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TÓM T T

ng d ng công ngh  vi n thám và h  th ng thông tin a lý (GIS) trong mô hình hóa không gian phân b  th c 
v t óng vai trò then ch t trong giám sát và qu n lý tài nguyên th c v t, c bi t trong b i c nh bi n i khí h u 
ngày càng ph c t p. Hi n nay, nghiên c u v  vi c s  d ng công ngh  này ang c quan tâm r ng rãi và tr  
thành u tiên c a nhi u nhà khoa h c trên toàn c u. Bài vi t này t p trung vào vi c phân tích vai trò và tìm ra 
m t s  thách th c c a vi c áp d ng công ngh  vi n thám và GIS trong xây d ng mô hình hóa không gian phân 
b  th c v t. B ng cách t ng h p và phân tích 104 tài li u hi n có, bài vi t ã cung c p m t cái nhìn t ng quan v  
nh ng l i ích v t tr i c a công ngh  này, bao g m kh  n ng thu th p d  li u r ng kh p và chi ti t, c p nh t liên 
t c, tích h p d  li u t  nhi u ngu n khác nhau, hi u qu  v  th i gian và chi phí, c ng nh  kh  n ng d  báo và 

ánh giá tác ng môi tr ng. Tuy nhiên, vi c áp d ng công ngh  vi n thám và GIS c ng i m t v i nhi u 
thách th c nh   phân gi i và  chính xác c a d  li u còn h n ch , yêu c u cao v  k  thu t và công ngh , 
nh ng khó kh n trong vi c thu th p d  li u môi tr ng và s  ph c t p trong phân tích d  li u.  gi i quy t 
nh ng thách th c này và nh h ng cho các nghiên c u trong t ng lai, bài vi t  xu t m t s  gi i pháp nh  
nâng cao  phân gi i và ch t l ng d  li u, tích h p và chu n hóa d  li u, t ng c ng kh  n ng d  báo, c ng 
nh  thúc y h p tác và chia s  d  li u gi a các c  quan nghiên c u.  

T  khóa: Vi n thám và GIS, SDMs, MaxEnt, d  báo phân b  ti m n ng, thích ng bi n i khí h u. 
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ABSTRACT 

The application of remote sensing and Geographic Information Systems (GIS) in spatial modeling of plant 
distribution plays a pivotal role in monitoring and managing plant resources, particularly in the increasingly 
complex context of climate change. Currently, research on the use of these technologies is receiving widespread 
attention and has become a priority for many scientists globally. This paper focuses on analyzing the role and 
identifying several challenges associated with the application of remote sensing and GIS in constructing spatial 
distribution models of plants. By synthesizing and analyzing 104 existing studies, this paper provides a 
comprehensive overview of the exceptional benefits of these technologies. These benefits include the ability to 
collect extensive and detailed data, continuous data updates, integration of data from various sources, time and 
cost efficiency, as well as their capability to forecast and assess environmental impacts., this paper provides an 
overview of the outstanding benefits of these technologies, including the ability to collect extensive and detailed 
data, continuous data updates, integration of data from multiple sources, time and cost efficiency, and the 
capability to forecast and assess environmental impacts. However, the application of remote sensing and GIS 
also faces many challenges such as limitations in data resolution and accuracy, high technical and technological 
requirements, difficulties in environmental data collection, and complexities in data analysis. To address these 
challenges and guide future research, this paper proposes several solutions such as enhancing data resolution and 
quality, integrating and standardizing data, improving predictive capabilities, and promoting collaboration and 
data sharing among research institutions.  
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I. T V N  

Trong b i c nh bi n i khí h u ang di n ra 

nhanh chóng, s  thay i v  i u ki n khí h u 

và môi tr ng ã t o ra nh ng thách th c 

không nh  i v i công tác qu n lý tài nguyên 

th c v t trên toàn c u. Các loài th c v t, v i 

vai trò quan tr ng trong các h  sinh thái và là 

ngu n tài nguyên thi t y u cho con ng i, 

ang ph i i m t v i nh ng thách th c l n 

trong vi c duy trì và thích nghi v i môi tr ng 

s ng ang bi n i. S  thay i v  nhi t , 

l ng m a và t n su t các hi n t ng th i ti t 

c c oan ã và ang bu c nhi u loài th c v t 

ph i di chuy n ho c thích nghi v i các i u 

ki n m i, gây ra nh ng thay i v  mô hình 

phân b  c a chúng, tác ng n m t  và 

c i m qu n th  c a chúng (Zhang et al., 

2022; Lu et al., 2023).  

