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sU DUNG ANH VIEN THAM BE UGC TiNH SINH KHOI RUNG
TREN MAT DAT: THACH THUC VA TRIEN VONG

Ho Pinh Bio, Nguyén Thi Thanh Hwong
Truong Dai hoc Tdy Nguyén

TOM TAT

Dinh luong sinh khdi rung trén mat dat (AGB) 1a mot trong nhiing yéu td vo cting quan trong trong giam sat
bién d01 khi hau toan cau. Ky thuét vién tham di phét trién tré thanh mot cong cu hitu hidu khong thé th1eu
trong tién trinh nay. Cho dén nay, dd c6 nhiéu nghién ctru lién quan dén xay dung cic nguyén tic, ngudn dir
liéu ciing nhu phuong phap st dung vién tham khac nhau dé udc tinh. AGB dugc udc tinh dua trén cdc chi sO
anh vién tham két hop véi dir lidu diéu tra 6 mAu trén mat dat. Cac nguon dir liéu thuong duoc sir dung 1a anh
vé tinh quang hoc, anh vé tinh siéu cao tan, anh LiDAR. M01 loai ngudn dir liéu déu c¢6 cac wru va nhuge diém
riéng trong viéc udc tinh AGB. Cho du vay, vién thim van dugc du doan s& dong mot vai tro ngay cang quan
trong trong wdc tinh AGB vi no cung cap co s¢ 1y thuyét dé nghién ctru chu trinh carbon, dit liéu cho viéc mua
ban tin chi carbon ciling nhu trong giam sat ring. Bén canh do, cac phuong phap moé hinh hoa khac nhau cling
mang lai Kkét qua udc tinh khac nhau phu thudc vao tinh sin c6 cua dir liéu dau vao va sai sb trong udc lugng.
Tuy nhién, dé u6c tinh AGB mdt cach nhanh chong, chinh xac va chi phi thap van dang 1a mét thach thire va
can tiép tuc dugc quan tim trong nghién ctru 1am nghiép.

Tir khéa: Giam sat carbon rimg, sinh khdi rimg trén mat dat, vién tham

USING REMOTE SENSING IMAGES FOR ESTIMATING ABOVEGROUND FOREST BIOMASS:
CHALLSENGES AND PROSPECTS
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ABSTRACT

Quantifying forests aboveground biomass (AGB) is one of the most important factors in monitoring global
climate change. Remote sensing techniques have developed into an indispensable tool in this process. So far,
there have been many studies related to building principles, data sources and methods of using different
remote sensing to estimate. AGB is estimated based on remote sensing image indices combined with ground
sample plot survey data. The data sources commonly used are optical satellite images, ultra-high frequency
satellite images, LiDAR images. Each type of data source has its own advantages and disadvantages in
estimating AGB. However, remote sensing is still predicted to play an increasingly important role in
estimating AGB because it provides a theoretical basis for studying the carbon cycle, data for carbon credit
trading and forest monitoring. In addition, different modeling methods also lead to different estimation results
depending on the availability of input data and the error in estimation. However, estimating AGB quickly,
accurately and inexpensively is still a challenge and needs to be further studied in forestry research.
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I. DPAT VAN PE

Trong mot vai thap ky gan day, khi hau toan
cau thay dd6i nhanh chong di anh hudng
nghiém trong dén cac hé sinh thai ty nhién va
xd hoi loai ngudi trén toan thé gidi, dan dén
mot loat cac van dé sinh thai nhu nude bién
dang (Nerem, R.S. et al., 2018), bang tan
(Kang, S.C., et al.,2019; Radic, V., et al., 2014;
Zheng, G.X., et al.,, 2021), thoi tiét cuc doan
(Ebi, K.L., et al., 2021; Yin, J.B., et al., 2018),
giam san luong luong thuc (Hasegawa, T., et
al., 2018), tuyét chung cac loai (Bellard, C., et
al., 2012) va nhiing anh huéng xdu dén suc
khée con nguoi (Frumkin, H.; Haines, A.,
2019) d4 de doa truc tiép dén su sdng con va an
ninh cua loai nguoi.

Heé sinh thai rimg 13 mot bé chura carbon trén
can 16n nhat, luu trit khoang 76 - 98% carbon
hiru co trén can (khodng 80% carbon trén mat
(t va 40% carbon dudi mat dat) (Houghton,
R.A., et al., 2009; Pan, Y.D., et al., 2011). Hon
ntta, hé sinh thai ring dong mdt vai tro quan
trong trong chu trinh carbon toan cau bang
cach hap thu khi nha kinh (GHG) nhu CO»
trong khi quyén, do d6 1am giam ndéng d6 GHG
tor do giam thiéu hodc 1am cham lai qué trinh
bién ddi khi hau toan cau (Molotoks, A., ef al.,
2018; Payne, N.J., et al., 2019; Tian, L., et al.,
2022; Xiao, J.F., et al., 2019). Sinh khéi rimg
trén mat dat phan anh méi quan hé phuc tap
gitta chu trinh dinh dudng va 1a mot chi sé
quan trong vé kha ning hip thu carbon cua
hé sinh thai rung (Brown, S., et al., 1996; Li,
D.R., et al., 2012). Do d6, udc tinh AGB
ring trong bdi canh bién ddi khi hau co thé
cung cép co s& khoa hoc va dir liéu cho viéc
quan ly, giam sat thay doi vé hap thu carbon
cua rung nham chi tra dich vu h?ip thu carbon
cua rung.

UGc tinh mot cach nhanh chong va chinh xac
vé AGB clia rimg van con nhiéu thach thirc
trong nghién ctu lam nghi¢p (Huang, H.B., et
al., 2019; Zhang, R., 2019). No6i chung, cac
phuong phap uéc tinh AGB rimg c6 thé duoc
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chia thanh: Phuong phép do thuc dia, phuong
phap tiép can dua vao vién tham va phuong
phap moé hinh hoéa sinh thai (Huang, H.B., et
al., 2019; Zhang, Y.Z., et al., 2019). Cac phép
do thyc dja doi héi nhiéu nhan lyc va tén kém
chi phi. Cho dén nay, cac phuong phap do thuc
dia duoc coi 1a phuong phap chinh xac nhat dé
thu thap dit liéu sinh khdi rimg (Chave, J., et
al., 2014; Lu, D.S., et al., 2016). Dé udc tinh
AGB trén pham vi rong va nhimg noi kho tiép
can thi phuong phap vién tham két hop dir liéu
do mit dit dugc xem 1 kha thi hon dé udc tinh
AGB. Phuong phap nay duoc thuc hién bing
cach thu thap cac dic diém quang phd, chi sd
thuc vat dugc tinh tir dit liéu vién tham chang
han nhu chi s thuc vat (VIs), do che phu va
chidu cao cua tan cay, LAI (Leaf Area Index -
dién tich tan 14), BA (BA-Basal Area) va V
(Stand Volume - Trit luong lam phan)
(Baccini, A., et al, 2012; Badreldin, N.,
Sanchez-Azofeifa, A., 2015; Bouvet, A., et al.,
2018; Narine, L.L., et al., 2019; Santoro, M., et
al., 2015), sau d6 m6 hinh udc tinh AGB duogc
xay dung dé lap ban d6 AGB khu vuc nghién
ciu (Cartus, O., et al., 2012). Ngoai hai
phuong phap néi trén, m6 hinh hdéa cic mo
hinh sinh thai 12 mot cong cu dr:iy hira hen dé
danh gia AGB lam phan (Tian, X., et al.,
2017). Tuy nhién, cach tiép cén nay thuong
chi 4p dung cho mét khu vuc c¢6 diéu kién sinh
thai nhat dinh va doi hoi mét sb luong 16n cac
tham s& dau vao ma nhiéu khu vuc kho c6 thé
tiép can dé thu thap dugc (Hurtt, G.C., et al.,
2010; Waring, R.H., et al., 2010). Do do, cac
phuong phap tiép can dya trén vién tham van
12 ngudn dit liéu chu yéu dé 1ap ban dd va uéc
tinh AGB trong cac diéu kién khac nhau (Bao
Huy, et al., 2022; Chopping, M., et al., 2022,
Yan, F., et al., 2015; Zhang, R., et al., 2019;
Zhang, Y.Z., 2019).

Muc tiéu cua bai bao nay nhiam (1) Gi6i thiéu
cac nguyén tic, phuong phap udc tinh AGB
rimg bang cach st dung dir liéu vién tham;
(2) Céc thach thirc trong viéc sit dung anh vién
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tham dé woc tinh AGB va (3) Trién vong cla
st dung anh vién thim trong viéc udc tinh
AGB cua rung.

