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Tém tat: Nghién ciru ndy tap trung phat trién mot hé thong tu dong giam sat dién blen 16p
phu rung tai Viét Nam thong qua nén tang Google Earth Engine (GEE) va céc chi s6 thyc
vat thong dung Trude bdi canh mat rimg va bién d6i khi hau dang gia tang, hé théng nay
cung cap giai phap nhanh chong, chinh xac, va hiéu qua vé chi phi trong viéc theo doi bién
dong rimg ma khong doi héi dau tu 16n vao co so ha tang. Cac chi so NDVI, EVI, SAVI,
NDWI, NBRI, GCI, va BSI dugc ap dung dé danh gia stc khoe va mirc do che phu cia
rimg. Nghién ctru nhan manh vai trd quan trong ctia cong nghé vién tham trong giam sét
bién dong 16p phu rimg, tan dung dit lidu vé tinh dé phan tich cac bién dong vé dién tich va
tinh trang strc khoe hé sinh thai. Nén tang GEE, v6i kha nang xur Iy quy mé 16n, cho phép
phan tich dién rong va phat hién som cac hién tuong nhu pha rung, chay rung, hodc suy
thoai rung. H¢ thong nay dong vai tro hd trg quan trong trong viéc ra quyet dinh quan ly va
bao ton rimg bén vitng, dong thoi tu dong hoéa quy trinh theo ddi, gop phan nang cao hiéu
qué quan ly tai nguyén va bao v¢ da dang sinh hoc.

Tir khéa: Google Earth Engine; Cong nghé vién tham; Chi s thuc vat; Giam sat tai nguyén
thién nhién; Phan loai tham thuc vat; Viét Nam.

1. Pit van dé

Viét Nam, vdi dién tich rimg phong phtl va da dang sinh hoc cao, dong vai trd quan trong
trong vi¢c duy tri can bang sinh thai, bao ton da dang sinh hoc, va giam thiéu tac dong cua
bién d6i khi hau [1]. Tuy nhién, rung Viét Nam dang phai d6i mit v6i tinh trang suy giam
dién tich rimg nghiém trong. Theo sd liéu ctia Tong cuc Lam nghiép, dién tich rung tu nhién
cua Viét Nam da giam tir khodng 14,3 tri¢u ha nam 1943 Xuong chi con khoang 10,3 triéu ha
vao nam 2020 [2]. Ty 1é che phu rimg, mic du ¢ ting nhe, nhung chét luong rumg lai suy
giam déng ké do nan pha rimg, khai thac gd trai phép, va chuyén doi dat rimg sang muc dich
st dung khac [3]. Mdi nam, Viét Nam mat di hang nghin hecta ring, dic biét 1a & cac ving
Tay Nguyén va mién Trung. Su suy giam dién tich rimg khong chi lam mét di nguon tai
nguyén thién nhién quy gia ma con gay ra nhirng h¢ luy nghiém trong vé moi truong, nhu 1t
lut, sat 1o dat, suy thoai dt, va thay d6i khi héu [4]. H¢ sinh thai ring dang dan mat di tinh
da dang sinh hoc, anh huong truc tiép dén su séng cua nhiéu loai dong thyuc vat quy hiém.

Cong nghé vién tham déng vai tro quan trong trong viéc theo doi hién trang rung, dac
biét trong bdi canh suy thoai rimg va bién doi khi hau dang ngay cang gia tang [5]. Vién tham
str dung hinh anh vé tinh va dir liéu tir xa dé thu thap thong tin lién tuc vé cac khu vuc rimg
rong 16n, tir d6 gitp phat hién nhitng thay d6i trong dién tich rung, mét do che phu, va suc
khoe ciia hé sinh thai. Cong nghé nay cho phép quan sat dién bién rimg trén quy mo 16n, véi
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d6 chinh xac cao va thoi gian cép nhét nhanh, vuot troi hon so vdi cac phuong phap truyén
thong dua trén khao sat thuc dia, von tén kém vé thoi gian va nguon lyc. Tai Viét Nam, vién
tham da dugc ing dung trong viéc xac dinh va giam sat cac diém nong vé pha rimg, khai thac
g0 trai phép va chay rung. Nho kha ning cung cap dir lidu theo chu ky (hang ngay, hang
thang), cac nha quan 1y co thé theo ddi kip thoi nhimg thay d6i nho trong hé thong rung, tu
d6 dua ra cc bién phap can thiép sém, giam thiéu ton that, ciing nhu giup to chirc lap ké
hoach bao vé va phuc hoi rirmg mot cach hiéu qua.

Google Earth Engine (GEE) 12 m6t nén tang dién toan ddm may manh m& duoc thiét ké
dé phan tich va xu Iy dit liéu vién tham trén quy mé toan cau [6]. GEE cung cap kha ning
truy cap mién phi vao kho dir liéu hinh anh vé tinh khéng 16, bao gé)m dir liéu tir cac vé tinh
nhu Landsat, MODIS, Sentinel, gitip cac nha khoa hoc, nha quan ly, va cac t6 chuc co thé
phan tich va theo ddi dién bién ctia cac khu vuc rimg trén toan thé gidi mot cach nhanh chong
va chinh xdc. V61 GEE, cdc nha nghién ciru c6 thé xir Iy luong 16n dir lidu vién tham ma
khong can co s ha tang phan ctng phirc tap. Nho kha nang tinh toan manh mé cua nén tang
nay, cac mod hinh phan tich dién bién ring, bao gom ca thay doi dién tich, mirc do che phu
va strc khde cia rung, c6 thé dugc xay dung va cap nhat lién tuc. Cac cong cu nay giup phat
hién nhanh cac su kién nhu pha rimg, chdy rimg, hay suy giam rimg do bién ddi khi hau,
cung cap thong tin kip thoi dé co cac bién phéap can thiép sém. Trén quy md toan cau, GEE
da duogc sir dung dé theo doi nan pha rimg ¢ rimng mua Amazon, chdy rimg & Australia, va
cac khu vuce bi anh huong boi bién ddi khi hau. Viéc tmg dung Google Earth Engine trong
phén tich tu liéu vién tham khong chi gitp theo doi hién trang rimg ma con hd tro lap ké
hoach bao v¢ va khoi phuc rung bén vimng, gop phan bao vé da dang sinh hoc va chong bién
d6i khi hau trén toan cau. Trong theo ddi rimg tai Viét Nam, GEE da duoc sir dung dé phan
tich sy thay d6i dién tich rung tai cac vung nhay cam nhu Tay Nguyén va dai dat mién Trung,
noi nan pha rimg va chuyén déi muc dich str dung dat dang dién ra phuc tap [7]. Bang cach
str dung dir liéu hinh anh vé tinh két hop véi cac thuat toan phan tich trén GEE, ¢ the xac
dinh cac khu vyuc bi xdm hai va dua ra cac bdo cio nhanh chéng, hd tro viéc ra quyet dinh
cho chinh phui va cac t6 chirc bao ton.

