green Chlorophyll Index) là một công cụ quan trọng trong giám sát lớp phủ rừng, 

tập trung vào việc đo lường hàm lượng chlorophyll trong thảm thực vật, từ đó phản ánh trực 

tiếp sức khỏe và năng suất sinh học của cây cối. GCI đặc biệt nhạy cảm với sự thay đổi về 

mức độ quang hợp của thực vật, giúp phát hiện kịp thời các vấn đề liên quan đến stress môi 

trường như thiếu nước, sâu bệnh, hoặc các hiện tượng suy thoái sinh khối. Trong quản lý 

rừng, GCI là một chỉ số cần thiết để theo dõi sự thay đổi sức khỏe rừng một cách chính xác 

và nhanh chóng [16]. Công thức tính GCI như sau: 

                                             
NIR

GCI = -1
Green

                                                      (6) 

Trong đó NIR là ánh sáng cận hồng ngoại (Near Infrared); Green là ánh sáng xanh 

(Green), là ánh sáng mà thực vật hấp thụ ít hơn so với các băng tần khác, do đó phản xạ 

mạnh. 

GCI nhắm vào hàm lượng chlorophyll, thành phần thiết yếu của quang hợp, do đó nó có 

thể theo dõi sự thay đổi nhanh chóng trong quá trình sinh trưởng và phát triển của thực vật 

[51]. Điều này đặc biệt cần thiết trong giám sát lớp phủ rừng, vì hàm lượng chlorophyll có 

mối liên hệ chặt chẽ với sức khỏe của rừng [52]. Khi cây cối bị stress, hàm lượng chlorophyll 

giảm, làm cho giá trị GCI cũng giảm [53]. Ngược lại, một giá trị GCI cao phản ánh thảm thực 

vật có mật độ dày đặc và sức khỏe tốt [54]. Ứng dụng của GCI trong giám sát rừng bao gồm 

theo dõi sự thay đổi về sinh trưởng của cây rừng, đánh giá tác động của biến đổi khí hậu, 

phát hiện sớm sự suy giảm sức khỏe rừng do các yếu tố tự nhiên như hạn hán, hoặc các hoạt 

động nhân tạo như khai thác gỗ [55]. GCI có thể được sử dụng để đánh giá sự phục hồi của 

rừng sau các sự kiện phá hoại như cháy rừng hoặc sau các hoạt động tái trồng rừng [56]. Khi 

tích hợp vào các nền tảng phân tích dữ liệu viễn thám như Google Earth Engine, GCI cho 

phép các nhà nghiên cứu và quản lý rừng theo dõi diễn biến sức khỏe của rừng theo thời gian, 

trên quy mô lớn [6]. Điều này giúp đưa ra các quyết định nhanh chóng và hiệu quả về quản 

lý và bảo vệ tài nguyên rừng, đặc biệt trong bối cảnh biến đổi khí hậu và các hoạt động gây 

tổn hại đến hệ sinh thái rừng ngày càng gia tăng [57]. GCI cung cấp thông tin chi tiết và kịp 

thời, giúp bảo tồn và phát triển rừng bền vững [58]. 

2.7. Chỉ số đất trống (BSI) 

Chỉ số BSI (Bare Soil Index) là một chỉ số quan trọng trong giám sát lớp phủ rừng, đặc 

biệt nhằm mục tiêu phát hiện và theo dõi các khu vực đất trống hoặc các khu vực bị suy thoái, 

nơi mà lớp phủ thực vật đã bị mất đi hoặc suy giảm nghiêm trọng. BSI được thiết kế để phát 

hiện các vùng đất trống bằng cách so sánh sự khác biệt giữa các dải phổ phản xạ của đất và 

thảm thực vật [17]. Công thức tính BSI như sau: 

                          
(SWIR+ Red) - (NIR+ Blue)

BSI =
(SWIR+ Red) + (NIR+ Blue)

                                        (7) 

Trong đó NIR là giá trị phản xạ hồng ngoại gần; Blue là giá trị phản xạ ánh sáng xanh; 

Red là giá trị phản xạ ánh sáng đỏ; SWIR: là giá trị phản xạ hồng ngoại trung bình. 