I1. UOC TINH AGB BANG ANH VIEN THAM
2.1. Céc nguyén tic wéc tinh AGB bang anh
vien tham

Trai nguoc voi wde tinh sinh khéi rimg truc
tiép, cac k¥ thut vién tham thudng danh gia

X

vé tinh

AGB rung thong qua vi¢c xay dung va st dung
cac thong s6 nhu song phan xa bé mat, VIs,
LAI, d6 che phu thuc vat, chiéu cao cay va
duong kinh tan cdy nham thiét 1ap cac mbi
quan h¢ dong vai tro la dai dién cho AGB
(Zhang, Y.Z., et al., 2019). Cac k¥ thuat vién
tham dugc st dung dé uéc tinh AGB cia rimg
duoc minh hoa trong hinh 1.

Hinh 1. Minh hoa uéc tinh AGB béng k¥ thuat vién tham

Ngoai thong tin cac band anh don phd cia dir
liéu vién tham quang hoc, udc tinh AGB
thuong duoc wéc tinh thong qua VIs bao gdm
chi s6 khac biét thuyc vat chuan hoa (NDVI -
Normal Diffences Vegetation Index), chi sb
khac bi¢t thuc vat (DVI - Diffences Vegetation
Index) va chi sb thuc vat ting cuong (EVI -
Enhance Vegetation Index) (Garroutte, E.L., et
al., 2016; Tian, F., et al., 2016; Xiao, J.F.,
2019). Tuy nhién, khi tham thyc vat day 1én, sy
hap thu manh cac budc séng ¢ dai budc song
mau d6 dan dén hiéu tng bdo hoa, do d6 lam
giam dg chinh xac trong udc tinh AGB (Zhang,
Y.Z., et al., 2019). Vi vay, mot sb chi sb thyuc
vat khac nhu NDVI chudn hoa lai (RNDVI -
Renormalized DVI) va ty 1é don gian sira ddi
(MSR) di duogc phat trién dé cai thién do chinh
xac cua wdc tinh sinh khéi trong cac khu vuc
c6 tham thyc vat day (Chen, J.M., 1996;

Durante, P., et al., 2019). Dbi voi cac khu vuc
c6 tham thuc vat thua thét, VI vudng géc dua
trén bién dbi truc giao VI (PVI - Perpendicular
VI), VI hiéu chinh dat (SAVI - Soil-adjusted
VI) va SAVI diéu chinh (MSAVI - Modified
SAVI) duoc sir dung dé giam thiéu nhidu tir khi
quyén va nén dat (Fatehi, P., ef al., 2015; Luo,
S.Z., et al., 2017; Sadeghi, Y., et al., 2018).
Hon nita, thong tin két ciu anh vién tham ngay
cang dugc st dung nhiéu hon trong uéc tinh
AGB cua rung (Kelsey, K.C.; Neff, J.C., 2014;
Sarker, L.R.; Nichol, J.E., 2011). Céc thong sb
bd sung can thiét cho uéc tinh AGB bao gdm
cac thong s6 md ta cau tric rimg, chang han
nhu chiéu cao cdy, duong kinh ngang nguc
(DBH - Diemeter at Breast Height) va chiéu
cao tan cdy. Chiéu cao cdy khong chi phan
anh céc dac tinh sinh hoc va kha nang sinh
truong ciia cdy, ma con cho biét trit lugng rimg
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(Fang, J.Y., et al., 2021). Cac nghién ctru trudc
day di chimg minh AGB c6 mdi lién hé véi
chidu cao cy (thong qua mot hé sé) ¢ cac khu
rimg ram bang cach sir dung dit liéu khao sat
vé tudi cdy va chiéu cao ciy trung binh (Fang,
JY., et al., 2006). Tuy nhién, rat kh6 dé xac
dinh chiéu cao ciy & quy mé 16n, dic biét 1a &
cac khu rung kin co chiéu cao cay lon; do do,
thong thuong chi xac dinh chiéu cao ciy cua
mot s6 cay ca thé va sau do ude tinh chiéu cao
tong thé ctia 6 mau bang cach thiét lap mdi
twong quan gitra chiéu cao cay va DBH (Fang,
J.Y., et al., 2021). Hon nira, phuong trinh sinh
hoc ham mii thé hién twong quan giita AGB va
chiéu cao cay duoc xay dung & quy md 6 miu
van dugc ap dung trén quy md 16n (Wu, X.;
Wang, X.P, et al., 2015). Pay 1a mot loi thé
dang ké cua viéc ude tinh AGB bang vién tham
két hop voi cac phép do mit dat (Chopping,
M., et al., 2022; Huang, H.B., et al., 2019;
Zhang, Y.Z., et al., 2019). Trong nhiing nam
gan ddy, vién tham siéu cao tdn va vién tham
LiDAR (Light Detection And Ranging) da
dugc sir dung rong rai dé uge tinh AGB. Chiéu
cao cdy c6 thé dugc ldy chinh xac va thuén tién

tr dir licu InSAR va LiDAR (Asner, G.P;
Mascaro, J., 2014; Solberg, S., et al., 2014; Yu,
Y.F., et al., 2010). Ngoai ra, chiéu cao tan cay
da dugc ching minh 13 cung cap udc tinh AGB
chinh xac Bouvier, M., et al., 2015; Simard,
M., et al., 2019). Pang chi ¥, chiéu cao tan
khong phai 1a chiéu cao cy; n6 khong chi phu
thuéc vao chiéu cao cia cdy, ma con phuy
thudc vao tan cdy va mat do ciy gb (Zhang,
Y.Z.,etal,2019).

Nhin chung, AGB dugc udce tinh bﬁng cach su
dung du liéu vién tham thu dugc trén mot dai
budc song dién tir rong, tir anh sang kha kién
dén vi séng (hinh 2). Ngoai cac thong sb qua
trinh sinh thai & trén, cac yéu té moi trudong (vi
du: lugng mua, nhi¢t d¢ va ap suét khi quyén),
dia hinh va cac yéu td sinh hoc (vi du: da dang
loai) ciing anh huong dén udc tinh AGB cia
rung. Cu thé, cac yéu td nhu luong mua, nhiét
d6, do cao va d6 dbc thiic diy mé hinh phan bd
loi cdy, trong khi tai nguyén dat va cuong do
burc xa xac dinh diéu kién ting truong clia tham
thuc vat, tit ca déu anh huong dén AGB ring
(McEwan, RW., et al., 2011).

Phé dién tir
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Hinh 2. Str dung phd dién tir u6ce tinh sinh khéi rimg trén mat dat (Xiao va dong tdc gia, 2019)

Ghi chi: MLA: phuong phap hoc may; NIR: cGn hong ngoai; SWIR: hong ngoai séng ngan, TIR: hong ngoai nhiét;
VIs: chi so thuc vat;, LAI: chi so dién tich la; SIF: huynh quang diép luc do nang lwong mat troi gdy ra; GPP: tong

tang truong hang nam cua rieng.

128



Tap chi KHLN 2023

Ho Dinh Bao ef al., 2023 (S} 6)

2.2. Nguén dir liéu anh vién tham sir dung
wéc lwgng AGB

AGB cua rimg c6 thé dugc dinh luong bang
nhiéu dir liéu va phuong phap vién tham khéc
nhau (Zhang, Y.Z., et al., 2019; Abbas, S., et
al., 2020; Ryu, Y., et al., 2019; Schimel, D., et
al., 2015; Xiao, I.F., et al., 2019). Cac ngudn
dir liéu bao gém dit lidu vién tham quang hoc
thu dong, dir lidu vién tham chu dong siéu cao
tAn v dit ligu vién tham LiDAR,...