Viéc xay dung mot hé thong giam sat blen dong 16p phu rung tu dong dya trén nén tang
Google Earth Engine (GEE) 1a v6 cung can thiét trong b01 canh suy giam rung va bién doi
khi hau dang gia tang [8]. Str dung nén ting GEE lam nén tang cho hé thong giam sat bién
dong 16p phu rimg tu dong mang lai nhiéu loi ich vugt troi cho phép theo di dién tich rimg
trén pham vi 16n ma khéng doi hoi dau tu 16n vao co so ha tang. Mot hé thong nhu vay sé
cho phép giam sat chit ch& va lién tuc cac bién dong cua rimg, cung cap dir lidu thoi gian
thuc voi d6 chinh xac cao, va hd tro phat hién sém céac hién tugng nhu phé ring, chay rung,
hay suy thoai rimg. Diéu nay dic biét quan trong ddi véi cac qudc gia nhu Viét Nam, noi c6
dién tich rimg 16n nhung dang ddi mit véi cac thach thirc vé quan 1y tai nguyén va bao vé
moi truong.

H¢ théng dua trén GEE c6 thé duge thiét ké nhu mot ung dung than thién véi nguoi
ding, cho phép cac nha quan 1y, chuyén gia I1am nghiép va tham chi ca cong dong dia phuong
dé dang truy cap va theo ddi tinh trang rimg trong khu vuc cua ho. Véi giao dién truc quan
va kha nang ty dong phan tich dir liéu, hé thdng c6 thé cung cap cac bao cio va canh bao kip
thoi vé cac khu vuc co nguy co bi phé rimg, gitip dua ra cac bién phéap can thiép nhanh chong
va hiéu qua. Viéc xay dung mot timg dung nhu vay khong chi gitip tang cuong quan ly va bao
v€ rung mot cach bén vitng ma con gop phan vao cac nd lyc bao ton toan cau, dbi pho véi
bién d6i khi hau, va bao vé da dang sinh hoc. Mot hé thong giam sat bién dong l6p phu rung
tur dong dya trén GEE s¢ 1a cong cu hd trg dac lyc cho chinh phu va cac td chic trong viée
duy tri va phat trién ngudn tai nguyén rimng.
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2. Phwrong phap nghién ciru va thu thap sb lidu

Hién nay, viéc theo ddi dién bién 16p phu rimg quéc gia tai Viét Nam doi hoi su két hop
ctia cac chi sb thuc vat (vegetation indices) nhim danh gia chinh xac va lién tuc tinh trang
sic khoe rimg, do che phi va cac thay déi dién ra theo thoi gian. Cac chi s6: NDVI, EVI,
SAVI, NDWI, NBRI, GCI, va BSI déu Ia nhitng chi s6 hiéu qua va phd bién trong viéc giam
st din bién 16p phu rimg. Trong do, NDVI va EVI la nhitng lya chon chu dao vi kha néng
danh gia nhanh chong va toan dién vé suc khoe va mat do 16p phu rung [9-12]. Tuy thuoc
vao diéu kién dia 1y va dic diém cua tung khu vyc rung, SAVI, NDWI va NBRI ¢6 thé duogc
st dung dé diéu chinh theo méi truong dat va nudc [13-15], trong khi GCI dugc dung dé do
luong ham lugng digp luc, gilp cung cip cai nhin sau sic hon vé sic khoe cy cdi [16].
Ngoai ra, BSI la chi so quan trong ¢ dé phat hién va theo doi su suy thodi dat va ving dat trong,
cung cap céi nhin toan dién hon vé su bién dong cua rimg [17].

2.1. Chi s6 thuc vt phdn biét (NDVI)

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 1a mot chi s6 quan trong trong giam
sat 16p phu rimg, dic biét khi sir dung cong nghé vién tham [10]. NDVI dugc tinh toan dua
trén dir liéu tir cac kénh pho vé tinh, sir dung hai bang tan chinh 1a can hong ngoai (NIR) va
anh sang do (Red), vadi cong thirc:

Dy = (NIR-Red)

(NIR+ Red)

Trong d6 NIR la anh sang cén hong ngoai (Near Infrared); Red la anh sang do.

NDVI rét can thiét trong giam sat 16p phu rimg vi né cung cap mot chi s6 don gian va
hiéu qua dé danh gia strc khoe va mat d¢ cua tham thuc vat [18]. NDVI dao dong tir - 1 dén
+1, trong do gia tri gan +1 chi ra mat d6 thyc vat xanh tuoi day déc, trong khi gia tri gan -1
bleu thi viing dat trong hodc bi suy thoai [19]. Qua viéc theo ddi chi s6 ndy, ngudi quan 1y c6
thé phat hién sém cac thay d6i trong 16p phii rimg, chang han nhu rimg bi suy giam hodc thay
doi cau trac, thuong xuat hién khi rimg bi khai thac, bi chay hodc chiu anh huong cua bién
d6i khi hau [20]. Ung dung NDVI trong gidm sat 16p phu rimg dua trén dit liéu vién tham tir
cac vé tinh nhu Landsat, Sentinel, va MODIS [21]. Chi s6 nay gitip x4c dinh khu vyc rimg
bi t6n hai, khu vuc rung khoe manh, va theo ddi su phuc hdi cua rung sau céc su kién tu
nhién nhu chay rimg [22]. Khi tich hop NDVI vao cic nén tang phan tich nhu Google Earth
Engine (GEE), nguoi ding co thé tu dong tinh toan, truc quan hoa va phén tich xu huéng
bién ddi 16p phu rimg theo thoi gian, giup dua ra cac quyét dinh chinh xéac trong viéc bao vé
va quan ly tai nguyén rumg [6]. NDVI khong chi hiru ich trong gidm sat cac khu rimg 16n ma
con co thé ung dung & cac khu vue bi suy thoai hodc can bao ton dic biét, gitp tdi wu hoa
cac bién phap can thiép va bao ton rimg bén viing [23].