Trong th i i hi n nay, công ngh  vi n 

thám và h  th ng thông tin a lý (GIS) ã 

kh ng nh v  th  không th  thi u trong các 

nghiên c u khoa h c và công tác qu n lý tài 

nguyên th c v t. V i kh  n ng x  lý và 

phân tích d  li u không gian ph c t p, k t 

h p v i công ngh  vi n thám cung c p d  

li u quan sát trái t chi ti t và liên t c, ã 

t o nên m t b  công c  m nh m   theo 

dõi và d  oán s  thay i v  phân b  c a 

các loài th c v t d i tác ng c a bi n i 

khí h u (Reddy et al., 2021; Liu et al., 2022 

và Shafique et al., 2023). Nh ng công ngh  

này cho phép các nhà khoa h c và qu n lý 

môi tr ng xây d ng các mô hình không 

gian  d  oán và phân tích các thay i 

v  phân b  loài theo các k ch b n bi n i 

khí h u, t  ó  xu t các bi n pháp qu n 

lý và b o t n thích h p. Vi c tích h p d  

li u t  nhi u ngu n khác nhau là i u r t 

c n thi t, d  li u th c a, d  li u môi 

tr ng k t h p v i GIS và vi n thám, cùng 

v i s  ti n b  không ng ng c a công ngh  

trí tu  nhân t o (AI) ã m  ra cánh c a m i 

cho nghiên c u và ng d ng công ngh  

trong qu n lý tài nguyên thiên nhiên d a 

trên c  s  d  li u th c t  và phân tích khoa 

h c chính xác (Zang et al., 2023; Wang et 

al., 2023).  

 Nh  v y, nh ng ti n b  này không ch  áp 
ng c nhu c u c p thi t c a xã h i hi n 
i mà còn là y u t  quy t nh trong vi c 
i phó và gi i quy t các v n  liên quan 
n bi n i khí h u, m  ra h ng i m i cho 

b o v  và ph c h i a d ng sinh h c toàn c u 
(Guillén-Escribà et al., 2023; García-López 
et al., 2022; Zhou et al., 2023). ây là 
ph ng pháp ti p c n khoa h c tiên ti n và 
phù h p v i s  thay i c a xã h i và môi 
tr ng ngày nay  qu n lý và b o t n tài 
nguyên th c v t b n v ng và hi u qu .  

II. PH NG PHÁP NGHIÊN C U 

Bài vi t này s  d ng ph ng pháp t ng h p d  
li u t  các nghiên c u ã c công b  c  trong 
và ngoài n c.  thu th p tài li u tham kh o, 
ã d a vào các công c  tìm ki m trên các trang 

web h c thu t nh  Google, ResearchGate, 
Google Scholar, Web of Science và Science 
Direct... Bài vi t này không bao quát t t c  các 
khía c nh liên quan n ng d ng GIS và vi n 
thám trong vi c mô hình hóa không gian phân 
b  th c v t thích ng v i bi n i khí h u. Tuy 
nhiên, nó t p trung vào nh ng công trình nghiên 
c u v  ng d ng vi n thám và GIS trong (i) Xây 
d ng mô hình phân b  loài - Species 
Distribution Models (SDMs); (ii) Mô hình 
MaxEnt trong d  báo phân b  loài theo các k ch 
b n bi n i khí h u; C  th , bài vi t ã tham 
kh o 80 tài li u, bao g m: 63 bài vi t khoa h c 
qu c t  và 17 bài vi t khoa h c trong n c. 
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III. K T QU  NGHIÊN C U 

