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T·m tԂt: Vi֓c Ҽ֧c t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc cֳa lá là vi֓c rӸt thiԒt yԒu ĽԜ gi§m s§t tŁng 

trҼ֫ng c©y l¼a, gi¼p quӶn lĨ ph©n b·n nhԄm nâng cao nŁng suӸt c©y lúa. Trong bài báo này, 

h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc ĽҼ֯c Ҽ֧c t²nh bԄng các ch֕ s֝ thֽc vԀt (VIs) t²nh tַ Ӷnh UAV Ľa ph֡. 

Ch֕ s֝ NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), OSAVI (Optimized Soil Adjusted 

Vegetation Index) và NSRI (NIR Shoulder Region Index) l¨ c§c ch֕ s֝ t֝i Ҽu ĽҼ֯c lֽa ch֙n 

bԄng phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ tҼҺng quan v֧i h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc (gi§ tr֗ SPAD) m¨ Ľ« ĽҼ֯c 

Ľo ĽӴc tr°n l§ l¼a ngo¨i thֽc tԒ. H¨m lҼ֯ng di֓p lֱc tr°n l§ l¼a ĽҼ֯c Ҽ֧c t²nh bԄng VIs 

thông qua c§c m¹ h³nh h֙c máy, bao g֟m mô hình H֟i quy tuyԒn t²nh - Linear Regression 

(LR), c©y quyԒt Ľ֗nh ngӾu nhi°n - Random Forest (RF), h֟i quy ĽiԜm l§ng giԚng gӺn nhӸt 

- KNN Regression (KNN) v¨ h֟i quy h֣ tr֯ vector - Support Vector Regression (SVR). 

PhҼҺng §n kԒt h֯p ch֕ s֝ NSRI v¨ OSAVI cho kԒt quӶ t֝t nhӸt v¨ m¹ h³nh LR ĽӴt Ľ֥ ch²nh 

xác cao hҺn so v֧i c§c m¹ h³nh KNN, SVR và RF. KԒt quӶ nhԀn ĽҼ֯c cho thӸy rԄng kԒt 

h֯p VIs tַ Ӷnh UAV Ľa ph֡ bԄng m¹ h³nh LR Ľ« cӶi thi֓n Ľ֥ ch²nh x§c cֳa kԒt quӶ Ҽ֧c 

t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc tr°n l§ l¼a. KԒt quӶ b¨i b§o cȈng l¨ cҺ s֫ tin cԀy ĽԜ ֵng dֱng 

phҼҺng ph§p này cho c§nh Ľ֟ng c· di֓n t²ch l֧n trong Ľ֗nh hҼ֧ng sֹ  dֱng ph©n b·n nhԄm 

t֝i Ҽu nŁng suӸt c©y l¼a. 

Tַ kh·a: H¨m lҼ֯ng di֓p lֱc (gi§ tr֗ SPAD); Ch֕ s֝ thֽc vԀt; UAV, Cây lúa. 

 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

Sֵ c kh֛e cây l¼a c· thԜ ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ tr°n cҺ s֫ c§c yԒu t֝ ĽԊc trҼng cֳa l§, bao g֟m 

Ľ֥ Ӽm, h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc, cӸu tr¼c bԚ mԊt l§ v¨ khӶ nŁng chuyԜn h·a các dҼ֭ng chӸt. Nhֻng 

yԒu t֝ n¨y kh¹ng ch֕ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn mֵc Ľ֥ quang h֯p m¨ c¸n phӶn §nh thֽc trӴng dinh 

dҼ֭ng v¨ khӶ nŁng thích nghi cֳa c©y tr֟ng trҼ֧c c§c ĽiԚu ki֓n m¹i trҼ֩ng. Di֓p lֱc là loӴi 

sԂc t֝ quan tr֙ng Ľ·ng vai tr¸ chֳ yԒu trong chu tr³nh quang h֯p cֳa c©y tr֟ng n·i chung v¨ 

cây lúa nói riêng. Ḧ m lҼ֯ng di֓p lֱc cao thҼ֩ng phӶn §nh sֵc kh֛e t֝t v¨ ngҼ֯c lӴi. Khi 