(1)

2.2. Chi s6 thuec vit tang cueong (EVI)

EVI (Enhanced Vegetation Index) dugc thiét ké dé khac phuc mot s6 han ché cua chi sb
NDVI, dic biét 1a trong cac khu vuc Rimg giau ddc hodc c6 nhiéu khi quyén va bui mu. EVI
nhay cam hon véi cac khu vuc c6 tham thyc vat day va it bi bao hoa hon so voi NDVI, gilp
cai thién kha nang phan biét sy thay ddi stre khoe va mat do rung, dac biét trong cac khu rung
mua nhi¢t doi va rirng c6 d6 che phu cao [9]. Cong thirc tinh EVI nhu sau:

EVI = 2.5% (NIR-Red) @)
(NIR+C1xRed-C2xBlue+L)

Trong d6 NIR la phan xa anh sang cén hong ngoai; Red la phan xa énh sang do; Blue la
phan xa anh sang xanh; C va Cz 1a cac h¢ s6 diéu chinh cho anh huong cta khi quyén (thuong
1a 6 va 7,5); L 14 hé s6 diéu chinh nén dat (thuong 13 1).

EVI duoc thiét ké dé khir tac dong cua khi quyén, loai bo anh hudng cua bui, may mo,
va cai thi¢n kha nang phan biét gitra cac loai thuc vat co6 mat d khac nhau, diéu ma NDVI
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c6 thé gap khé khin [24]. Ung dung cia EVI trong giam st 16p phu rimg rat rong rii, dic
biét trong cac khu vuc rimg nhiét d6i va rimg c6 do day tham thuc vat cao [25]. Bang cach
sir dung dir li¢u tir cac vé tinh nhu MODIS va Landsat, EVI gitip danh gia chinh xac hon sy
thay ddi trong sinh khéi rimg, mirc 6 quang hop va sirc khoe cdy rimg [26]. Diéu nay rat
can thiét trong viéc phat hién sém sy suy giam ring do nan phé rimg, chay rimg, hay bién
d6i khi hau, cho phép cac nha quan ly dua ra bién phap can thiép kip thoi [27]. Ngoai ra, EVI
c6 thé duoc tich hop vao cac nén tang phén tich dir liéu 16n nhu Google Earth Engine dé theo
ddi va danh gia dién bién rimg trong thoi gian dai [6]. Vi kha ning nhay bén hon trong viéc
phat hién cac thay ddi vé strc khoe thuc vat, EVI 12 mot cong cy hitu ich trong viéc bao ton
va quan 1y bén viing cac hé sinh thai rimg trén toan cau [28].

2.3. Chi s6 thwc vit c6 hiéu chinh dat (SAVI)

SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) 1a mot cong cu quan trong trong giam sat 16p phu
rimg, dic biét trong cac khu vire ma 16p phu thuc vat mong va bi anh huong déng ké boi su
hién dién ctia dat tréng. SAVI dugc phat trién nham giam thiéu sy anh hudng clia anh sang
phan xa tir dat, yéu t6 c6 thé 1am sai 1éch két qua ctia cac chi sb thuc vat nhu NDVI trong
nhiing khu vuc c¢6 tham thuc vat thua thdt [13]. Cong thire tinh SAVI nhu sau:

SAVI = 2,55 (NIR-Red) 11y 3)
(NIR+Red+L)

Trong d6 NIR 14 dnh sang can hong ngoai (Near Infrared); Red la anh sang do; L 1a hé
s6 hiéu chinh anh hudng ciia dat (thudng c6 gi tri 13 0,5, nhung c6 thé thay d6i tiy theo diéu
kién dat va tham thuc vat).

SAVI duoc thiét ké dé giam thiéu sy nhidu loan do phén xa tir dat béng cach thém vao
mot hé s6 L, gitp diéu chinh mirc 46 anh hudng cua dat 1én chi s6 [29]. Khi 16p phu thuc vat
thua thot, gid tri L ¢6 thé duge diéu chinh dé 1am ting tinh chinh xac cta chi sé [30]. SAVI
dac biét hiéu qua trong cac khu vuc rung bi suy thodi, khu vyc kho can hodc noi ma luong
dat trong 16n dé anh huong dén phép do 16p phu thuc vat [31]. Ung dung ciia SAVI trong
giam sat 16p phu rimg 1a rat can thiét trong cac nhiém vu theo ddi sy suy giam rimg hoic
danh gia tai tao rung ¢ cac khu vuc c6 16p phu thyc vat thua [32]. Nho kha nang loai bo anh
huong cua dat SAVI cung cip thong tin chinh xac hon vé strc khoe va mat do cia cay cdi so
v6i cac chi s6 khac nhu NDVI, dic biét trong cac didu kién ma dat chiém ty 18 cao trong ving
quan sat [33] SAVI c6 thé dugc ap dung trong viée theo dbi su phuc hoi rung sau chay rung,
khai thac go hodc cac hién tuong tu nhién khac, giup xac dinh khu vue nao can trong méi va
khu vuc nao dang phuc héi t6t [34]. Khi tich hop vao cic nén tang phan tich nhu Google
Earth Engine, SAVI c6 thé giup giam sat va quan ly rimg trong thoi gian dai, cung cép dur
liéu quan trong dé 1ap ké hoach bao ton va phat trién  TUng bén vitng [6]. Bang cach sir dung
SAVI, cac nha quéan 1y rimg c6 thé nam bt rd hon vé tinh trang rimg & nhitng khu vuc nhay
cam va dua ra cac bién phap can thié¢p phu hop [35].

2.4. Chi s6 d¢ am thuwc vt (NDWI)

NDW!I (Normalized Difference Water Index) 1la mot cong cu quan trong trong giam sat
16p phu rumg, dac biét trong viéc danh gid va theo doi ham lugng nude cua thyuc vat va rung.
NDWI rét hitu ich trong viéc giam sat su thay d6i d6 4m cua tham thuc vat, diéu nay dong
vai tro quan trong trong viéc phat hién cac su kién nhu kho han, suy giam sinh khdi, va cac
yéu t6 moi trudng tac dong dén rimg. Chi sd nay gitp phan biét r6 hon vé tinh trang sirc khoe
cua tham thyc vét, boi ham lugng nudce trong céy coi la chi ddu quan trong cho qué trinh
quang hop va phat trién thuc vat [15]. Cong thirc tinh NDWI nhu sau:

NDWI = (NIR-SWIR)

(NIR+SWIR) )
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Trong do NIR la anh sang can hong ngoai (Near Infrared); SWIR | dnh sang hong ngoai
song ngan (Shortwave Infrared).