3.1. ng d ng công ngh  vi n thám và GIS 
trong vi c xây d ng mô hình phân b  loài - 
Species Distribution Models (SDMs) 

Trong b i c nh hi n nay, công ngh  vi n thám 
và GIS ã c ch ng minh là m t công c  
không th  thi u trong vi c xây d ng b n  
môi tr ng s ng c a các loài. Các nghiên c u 
nh  c a Smith và ng tác gi  (2022) và Jones 
và ng tác gi  (2023) ã ch  ra r ng, vi c s  
d ng công ngh  vi n thám và GIS không ch  
c i thi n  chính xác và hi u qu  trong vi c 
thu th p d  li u v  môi tr ng s ng t  nhiên 
mà còn h  tr  c l c trong vi c xác nh các 
khu v c c n c u tiên b o t n.  

Mô hình phân b  loài (SDMs), c phát tri n 
l n u tiên vào gi a nh ng n m 1980, ã ngày 
càng tr  nên quan tr ng trong các nghiên c u 

ng d ng trong th  k  này. Chúng c coi là 
công c  m nh m  trong vi c h  tr  các chi n 
l c qu n lý r ng và b o t n a d ng sinh h c, 

c bi t quan tr ng trong b i c nh bi n i khí 
h u hi n nay (Guisan và Zimmermann, 2017; 
Elith et al., 2021; Franklin, 2021). SDMs, còn 

c g i là mô hình thích h p sinh thái, mô 
hình môi tr ng s ng/mô hình phân b  môi 
tr ng s ng d  oán, cung c p d  oán v  s  
phân b  c a loài d a trên d  li u v  m i quan 
h  gi a s  phân b  c a loài và các y u t  môi 
tr ng c phân tích khoa h c (Peterson & 
Soberón., 2022).  

Williams và ng tác gi  (2022) và Brown và 
ng tác gi  (2023) ã nh n m nh vai trò 

không th  thay th  c a b n  th m th c v t 
trong vi c h  tr  các ho t ng i u tra, ánh 
giá và b o t n a d ng sinh h c. B n  này, 
khi k t h p v i c  s  d  li u chi ti t v  s  xu t 
hi n c a các loài th c v t trong m t khu v c c  
th , cùng v i vi c mô hình hóa các mô hình 
phân b  d a trên các y u t  sinh thái, bi n i 

khí h u ã cung c p các thông tin chi ti t v  a 
d ng loài, s  l ng cá th , phân b , tình hình 
b o t n hi n t i, ti m n ng phát tri n, c ng nh  
xu h ng bi n i s  l ng theo th i gian và 
không gian k t h p v i các k ch b n bi n i 
khí h u. ây là c  s  cho vi c cho vi c phát 
tri n các chi n l c qu n lý b o t n tài nguyên 
th c v t, c bi t là th c v t r ng hi u qu . 

 

Hình 1. D  li u v  môi tr ng c a SDM  

(Ngu n: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Species_distribution_modelling) 

Mô hình phân b  loài - SDMs òi h i d  li u 
u vào phong phú, bao g m thông tin v  t a  

phân b  c a loài, s  l ng và s  phong phú c a 
loài, k t h p v i các thông tin môi tr ng nh  
d  li u khí h u, l p ph  th m th c v t và tính 
ch t c a t, nhi t , l ng m a.  

Quy trình phát tri n mô hình SDMs th ng bao 
g m các b c sau: (1) Thu th p d  li u v  trí 
xu t hi n c a loài; (2) Trích xu t giá tr  c a các 
bi n môi tr ng t  các c  s  d  li u không gian 
t i nh ng a i m xu t hi n; (3) S  d ng các 
giá tr  môi tr ng  c l ng s  t ng ng 
và ánh giá mô hình; và (4) D  oán s  phân b  
ti m n ng c a loài d a trên mô hình.  