l¼a ch֗u Ӷnh hҼ֫ng cֳa c§c yԒu t֝ m¹i trҼ֩ng nhҼ ¹ nhi֑m kh¹ng kh² hoԊc thiԒu nҼ֧c, h¨m 

lҼ֯ng di֓p lֱc c· thԜ giӶm, dӾn ĽԒn sֽ suy giӶm hi֓u quӶ quang h֯p [1ï2] và l¨m giӶm nŁng 

suӸt cây lúa [2ï3]. Vi֓c theo d»i mֵc Ľ֥ di֓p lֱc tr°n l§ l¼a c· thԜ giúp ngҼ֩i d©n ĽiԚu ch֕nh 

các giӶi pháp bón phân ph½ h֯p nhԄm t֝i Ҽu h·a tŁng trҼ֫ng v¨ nŁng suӸt c©y lúa. 

Có m֥t s֝ phҼҺng ph§p ĽҼ֯c §p dֱng ĽԜ x§c Ľ֗nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc tr°n l§ l¼a, nhҼ 

phҼҺng ph§p lӸy mӾu v¨ chiԒt xuӸt trong ph¸ng th² nghi֓m v֧i m§y quang ph֡. Các phҼҺng 

pháp ĽӴt Ľ֥ ch²nh x§c cao nhҼng Ľ¸i h֛i cӺn c· cҺ s֫ vԀt chӸt cӺn thiԒt trong phòng thí 

nghi֓m [4]. B°n cӴnh Ľ·, nhiԚu nghi°n cֵu Ľ« §p dֱng phҼҺng ph§p Ľo hàm lҼ֯ng chӸt di֓p 

lֱc qua gi§ tr֗ SPAD bԄng m§y Ľo SPAD cӺm tay. Gi§ tr֗ SPAD có m֝i quan h֓ thuԀn v¨ 

cao v֧i h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc [5ï6]. Tuy nhiên, phҼҺng ph§p Ľo quang ph֡ trong ph¸ng th² 
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nghi֓m v¨ phҼҺng ph§p Ľo gi§ tr֗ SPAD b֗ hӴn chԒ vԚ mԊt kh¹ng gian, h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc 

ch֕ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh ֫ phӴm vi c§c ĽiԜm mӾu. ņԜ giӶi quyԒt hӴn chԒ n¨y, Ӷnh vi֑n th§m nói 

chung v¨ Ӷnh UAV n·i ri°ng kԒt h֯p v֧i gi§ tr֗ Ľo SPAD ĽԜ Ҽ֧c t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc 

trong lá. V² dֱ ch֕ s֝ thֽc vԀt t֕ s֝ t²nh tַ Ӷnh Sentinel-2 kԒt h֯p v֧i gi§ tr֗ SPAD ĽԜ Ҽ֧c 

t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc tr°n l§ khoai t©y [7]. Ch֕ s֝ thֽc vԀt chuӼn h·a (NDVI - Normalized 

Difference Vegetation Index), ch֕ s֝ thֽc vԀt chuӼn h·a xanh (GNDVI - Green Normalized 

Difference Vegetation Index) v¨ ch֕ s֝ di֓p lֱc t§n c©y (CCCI - Canopy Chlorophyll Content 

Index) t²nh tַ Ӷnh UAV cȈng ĽҼ֯c áp dֱng trong Ҽ֧c t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc m֥t c§ch hֻu 

hi֓u [8]. CȈng v֧i dֻ li֓u Ӷnh UAV, ch֕ s֝ NDVI, Difference Vegetation Index (DVI), Ratio 

Vegetation Index (RVI), GNDVI cȈng ĽҼ֯c mô hình hóa trong Ҽ֧c t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc 

trên lá l¼a m³, ng¹ v¨ l¼a mӴch [9ï11]. 