Chi s6 nay st dung su khac biét giira hai bang tan: can hong ngoai (NIR), phan xa manh
boi thye vat khoe manh, va hdng ngoai séng ngin (SWIR), hap thu boi nudce trong tham thuc
vat [36]. Khi cay cbi thiéu nudc, phan xa SWIR ting 1én, dan dén gia tri NDWI giam [37].
Sy can thiét ciaa NDWI trong giam sat 16p phu rung chi yéu nam ¢ kha ning theo ddi su thay
d6i ham luong nudc trong cdy cbi [38]. Diéu nay rat quan trong trong viéc phat hién cac hién
tuong kho han, chay rung hodac suy thoai rung do bién d6i khi hau va cac tac dong nhan tao
[39]. Viéc theo dbi ham lugng nudce giup nha quan ly ring danh gia st khoe cua ring theo
thoi gian, tir d6 dua ra cac bién phap bao vé kip thoi trude cac nguy co tiém tang nhu mat
nudce, chay rung, hodc suy giam chat luong sinh khéi [40]. Ung dung cia NDWI trong nhiém
vu giam sat rimg ciing rat da dang. Chi s6 nay c6 thé dugc sir dung dé giam sat khu vuc rung
nhiét doi co nguy co kho han, theo ddi strc khoe cac khu rimg bi anh hudng boi bién doi khi
hau, va hd tro trong viéc quan ly nudc & cac h¢ sinh thai rirmg dam léy hodc rirng ngap nudce
[41]. Khi duoc tich hop vao cac h¢ thong phan tich dir lidu Vién tham nhu Google Earth
Engine, NDWI giup cung cap thong tin chinh xéc va lién tuc vé tinh trang do 4m rumg, hd trg
trong viéc 1ap ké hoach bao vé va phuc hoi rung [6]. Véi kha nang giam sat do a am cta tham
thuc vat, NDWI tr& thanh mot chi sd thiét yéu glup phat hién sém céc thay d6i bat thuong
trong hé sinh thai rimg, gop phan quan trong vao viéc quan Iy bén viing va bao vé tai nguyén
rimg toan cau [42].

2.5. Chi s6 chay rieng (NBRI)

Chi s6 NBRI (Normalized Burn Ratio Index) déng vai tro quan trong trong giam sat 16p
phu rimg, dic biét 1 trong viéc theo ddi va danh gia sy anh hudng cta chay rimg va phuc hoi
sau chay. NBRI dugc thiét ké nham phat hién cac khu vuc bi anh hudng bai lira va theo doi
su thay doi cua tham thuc vat trong cac giai doan sau chay [14]. Cong thirc tinh NBRI dya
trén hai dai phd hong ngoai trung binh (SWIR) va hong ngoai gan (NIR), cu thé 1a:

NBR| = NIR-SWIR (5)
NIR+SWIR

Trong d6 NIR I anh sang can hong ngoai (Near Infrared); SWIR 12 gia tri phan xa tir
kénh hong ngoai trung binh.

NBRI duoc sir dung dé so sanh giira thoi diém trudc va sau khi xay ra chay rimg, nham
danh gia murc d¢ thi€t hai va theo doi qua trinh phuc hdi cta hé sinh thai [43]. Khi mét khu
vuc bi chay, tham thyc vat s& bi giam manh vé d6 phan xa hong ngoai gan (NIR), trong khi
d6 phan xa ¢ dai hdng ngoai trung binh (SWIR) s& tang 1én do sy giam do 4m va su xudt hién
ctia bé mit tro [44]. NBRI 1a mot cong cu hiéu qua gitp cac nha quan ly tai nguyén rung xac
dinh cac ving bi thiét hai boi ltra, tir d6 hd tro cac quyét dinh lién quan dén viéc phuc hoi
hodc quan 1y rung sau chay [45]. Ung dung cua NBRI trong giam sat 16p phu rung tai Viét
Nam c6 tiém nang rat 16n [46]. Viét Nam 1a qudc gia c6 hé sinh thai rimg nhiét d6i da dang,
dé bi 4nh huéng bdi chay rimg tw nhién va con ngudi gay ra [47]. Viée sir dung NBRI trong
hé thong giam sat ring ty dong trén nén tang Google Earth Engine (GEE) gitip cai thién kha
nang phat hién s6m cac vu chay va danh gia thiét hai theo thoi gian thyc [6]. Hon nira, NBRI
cling gitip hd tro cac du an phuc hdi rimg sau chay, dam bao rang cac bién phéap khic phuc
duogc thuc hién kip thoi va hi¢u qua [48].

Nhu vay, chi s6 NBRI khong chi can thiét trong giam sat su thay doi tham thuc vat do
chay rimg ma con 1a mot cong cu manh mé dé danh gia muc do thiét hai va phuc hdi sau cac
su kién thién tai nay [49]. Viéc tich hop NBRI vao cac hé théng giam sat ring s& nang cao
hiéu qua quan 1y tai nguyén rimg, dic biét trong bdi canh bién doi khi hau va cac nguy co
chay rirng ngay cang tang [50].
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2.6. Chi s6 chat diép luc xanh (GCI)

GCI (Green Chlorophyll Index) 1a mot cong cu quan trong trong giam sat 16p phu rung,
tap trung vao viéc do luong ham luong chlorophyll trong tham thyc vat, tir d6 phan anh truc
tiép stc khoe va ning suét sinh hoc cua cdy cbi. GCI dic biét nhay cam vdi sy thay dobi vé
mirc d6 quang hop cia thuc vat, giup phat hién kip thoi cac van dé lién quan dén stress moi
truong nhu thiéu nude, sdu bénh, hodc cac hién twong suy thoai sinh khdi. Trong quan 1y
rung, GCI 1a mot chi s6 can thiét dé theo doi su thay doi stre khoe rung mot cach chinh xac
va nhanh chong [16]. Cong thirc tinh GCI nhu sau:

GCl = NIR
Green

Trong d6 NIR 1a dnh sang can hong ngoai (Near Infrared); Green la 4nh séang xanh
(Green), 1a anh sang ma thuc vat hdp thy it hon so véi cac bing tan khac, do d6 phan xa
manh.