2.2.1. Anh vién tham quang hoc thu déng

Vién tham thu dong 13 hé thong vién tham
khong tuy mang nguén birc xa. Cu thé, no 1a
mot hé thdng vién tham trong d6 thiét bi thu
nhan va ghi lai thong tin dién tu phat ra tu
chinh vat thé muc tiéu hodc phan xa tir ngué)n
btic xa ty nhién (mit troi) trong qua trinh vién
tham. Vién tham quang hoc thy dong duoc sur
dung rong rdi dé udc tinh AGB rimg vi né rat
nhay cam vdi cac dac tinh cua tan cay. Dir li¢u
c6 do phan giai tho (250 - 8.000 m, vi du:
MODIS, AVHRR) thuong duoc st dung dé
udc tinh AGB rung ¢ quy mé khu vuc hoac
toan cau (Baccini, A., et al., 2017; Chopping,
M., et al., 2011; Chopping, M., 2022; Zhang,
X.Y.; Kondragunta, S., 2006). Hon nira, dit li¢u
do phan giai khong gian trung binh (~30 m nhu
anh Landsat, Sentinel-2 Multispectral Imager
(MSI) va Terra/Aqua ASTER) dugc ap dung
cho cac udc tinh AGB rung quy mo dia
phuong va khu vuc cho cac hé sinh thai khac
nhau (Fremout, T., et al., 2022; Luo, M., et al.,
2021; Muukkonen, P.; Heiskanen, J., 2005;
Sibanda, M., et al., 2015; Taddese, H., et al.,
2020). Dt liéu c6 do phan giai khong gian cao
(<5 m, nhu IKONOS, QuickBird va WorldView-2)
thuong dugc st dung dé tinh toan AGB rimg
quy md 1am phan (Dillabaugh, K.A.; King,
D.J., 2008; Eckert, S., 2012; Hirata, Y., et al.,
2014). Tuy nhién, dir liéu nhu vay thuong la
cac vé tinh thuong mai, didu nay han ché {mg

dung rong rai hon cua chung trong linh vuc
udc tinh AGB rung.

Phan xa quang phd, VIs, két cdu khong gian va
dic tinh tan rimg 14 cac bién s chinh ¢é duoc
thong qua vién tham quang hoc thu dong dé
wdc tinh AGB. VIs di duogc phat trién dé giam
thiéu anh huéng cua cac yéu td gbp phan dai
dién cho diéu kién thuc vat, chéng han nhu nén
dét, khi quyén va dia hinh (Bannari, A., et al.,
1995; Gao, X., et al., 2000; Huete, A.R., 1988;
Zeng, Y.L., et al., 2022). Ngoai cac VIs thuong
duogc sir dung (vi du: NDVI, EVI, SR va chi s6
chénh 1éch diép luc), bién ddi phd (TC) va
phan tich thanh phan chinh (PCA - Principal
Component Analysis) cling thuong duoc su
dung dé u6c tinh AGB (Xiao, J.F., et al.,
2019). Két cu khong gian anh mé ta cac dic
diém khong gian cua hinh anh va c6 thé phan
anh luong AGB rung ¢ mot muc do nao do.
Thong tin két ciu nay c6 thé duoc trich xuat
bﬁng ma tran cép dd xam, thuong str dung kich
thudce cira s6 3 x 3 (Eckert, S., 2012; Ploton, P.,
et al., 2017). Ngoai ra, cac nghién ctru trudc
day da cai thién do chinh x4c cta cac udc tinh
AGB bing cach bao gdm cac chi sd phan anh
cac thugc tinh tdn rung, chrfmg han nhu LAI,
mat do tan rung (FCD - Forest Canopy
Density) va do che phu rung (Blackard, J.A., et
al., 2008; Li, T.; Li, M.Y., et al., 2022; Zhang,
G., 2014).

Vién thdm quang hoc 1a mot trong nhing cong
cu tot nhit dé udc tinh AGB rimg vi d6 phan
gidi khong gian khac nhau tir pham vi rdng nhu
MODIS dén chi tiét nhu Wordview, da thoi
gian, pham vi phu song toan cau va chi phi
thip. Tuy nhién, kha ning xuyén qua dbi tuong
kém, cha yéu ghi lai théng tin vé cAu tric nim
ngang, do d6 kho wéc luong duge cau tric
ding cua rimg, dong thoi bi anh hudng boi
nhing yéu t6 khac nhu may, mua,.... Hon nita,
tin hiéu vién tham quang hoc c6 thé tré nén bio
hoa trong cac khu rirng ram rap, din dén viéc
danh gia thip hodc qua cao mat do sinh khdi.
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Do d6, dé udc tinh chinh xac AGB ring bang
cach sir dung dit lidu vién tham quang hoc ciing
la mét thach thac (Xiao, J.F., et al., 2019).

2.2.2. Anh vién tham siéu cao tin

Trai ngugc v&i vién tham quang hoc, cong
nghé vién tham Radar (vién tham chi dong) co
kha nang chup anh ngay dém, xuyén qua cac
dam may va tham thyc vat, thu thdp thong tin
vé cdu trac bén trong ctia rimg va khéng bi anh
hudng boi diéu kién khi tuong va mirc d¢ anh
sang mat troi. Do d6, n6 mang lai nhiing 1oi thé
nhit dinh trong viéc udc tinh AGB cua rimg
(Li, D.R., et al, 2012; Zaki, N.A.M.; Abd
Latif, Z., 2017). Anh ra-dar khau d6 téng hop
(SAR) chu yéu udc tinh AGB rimg dya trén hé
sb tan xa ngugc. Cac budc song tan xa nguoc
SAR khac nhau (hodc tan s6) va sy phan cuc
bit ngudn tir cac bd phan ciy khac nhau, dan
dén kha ning udc tinh AGB khac nhau. Hon
nita, AGB rimg chu yéu duoc udc tinh bang
cach str dung SAR & cac bang tan X-(9,6 G, 3,0
cm), C- (5,6 G, 5,7 cm), S- (3,0 G, 10 cm), L-
(1,27 G, 23,5 cm) va dai P (0,435 G, 70,0 cm)
va céc tin hiéu phan cyc HH (Phan cuc theo
chiéu ngang), HV (Phan cuc theo chiéu doc),
VH (Phan cuc chéo VH) va VV (Phan cuc
chéo VV). Dai X tuong tac vdi 14 va tan cay va
trich xuat thong tin tir 16p bé mit cua tan rimg,
trong khi dai C xuyén qua 14 va bi phan tan bdi
cac nhanh nho va cac dic diém dudi tang. Dai
L c6 kha nang tham nhap cao qua 16p bé mit
tan va dugc phan tan bdi than chinh va cac
nhanh ciia rimg. Cudi cung, bang tan P, ¢ kha
ning xuyén thau 1én nhét, c6 thé xuyén qua
toan bd tan cdy va phan 16n cac tin hiéu tan xa
nguoc bang tan P duoc tao ra boi than chinh va
trong tic ciia nd v4i mat dat. Bén két hop
phan cuc cua dir licu SAR 1a (1) phan cuc HH,
trong d6 ca tin hiéu truyén va tin xa nguoc
déu dugc phéan cyc theo chiéu ngang; (2) phan
cuc HV, trong do6 cac tin hi¢u truyén va tan xa
nguoc dugc phan cuc ngang va doc, tuong ung;
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(3) phan cuc VH, trong d6 céac tin hiéu truyén
va tan xa nguoc dugc phan cuc theo chiéu doc
va chiéu ngang, twong tng; va (4) phan cuc
VV, trong d6 ca tin hiéu truyén va tin xa
nguoc déu duoc phan cuc theo chiéu doc
(Ghasemi, N., et al.,, 2011).

Céc nghién ctru trudc day di phat hién ra rang
dir liéu dong phan cuc (HH va VV) & bude
song dai hon (vi du: bang tan P) rit nhay cam
v6i didu kién bé mat thay ddi. Nguoc lai, tin
hiéu tdn xa nguoc tr phan cuc chéo (HV va
VH) chu yéu bao gébm nhiéu tan xa trong tan
cdy va it bi anh hudng boi diéu kién bé mait
(Chen, R.X., 1999; Huang, Y.P.; Chen, J.S.,
2013; Wang Xiaoyi, ef al., 2022). Dbi véi cac
khu vuc sinh khéi thap, ching han nhu dong
cd, dam léy, rung tai sinh, tin hi€u tan xa
nguoc & bude song dai hon thap hon so véi dai
C; do d6, dai C dugc wu tién dé udc tinh sinh
khéi & cac khu vuc sinh khéi thyc vat thap hon
(Ghasemi, N., et al.,, 2011).

Dai C bi han ché do khong c6 kha ning tham
nhap hi€u qua vao tan cay va muc do bao hoa
cia nd (khoang 60 - 70 Mg/ha). Tuy nhién,
nhitng han ché nay c6 thé dugc khic phuc bang
cach st dung cac dai dai hon, c6 kha nang
tham nhap tan rung cao hon (vi du: bang L va
dai P) (Huang, X.D., ef al., 2018). Cac nghién
ctru da chi ra rang bang L va dai P thuong bio
hoa & mirc 100 Mg/ha d6i voi cac cu tric rimg
nhiét d6i khong dong nhét phirc tap (Sandberg,
G., et al., 2011); tuy nhién, mic bao hoa nay
tang 1én khoang 250 Mg/ha d6i voi cic 1am
phan c6 cu trac don gian va it loai chiém wu
thé (Lucas, R.M., et al., 2006).