Chỉ số BSI đóng vai trò quan trọng trong việc giám sát và đánh giá quá trình suy thoái 

đất hoặc phá rừng, bởi nó giúp phát hiện các vùng đất trống một cách chính xác, từ đó hỗ trợ 

các hoạt động quản lý tài nguyên rừng [59]. Trong bối cảnh các khu vực rừng bị khai thác 

quá mức hoặc bị phá hủy để phục vụ cho các hoạt động kinh tế như nông nghiệp, BSI cho 

phép phát hiện kịp thời các khu vực bị suy thoái, hỗ trợ trong việc đưa ra các biện pháp quản 

lý và phục hồi kịp thời [60]. Ứng dụng của BSI trong giám sát rừng tại Việt Nam có ý nghĩa 

đặc biệt quan trọng, khi mà đất nước đang đối mặt với những thách thức nghiêm trọng về suy 

giảm diện tích rừng do khai thác gỗ, chuyển đổi đất nông nghiệp và phát triển hạ tầng [61]. 

Bằng cách tích hợp BSI vào các hệ thống giám sát tự động trên nền tảng Google Earth Engine 

(GEE), các nhà quản lý có thể theo dõi sự thay đổi của đất trống theo thời gian thực và ở quy 
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mô lớn [6]. BSI cũng cho phép phát hiện nhanh chóng những khu vực có nguy cơ bị sa mạc 

hóa hoặc suy thoái đất, từ đó giúp hỗ trợ các chiến lược phục hồi và quản lý tài nguyên rừng 

bền vững [62]. Như vậy, chỉ số BSI không chỉ là công cụ hữu ích trong việc phát hiện và theo 

dõi đất trống, mà còn đóng góp tích cực vào việc quản lý và bảo vệ tài nguyên rừng tại Việt 

Nam [63]. Với tiềm năng lớn trong giám sát sự suy thoái thảm thực vật và đất đai, BSI sẽ 

tiếp tục là một thành phần quan trọng trong các hệ thống giám sát rừng hiện đại [64]. 

3. Kết quả và thảo luận 

Ứng dụng dựa trên Google Earth Engine với nền tảng dữ liệu phong phú và công cụ tính 

toán mạnh mẽ sẽ giúp các nhà khoa học, nhà quản lý, và người dùng cá nhân có thể dễ dàng 

truy cập và phân tích dữ liệu viễn thám một cách nhanh chóng và hiệu quả, góp phần quan 

trọng trong quản lý tài nguyên thiên nhiên và bảo tồn môi trường. Quy trình xây dựng ứng 

dụng Google Earth Engine (GEE) nhằm mục đích tự động phân loại khu vực được người 

dùng lựa chọn dựa trên các chỉ số thực vật, và thực hiện phân tích thống kê về diện tích cũng 

như tạo ảnh sau phân loại. 

Hình 1 thể hiện sơ đồ khối mô tả hệ 

thống giám sát biến động lớp phủ rừng 

Việt Nam với cấu trúc gồm: thu thập dữ 

liệu vệ tinh và ranh giới hành chính, tiền 

xử lý và tổng hợp ảnh khu vực lựa chọn, 

tính toán các chỉ số thực vật (NDVI, EVI, 

SAVI…) sau đó phân loại hiện trạng lớp 

phủ theo các ngưỡng được định nghĩa. Kết 

quả phân loại được thống kê và phân tích, 

cuối cùng xuất và hiển thị qua các bản đồ, 

và số liệu thống kê. 

3.1. Thiết kế giao diện người dùng 

Quy trình xây dựng ứng dụng 

Google Earth Engine (GEE) nhằm mục 

đích phân loại tự động các khu vực theo các chỉ số thực vật bắt đầu từ việc thiết kế giao diện 

người dùng (Hình 2). Trong ứng dụng này, người dùng có thể tùy chọn các thông số như 

Hình 1. Sơ đồ khối cấu trúc hệ thống giám sát biến động 

lớp phủ rừng 

 

Hình 2. Giao diện hệ thống giám sát biến động lớp phủ rừng Việt Nam. 