GCI nhim vao ham luong chlorophyll, thanh phan thiét yéu ctia quang hop, do d6 nd cd
thé theo ddi su thay d6i nhanh chong trong qué trinh sinh truong va phat trién cua thyc vat
[51]. Diéu nay dic biét can thiét trong giam sat 16p phi rung, vi ham lugng chlorophyll c6
moi lién hé chat ché véi strc khoe ctia rimg [52]. Khi cdy coi bi stress, ham luong chlorophyll
giam, 1am cho gié tri GCI cing giam [53]. Nguoc lai, mot gia tri GCI cao phan anh tham thye
vat ¢ mat do day dac va strc khoe t6t [54]. Ung dung ctia GCI trong giam sat rung bao gdm
theo ddi su thay dbi vé sinh truong cua ciy rung, danh gia tac dong cua bién d6i khi hau,
phat hién sém sy suy giam sirc khoe rimg do cac yéu t6 tu nhién nhu han han, hodc cac hoat
dong nhan tao nhu khai thac g [55]. GCI ¢6 thé duoc sir dung dé danh gia su phuc hdi cia
rimg sau cac sy kién pha hoai nhu chéy rimg hodc sau cac hoat dong tai trong rimg [56]. Khi
tich hop vao cac nén tang phan tich dir liéu vién tham nhu Google Earth Engine, GCI cho
phép céc nha nghién ctru va quan ly ring theo doi dlen bién strc khoe cua rimg theo thot gian,
trén quy md 16n [6]. Didu nay gitp dua ra cac quyet dinh nhanh chéng va hiéu qua vé quan
ly va bao v¢ tai nguyén rumg, dac biét trong bbi canh bién doi khi héu va cac hoat dong gay
t6n hai dén hé sinh thai rimg ngay cang gia tang [57]. GCI cung cép thong tin chi tiét va kip
thoi, gitip bao ton va phat trién rimg bén vimng [58].

-1 (6)

2.7. Chi sé ddt tréng (BSI)

Chi sé BSI (Bare Soil Index) 1a mét chi s6 quan trong trong giam sat 16p phu rung, dac
biét nhdm muc tiéu phét hién va theo doi cac khu vuce dat tréng hodc cac khu vire bi suy thoai,
noi ma 16p phu thuc vat da bi mét di hodc suy giam nghiém trong. BSI duoc thiét ké dé phat
hién cac ving dat tréng bang cach so sanh su khac biét giita cac dai phd phan xa cua dat va
tham thyc vat [17]. Cong thurc tinh BSI nhu sau:

BS| = (SWIR+ Red) - (NIR+ Blue) )
(SWIR+ Red) + (NIR+ Blue)

Trong d6 NIR 1a gia tri phan xa hong ngoai gan; Blue 1a gi4 tri phan xa 4nh sang xanh;
Red 1a gia tri phan xa anh sang do; SWIR: la gia tri phan xa hong ngoai trung binh.

Chi s6 BSI dong vai tro quan trong trong viéc giam sat va danh gia qua trinh suy thoai
dat hodc pha rimg, boi nd giup phat hién cac ving dat trong mot cach chinh xdac, tir d6 hd tro
cac hoat dong quan 1y tai nguyén rimg [59]. Trong bdi canh cac khu vuc rimg bi khai thac
qua muc hodc bi pha hity dé phuc vu cho cac hoat dong kinh té nhu nong nghiép, BSI cho
phép phat hién kip thoi cac khu vuc bi suy thodi, hd trg trong viéc dua ra cac bién phap quan
1y va phuc héi kip thoi [60]. Ung dung cua BSI trong giam sat rung tai Viét Nam c6 y nghia
dic biét quan trong, khi ma dat nudc dang dbi mit v6i nhitng thach thic nghiém trong ve suy
giam dién tich rimg do khai thac g0, chuyen d6i dat nong nghi€p va phat trién ha tang [61].
Bang cach tich hop BSI vao cac hé théng giam sat tur dong trén nén tang Google Earth Engine
(GEE), cac nha quan Iy c6 thé theo ddi sy thay doi cta dat trong theo thoi gian thue va & quy
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mo 16n [6]. BSI ciing cho phép phat hién nhanh chong nhitng khu vuc c6 nguy co bi sa mac
hoa hoic suy thoai dat, tir d6 gitip hd trg cac chién luoc phuc hdi va quan 1y tai nguyén rimg
bén virng [62]. Nhu vay, chi sé BSI khong chi 1a cong cy hitu ich trong viéc phat hién va theo
ddi dat trong, ma con dong gop tich cuc vao viée quan 1y va bao vé tai nguyén ring tai Viét
Nam [63]. Voi tiém nang lon trong giam sat sy suy thoai tham thyc vat va dét dai, BSI sé&
tiép tuc 12 mot thanh phan quan trong trong cac hé thong giam sat rimg hién dai [64].

3. Két qua va thao luin

Ung dung dwa trén Google Earth Engine véi nén tang dit liéu phong phu va cong cu tinh
toan manh mé s& gitp cac nha khoa hoc, nha quan 1y, va nguoi dung cé nhan co6 thé dé dang
truy cdp va phan tich dit liéu vién thim mot cach nhanh chong va hiéu qua, gop phan quan
trong trong quan 1y tai nguyén thién nhién va bao ton madi truong. Quy trinh xdy dung tng
dung Google Earth Engine (GEE) nham muc dich tu dong phan loai khu vuc duge nguoi
dung lua chon dya trén cac chi s6 thuc vat, va thuc hién phan tich théng ké vé dién tich cling
nhu tao anh sau phén loai. a1 v

Hinh 1 thé hién so d6 khoi mo ta hé t6ng hop anh khu viee
thong giam sat bién dong 16p phu ring fu chon
Viét Nam véi ciu trac gém: thu thap dir
liéu vé tinh va ranh giéi hanh chinh, tién
xu ly va téng hop anh khu vuc lya chon,
tinh toan céc chi sd thuc vat (NDVLEVL i
SAVI...) sau d6 phan loai hién trang 16p  rmnh gidi cic don
phu theo cac ngudng dugc dinh nghia. Két "o Ve
qué phan loai duoc thong ké va phan tich,
cudi cling xuét va hién thi qua cac ban do,
va sb liéu thong ke.

Phan loai hién trang

theo cac ngudng
Xuat va hién
@ @ thi két qua
thu dugc

Théng ké va
phén tich ket qua phan

. . £ loai
Tinh toan chi sé .