Mic du séng radar c6 kha nang trich xuat théng
tin cAu trac thing dung cua rimg va duoc st
dung rong rii trong udc tinh sinh khéi rimg,
nhung van ton tai nhidu khé khin trong udc
tinh sinh khéi rimg dya trén SAR. SAR phan
anh d6 nham ctia bé mat che phu déat va do do,
khong thé phan biét giita cac loai tham thuc
vat. Hon nira, tin hiéu SAR d& bi nhiéu tir diéu
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kién toc d6, d6 am va nhiét do gio cao, do do
lam phtc tap viéc udc tinh sinh khdi (Li, D.R,
et al., 2012). Ngoai ra, d0 bao hoa tin hiéu
SAR ciing anh huong dén do chinh xac udc
tinh sinh khéi rimg (Chen, R.X., 1999; Liu, X.,
et al., 2014; Wu, Y.R., et al., 2007). May mén
thay, cac ngudn dir liéu dang dugc phét trién
nhu PollnSAR va SAR chup cit 16p
(TomoSAR), bao gdbm BIOMASS, NISAR va
TanDEM-L ¢6 thé khic phuc hiéu qua cac van
dé bao hoa trong udc tinh AGB bang cach do
tryc tiép cac cdu tric khong gian rimg (Xiao,
JF., et al, 2019). Do do, viéc st dung
PolInSAR va TomoSAR cho thdy nhiéu hia
hen trong tuong lai gan.

2.2.3. Anh vién tham LiDAR

Ban chit hai chiéu (2D) cta dit liéu vién tham
quang hoc gidi han tng dung cua ching trong
viéc dinh luong truc tiép cac thong sb thuc vat,
chang han nhu chiéu cao cdy, chiéu cao tan va
trit luong gb. LiDAR 1a mot cong nghé tuong
dbi méi va tién tién giup khic phuc han ché
nay do kha ndng thuc hién phan tich khong
gian ba chiéu (3D). LiDAR tryc tiép do chiéu
cao va cau trac thing dung cua rimg bang cach
phat ra cac xung laser va do thoi gian trd lai tin
hiéu (Lefsky, M.A., et al., 2007; Pang, Y., et
al., 2008; Simard, M., et al., 2011). D& li¢u
LiDAR trén mit dat, may bay va vé tinh c6 sin
dd duoc ap dung dé wdc tinh AGB cua rimg,
bao gébm hai loai chinh: LiDAR séng nho
(LiDAR tr¢ lai roi rac) va LiDAR song 16n
(LiDAR dang song day du) (Ju, Y.L., et al.,
2022; Van Aardt, J.A.N., et al., 2006). LIDAR
dang song nho thuong c6 duong kinh nho hon
1m va kich thudc diém nhé hon chiéu rong tan
cdy cua lam phan. Do d6, tmg dung trong thuc
té& doi hoi phai bd sung cac diém 1dy mau ngang
dé bu dép cho viéc thiéu hudng thiang ding, tir
d6 hinh thanh di liéu 1dy miu don (ciy ca thé)
hoan chinh dé uéc tinh cac théng sé dung phu
hop véi viéc ddo nguoc wdce tinh thong sd rimg

& quy md cay ca thé va 6 mau (Xing, Y.Q., et
al., 2014). LiDAR dang song 16n, chang han
nhu Hé théng do d0 cao laser khoa hoc dia
chit (GLAS) (trong khong gian) ctia Co quan
Hang khong va Vi tru Qubc gia Hoa Ky
(NASA) (Wang, Y., et al., 2020) va Cam
bién hinh anh thuc vét bang laser (LVIS)
(hang khong) (Sun, G., et al., 2008), thuong
c6 dudng kinh diém 1én hon chiéu rong tan
cta cdy dung va phi hop dé ude tinh noi suy
cac thong sb rimg quy mo 16n (Saatchi, S., et
al.,2011).

Cam bién quét laser mit dat (TLS) cung cap di
lieu dam may diém rat day dic véi khoang
cach milimet cho than, canh va 14 cay (Liang,
X.L., et al., 2016). Khdi lwong canh va tan 14
sau do dugc udc tinh dua trén thong tin hinh
dang dugc trang bi tir ddm may diém (Hauglin,
M., et al., 2013; Stovall, A.E.L., et al., 2017),
do d6 cung cdp mot phuong phap khong chat
ha dé udc tinh AGB rimg va pht trién phuong
trinh sinh hoc Hauglin, M., et al., 2013;
Kankare, V., et al., 2013). Ngoai udc tinh AGB
& cap do cay ca thé, AGB rimg & cip d6 1am
phan ciing da dugc udc tinh thanh cong bang
cach su dung dir licu TLS (Liang, X.L., et al.,
2016, Astrup, R., et al., 2014).

Méy quét laser hang khong (ALS) cé thé do
chinh xac chiéu cao va mat do tan rimg. Ngoai
ra, bang cach phan doan mé hinh chiéu cao tan
(CHM - Canopy Height Model) hodc dir liéu
dam may diém mat do cao, dit liéu ALS c6 thé
dugc su dung dé dinh luong chiéu cao cay,
chiéu rong tan cdy va thé tich tan cy, do do, co
thé duoc su dung dé udc tinh sinh khdi cua
tung cay (Ebi, K.L., et al., 2021; Popescu, S.C.,
2007). Gan day, ngay cang c6 nhidu dir lidu
LiDAR thu dugc tir UAV da dugc st dung dé
udc tinh AGB rung 6 quy moé canh quan
(Messinger, M., et al., 2016; Poley, L.G.,
McDermid, G.J., 2020). Hon nira, dit li¢u ALS
mat d6 diém thap thuong phu hop dé woc tinh
AGB rimg & cp d6 1am phan hodc trén cac khu
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vuc rong 16n va duoc két hop v6i dir li¢u sinh
khdi tir cac 6 mau dé xay dung cac mo hinh
wéc tinh sinh khdi (Price, B., et al., 2017;
Zhao, K.G., et al., 2009). Cac cudc khao sat
sinh khéi quy mé khu vuc dya trén LiDAR c6
thé yéu cau lay mau thuc dia it hon so véi cac
phuong phép vién tham khac (Wang Xiaoyi, et
al., 2022).

Uu diém chinh ciia LiDAR hang khong 1a kha
nang thu thap dir li¢u trén cac khu vuc rong 16n
hodc thdm chi trén toan cau. Tuy nhién, do
chinh xéc ciia n6 trong udc tinh ndi suy tham sb
rimg bi anh huéng boi cac yéu té dija hinh
(Pang, Y., et al., 2007). Ngoai ra, LIDAR bi han
ché boi chi phi thu thap dit liéu cao, ving phu
song dir liu khong lién tuc va vung phu song
nho; Do d6, nghién ctru vé cac théng sd ring
ctia n6 van con han ché & cac khu vuc cu thé va
chua duogc ap dung rong rdi dé wdc tinh phan bd
sinh khdi lién tuc va 14p ban d6 cac khu vuc 16n
hon. Mic du vay, su san c6 ngay cang ting cla
dir liéu LiDAR d3 di kém véi su phét trién cta
cac h¢ théng LiDAR thé hé tiép theo, bao gébm

Heé théng do d6 cao laser dia hinh tién tién
(ATLAS) va Diéu tra dong lyc hoc hé sinh thai
toan cau (GEDI). GEDI la LiDAR dua trén vé
tinh dau tién duoc thiét ké dé nghién ctru rimg
(Stavros, EN., et al, 2017) va két hop voi
ATLAS v¢ tinh ICESat-2 (Markus, T., et al,
2017) c6 thé tao diéu kién thudn loi cho cac udc
tinh AGB rung quy mo 16n.

2.2.4. Phéi hop div liéu vién tham thu dng va
chu dong

AGB rimg phu thudc vao bén thong sb: chiéu
cao cay, mat do, DBH va chiéu rong tan cay.
Tuy nhién, viéc do DBH truc tiép bang cach
st dung dir li€u hang khong va v¢ tinh 1a mdt
thach thirc. DBH 1a tham s6 c¢6 thé duoc st
dung dé uéc tinh ba tham sb con lai. Do do,
dé tao diéu kién cho cac uéc tinh AGB rung
chinh xéc, viéc hop nhit dir liéu vién tham
thu dong va chu dong da dugc st dung. Cac
thong sé do dém cua rumg lién quan dén cac
ngudn dit liéu vién tham khac nhau duoc thé
hién trong Hinh 3.