 

QĐ. Hoàng Sa

QĐ. Trường Sa
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nguồn dữ liệu từ vệ tinh Landsat 8, Landsat 9, và Sentinel-2. Mỗi nguồn cung cấp dữ liệu với 

độ phân giải và đặc tính khác nhau, mang lại sự linh hoạt cho quá trình phân tích lớp phủ 

thực vật. Người dùng cũng có thể thiết lập khoảng thời gian nhất định và yêu cầu lọc dữ liệu 

theo tỷ lệ che phủ bởi mây, nhằm tối ưu hóa dữ liệu vệ tinh có chất lượng cao. Hơn nữa, ứng 

dụng cho phép người dùng lựa chọn khu vực quan tâm (AOI) bằng cách vẽ trực tiếp trên bản 

đồ, giúp đảm bảo quá trình phân loại được cá nhân hóa và chính xác theo yêu cầu. 

3.2. Thu thập và lọc dữ liệu đầu vào 

 Dữ liệu bản đồ địa giới hành chính Việt Nam từ nguồn GADM (https://gadm.org/) đóng 

vai trò quan trọng trong nghiên cứu này, cung cấp ranh giới hành chính từ cấp tỉnh, huyện 

đến xã, giúp xác định chính xác các khu vực phân tích. Bộ dữ liệu này không chỉ hỗ trợ người 

dùng lựa chọn khu vực quan tâm mà còn đảm bảo tính đồng nhất và chính xác của dữ liệu 

đầu vào, giúp hệ thống cung cấp kết quả phân tích phù hợp với từng đơn vị hành chính. Nhờ 

đó, các cơ quan quản lý dễ dàng theo dõi và đưa ra quyết định về công tác bảo vệ và phát 

triển rừng tại các địa phương. Dữ liệu ranh giới này sẽ được tải lên và sử dụng trong các lựa 

chọn đầu tiên về khu vực giám sát lớp phủ rừng tại Việt Nam. 

Bên cạnh đó, dữ liệu từ Landsat 8, 9 và Sentinel-2 giúp nâng cao hiệu quả giám sát biến 

động lớp phủ rừng nhờ độ phân giải không gian từ 10 đến 30 mét và các kênh phổ quan trọng 

cho việc tính toán chỉ số thực vật. Với chu kỳ lặp lại nhanh từ 5 đến 16 ngày, hệ thống có 

khả năng theo dõi chi tiết và kịp thời các biến động. Google Earth Engine cung cấp nền tảng 

tiếp cận hệ thống dữ liệu vệ tinh lớn này với các yêu cầu về thời gian và mức độ mây che 

phủ, tối ưu hóa chất lượng dữ liệu đầu vào bằng cách loại bỏ các ảnh bị ảnh hưởng bởi mây 

hoặc yếu tố thời tiết. Việc lọc theo các thông số đã chọn đảm bảo chỉ các ảnh có chất lượng 

cao nhất được sử dụng trong quá trình phân tích. 

3.3. Tổng hợp và biến đổi ảnh 

Tổng hợp ảnh vệ tinh trong một khoảng thời gian nhất định là kỹ thuật quan trọng trong 

nghiên cứu biến động lớp phủ rừng, giúp làm giảm ảnh hưởng của các yếu tố ngẫu nhiên 

ngắn hạn, chẳng hạn như thời tiết và nhiễu ảnh tạm thời, tạo ra cái nhìn ổn định và nhất quán 

hơn về xu hướng dài hạn của lớp phủ [65, 66]. Các phương pháp tổng hợp ảnh theo giá trị 

cực tiểu (min), cực đại (max), trung bình (mean), và trung vị (median) đóng vai trò khác nhau 

trong quá trình này: chúng không chỉ giảm thiểu nhiễu mà còn giúp tập trung vào các mô 

hình biến động bền vững theo thời gian. Ảnh tổng hợp trung bình cung cấp cái nhìn tổng 

quan, làm mờ các biến động ngắn hạn, trong khi ảnh cực đại và cực tiểu giúp xác định giới 

hạn của các giá trị phản xạ, qua đó phát hiện những khu vực có biến động bất thường [67, 

68]. 