7 r hure va

3.1. Thiét ké giao dién nguoi ding e

Hinh 1. So dd khéi céu trac hé thong giam sat bién don

. A , g8 g
Quy trinh xay dung ung dung 16p phii rimg
Google Earth Engine (GEE) nham muc
dich phan loai tu dong céac khu vuc theo cac chi so thuc vat bat dau tir viéc thiét ké giao dién

c6 thé tiy chon cac thong sé nhu

GIANG TAY.
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Hinh 2. Giao dién hé thdng giam sat bién dong 16p phii rimg Viét Nam.
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nguén dit liéu tr vé tinh Landsat 8, Landsat 9, va Sentinel-2. Mdi ngué)n cung cép dit liéu voi
do phan giai va dac tinh khac nhau, mang lai su linh hoat cho qua trinh phan tich 16p phu
thuc vat. Ngudi dung ciing c6 thé thiét 1ap khoang thoi gian nhat dinh va yéu cau loc dit liéu
theo ty 1€ che phu bdi may, nham tdi wu hoa dit 1iéu vé tinh c6 chét luong cao. Hon nira, ing
dung cho phép ngudi dung lua chon khu vire quan tim (AOI) bang cach vé truc tiép trén ban
dd, giup dam bao qué trinh phan loai dugc c4 nhan hoa va chinh xac theo yéu cau.

3.2. Thu thdp va loc dir liéu dau vao

Dit liéu ban dd dia giéi hanh chinh Viét Nam tur ngudén GADM (https:// gadm.org/) dong
vai trd quan trong trong nghién ciru ndy, cung cép ranh gii hanh chinh tir cdp tinh, huyén
dén x4, gitp xac dinh chinh xac cac khu vuc phan tich. Bo dir liéu nay khong chi hd tro nguoi
dung lwya chon khu vuc quan tdm ma con dam bao tinh ddng nhét va chinh xac cua dit liéu
dau vao, gitip hé thong cung cap két qua phan tich phil hop véi timg don vi hanh chinh. Nho
do6, cac co quan quan 1y dé dang theo d&i va dua ra quyét dinh vé cong tac bao vé va phat
trién rimg tai cac dia phwong. Dit liéu ranh gidi nay s& duoc tai 1én va st dung trong céc lya
chon dau tién vé khu vyuc giam sat 16p phu rimg tai Viét Nam.

Bén canh do6, dir li¢u tir Landsat 8, 9 va Sentinel-2 gitip nang cao hi€u qua giam sat bién
dong 16p phu rimg nh¢d d6 phén giai khong gian tir 10 dén 30 mét va cac kénh phd quan trong
cho viéc tinh toan chi so thyc vat. Voi chu ky lap lai nhanh tir 5 dén 16 ngay, hé¢ thong co
kha nang theo doi chi tiét va kip thoi cac bién dong. Google Earth Engine cung cip nén tang
tiép can he thdng dir liéu vé tinh 16n nay véi cac yéu cau vé thoi gian va mirc d may che
phu, t01 uu hoa chat luogng dir liéu dau vao bang cach loai bd cac anh bi anh hudng bdi may
hoac yeu t6 thoi tiét. Viéc loc theo cac thong sd da chon dam bao chi cac anh c¢6 chat luong
cao nhat duoc sir dung trong qua trinh phén tich.

3.3. Téng hop va bién doi anh

Tong hop anh vé tinh trong mot khoang thoi gian nhat dinh 13 ky thuat quan trong trong
nghién ctu bién dong 16p phu rung, gilip lam giam anh hudng cua cac yéu t6 ngau nhién
ngan han, chang han nhu thoi tiét va nhidu anh tam thoi, tao ra cai nhin 6 6n dinh va nhat quan
hon Ve xu huéng dai han cua 16p phu [65, 66]. Cac phuong phap téng hop anh theo gid tri
cuc tiéu (min), cuc dai (max), trung binh (mean), va trung vi (median) dong vai tro khac nhau
trong qua trinh nay: ching khong chi giam thleu nhidu ma con gitp tap trung vao cac mo
hinh bién dong bén viing theo thoi gian. Anh tong hop trung binh cung cap cai nhin tong
quan, lam mo céc bién dong ngin han, trong khi anh cyc dai va cyc tiéu gitip xac dinh gioi
han cta cac gia tri phan xa, qua d6 phat hién nhirg khu vuc c6 bién dong bét thuong [67,
68].

Trong diéu kién khi hau nhi¢t déi, noi ty 1€ may che phu cao va kéo dai su6t nam nhu tai
Viét Nam, viéc thu thap anh khéng bi anh huéng bai may cho timg thoi diém riéng 1é 1a mot
thach thirc 16n. K§ thuat tong hop anh gitip khic phuc diéu nay, dic biét 1a phuong phap cuc
tiéu, c6 xu hudng loai bo cac ving may do gia tri phan xa cao ciia may so v6i 16p phu thuc
dia [69]. Céc anh trung vi va trung binh cling lam giam tac dong ciia may, vi ching st dung
gi4 tri phan xa phd bién trong khoang thoi gian quan sat, 1am mo anh hudng cua cac dam
may tam thoi. Nguoc lai, anh cuc dai, khi két hop v6i loc may ban déu, c6 thé cung cép thém
thong tin vé mat do 16p phu t6i da cua rimg trong mot khu vire nhat dinh.

Nho cac phép téng hop nay, dir liéu anh vé tinh duoc tao ra sé hd tro theo ddi chinh xac
va lién tuc cac thay d6i trong 16p phu rung, ddng thoi cai thién kha ning phat hién xu huéng
phuc hoi hodc suy giam cia rimg. Diéu nay dac biét hiru ich trong cong tac quan ly va bao
t6n tai nguyén rumg, déng gop vao cac chién luge bén ving [6].
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3.4. Tinh todn cdc chi s6 thuc vit

Céac anh chat lugng cao thu dugc sau qua trinh loc, s¢ dugc dua vao tu dong tinh toan
cac chi sb thuc vat quan trong dua trén dir licu dau vao, bao gém NDVI, EVI, SAVI va
NDWL. Nhiing chi s6 ndy gitp danh gia mat d6 va sirc khoe cta tham thuc vat trong khu vuc
phan tich. NDVI 14 chi s6 pho bién nhét, giup do ludng strc khoe thuc vat bang cach so sanh
su phan xa cta anh sang do va can hong ngoai. EVI duogc st dung dé tang d6 nhay cam trong
cac khu vue c6 mat do thyuc vat cao, trong khi SAVI diéu chinh cac yéu tb lién quan dén 16p
dat tréng. NDWI hd tro trong viéc phat hién cac vung nudc va xac dinh do 4 4m cua dit va
thuc vat. Viéc sir dung két hop céc chi s6 ndy mang lai cai nhin toan dién vé tinh trang 16p
phu thuc vat va nudc trong khu vuc da chon. Cac cong thure chi s6 duoc trién khai duéi dang
script trén GEE, cho phép xir 1y dit liéu quy md 1én, thuc hién phan tich chudi thoi gian, va
trich xudt thong tin khong gian chi tiét. Két qua tir cac chi s6 nay la co s& dé xdy dung hé
thng giam sat 16p phu ring, hd tro viée ra quyét dinh trong quan 1y rimg bén viing tai Viét
Nam.