Cùng v i s  ti n b  c a công ngh  vi n thám và 
GIS, chúng ta có th  th y c t m quan tr ng 
c a nó trong vi c thu th p, x  lý và phân tích 
d  li u môi tr ng. Các nhà nghiên c u có th  
thu th p d  li u phân b  loài t  các c  s  d  
li u sinh h c toàn c u nh  Global Biodiversity 
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Information Facility (GBIF) và Ocean 
Biogeographic Information System (OBIS), d  
li u khí h u t  các ngu n nh  WorldClim và 
CHELSA, ho c s  d ng d  li u t  các ng d ng 
vi n thám nh  Google Earth Engine và NASA 
(Fick & Hijmans, 2017; Phillips et al., 2017; 
Leathwick, 2019). Các thu t toán th ng kê và 

h c máy c áp d ng  x  lý d  li u này, t o 
ra d  oán v  môi tr ng s ng trong t ng lai 
theo các k ch b n bi n i khí h u (Vitor et al., 
2018; Nurhussen et al., 2021). i u này giúp c i 
thi n kh  n ng d  oán và qu n lý s  phân b  
c a loài trong t ng lai. 

  

Hình 2. Mô hình phân b  d  oán các i m có loài/không có loài 

(Ngu n: https://advances.sciencemag.org/content/5/1/eaat4858) 

Qua vi c phân tích các công trình nghiên c u 

tr c ây cho th y ng d ng c a vi n thám và 

GIS trong vi c xây d ng mô hình phân b  loài 

(SDMs) r t a d ng, phong phú và mang l i 

nhi u l i ích trong nghiên c u sinh thái h c, 

qu n lý tài nguyên thiên nhiên và b o t n a 

d ng sinh h c:  

+ Xác nh khu v c phân b  ti m n ng: Vi n 

thám và GIS cung c p các d  li u không gian 

có  phân gi i cao, giúp xác nh các khu v c 

có i u ki n môi tr ng phù h p cho s  t n t i 

và phát tri n c a các loài (Elith et al., 2021). 

Các d  li u này bao g m thông tin v  a hình, 

khí h u,  m, th m th c v t và các y u t  

môi tr ng khác. 

+ D  oán s  thay i phân b  loài d i tác 

ng c a bi n i khí h u: SDMs s  d ng d  

li u vi n thám và GIS  mô ph ng và d  oán 

s  thay i trong phân b  c a các loài d i tác 

ng c a bi n i khí h u. M t khác, SDMs còn 

cho phép các nhà nghiên c u phân tích s  t ng 

tác gi a các loài và môi tr ng, các y u t  nh 

h ng n s  t n t i và phát tri n c a các loài. 

ây là các c  s   các nhà khoa h c hi u rõ 

h n v  cách th c các loài s  ph n ng v i 

nh ng thay i môi tr ng trong t ng lai nh  

th  nào, t  ó có c các  xu t gi i pháp 

qu n lý b o t n h p lý (Franklin, 2021; 

Jeannine et al., 2023). 
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+ ánh giá nguy c  tuy t ch ng: S  d ng vi n 

thám và GIS, các nhà nghiên c u có th  ánh 

giá nguy c  tuy t ch ng c a các loài b ng cách 

phân tích các y u t  nh  s  suy gi m môi 

tr ng s ng, s  phân m nh môi tr ng s ng và 

các áp l c môi tr ng khác. i u này giúp xác 

nh các loài có nguy c  cao và c n c b o 

t n kh n c p (Zhou et al., 2023).  

+ H  tr  quy ho ch b o t n và qu n lý tài 

nguyên: SDMs cung c p thông tin quan tr ng  

h  tr  quy ho ch các khu b o t n và các chi n 

l c qu n lý tài nguyên thiên nhiên. D  li u này 

giúp các nhà qu n lý xác nh các khu v c c n 

c b o v  và phát tri n các bi n pháp b o t n 

hi u qu  (Guisan et al., 2017).  