Anh Radar

Hinh 3. Dit liéu anh vién tham khac nhau trong uéc tinh AGB

Uc tinh AGB ring thong qua vién tham quang
hoc da phan giai chu yéu tip trung vao thong tin
két cau anh duogc cung cép bai dir liéu anh c6 do
phéan giai cao duoc bd sung cho anh ¢6 dd phan
giai trung binh hodc cac chi sé thyc vat. Udc
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tinh AGB bang cach két hop thong tin két ciu
anh va chi sb thuc vat ¢6 do chinh xac cao hon
so v6i st dung timg bién don 1¢ hodc chi st
dung cac band quang phd (Bastin, I.F., ef al.,
2014; Nichol, J.E., Sarker, M.L.R., 2011).
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Su két hop gitta vién tham cha dong va thu
dong dé ude tinh AGB ring chii yéu dua vao
dit lidu sinh khéi thu duoc tir cac diém liy mau
hién truong hoac LiDAR lam diém chuan va
dir liéu vién tham thu dong hodc SAR lam cac
bién doc 1ap. Su két hop gitra SAR va dir lidu
quang hoc bd sung cho nhau, do d6 cai thién do
chinh xac udc tinh va giam van dé bao hoa, dic
biét v6i chi phi thap trén pham vi rong (Laurin,
G.V. etal., 2017, Navarro, J.A., et al., 2019).
Mic du vién tham 1am giam dang ké thoi gian
va chi phi uéc tinh AGB rimg, dit liéu do dém
hién trudng 13 khong thé thiéu cho ca viée xay
dung md hinh va danh gid két qua udc tinh
AGB rung. Ngoai ra, chi phi mua anh, pham vi
phu séng va sy khan hiém cia cic cam bién
khac nhau, viéc lya chon médt cam bién phu
hop véi tinh san c6 cua dit liéu cu thé, ngan
sach du an va cac yéu cau k¥ ning k¥ thuat dé
phan tich dit liéu van 1a mot thach thirc thyc té
(Issa, S., et al., 2020).

2.3. Phwong phap wéc tinh AGB

Vi sy phat trién nhanh chéng va lién tuc, cong
nghé vién tham dd dan thay thé phuong phap
wéc tinh AGB rimg truyén théng. Cac phuong
phap udc tinh vién tham AGB cua ring chu
yéu dugc phan loai thanh cac md hinh thyc
nghiém, vat ly, co hoc va toan dién.

2.3.1. Mo hinh thuc nghiém

Mb hinh thyc nghiém 14 cach tiép can phd bién
nhat dé uéc tinh AGB rung. Cu thé, mot mod
hinh théng ké dugc xdy dung giita cac bién tir
dit liéu vién tham va céc dit liéu 6 mau, tr d6
mo hinh dugc st dung dé uge tinh AGB cho
cac vung co6 dién tich 16n hon (Fremout, T., et
al.,2022; Lu, D.S., et al., 2016; Luo, M., et al.,
2021). Cac md hinh thyc nghiém dugc phan
loai thanh md hinh tham sd hodc phi tham $0.
Céac mo hinh tham s cha yéu dé cap dén hoi
quy tuyén tinh (LR), hdi quy da bién (MR) va
cac phuong phap hdi quy phi tuyén tinh. Theo

d6, cac phuong trinh va ham tham s dong vai
tro 1a mo hinh mo6 phong. Mac du cdc md hinh
thuc nghiém rit don gian va dé hiéu, tao diéu
kién cho viéc hiéu va phan tich cac phat hién,
dd chinh xac udc tinh cua ching thuong khong
cao lam (Li, C., et al., 2019; Li, J.R., Mao,
X.G., 2020; Safari, A., et al.,, 2018; Tanase,
M.A., 2014).

Mb hinh MR ¢6 thé ting cudng udc tinh AGB
b?mg cach tich hop d6 phan xa bé mat, VIs va
cac yéu té sinh Iy (Zheng, D.L., et al., 2004).
Theo Eckert (Eckert, S., 2012), cac phép do két
cdu c6 mdi twong quan manh hon véi carbon
va sinh khéi so véi cac dic tinh quang phd.
Ngoai ra, phuong trinh hdi quy phi tuyén tinh
bac hai ciing cho thay mbi quan hé chat ché
gitta dién tich tan 14 véi trit lugng carbon &
ring nhiét doi (Zaki, N.AM., et al., 2016). Mo
hinh bién tdi wu phu thudc vao khu vuc nghién
ctru, diéu nay han ché kha ning 4p dung mic
di nhiéu mo hinh MR di duoc thiét 1ap dé du
doan AGB rung (Dube, T., Mutanga, O., 2015:
Xiao, J.F., et al., 2019). MR gia dinh rang cic
bién dit liéu vién tham & cac dai phd khac nhau
1a khong tuong quan, diéu nay hiém khi xay ra
trong vién tham. Do d6, Lu va dong tic gia
(2012) @& xuét sir dung hé sb tuong quan va
phan tich hdi quy timg budc dé xac dinh céac
bién dir liéu vién tham co6 twong quan cao voi
sinh khéi trong khi c6 tu tuong quan yéu.

Cac md hinh tham sé duogc xady dung dua trén
cac gia dinh phan phdi dir liéu 1y tudng, sao
cho phan phdi dir lidu tuan theo phan bd chuan.
Tuy nhién, su tuong tac giita cac bién thanh
phan vién tham duogc sir dung dé wdc tinh AGB
rimg rat phirc tap va viéc phan phdi dir liéu rat
kho dénh gid hodc thiéu cac dic diém phéan
biét. Nguoc lai, cdc m6 hinh phi tham s6 lién
quan dén phén tich dit liéu thong ké truc tiép
ma khong dya vao khai quat hoa toan by phan
phdi mau. Cac mo hinh phi tham s6, thuong
dugc ap dung trong hoc mdy, 1a cdic mo6 hinh
dugc sir dung nhiéu nhat hién nay trong céc
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ude tinh AGB rung dua trén vién tham va chu
yéu bao gébm ngudi lang giéng gan nhat (KNN)
(Beaudoin, A., et al., 2014), artificial neural
networks (ANN) (Gao, Y.K., et al., 2018),
support vector machine (SVM) (Tang, J., et al.,
2022), random forest (RF) (Ou, G.L., et al.,
2019), gradient boosting (GB) (Li, Y.C., et al.,
2019) va maximum entropy (ME) (Ferreira,
LIM., et al., 2023). Phuong phap RF va ME
dang ngdy cang duoc ap dung dé 1ap ban do
AGB trong cac moi truong phtrc tap vi ching
c6 thé tich hop hiéu qua cac bién voi cac phan
phdi thong ké khac nhau dé cung cip cac mod
hinh 6n dinh va chinh xac. Ngoai ra, cic
phuong phap Deep learning (DL) cling cho
thiy tiém ning 16n trong linh vuc wéc tinh
AGB rung (Ghosh, S.M., Behera, M.D., 2021;
Narine, L.L., ef al., 2019; Pascarella, A.E., et
al.,2023; Schreiber, L.V., et al., 2022).

RF cai thién do chinh xac du doan bﬁng cach
xay dung mot "rimg" gdm nhiéu cay quyét dinh
phan loai thong qua mét so do toan dién, trong
d6 ca mau va bién duoc xu 1y dong thoi thong
qua phuong phap bootstrap va "thuat toan dong
g61" twong ung (Li, Y.C., et al, 2019;
Breiman, L., 2001). Ngoai ra, RF dat duoc
phan doan ti wru tai mdi nit bang cach st dung
cdy phan loai va hdi quy. Mic du cac cay riéng
1é co thé yéu, sy két hop cua tat ca cac cdy lam
manh mé& hon cac thuat toan khac va khong bi
gidi han boi su xuét hién cua viéc “hoc” qua
muc (Breiman, L., 2001).

Thuat toan ME 1a mot phuwong phép thong ké
chung dugc st dung dé du doan cac gia tri tr
cac bo dir liéu miu khong day du. Vé co ban,
n6 ude tinh ham phan phdi xac sudt cia mot
muc tiéu tir mot s6 luong mau hiru han. Thong
tin mo ta ham phan phdi x4c suat cia muc tiéu
duogc goi 1a "tinh ndng", v6i rang budc rang gia
tri ky vong ctia mdi tinh ning phai khép véi gia
tri trung binh thuc nghiém cua né (gia tri trung
binh thu dugc tir cac diém iy mau). Dbi véi
udc tinh AGB rung sir dung dit liéu vién tham,
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thong tin han ché vé mdi trudng c6 thé dugc
liy tir thong tin quang phd cua dit liéu hinh anh
vién tham (vi du: MODIS, ALOS, SRTM,
Landsat). Hon nita, m6 hinh ME c6 thé chira
nhiéu thudc tinh va do d6 rat phu hop dé lap
ban d6 AGB rimg quy mé 1én (Saatchi, S., et
al., 2008).