Trong điều kiện khí hậu nhiệt đới, nơi tỷ lệ mây che phủ cao và kéo dài suốt năm như tại 

Việt Nam, việc thu thập ảnh không bị ảnh hưởng bởi mây cho từng thời điểm riêng lẻ là một 

thách thức lớn. Kỹ thuật tổng hợp ảnh giúp khắc phục điều này, đặc biệt là phương pháp cực 

tiểu, có xu hướng loại bỏ các vùng mây do giá trị phản xạ cao của mây so với lớp phủ thực 

địa [69]. Các ảnh trung vị và trung bình cũng làm giảm tác động của mây, vì chúng sử dụng 

giá trị phản xạ phổ biến trong khoảng thời gian quan sát, làm mờ ảnh hưởng của các đám 

mây tạm thời. Ngược lại, ảnh cực đại, khi kết hợp với lọc mây ban đầu, có thể cung cấp thêm 

thông tin về mật độ lớp phủ tối đa của rừng trong một khu vực nhất định. 

Nhờ các phép tổng hợp này, dữ liệu ảnh vệ tinh được tạo ra sẽ hỗ trợ theo dõi chính xác 

và liên tục các thay đổi trong lớp phủ rừng, đồng thời cải thiện khả năng phát hiện xu hướng 

phục hồi hoặc suy giảm của rừng. Điều này đặc biệt hữu ích trong công tác quản lý và bảo 

tồn tài nguyên rừng, đóng góp vào các chiến lược bền vững [6]. 
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3.4. Tính toán các chỉ số thực vật 

Các ảnh chất lượng cao thu được sau quá trình lọc, sẽ được đưa vào tự động tính toán 

các chỉ số thực vật quan trọng dựa trên dữ liệu đầu vào, bao gồm NDVI, EVI, SAVI và 

NDWI. Những chỉ số này giúp đánh giá mật độ và sức khỏe của thảm thực vật trong khu vực 

phân tích. NDVI là chỉ số phổ biến nhất, giúp đo lường sức khỏe thực vật bằng cách so sánh 

sự phản xạ của ánh sáng đỏ và cận hồng ngoại. EVI được sử dụng để tăng độ nhạy cảm trong 

các khu vực có mật độ thực vật cao, trong khi SAVI điều chỉnh các yếu tố liên quan đến lớp 

đất trống. NDWI hỗ trợ trong việc phát hiện các vùng nước và xác định độ ẩm của đất và 

thực vật. Việc sử dụng kết hợp các chỉ số này mang lại cái nhìn toàn diện về tình trạng lớp 

phủ thực vật và nước trong khu vực đã chọn. Các công thức chỉ số được triển khai dưới dạng 

script trên GEE, cho phép xử lý dữ liệu quy mô lớn, thực hiện phân tích chuỗi thời gian, và 

trích xuất thông tin không gian chi tiết. Kết quả từ các chỉ số này là cơ sở để xây dựng hệ 

thống giám sát lớp phủ rừng, hỗ trợ việc ra quyết định trong quản lý rừng bền vững tại Việt 

Nam. 

3.5. Phân loại lớp phủ rừng 

Quá trình phân loại hiện trạng rừng dựa trên các chỉ số thực vật đã được ứng dụng rộng 

rãi trong nghiên cứu viễn thám và quản lý tài nguyên rừng, đặc biệt là tại Việt Nam. Việc sử 

dụng các ngưỡng giá trị của các chỉ số thực vật như NDVI, EVI, SAVI, NDWI, NBRI, GCI 

và BSI đã được chứng minh qua nhiều nghiên cứu trong việc phân loại rừng, đất trống, đất 

nông nghiệp, và các dạng thảm thực vật khác. Những chỉ số này không chỉ giúp định hình rõ 

ràng sự khác biệt giữa các loại lớp phủ mà còn cung cấp cơ sở khoa học cho việc theo dõi sự 

thay đổi của môi trường rừng qua thời gian. Cụ thể, các ngưỡng giá trị của các chỉ số này 

được thiết lập dựa trên các nghiên cứu về phản xạ quang phổ của thảm thực vật, giúp phân 

biệt các dạng lớp phủ một cách chính xác và hiệu quả. Bảng 1 dưới đây cung cấp các ngưỡng 

giá trị của từng chỉ số thực vật và các loại hình hiện trạng rừng tương ứng, được tổng hợp từ 

nhiều nghiên cứu đã được công bố tại Việt Nam và trên thế giới. 

Bảng 1. Ngưỡng giá trị của các chỉ số trong phân loại lớp phủ rừng. 