3.5. Phan loai lop phu rieng

Qua trinh phan loai hién trang rirg dua trén cac chi s6 thuc vat da duge ung dung rong
rdi trong nghién ciru vién tham va quan 1y tai nguyén ring, dic biét 1a tai Viét Nam. Viéc su
dung cac ngudng gid tri cia cac chi s6 thuc vat nhu NDVI, EVI, SAVI, NDWI, NBRI, GCl
va BSI da dugc ching minh qua nhiéu nghién ctru trong viéc phan loai ring, dat tréng, dat
nong nghiép, va cac dang tham thue vat khac. Nhimg chi s6 nay khong chi giup dinh hinh rd
rang sy khac biét gitra cac loai 16p phu ma con cung cap co so khoa hoc cho viéc theo doi sy
thay ddi ciia mdi truong rimg qua thoi gian. Cu thé, cac ngudng gia tri cua cac chi sO nay
duoc thiét 1ap dua trén cac nghién ctru vé phan xa quang pho cia tham thyc vat, gitip phan
biét cac dang 16p phu mot cach chinh xac va hiéu qua. Bang 1 dudi day cung cip cac ngudng
gia tri cua tung chi s6 thyc vat va cac loai hinh hién trang rung tuong tng, dugc téng hop tir
nhiéu nghién ciru da dugc cong bd tai Vit Nam va trén thé gioi.

Bang 1. Ngudng gi tri ciia cac chi sé trong phan loai 16p phi rimg.

STT  Chi s6 thye vat Loai hinh 16p phi Ngudng gia tri  Ngudn tai liéu trich din

Rung giau 06-09
Rung thua 0,3-0,6

1 NDVI L N [70, 71]
Pat nong nghiép 02-04
Dit tréng hodc d6 thi -0,1-0,2
Rung giau 05-1,0

2 EVI Ruing thua 0,2-0,5 [72]
Dit tréng hodc nong nghiép 0,0-0,2
Rung giau 0,4-0,7

3 SAVI Rung thua 0,2-04 [73]
Dat trong hodc néng nghiép 0,0-0,2
Vung nudce 05-1,0

4 NDWI Rung giau 0,2-0,5 [74,75]
Dit tréng hodc do thi -0,5-0,0
Rung bi chay -0,1 —-0,5

5  NBRI Rirg sau phuc hoi 0,1-0,5 [76, 77]
Dat trong sau chay -0,5-0,0
Rung khoe 0,3-0,8 ,

6 GCI ) [78, 79]
Rung suy thoai 0,0-0,3
Dt tréng hodc suy thoai 0,1-0,5 i

7  BSI [64, 80]

Rimng 0,2-0,1
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3.6. Phdn tich va thong ké dién tich

Qua trinh tinh toan va téng hop dién tich cho tung loai hinh hién trang rung dugc thuc
hién ty dong trén nén tang Google Earth Engine (GEE), dya trén céc chi sb thue vat duoc
tinh toan tur dir li¢u vé€ tinh Landsat 8, 9 va Sentinel-2 do nguoi dung lya chon. Céc chi )
thyuc vat cho phép phan biét cac trang thai rirng va cac khu vuc khong c6 rung thong qua céac
ngudng chi s6 thuc vat dic trung. Dya vao dit li¢u dia gidi hanh chinh ttr GADM, dién tich
cua tung loai hinh hi¢n trang rung duoc xac dinh chinh xac theo tirng khu vuc hanh chinh.
Phuong phép nay gitup phat hién va do ludng nhanh chong, chinh xéac cac bién dong vé dién
tich rimg theo thoi gian, tir d6 hd tro hiéu qua cho cong tac quan 1y va bao ton tai nguyén
rung.

3.7. Xudt két qud va hién thi anh sau phdn loai

Sau khi hoan tat qua trinh phan loai va tinh toan dién tich, Kkét qua s€ duoc hién thi duéi
dang ban d6 s6 vdi cac 16p mau khac nhau biéu thi cho ting loai dia hinh hoic 16p pha thuc
vat. Nguoi ding c6 thé xem truc tiép két qua nay trén giao dién ing dung va tiy chon tai
xudng anh phén loai hodc dit lidu thong ké dudi dang bang tinh dé phuc vu cho céc nhu cau
phan tich hodc bao céo chi tiét. Ung dung cung cap tinh nang linh hoat trong viéc xuét dir
lidu, gitip nguoi dung dé dang chia s¢ hoic tiép tuc nghién ctru trén cic nén tang khac nhau.

P 0 A0 €024 ot 1o

Hinh 3. Hién thi két qua sau phan loai theo chi sé thuc vat: (a) Anh sau phan loai theo chi sé NDVI khu
vuc tinh Hoa Binh thang 10 nam 2020, (b) Anh sau phan loai theo chi s6 NDVI khu vuc tinh Hoa Binh
thang 10 nam 2024, (c) Anh sau phan loai theo chi s6 NDVI khu vye tinh Quang Ngii thang 8 nam 2020,
(d) Anh sau phan loai theo chi s6 NDVI khu vyc tinh Quang Ngii thang 8 nam 2024.

Hinh 3 trinh bay két qua phén loai 16p phu dua trén chi s6 NDVI tai khu vuc tinh Hoa
Binh va Quang Ngai trong hai méc thoi gian khac nhau: nam 2020 va nam 2024. Cu thé, hinh
3a, 3b thé hién phan b gia tri NDVI tai tinh Hoa Binh vao thang 10 ndm 2020 va thang 10
nam 2024, trong khi hinh 3c, 3d mo6 ta tinh hinh tuong tu tai tinh Quang Ngai vao thang 8
nidm 2020 va thang 8 nim 2024. Két qua phan loai dwa trén cac ngudng NDVI, phan anh sy
khac biét vé murc do che phu thuc vat. Su so sanh gitra cac mbc thoi gian cho théy nhitng
bién dong dang ké trong 16p phi rimg tai ca hai tinh, qua d6 thé hién rd két qua cua nghién
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ctru trong x4y dung hé théng giam sat bién dong 16p phu ring dwa trén nén tang GEE trong
ho trg xu 1y dit liéu v€ tinh va phan tich chuoi thoi gian, cung cap thong tin chi ti€t va truc
quan phuc vu cong tac quan ly tai nguyén ring bén virng.