2.3.2. M6 hinh héa vit Iy

Sinh khdi c6 thé duge wdc tinh bang mo hinh
vat 1y thong qua ndi suy tir thong tin vién tham
bang cach st dung mdi quan hé giita cac dic
diém thyuc vat hai chiéu va sinh khéi. Cac md
hinh vat 1y dugc s dung dé udc tinh AGB
rimg chi yéu bao gém truyén birc xa va mé
hinh quang hinh hoc. Sur dung LiDAR va dir
liéu vién tham quang hoc dé udc tinh AGB
thong qua cac thong sb ciu triic cua rimg nhu
d6 che phu thuc vat, LAI va chiéu cao cay cho
thdy c6 su cai thién dang ké do chinh xéac trong
udc tinh AGB cua rung (Koetz, B., et al,
2007). AGB ciling dugc udc tinh thong qua dir
lidu d6 che phu cia tan cdy va chiéu cao trung
binh cua tan dugc xac dinh tur nguén dir liéu
phan xa da goc lam md hinh quang hinh hoc
(Chopping, M., et al., 2008). Mac du mo hinh
vét Iy c6 ¥ nghia vat 1y 1d rang va tinh 6n dinh
ciing nhu kha nang tmg dung t6t, viéc tinh toan
rat phirc tap va hién chi ap dung cho cac udc
tinh AGB quy mo nho (Lou, X.T., 2011).

2.3.3. M6 hinh héa theo thuyét co hoc

M6 hinh co hoc (hodc qua trinh) thuong duogc
sit dung dé moé phong ting truong sinh khdi
hang nam (NPP) cuia rung va dua trén cac
nguyén tic sinh 1y va sinh thai thuc vat. Cac
mo hinh trong danh muc nay udc tinh nang
sudt cta tham thyc vat bang ciach mo phong
viéc chuyén dbi niang lwong mat troi thanh
nang luong hoéa hoc trong qué trinh sinh trudng
cta tham thuc vat, quang hop va thoat hoi nude
tir tin cdy, mat nudc tir than cdy va dat (Xu,
X.L.; Cao, M.K., 2006). Cac mo hinh co hoc
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phd bién bao gdm cac mé hinh lién quan dén
khi hau, quad trinh sinh ly-sinh thai (bio-
physical) va hiéu qua st dung anh sang (Lou,
X.T., et al., 2011; Smith, B., et al., 2008). Cac
mo hinh lién quan dén khi hau wdc tinh NPP
cua cac khu vuc khac nhau dua trén nhiét do,
lvong mua va d6 am dat trung binh hang nim
(Adams, B., et al., 2004). Hon nira, mé hinh
qué trinh sinh 1y-sinh thai st dung thong tin,
ch'fmg han nhu d9 che phu thuc vat va do am
cta dat, duoc cung cap boi dir liéu vién tham
dé mo phong cac yéu t6 sinh thai va sinh 1y lién
quan dén moi truong va su phat trién cua thuc
vat, tuong ung, dé tao thanh mot mé hinh lai
gitta sinh hdéa va sinh ly (Peng, S.L., et al.,
2000). Cac mo hinh sir dung anh sédng hi¢u qua
udc tinh NPP cua tham thuc vat bﬁng cach su
dung mbi quan h¢ gitra NPP thuc vat va birc xa
quang hop duoc hap thu chu dong boi tham
thuc vat duoc chuyén dbi thanh chat hiru co
(Peng, S.L., et al., 2000; Piao, S.L., 2001).

Trai nguoc voi cac mo hinh thyc nghiém, cac
mod hinh co hoc nhin manh viéc mé phong va
mo ta cac qua trinh khac nhau hoat dong trong
hé sinh thai; do do, két qua udc tinh dang tin
cdy hon. Tuy nhién, cac phuong phap tiép can
co hoc rit phuc tap va doi hoi dau vao cua
nhiéu théng s, chang han nhu sinh 1y va sinh
thai thuc vat, dat, khi tuong va buc xa mat troi,
mot sb trong d6 khong c6 san, do d6 han ché
kha nang ung dung cta ching (Xu, X.L.; Cao,
M.K., 2006).

2.2.4. Mo hinh hoa toan dién

Cac mo hinh toan di¢n st dung cac md hinh
wéc tinh ¢6 y nghia sinh thai két hop véi dix
liéu vién tham dé wéc tinh AGB cua rimg. Cac
md hinh nady st dung su ké thira sinh thai lam
co s 1y thuyét va cho phép mé phong dong cac
thay d6i cua thyc vat rimg (Zhang, N.N., et
al.,2009), bao gébm cac mod hinh FAREAST,
LANDIS/LANDIS-II, FVS va SORTIE-ND
dugc st dung rong rai (Brown, M.L., et al.,

2018; Mladenoff, D.J., 2004; Wu, Z., et al.,
2020; Yan, X.D., Shugart, H.H., 2005). Nhiing
thay d6i AGB trong rimg chu yéu dugc thic
day boi sy tich lily va khai thac, nhung bién ddi
khi hau ciing gop phan rat 16n vao su thay ddi
AGB cua rung. Nhin chung, mé hinh toan di¢n
12 mo hinh hop 1y, linh hoat vé céu trac, da
dang vé hinh thirc. Tuy nhién, khi d6 phén giai
khong gian cua dit lidu vién tham thap, théng
tin vién tham dugc trich xudt (chang han nhu
anh sang, do 4m, chat dinh dudng cua dat va
nhiét d6) s& khong thé phan anh quy luat tich
lily sinh thai cta rung. Cac md hinh toan di¢n
yéu cau dau vao cac théng sd cua nhiéu loai
cay. Do d6, do chinh x4c cua mé hinh khong
chi phy thudc vao dit liéu vién tham ma con
phu thudc vao do chinh xac cia cac tham )
nay. Diéu nay lam cho viéc udc tinh AGB ring
trd nén khé khan & nhirng khu vuc khong co
thong tin toan dién vé dic diém sinh hoc cua
cac loai cay (Lou, X.T., et al., 2011).

III. THACH THU'C KHI SU DUNG ANH VIEN
THAM PE UOC TINH AGB

Cho dén nay, cac uéc tinh AGB rimg toan cau
ngay cang dang tin cdy, cac udc tinh nay dat
duogc bang cach sir dung cac dit lidu va k¥ thuat
vién tham khac nhau (Badreldin, N., Sanchez-
Azofeifa, A., 2015; Huang, X.D., et al., 2018;
Li, C, et al., 2019; Waring, R.H., et al., 2010;
Zhang, G., et al., 2014). Mac du vay, tinh chinh
xac clia cac ude tinh van con nhiéu thach thirc
dé nghién ctru hidu qua chu trinh carbon toan
cAu va bién d6i khi hau (Huang, H.B., et al.,
2019; Xiao, J.F., et al., 2019). PO chinh xac
tinh todan AGB rimg bi anh hudng boi nhiéu sai
s6 va sy khong chéc chan co thé xay ra dan dén
viéc danh gia sai AGB cua rung (Chen, Q., et
al., 2015; Montesano, P.M., et al., 2015). Nhin
chung, cic yéu t6 nguyén nhan cua céac sai s6
va su khong chic chin trong udc tinh AGB
ring dua trén vién thim bao gdm anh vién
tham, dir liéu khao sat 6 mau, cau trac dimg va
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mo hinh théng ké (Knott, J.A., et al., 2023;
Lister, A.J., et al., 2020).