STT Chỉ số thực vật Loại hình lớp phủ Ngưỡng giá trị Nguồn tài liệu trích dẫn 

1 NDVI 

Rừng giàu 0,6 – 0,9 

[70, 71] 
Rừng thưa 0,3 – 0,6 

Đất nông nghiệp 0,2 – 0,4 

Đất trống hoặc đô thị -0,1 – 0,2 

2 EVI 

Rừng giàu 0,5 – 1,0 

[72] Rừng thưa 0,2 – 0,5 

Đất trống hoặc nông nghiệp 0,0 – 0,2 

3 SAVI 

Rừng giàu 0,4 – 0,7 

[73] Rừng thưa 0,2 – 0,4 

Đất trống hoặc nông nghiệp 0,0 – 0,2 

4 NDWI 

Vùng nước 0,5 – 1,0 

[74, 75] Rừng giàu 0,2 – 0,5 

Đất trống hoặc đô thị -0,5 – 0,0 

5 NBRI 

Rừng bị cháy -0,1 – -0,5 

[76, 77] Rừng sau phục hồi 0,1 – 0,5 

Đất trống sau cháy -0,5 – 0,0 

6 GCI 
Rừng khỏe 0,3 – 0,8 

[78, 79] 
Rừng suy thoái 0,0 – 0,3 

7 BSI 
Đất trống hoặc suy thoái 0,1 – 0,5 

[64, 80] 
Rừng -0,2 – 0,1 
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3.6. Phân tích và thống kê diện tích 

Quá trình tính toán và tổng hợp diện tích cho từng loại hình hiện trạng rừng được thực 

hiện tự động trên nền tảng Google Earth Engine (GEE), dựa trên các chỉ số thực vật được 

tính toán từ dữ liệu vệ tinh Landsat 8, 9 và Sentinel-2 do người dùng lựa chọn. Các chỉ số 

thực vật cho phép phân biệt các trạng thái rừng và các khu vực không có rừng thông qua các 

ngưỡng chỉ số thực vật đặc trưng. Dựa vào dữ liệu địa giới hành chính từ GADM, diện tích 

của từng loại hình hiện trạng rừng được xác định chính xác theo từng khu vực hành chính. 

Phương pháp này giúp phát hiện và đo lường nhanh chóng, chính xác các biến động về diện 

tích rừng theo thời gian, từ đó hỗ trợ hiệu quả cho công tác quản lý và bảo tồn tài nguyên 

rừng. 

3.7. Xuất kết quả và hiển thị ảnh sau phân loại 

Sau khi hoàn tất quá trình phân loại và tính toán diện tích, kết quả sẽ được hiển thị dưới 

dạng bản đồ số với các lớp màu khác nhau biểu thị cho từng loại địa hình hoặc lớp phủ thực 

vật. Người dùng có thể xem trực tiếp kết quả này trên giao diện ứng dụng và tùy chọn tải 

xuống ảnh phân loại hoặc dữ liệu thống kê dưới dạng bảng tính để phục vụ cho các nhu cầu 

phân tích hoặc báo cáo chi tiết. Ứng dụng cung cấp tính năng linh hoạt trong việc xuất dữ 

liệu, giúp người dùng dễ dàng chia sẻ hoặc tiếp tục nghiên cứu trên các nền tảng khác nhau. 

 

Hình 3. Hiển thị kết quả sau phân loại theo chỉ số thực vật: (a) Ảnh sau phân loại theo chỉ số NDVI khu 

vực tỉnh Hòa Bình tháng 10 năm 2020, (b) Ảnh sau phân loại theo chỉ số NDVI khu vực tỉnh Hòa Bình 

tháng 10 năm 2024, (c) Ảnh sau phân loại theo chỉ số NDVI khu vực tỉnh Quảng Ngãi tháng 8 năm 2020, 

(d) Ảnh sau phân loại theo chỉ số NDVI khu vực tỉnh Quảng Ngãi tháng 8 năm 2024. 