Trong nh ng n m g n ây, s  ti n b  c a 

công ngh  vi n thám và GIS là các công c  

h  tr  c l c cho vi c xây d ng mô hình 

phân b  loài. Nó không ch  giúp xác nh khu 

v c b o t n ti m n ng mà còn d  oán s  

thay i trong phân b  các loài d i tác ng 

c a bi n i khí h u, ánh giá nguy c  tuy t 

ch ng và h  tr  trong quy ho ch s  d ng t 

b n v ng (Elith et al., 2011; Zhou et al., 

2023). Các công trình nghiên c u c a Guisan 

và ng tác gi  (2017) và Fick & Hijmans 

(2017) v  b  d  li u khí h u toàn c u 

WorldClim ã m  ra cái nhìn m i m  và sâu 

r ng v  kh  n ng d  báo và qu n lý s  thay 

i phân b  loài thông qua SDMs, làm rõ vai 

trò quan tr ng c a chúng trong vi c i phó 

v i thách th c bi n i khí h u. 

M t nghiên c u ti p t c c th c hi n b i 

Guillén-Escribà và ng tác gi  (2023) ã ng 

d ng công ngh  vi n thám và GIS  phân tích 

s  bi n i v  phân b  c a các loài th c v t 

trong r ng ôn i, t  ó phân tích c cách 

th c các h  sinh thái ph n ng v i các thay i 

môi tr ng trong t ng lai,  làm c  s  cho 

vi c quy ho ch b o t n và qu n lý tài nguyên 

th c v t r ng.  

Nghiên c u c a Urban và ng tác gi  (2016) 

và Jeannine và ng tác gi  (2023) u t p trung 

vào ng d ng GIS và vi n thám  nghiên c u 

s  thích nghi và ph n ng c a th c v t v i bi n 

i khí h u, qua ó góp ph n vào vi c d  oán 

và ánh giá các tác ng nh h ng t i a d ng 

sinh h c trong t ng lai. 

Bên c nh vi c h  tr  xây d ng mô hình phân 

b  loài, ng d ng vi n thám và GIS còn là 

công c  h  tr  c l c trong vi c d  ki n l p 

tuy n i u tra ngoài th c a. Trên c  s  các 

i m phân b  ã có c a loài, SDMs s  a ra 

các mô hình phân b  d  oán c a loài d a 

trên các y u t  sinh thái và môi tr ng, cung 

c p thông tin nh ng i m d  ki n s  có phân 

b  c a loài. Vi c này s  giúp nhà nghiên c u 

thu n l i trong vi c quy t nh d  ki n tuy n 

i u tra, giúp gi m chi phí và th i gian trong 

i u tra thu th p d  li u m u (Keinath et al., 

2017; Aizpurua et al., 2022). 

Các nghiên c u g n ây ti p t c phát tri n và 

m  r ng ti m n ng c a mô hình SDMs trong 

vi c d  oán và qu n lý s  phân b  c a loài 

d a trên các y u t  môi tr ng nh  Zhou và 

ng tác gi  (2023); Morales và ng tác gi  

(2021); Gupta và ng tác gi  (2022) ã t p 

trung vào vi c mô hình hóa s  phân b  c a 

loài, ánh giá m c  phong phú d a trên d  

li u t  nh v  tinh và s  li u th c a. Các 

nghiên c u này ã xem xét ti m n ng c a các 

bi n s  v  s  xu t hi n c a th c v t, t và 

n c c ng nh  các bi n s  khí h u  mô hình 

hóa s  phân b  c a loài. Nh ng nghiên c u 

này không ch  làm sáng t  v  cách th c SDMs 

c s  d ng  d  oán và qu n lý s  phân 

b  c a loài d a trên các y u t  môi tr ng mà 

còn cung c p các h ng d n quan tr ng cho 
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vi c thi t l p các tuy n i u tra ngoài th c 

a. i u này ã làm n i b t vai trò c a vi c 

k t h p các d  li u không gian, d  li u th c 

a, d  li u môi tr ng và s  d ng các 

ph ng pháp mô hình hóa tiên ti n  c i 

thi n kh  n ng d  oán và qu n lý s  phân b  

c a loài trong b i c nh môi tr ng thay i. 