Li dit liéu vién tham chu yéu lién quan dén
cac yéu t6 nhu sy phtc tap cia anh (vi du:
phan xa bé mat hinh anh, céc chi s VIs, SIF va
LAI), cac yéu tb moi trudng (vi du: khi quyén
va do am), suy thoai cam bién, ky thuat xu 1y
anh bi 16i va thoi gian thu nhan anh bi 16i voi
cac vi tri 6 mau (Fang, H.L., et al., 2012; Van
Leeuwen, W.J.D., et al., 2006). Sai sb trong dir
liéu khao sat 6 mau bao gdm sai sé do ciy ca
thé (vi du: DBH va chiéu cao), mm hinh sinh
hoc udc tinh sinh khdi 6 mau va vi tri 6 mau
khép véi dir 1i€u anh vién tham (Knott, J.A., et
al., 2023). Ngoai ra, cac ngudn dit liéu kiém ké
rimg khac nhau ciing c6 thé gay ra sai sb trong
uoc tinh AGB (Knott, J.A., et al., 2023). Cac
nguén dir liéu khéo sat thuc dia khac nhau st
dung cac phuong phap hoac phuong phap do
luong khoéng nhat quan, day 1a mot trong
nhitng ngudn sai s trong cic udc tinh AGB
cudi cung. Sai s cu trac 1am phan chu yéu dé
cap dén viéc thiéu thong tin, chang han nhu do
che phu thyc vat, tudi 1am phﬁn, chiéu cao cay
va cAu tric duong kinh cdy dé mé ta day du
trang thai 1dm phan trén anh vién tham. Cudi
clng, sai s6 ctia cac mo hinh théng ké chu yéu
12 do m6 hinh khong lién két chinh xac thong
tin 1am phan voi cac thanh phan anh vién tham,
dan dén cac van dé sai sé trong udc tinh. Cac
sai s nhu vay khong bao gdm dit liéu vién
tham (vi du: dit liéu khi tuong), sai sd trong
cdu trac mo hinh (vi du: cac quy trinh va gia
dinh co ban khong day du hodc thiéu sot) va sai
s6 trong cac tham s6 mo hinh (vi du: cac tham
sb khong dr:iy du hoac duogc xac dinh kém do
thiéu thong tin) (Xiao, I.F., et al., 2019).

Nhiéu nghién ctru di danh gia sai s cia wéc
tinh AGB tir anh vién tham. Sai s tinh toan
ctia carbon rumng trén mit dit (AGFC) do 15i vi
tri 16 mau dugc danh gia va du doan giam khi
tang nhiéu loan khoang cach vi tri 6 mau.
Ngoai ra, nguoi ta phat hién ra rang sy gia ting

136

do phan giai khong gian lam gidm anh hudng
cia 18i vi tri 6 mau ddi voi do chinh xéac cua
ban do so v6i nhing dit liéu khong duge nang
cap do phan giai khéng gian (Zhang, M.Z., et
al., 2013). Ngoai ra, loai cam bién 1a yéu t6
quan trong nhét anh huéng dén do chinh xéc
cua uoc tinh AGB (LiDAR vuot trdi hon anh
da pho) va viéc st dung dit liéu da phd két hop
vo1 LiIDAR khong cai thi¢n do chinh xac cua
udc tinh (Fassnacht, F.E., et al., 2014). Bén
canh do, 16i 14y méau c6 anh huong 16n t6i viée
wdc tinh AGB va duoc danh gia 13 c6 sai sb cao
hon so véi sai s6 ctia cac mo hinh ude tinh sinh
khéi (Fu, Y., et al., 2014). Anh hudng cia cac
mod hinh d6i voi wée tinh AGB 1a dang ké, tuy
nhién kha ning ctia cac mé hinh khac nhau dé
mo ta cac khoang AGB 1a rat khac nhau. Do
d06, lva chon mo hinh la mdt can nhéc quan
trong dé dam bao udc tinh AGB chinh xéc.

Céu triic 14m phan bao gdm ca cu tric ngang
va dung, tuy vay ciu trac cua hé sinh thai ring
tuong ddi phirc tap. Udc tinh sinh khdi rimg
dua trén anh vién tham duoc thuc hién béng
cach st dung thong tin céu trac 1am phan, do
d6, day 1a mot yéu td quan trong anh huong
dén cac 18i wdc tinh sinh khéi ring va sai sd.
Cac loai tham thuc vat khac nhau duoc thé
hién trong cic anh vién thdm 13 c6 thong tin
quang phd khac nhau va trong truong hop nay,
rung can duoc phan loai thanh cac loai dé cai
thién do chinh xac cua udc tinh AGB rung
dya trén vién thdm (Nguyen Thi Thanh
Huong, 2011; Singh, M., et al., 2014). Tuy
nhién, 14m phan khong chi chta cac 16p cay,
ma con cac 16p cay bui va thao moc. O cac
lam phan kém phét trién, dir liéu vién tham
cling chtra thong tin vé cdy bui va thao moc &
moét mac dd nhit dinh, anh hudng dén do
chinh xac udc tinh AGB cuia rung.

Lap ban dd6 AGB rung dua trén dir liéu va
phuong phap vién tham khéc nhau c6 thé thay
d6i dang ké. Mot s6 ban do AGB rimg dua trén
dit do dac trén mat dét va dit dit liéu vién tham.



Tap chi KHLN 2023

Ho Dinh Bao ef al., 2023 (S} 6)

Mot s6 ban d6 két hop cac phép do trén mat
dat, vién tham quang hoc, LiDAR hang khong
va dit liéu SAR dé uéc tinh AGB rimg. Cac mo
hinh cu thé cho timg loai ring va vung sinh
thai ciing duoc phét trién dé wéc tinh va lap
ban dd AGB véi dd chinh xac cao hon. Piéu
can thiét 1a phai dinh luong va giam sy sai s6
trong vién tham cta cac san pham AGB cua
rimg dé danh gia luu trir carbon trong khu vuc
va toan cdu dé cung cép thong tin cho viéc
quan ly va hoach dinh chinh sach khi hau.

Dinh luong va giam sai sd trong udc tinh AGB
ctia rimg van 1a mot thach thire dang ké. Xem
xét cac nguodn sai s khiac nhau, diéu quan
trong 1a phai dinh lugng toan dién sai sb cla
cac uGc tinh nay dé giam hodc loai bo anh
hudéng cua né ddi véi do chinh xac ude tinh
AGB cua rimg. Diéu nay cung cap mot hudng
quan trong cho nghién ctru trong twong lai vé
udc tinh AGB cua rung. Hon nita, d§ chinh xac
clia cac ude tinh AGB cua rimg c6 thé duoc cai
thién bang cach str dung do phan giai cao va dit
lidu vién tham theo phuong phap tét hon trong
khi xem xét cac tinh ké thira, tac dong va qua
trinh hé sinh thai.

IV. TRIEN VONG SU DUNG ANH VIEN THAM
DE UGC TiNH AGB

Nhu cau cip thiét d6i v6i xa hoi dé 1am sang to
chu trinh carbon cia Trai dit di thic diy cac
nghién ctru gan day tap trung vao nhiéu yéu t6
lam thay d6i thanh phan CO, trong khi quyén.
Tuy nhién, vin con nhiéu khoang tréng trong
kién thtrc ctia ching ta vé cac qué trinh nay.
Hon nira, tham thyc vat trén can chira trit lugng
carbon twong duong véi tong luong CO; trong
khi quyén va dong mét vai trd quan trong trong
chu trinh carbon cua Trai dat.

Vé tinh quan sat trai dit va cac ngudn vién
tham khac 14 phuong tién duy nhat dé co duoc
dir liéu do phan giai khong gian va thoi gian
cao trén quy md toan cau. Vién tham quang
hoc, siéu cao tin va LiDAR s& van duoc st

dung dé uwéc tinh AGB. Viéc st dung vién
tham két hop vai dir liéu diéu tra thuc dia cho
phép danh gia nhimg thay d6i AGB cua rimg
trén toan cau. Vién tham quang hoc, voi do
phan giai khong gian va thoi gian cao, va vung
phu séng khong gian va thoi gian lién tuc, van
1a mot ngudn dit liéu quan trong dé wéc tinh
AGB. Vi du: dir liéu Harmonized Landsat va
Sentinel-2 (HLS) duoc tao ra bang cach két
hop dir liéu Landsat 8 va Sentinel-2 c6 thé
cung cép dir liéu v6i khoang thoi gian 1én dén 5
ngay va do phan giai khong gian 1a 30 m. Piéu
nay nang cao kha ning cua ching ta dé udc
tinh AGB mot cach nhit quan tir quy mo dia
phuong dén toan ciu biang cach cho phép
chung ta udc tinh AGB ¢ d§ phan giai 30 m
bang cach sir dung chudi thoi gian 1y tudng
(Claverie, M., et al., 2018). Tuy nhién, mot
luong 16n dir liéu AGB dugc do chinh xac can
thiét cho cac mo hinh thuc nghiém dya trén dit
liéu vién tham quang hoc ciing nhu cho cac mo
hinh wdc tinh AGB duoc xdy dung bang thuat
toan hoc may van con thiéu & quy mé khu vuc
va toan cau. May mén thay, dit liéu vién tham
thu dong c6 d0 phan giai cao (vi du:
QuickBird, IKONOS va UAV) va dir liéu
LiDAR c6 thé tao ra mot sd luong 16n cac mau
AGB d¢ dio tao cdc m6 hinh udc tinh AGB.
Hon nira, su hop nhét cta dit liéu vién tham da
ngudn (tirc 14 vién tham quang hoc thu dong
v6i LIDAR va dit liéu vién tham siéu cao tan)
du kién s& khic phuc mdt phﬁn van dé bio hoa
trong wdc tinh sinh khéi vién tham t6i vu thu
dong (Xiao, J.F., et al., 2019).