Hình 3 trình bày kết quả phân loại lớp phủ dựa trên chỉ số NDVI tại khu vực tỉnh Hòa 

Bình và Quảng Ngãi trong hai mốc thời gian khác nhau: năm 2020 và năm 2024. Cụ thể, hình 

3a, 3b thể hiện phân bố giá trị NDVI tại tỉnh Hòa Bình vào tháng 10 năm 2020 và tháng 10 

năm 2024, trong khi hình 3c, 3d mô tả tình hình tương tự tại tỉnh Quảng Ngãi vào tháng 8 

năm 2020 và tháng 8 năm 2024. Kết quả phân loại dựa trên các ngưỡng NDVI, phản ánh sự 

khác biệt về mức độ che phủ thực vật. Sự so sánh giữa các mốc thời gian cho thấy những 

biến động đáng kể trong lớp phủ rừng tại cả hai tỉnh, qua đó thể hiện rõ kết quả của nghiên 
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cứu trong xây dựng hệ thống giám sát biến động lớp phủ rừng dựa trên nền tảng GEE trong 

hỗ trợ xử lý dữ liệu vệ tinh và phân tích chuỗi thời gian, cung cấp thông tin chi tiết và trực 

quan phục vụ công tác quản lý tài nguyên rừng bền vững. 

3.8. Đánh giá độ chính xác 

Trong các nghiên cứu gần đây, nhiều thực nghiệm đã được thực hiện nhằm đánh giá độ 

chính xác của các chỉ số thực vật như NDVI, EVI, SAVI, NDWI, NBRI, GCI và BSI trong 

việc giám sát và phân loại lớp phủ rừng. Chỉ số NDVI đã được chứng minh là có khả năng 

phân loại chính xác lớp phủ rừng trong nhiều điều kiện môi trường khác nhau, đạt độ chính 

xác phân loại lớp phủ rừng khoảng 85% trong các khu vực rừng giàu, nhưng giảm xuống còn 

70% trong các khu vực có lớp phủ thực vật thưa [70]. Trong khi đó, EVI cho thấy ưu thế 

trong việc phân biệt giữa các loại thảm thực vật dày đặc và ít che phủ, đặc biệt là ở những 

khu vực bị che phủ bởi mây hoặc có bụi bẩn, nhờ vào khả năng điều chỉnh ảnh hưởng của 

các yếu tố ngoại cảnh. Độ chính xác đạt khoảng 88% trong các khu vực có mây hoặc bụi bẩn, 

so với 75% của NDVI trong cùng điều kiện [72]. Chỉ số SAVI, với việc bổ sung hệ số L, đã 

cho kết quả khả quan trong các khu vực có lớp phủ thực vật thưa, giúp giảm thiểu tác động 

của đất lên phép đo đã cho độ chính xác khoảng 82% trong việc phân loại rừng thưa, cao hơn 

so với 68% của NDVI [73]. NDWI được công nhận có hiệu quả trong việc theo dõi độ ẩm 

của thực vật, đã được chứng minh có độ chính xác lên tới 90% trong việc theo dõi độ ẩm của 

thực vật, đặc biệt hiệu quả trong phát hiện các hiện tượng khô hạn và cháy rừng [74]. Chỉ số 

NBRI đã cho thấy khả năng cao trong việc đánh giá thiệt hại sau các sự kiện cháy rừng, đạt 

độ chính xác khoảng 92% giúp xác định nhanh chóng các khu vực cần phục hồi [14, 43, 76]. 

GCI, chỉ số phản ánh hàm lượng chlorophyll, đã được chứng minh có khả năng phát hiện sự 

thay đổi về sức khỏe của thực vật với chính xác đạt 85% trong việc phát hiện sự thay đổi sức 

khỏe thực vật, được ứng dụng trong việc theo dõi tình trạng stress của rừng [79]. Cuối cùng, 

BSI đã chứng tỏ tính hiệu quả với độ chính xác lên tới 87% trong việc phát hiện các vùng đất 

trống và suy thoái, hỗ trợ hiệu quả cho quản lý tài nguyên rừng bền vững [64].  

Những con số này không chỉ chứng minh tính hiệu quả của các chỉ số thực vật trong việc 

giám sát và quản lý tài nguyên rừng mà còn mở ra cơ hội cho các phương pháp giám sát hiện 

đại trong bối cảnh biến đổi khí hậu và suy thoái môi trường. Từ đó, các chỉ số này đóng vai 

trò quan trọng trong việc cung cấp thông tin kịp thời và chính xác cho các nhà quản lý rừng, 

góp phần bảo tồn và phát triển bền vững các hệ sinh thái rừng toàn cầu. 