Quan h֓ giֻa VIs v֧i gi§ tr֗ SPAD l¨ cҺ s֫ ĽԜ áp dֱng các mô hình h֙c m§y trong Ҽ֧c 

t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc cֳa c©y tr֟ng. M֥t s֝ m¹ h³nh h֙c m§y nhҼ m¹ h³nh h֟i quy tuyԒn 

t²nh Ľa biԒn - Multiple Linear Regression (MLR), h֟i quy h֣ tr֯ vector - Support Vector 

Regression (SVR), rַng ngӾu nhi°n - Random Forest (RF), tŁng cҼ֩ng Ľ֥ d֝c cֽc ĽӴi -

Extreme Gradient Boosting (XGBoost) v¨ mӴng nҺ ron lan truyԚn ngҼ֯c - Back Propagation 

Neural Network (BP-NN). Nhֻng m¹ h³nh n¨y ĽԚu ĽҼ֯c nhԀn Ľ֗nh l¨ c· Ľ֥ ch²nh x§c cao 

[9ï15]. B°n cӴnh Ľ·, phҼҺng ph§p KNN cȈng ĽҼ֯c cho là mô hình hi֓u quӶ trong Ҽ֧c t²nh 

h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc cֳa c©y tr֟ng [16]. Vi֓c lֽa ch֙n m¹ h³nh ph½ h֯p m¨ có khӶ nŁng cӶi 

thi֓n ĽҼ֯c Ľ֥ chính xác là cӺn thiԒt khi nghiên cֵu Ҽ֧c t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc tr°n l§ cֳa 

c©y tr֟ng. Mô hình SVR cȈng ĽҼ֯c chֵng minh l¨ t֝t hҺn m¹ h³nh BP-NN khi Ҽ֧c t²nh h¨m 

lҼ֯ng di֓p lֱc cֳa c©y táo [17]. Th°m nֻa, m¹ h³nh RF ĽҼ֯c nhԀn Ľ֗nh l¨ t֝t hҺn c§c m¹ 

hình h֟i quy tuyԒn t²nh ĽҺn biԒn - Univariate Linear Regression (ULR), MLR và SVR trong 

Ҽ֧c t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc tr°n l§ c©y t§o [18]. Tuy nhiên, hi֓n c¸n hӴn chԒ vԚ c§c nghiên 

cֵu so s§nh Ľ֥ chính xác cֳa c§c phҼҺng ph§p h֙c m§y n¨y trong Ҽ֧c t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p 

lֱc trên lá lúa [19]. 

Do Ľ·, bài báo này có c§c mֱc tiêu chính sau: (1) Chֵng minh hi֓u quӶ cֳa vi֓c kԒt h֯p 

VIs trong Ҽ֧c t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc tr°n l§ l¼a tַ dֻ li֓u Ӷnh UAV Ľa ph֡; (2) ņ§nh gi§, 

lֽa ch֙n m¹ h³nh h֙c m§y t֝t nhӸt trong Ҽ֧c t²nh h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc trên lá lúa. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ dֻ li֓u 

2.1. Khu vχc nghi°n cοu v¨ dυ liΜu 

Khu vֽc thֽc nghi֓m c· di֓n t²ch 6500m2, thu֥c khu vֽc x« Vǫnh LӴi, huy֓n L©m Thao, 

t֕nh Ph¼ Th֙. Khu vֽc thֽc nghi֓m l¨ di֓n t²ch ĽӸt chuy°n tr֟ng l¼a, c· Ľ֗a h³nh bԄng phԆng, 

nԄm cӴnh mҼҺng nҼ֧c n°n thuԀn ti֓n cho vi֓c tҼ֧i tiêu. C§c ¹ mӾu ĽҼ֯c thiԒt kԒ dӴng h³nh 

vuông 10m × 10m. C§c ¹ mӾu liԚn kԚ ĽҼ֯c ngŁn c§ch v֧i nhau b֫i c§c b֩ c· chiԚu r֥ng 1m. 

Trong t֡ng s֝ 55 ¹ mӾu, 27 ô tr֟ng gi֝ng l¼a cֳa Ľ֗a phҼҺng TBR225 (T) và ĽҼ֯c kĨ hi֓u 

lӺn lҼ֯t t ַT1-T27. B°n cӴnh Ľ·, gi֝ng l¼a Japonica 02 (J) cֳa NhԀt BӶn ĽҼ֯c tr֟ng ֫ 28 ô 

mӾu v¨ ĽҼ֯c kĨ hi֓u lӺn lҼ֯t t ַJ1-J28 (Hình 1c). ӵnh UAV ĽҼ֯c thu nhԀn bԄng b֥ cӶm Ľa 

ph֡, bao g֟m c§c k°nh: xanh lֱc (Blue: 450nmÑ16nm); xanh l§ c©y (Green: 560nmÑ16nm); 