Pé danh gia AGB ring va theo ddi sy thay ddi
rung, dir li¢u tr SAR dya trén may bay va vé
tinh d trd thanh ngudn tai nguyén quan trong
trong ba thap ky qua. Tuy véy, ba han ché cua
wéc tinh AGB rimg tir SAR hién dang ton tai &
quy mo khu vuc: van dé bio hoa, hiéu ung dia
hinh va su khong phu hop gitta don vi co s¢
cua dit liéu SAR va dién tich 6 mu thyc dia.
Van dé bao hoa lién quan dén uéc tinh AGB st
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dung cuong dd tan xa nguoc radar cua mdt khu
rimg c6 ciu truc khong gian phirc tap c6 thé
dugc cai thién déang ké bang cach khai thac
thong tin cdu trac khong gian thu duoc tir cac
dir liéu khac, chang han nhu dir liéu InSAR
hodc hinh anh 4m thanh ndi quang hoc (Sun,
G.Q., et al., 2011). Ngoai ra, NASA cung cip
dir liéu InSAR bing tan L toan cau, ciing nhu
dir liéu PolInSAR hoac TomoSAR, sé& som
duoc cung c?ip rong rai mién phi. Pic biét, dir
lidu bang tan L va P ¢6 thé dao nguoc truc tiép
cdu tric 3D cua tan rung ma khéng can mo
hinh s6 dia hinh (DTM - Digital Terrain
Model), cung cip mot giai phap day hira hen dé
lap ban d6 sinh khi toan cau va giam sat tac
dong vao rung. Trong thuc té, cac hiéu ung dia
hinh ¢6 thé duoc khic phuc bang cich phat
trién moi quan h¢ gitra hé sb tan xa nguoc radar
va goc t6i cia cac loai bé mit chinh. Diéu nay
lién quan dén viéc tinh todn gbc téi ciia timg
yéu td hinh anh dya trén gbc tdi radar, do dbc
va hudng dbc cua dia hinh. Hon nira, cac hiéu
{mg dia hinh c6 thé s& dugc khic phuc bang cach
phét trién cac md hinh 1y thuyét va md phong
(Ni, W.I., et al., 2018), trong khi van dé khong
phi hop quy mé c6 thé duoc khic phuc bang
cach két hop SAR vdi cac loai dit liéu khac nhu
LiDAR (Qi, W.L.; Dubayah, R.O., 2016 ).

Trong vai thap ky qua, nhiing tién bd cong
ngh¢ dua trén LiDAR da cho phép thu thap dir
li¢u dia hinh chinh xac va céac thong s6 cau tric
rung. Hon nira, vi nhiéu hé théng LiDAR dua
trén v¢ tinh dugc su dung dé tao diéu kién
thuén lgi cho nghién ctru chu trinh carbon toan
cdu, cac md hinh udc tinh AGB dua trén dit
liéu LiDAR s& doi hoi phai xem xét nhiéu hon
dé cho phép 1ap ban dd sinh khéi khu vuc va
toan cau.

Viéc tich hop dir liéu vién thAm quang hoc,
SAR va LiDAR trong khong gian du kién sé&
cung cip cac udc tinh AGB lién mach va chinh
xac trén quy mo toan cau. Cu thé, & quy mo dia
phuong va khu vuc, cic k¥ thudt thu nhéan

138

trong khong khi, chang han nhu quang pho hinh
anh, LiDAR, SAR va quang tric quang hoc,
cung cip dir liéu co do phan giai khong gian
cao. Nguoc lai, cic cam bién trong khong gian,
bao gém cac cam bién trén Landsat, MODIS,
SRTM, ALOS/PALSAR, ICESAT/GLAS va
SAR biang tan L do ALOS-2 mang theo, cung
cdp cac quan sat & quy md lién luc dia va
toan cau.

R& rang, nhiéu phuong phap wdc tinh AGB
rung ton tai dua trén dir liéu vién tham. Viéc
lya chon mot phuong phap thich hop phu thugc
vao pham vi ctia nghién ctru/dy an cu thé va
tinh kha dung cua cac loai dir liéu khac nhau.
Mic du cac thuat toan dugc thiét 1ap da dat
dugc mot sb két qua, cai thién do chinh xac du
doan va giam sai sd khi déi mit véi cac diéu
kién phtc tap van 1a mot huéng chinh cho
nghién clru trong twong lai. Ngoai ra, viéc st
dung cdc md hinh MR dé wdc tinh sinh khdi dia
phuong va khu vyc van con twong dbi phd
bién; tuy nhién, cac phuong phap tiép can phi
tham sd hodc hoc may co loi thé 16n hon cho
cac dy an quy mé khu vuc va toan ciu. Ngoai
ra, cau trac tan, loai cdy va cac yéu t6 moi
truong khac 13 nhitng cAn nhic quan trong dé
phat trién cac thudt toan va mo hinh udc tinh
sinh khdi, va sy can thiép cua cac yéu td nay
nén dugc giam dé cai thién do chinh xac uwdc
tinh sinh khoi.

V.KET LUAN

Trong bdi canh bién ddi khi hau toan ciu, ude
tinh AGB cua rimg cung cap co s ly thuyét dé
nghién curu chu trinh carbon; tuy nhién udc tinh
AGB nhanh chéng, chinh x4c van con nhiéu
thach thirc trong nghién ciru 1am nghiép. Vién
tham 12 mot phwong phap udc tinh sinh khéi
tién tién cho phép udc tinh AGB cla rimg &
cac quy mo khac nhau. Hién tai, dir li¢u vién
tham tir cic nén tang/cam bién khac nhau dugc
ap dung rong rdi dé udc tinh AGB rimg, bao
gdm quang hoc thy dong, siéu cao tin va vién
tham LiDAR, dan dén cac phuong phap uéc
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tinh AGB khac nhau duogc dé xuit, bao gém
cac mo hinh thuc nghiém, vat ly, co hoc va
toan dién. Cac thong s lién quan dén AGB
rung, ch'fmg han nhu d6 phan xa bé mat, VIs,
LAI, do che phu, chiéu cao cay va chiéu cao
tan cay, duoc su dung dé phat trién cac mo
hinh u¢c tinh AGB cua rung. Tuy nhién, nhiing
han ché cua cac nguén dit liéu vién tham khac
nhau va cac phuong phap udc tinh AGB rung
van 1a mot thach thire 16n trong nghién ctru chu
trinh carbon. Do do, udc tinh AGB rung dang
tin cdy doi héi phai giam hodc loai bo cac
ngudn gy sai sd.

Két hop dir lidu vién tham tir nhiéu ngudn la
chién lugc htra hen nhit dé udc tinh AGB.
Theo d6, VIs, thong tin quang phd va két ciu
duoc trich xut tir dit liéu vién tham quang hoc

va két hop véi dit liéu chiéu cao cay duoc chiét
xuit tir SAR/LiDAR, DHB va chiéu cao tin dé
udc tinh AGB rung, du kién s& khac phuc mot
phan van dé bdo hoa. Cac phwong phap uwéc
tinh AGB rung nén duogc luya chon theo cac
diéu kién cu thé cua khu vuc nghién ctru. Cho
dén nay, cdc mo hinh MR van 1a mot cach tiép
can twong d6i phd bién dé woc tinh sinh khbi
dia phuong va khu vuc. Tuy nhién, cac phuong
phap tiép can phi tham s6 hodc hoc may cung
cap thém loi thé cho cac dy an quy mé khu vuc
va toan cdu. Nhin chung, dir liéu vién tham
quang hoc, SAR va LiDAR hang khong van
hitu ich cho udc t1nh AGB, trong khi Vlec tich
hop dir li¢u da nguon du kién s& cung cip cac
ude tinh AGB lién mach va chinh x4c cao trén
quy md toan cau.
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