4. Kết luận 

Ứng dụng phát triển trên nền tảng Google Earth Engine (GEE) để theo dõi và đánh giá 

hiện trạng rừng mang lại nhiều ưu điểm vượt trội trong quản lý tài nguyên thiên nhiên. Một 

trong những ưu điểm lớn nhất là khả năng xử lý dữ liệu vệ tinh lớn theo thời gian thực với 

tốc độ nhanh chóng, cho phép người dùng có thể cập nhật thông tin về hiện trạng rừng một 

cách liên tục và hiệu quả. Ứng dụng cũng có tính linh hoạt cao khi cho phép người dùng tùy 

chọn các loại dữ liệu vệ tinh (Landsat 8, 9 và Sentinel-2), thời gian và mức độ lọc mây, giúp 

việc giám sát rừng trở nên phù hợp với các điều kiện cụ thể của Việt Nam và từng khu vực 

địa lý khác nhau. Điều này giúp người dùng có thể theo dõi các biến động rừng kịp thời, đặc 

biệt hỗ trợ rất lớn trong việc đưa ra các quyết định quản lý và bảo tồn rừng của các cơ quan 

quản lý trực tiếp. Bên cạnh đó, việc sử dụng ứng dụng trên GEE không đòi hỏi người dùng 

có kỹ năng và hiểu biết nhiều về viễn thám và quá trình xử lý dữ liệu, điều này cho thấy vai 

trò của ứng dụng trong thực tế là rất cần thiết đặc biệt cho những người sử dụng quan tâm có 

kiến thức chuyên môn về các lĩnh vực khác nhau có thể tham gia vào quá trình theo dõi và 

gia quyết định trong tương lai. 

Tiềm năng phát triển của ứng dụng này là rất lớn, đặc biệt khi xu hướng quản lý tài 

nguyên thiên nhiên theo thời gian thực ngày càng được chú trọng. Với việc tiếp tục phát triển 

và cải tiến, ứng dụng có thể tích hợp thêm các thuật toán học máy (machine learning) và trí 
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tuệ nhân tạo (AI) để tăng cường khả năng phân loại và dự đoán biến động rừng một cách 

chính xác hơn. Ngoài ra, việc cải thiện giao diện người dùng, tăng cường khả năng tiếp cận 

và đào tạo cho người dùng không chuyên sẽ mở rộng phạm vi ứng dụng, giúp các tổ chức 

chính phủ, nhà nghiên cứu và doanh nghiệp tư nhân có thể sử dụng công cụ này một cách dễ 

dàng hơn trong việc ra quyết định liên quan đến quản lý và bảo vệ rừng. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: V.X.Đ.; Xử lý số liệu: V.X.Đ.; Viết 

bản thảo bài báo: V.X.Đ.; Chỉnh sửa bài báo: V.X.Đ. 

Lời cam đoan: Tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tác giả, chưa 

được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có sự tranh 

chấp lợi ích với tác giả. 
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Abstract: This study focuses on developing an automated system to monitor forest cover 

changes in Vietnam through the Google Earth Engine (GEE) platform, using widely 

recognized vegetation indices. Amid increasing deforestation and climate change, this 

system provides a rapid, accurate, and cost-effective solution for tracking forest dynamics 

without the need for substantial infrastructure investment. The indices NDVI, EVI, SAVI, 

NDWI, NBRI, GCI, and BSI are applied to assess forest health and coverage levels. This 

research underscores the critical role of remote sensing technology in forest monitoring, 

leveraging satellite data to analyze changes in forest area and ecosystem health. With its 

large-scale processing capabilities, GEE enables broad-area analysis and early detection of 

phenomena such as deforestation, wildfires, and forest degradation. This system serves as a 

crucial decision-support tool for sustainable forest management and conservation, while 

also automating monitoring processes, contributing to improved resource management 

efficiency and biodiversity protection. 

Keywords: Google Earth Engine; Remote Sensing Technology; Vegetation Indices; 

Natural Resource Monitoring; Vegetation Classification; Vietnam. 

 