Ľ֛ (red: 650nmÑ16nm); r³a Ľ֛ (Red Edge: 730nmÑ16nm) v¨ cԀn h֟ng ngoӴi (Near - Infrared: 

840nmÑ26nm). ӵnh UAV ĽҼ֯c thu nhԀn ng¨y 19/05/2022 tҼҺng ֵng v֧i giai ĽoӴn ch²n sֻa 

cֳa c©y l¼a. TuyԒn bay UAV ĽҼ֯c thiԒt kԒ song song v֧i trֱc d֙c ¹ ru֥ng mӾu (tַ hҼ֧ng 

Tây - Nam sang ņ¹ng - BԂc), Ľ֥ phֳ tr½m Ӷnh d֙c v¨ ngang ĽԚu l¨ 75%, chiԚu cao bay chֱp 

Ӷnh 76m, Ľ֥ ph©n giӶi Ӷnh mԊt ĽӸt ĽӴt 4cm. Ca bay chֱp Ӷnh UAV ĽҼ֯c thֽc hi֓n trong 09 

ph¼t bay (tַ 10 gi֩ 45 ph¼t ĽԒn 10 gi֩ 54 ph¼t) trong ĽiԚu ki֓n th֩i tiԒt nԂng, tr֩i quang 

m©y. ӵnh UAV ĽҼ֯c nԂn ch֕nh h³nh h֙c v¨ chuӼn h·a phӶn xӴ ph֡, xֹ lĨ v¨ th¨nh lԀp Ӷnh 

trֽc giao tr°n phӺn mԚm Agisoft Metashape. 

B°n cӴnh Ľ·, ֫ c½ng th֩i ĽiԜm chֱp Ӷnh UAV, dֻ li֓u h¨m lҼ֯ng di֓p lֱc (gi§ tr֗ SPAD) 

ĽҼ֯c Ľo trֽc tiԒp bԄng m§y Chlorophyll Meter LCPMïA10 cӺm tay (Hình 1b). C§c ĽiԜm Ľo 
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SPAD tr°n l§ l¼a ĽҼ֯c ph©n b֝ ĽԚu ֫ c§c ¹ mӾu v֧i tr֗ Ľo ba ĽiԜm (H³nh 2), gi§ tr֗ SPAD tӴi 

m֣i ĽiԜm Ľo l¨ gi§ tr֗ trung b³nh Ľo ĽҼ֯c cֳa 03 l§ l¼a. M§y Chlorophyll Meter LCPM-A10 

hoӴt Ľ֥ng dֽa tr°n nguy°n lĨ Ľo mֵc Ľ֥ hӸp thֱ §nh s§ng cֳa chӸt di֓p lֱc trong l§ tӴi v½ng 

§nh s§ng Ľ֛ (650-660 nm) v¨ gӺn v½ng h֟ng ngoӴi (850-880 nm). Do vԀy, gi§ tr֗ SPAD ĽҼ֯c 

t²nh to§n dֽa tr°n tׁ l֓ mֵc Ľ֥ phӶn xӴ giֻa k°nh Ľ֛ v¨ k°nh h֟ng ngoӴi, biԜu th֗ h¨m lҼ֯ng 

di֓p lֱc trong l§ c©y. ņԜ c· cҺ s֫ x§c Ľ֗nh ĽiԜm tҼҺng Ľ֟ng tr°n Ӷnh UAV, v֗ tr² lӸy mӾy 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh t֙a Ľ֥ bԄng c¹ng ngh֓ GNSS Ľ֥ng (H³nh 2). 

 

Hình 1. Dֻ li֓u v¨ khu vֽc nghi°n cֵu: (a) UAV Ľa ph֡ DJI phantom4; (b) Ľo di֓p lֱc tr°n l§ bԄng 

máy Chlorophyll Meter LCPM-A10; (c) ӵnh UAV chֱp ng¨y 19/05/2022. 

 
Hình 2. Ph©n b֝ c§c ĽiԜm mӾu. 

UAV Ľa ph֡ DJI Phantom4 

(a) 

(b) (c) 