 ti p t c phát tri n và c p nh t ki n th c 

trong l nh v c này, các nghiên c u g n ây c a 

các tác gi  Sharma và ng tác gi  (2022); Liu 

và ng tác gi  (2022) và Zhao và ng tác gi  

(2023) ã khám phá thêm v  ng d ng c a 

công ngh  vi n thám và GIS trong vi c mô 

hình hóa s  phân b  c a các loài d i s  tác 

ng c a bi n i khí h u lên y u t  ánh sáng 

và môi tr ng s ng. Các công trình này không 

ch  nh n m nh t m quan tr ng c a vi c tích 

h p d  li u a ngu n mà còn g i ý v  ti m 

n ng s  d ng công ngh  m i, nh  trí tu  nhân 

t o (AI) và h c máy,  t ng c ng hi u qu  

c a các mô hình d  oán và quy ho ch b o t n. 

Nghiên c u c a Annal (2017) ã ch ng minh 

r ng công ngh  vi n thám d a trên nh 

LiDAR là m t công c  vô giá cho vi c t 

c t  l   chính xác t ng th  lên t i 80% 

trong các ng d ng này. Ph ng pháp này h  

tr  cung c p các thông tin c  s  cho các 

quy t nh qu n lý tài nguyên và b o t n a 

d ng sinh h c thông qua vi c áp d ng các mô 

hình phân b  loài (SDMs).  

Ti n xa h n trong vi c áp d ng d  li u LiDAR, 

nghiên c u c a Hakkenberg và ng tác gi  

(2023) ã khám phá kh  n ng c a d  li u 

LiDAR t  GEDI (Global Ecosystem Dynamics 

Investigation) do NASA phát tri n trong vi c 

c l ng c u trúc 3D c a r ng. Công trình này 

là m t ví d  n i b t v  vi c s  d ng d  li u 

LiDAR không gian  mô hình hóa m i quan h  

gi a c u trúc cây và a d ng sinh h c, cung c p 

cái nhìn sâu s c v  vi c s  d ng d  li u 3D 

trong d  oán n i c  trú c a th c v t v i  

chính xác cao. Vi c tích h p d  li u LiDAR t  

GEDI không ch  tái kh ng nh giá tr  c a 

LiDAR trong giám sát và qu n lý môi tr ng 

mà còn nh n m nh vai trò c a nó trong vi c 

nâng cao hi u bi t c a chúng ta v  các mô hình 

a d ng sinh h c. 

Trong b i c nh Vi t Nam, công ngh  vi n thám 

và GIS ã óng góp quan tr ng vào vi c nghiên 

c u tài nguyên th c v t, c bi t là th c v t 

r ng. C  th , k t h p ph ng pháp i u tra 

truy n th ng và công ngh  tiên ti n, các nghiên 

c u ã phát tri n h  th ng c  s  d  li u chi ti t 

v  a d ng sinh h c, nh  trong công trình c a 

Nguy n H u Xuân và ng tác gi  t i V n 

Qu c gia Bidoup - Núi Bà (2012), nh n m nh 

t m quan tr ng c a GIS trong vi c hi u ch nh 

d  li u a d ng sinh h c. Ti p theo, B o Huy và 

ng tác gi  (2014) ã nghiên c u phân b  c a 

các loài th c v t quý hi m t i k L k, t n n 

móng cho công tác b o t n ngu n gen. áng 

chú ý, nghiên c u c a Nguy n Th  Thanh 

H ng và Châu Th  Nh  Qu nh (2016) t i Khu 

b o t n Nam Kar ã s  d ng nh Landsat 8  

ánh giá m i quan h  gi a a d ng th c v t thân 

g  và các ch  s  a d ng t  nh v  tinh. 