3.8. Panh gia do chinh xac

Trong cac nghién clru gﬁn day, nhiéu thuc nghi¢m da duoc thyc hi¢n nham danh gia do
chinh x4c ctia céc chi s6 thuc vat nhu NDVI, EVI, SAVI, NDWI, NBRL GCI va BSI trong
viéc giam sat va phan loai 16p phu rimg. Chi s NDVI da duoc ching minh 13 c6 kha ning
phan loai chinh xé4c 16p phu rimg trong nhiéu diéu kién moi truong khac nhau, dat do chinh
xéc phan loai 16p phu rimg khoang 85% trong cac khu vue rimg gidu, nhung giam xubng con
70% trong cac khu vuc co 16p phu thuc vat thua [70]. Trong khi d6, EVI cho thdy wu thé
trong viéc phan biét gitra cac loai tham thuc vat day dac va it che phu, dac biét 1a ¢ nhitng
khu vuc bi che pht b1 may hodc co6 bui ban, nh& vao kha nang diéu chinh anh huodng cua
cac yéu td ngoai canh. Do chinh xac dat khoang 88% trong cac khu vuc c6 may hodc byi ban,
so voi 75% cua NDVI trong cung diéu kién [72]. Chi s6 SAVI, véi viéc bd sung hé s6 L, da
cho két qua kha quan trong cac khu vuc c¢6 16p phu thuc vat thua, gitp giam thiéu tac dong
ctia dat Ién phép do da cho d¢ chinh xac khoang 82% trong viéc phan loai rung thua, cao hon
50 vGi 68% cua NDVI [73]. NDWI dugc cong nhan c6 hiéu qua trong viéc theo ddi do am
cua thyce vat, da dugc chimg minh c6 d¢ chinh xéc 1én td1 90% trong viéc theo doi do am cua
thuc vat, dac biét hidu qua trong phat hién cac hién twong kho han va chay rimg [74]. Chi sd
NBRI da cho théy kha nang cao trong vi¢c danh gia thiét hai sau céc sy kién chay rung, dat
d6 chinh x4c khoang 92% gitip xac dinh nhanh chéng cac khu vuc can phuc hoi [14, 43, 76].
GCI, chi s6 phan anh ham luong chlorophyll, d duoc chimg minh ¢ kha nang phat hién sy
thay d6i vé strc khoe cua thuc vat v6i chinh xac dat 85% trong viéc phat hién su thay doi st
khoe thyc vat, duge img dung trong viéc theo doi tinh trang stress cua rung [79]. Cudi cung,
BSI d3 chiing to tinh hiéu qua v6i do chinh xac 18n t&i 87% trong viéc phat hién cac ving dat
tréng va suy thoai, hd tro hi¢u qua cho quan 1y tai nguyén rimg bén ving [64].

Nhiing con s6 nay khong chi chimg minh tinh hi¢u qua ctia cac chi s6 thyc vat trong viéc
giam sat va quan ly tai nguyén rung ma con mo ra co hoi cho cac phuong phap giam sat hién
dai trong bdi canh bién dbi khi héu va suy thoai moi truong. Tur do, cac chi s6 nay dong vai
tro quan trong trong viéc cung cap thong tin kip thoi va chinh xac cho cac nha quan 1y rung,
g6p phan bao ton va phat trién bén viing cac hé sinh théi rimg toan cau.

4. Két luan

Ung dung phat trién trén nén tang Google Earth Engine (GEE) dé theo ddi va danh gia
hién trang rimg mang lai nhidu wu diém vuot troi trong quan 1y tai nguyén thién nhién. Mot
trong nhimg uu diém 16n nhat 1a kha nang xir Iy dir liéu v¢ tinh 1on theo thoi gian thuc voi
téc d6 nhanh chong, cho phép nguoi dung c6 thé cap nhat thong tin vé hién trang rimg mot
cach lién tuc va hiéu qua. Ung dung ciing c6 tinh linh hoat cao khi cho phép nguoi dung tuy
chon céc loai dir li€u v¢ tinh (Landsat 8, 9 va Sentinel-2), thoi gian va mue do loc may, giup
viéc gidm sat ring tré nén phu hop véi cac diéu kién cu thé cua Viét Nam va timg khu vuc
dia Iy khac nhau. Diéu nay gitp ngudi dung c6 thé theo ddi cac blen dong rung kip thoi, dac
biét hd tro rat l6n trong viée dua ra cac quyét dinh quan 1y va bao ton rimg clia cac co quan
quan 1y truc tiép. Bén canh do, viéc sir dung umng dung trén GEE khong doi hoi ngudi dung
c¢6 k¥ ning va hiéu biét nhleu vé Vlen tham va qua trinh xur ly dir liéu, diéu nay cho thay vai
tro cua tmg dung trong thuc té 1a rat can thiét dac biét cho nhimng ngudi sir dung quan tim c6
kién thire chuyén mon vé cac linh vuc khac nhau c6 thé tham gia vao qua trinh theo ddi va
gia quyet dinh trong tuong lai.

Tiém ning phat trién cua tmg dung nay 1a rat 16n, dic biét khi xu hudng quan ly tai
nguyén thién nhién theo thoi gian thyc ngay cang dugc chi trong. Véi viée tiép tuc phat trién
va cai tién, tmg dung c6 thé tich hop thém céc thuat toan hoc may (machine learning) va tri
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tué nhan tao (AI) dé ting cudong kha ning phan loai va dy doan bién dong rimg mét cach
chinh xac hon. Ngoai ra, vi¢c cai thién giao dién nguoi dung, tang cuong kha nang ti_ép can
va dao tao cho ngudi dung khong chuyén s& mé rong pham vi tng dung, gitip cac t6 chuic
chinh phu, nha nghién ctru va doanh nghiép tu nhan c6 thé st dung céng cu nay mot cach dé
dang hon trong viéc ra quyét dinh lién quan dén quan 1y va bao vé rimg.

Pong gbép cia tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién ciru: V.X.D.; Xt Iy s6 lidu: V.X.D.; Viét
ban thao bai bao: V.X.D.; Chinh stra bai bao: V.X.D.

Loi cam doan: Tac gia cam doan bai bdo nay la cong trinh nghién clru cua tac gia, chua
dugc cong bd ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhitng nghién ciru trudce day; khong co sy tranh
chap loi ich véi tac gia.
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Application of Google Earth Engine in developing a forest cover
change monitoring system in Vietnam
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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.