Các nghiên c u ti p theo ã m  r ng ph m vi 

ng d ng c a vi n thám và GIS trong nghiên 

c u a d ng sinh h c c a th c v t nh  th  

nghi m c a Nguy n Th  Thanh H ng và 

ng tác gi  (2018) v  nh l ng a d ng 

loài th c v t d a trên nh Sentinel 2A. Cùng 

v i s  tài tr  c a USAID, nghiên c u n m 

2019 b i Nguy n Th  Thanh H ng và ng 

tác gi  ã làm sâu s c thêm hi u bi t v  a 

d ng loài th c v t thân g  trong ki u r ng lá 

r ng th ng xanh, b ng cách k t h p d  li u 

m t t và nh v  tinh. Công trình này không 
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ch  nh n m nh m i quan h  gi a a hình và 

a d ng sinh h c mà còn góp ph n vào vi c 

b o t n các loài th c v t quý hi m, c li t 

kê trong Sách  IUCN 2017. Các nghiên c u 

này ã k t h p d  li u m t t v i các d  li u 

nh v  tinh  phân tích, ánh giá các ch  s  

a d ng. D  li u c t p h p  s  l ng l n 

và c qu n lý, x  lý và hi u ch nh t t. 

Qua các phân tích trên cho th y, công ngh  

vi n thám và GIS ã mang l i nh ng óng góp 

áng k  trong vi c nghiên c u th c v t nói 

chung và th c v t r ng nói riêng t i Vi t Nam. 

S  k t h p gi a d  li u v  tinh và phân tích 

GIS không ch  giúp mô hình hóa c s  phân 

b  c a các loài th c v t mà còn c i thi n  

chính xác c a vi c ánh giá a d ng sinh h c, 

t  ó m  ra c  h i m i cho vi c qu n lý và b o 

v  các loài th c v t có giá tr . c bi t, vi c s  

d ng d  li u t  các v  tinh khác nhau, t  

Landsat n Sentinel, cho phép các nhà nghiên 

c u có cái nhìn toàn di n h n v  môi tr ng và 

s  phân b  c a các loài th c v t. 

Tuy nhiên, t i Vi t Nam, các công trình nghiên 

c u ch  y u m i t p trung vào vi c ng d ng 

vi n thám và GIS xây d ng mô hình phân b  

hi n t i c a loài. Các h ng nghiên c u v  ng 

d ng mô hình phân b  loài (SDMs)  d  ki n 

tuy n i u tra, kh o sát th c a, c ng nh  d  

báo phân b  không gian c a loài tr c các k ch 

b n bi n i khí h u v n còn h n ch . Các nhà 

khoa h c c n ti p t c th  nghi m h ng nghiên 

c u này  t ng lai.  

Tóm l i, qua t ng h p và phân tích m t s  tài 

li u trên th  gi i cho th y, công ngh  vi n thám 

và GIS ã tr  thành nh ng công c  không th  

thi u trong vi c mô hình hóa không gian phân 

b  loài. S  phát tri n liên t c c a các công ngh  

này không ch  góp ph n hi u qu  vào vi c ánh 

giá và b o t n a d ng sinh h c mà còn h  tr  

áng k  trong vi c i phó v i nh ng thách th c 

do bi n i khí h u. 

M t i m n i b t t  các nghiên c u trên th  gi i 
ã cho th y s  c n thi t c a vi c áp d ng m t 

cách ti p c n t ng h p, tích h p a ngu n d  
li u, bao g m d  li u th c a, d  li u không 
gian, d  li u sinh thái và d  li u khí h u, cùng 
v i thông tin t  vi n thám và GIS. Nó cung c p 
m t c  s  d  li u khoa h c làm n n t ng cho 
vi c ra các quy t nh qu n lý tài nguyên th c 
v t, c bi t là tài nguyên th c v t r ng có hi u 
qu , áp ng nhu c u c a xã h i, thích ng v i 
s  bi n i khí h u. ây là m t h ng ti p c n 
nghiên c u m i t i Vi t Nam. 

3.2. ng d ng công ngh  vi n thám và GIS 
xây d ng mô hình MaxEnt trong d  báo phân 
b  loài theo các k ch b n bi n i khí h u 

S  phân b  hi n t i và t ng lai c a các loài 
th c v t d i các k ch b n bi n i khí h u 
khác nhau có th  c xác nh m t cách hi u 
qu  thông qua các ph ng pháp h c máy (Zhu 
et al., 2023). Các k  thu t này khai thác d  li u 
v  t a  phân b  loài, thông tin sinh thái và 
d  li u a hình  a ra d  oán chính xác v  
mô hình phân b  c a loài. 

Mô hình MaxEnt là m t công c  vô cùng 
m nh m , ph c v  cho vi c d  báo phân b  
loài d i nh h ng c a bi n i khí h u 
(GBIF, 2022). MaxEnt s  d ng d  li u v  các 

a i m n i loài ã c ghi nh n, cùng v i 
m t t p h p a d ng các y u t  môi tr ng 
trong khu v c nghiên c u,  d  oán phân b  
ti m n ng c a loài trên toàn b  khu v c 
nghiên c u. i m m nh c a MaxEnt n m  
kh  n ng x  lý d  li u t  nhi u lo i nh d ng 
khác nhau và tính toán phân b  d a trên d  
li u i m xu t hi n c a loài. Thu t toán này 
s  d ng thông tin t  các i m xu t hi n cùng 
v i các bi n s  môi tr ng  t o ra m t mô 
hình phân b  có  chính xác cao. MaxEnt t n 
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d ng nguyên lý c c i hóa entropy, giúp d  
oán phân b  ti m n ng c a loài m t cách 

hi u qu  và chính xác ngay c  khi d  li u u 
vào h n ch  ho c không y  (Elith et al., 
2011; Merow et al., 2013). 

MaxEnt có hi u qu  cao trong vi c d  oán 

phân b  loài d i các i u ki n môi tr ng và 

k ch b n bi n i khí h u khác nhau (Adedapo 

et al., 2023; Madonsela et al., 2023). T  ó, 

giúp các nhà khoa h c và qu n lý môi tr ng 

có th  l p k  ho ch và tri n khai các bi n pháp 

b o t n m t cách hi u qu  h n b ng cách d  

oán nh ng thay i trong phân b  loài và 

ánh giá tác ng c a các y u t  môi tr ng 

i v i s  sinh t n c a loài, c bi t là trong 

b i c nh bi n i khí h u hi n nay. 

 

Hình 3. MaxEnt v i d  li u các l p d  li u u vào  

(Ngu n: http://ncep.amnh.org/linc) 

Theo Phillips và ng tác gi  (2008), thu t toán 

MaxEnt c phát tri n cho mô hình phân b  

loài là m t ph ng pháp h c máy và c xây 

d ng l p i l p l i nhi u l n  c i thi n  

chính xác. Nó có hai thành ph n chính: 

+ Entropy: Mô hình c hi u ch nh  tìm ra 

s  phân b  ti m n ng ho c hi n t i c a loài 

trong toàn b  vùng nghiên c u. 

+ i u ki n b t bu c: Các quy t c ràng bu c 

v  phân ph i d  oán. Các quy t c này c 

xây d ng d a trên các giá tr  c a các bi n môi 

tr ng (sinh khí h u và các nhân t  i u ki n 

t  nhiên - xã h i) t i các a i m mà loài ã 

c quan sát. 

Hi u qu  và  chính xác c a các d  báo t  

MaxEnt d a vào kh  n ng c a nó trong vi c xác 
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nh các khu v c có i u ki n môi tr ng t ng 

ng v i nh ng i u ki n quan sát c t i các 

v  trí mà loài ã hi n di n, thông qua các cu c 

i u tra th c a c n th n.  chính xác c a mô 

hình c ánh giá nghiêm ng t thông qua di n 

tích d i ng cong c tính (AUC - Area 

Under the Curve), m t bi n pháp quan tr ng  

ánh giá hi u su t c a các mô hình phân b . 

Ch  s  AUC, n m trong kho ng t  0 n 1, 

là m t ch  s  m nh m  v   tin c y c a 

vi c d  báo các mô hình, v i i m s  0,5 

g i ý không có  chính xác t t h n c  h i 

ng u nhiên, trong khi các giá tr  g n v i 1 

cho th y m t mô hình c c k  chính xác 

(Wang-Hee Lee et al., 2022). Các mô hình 

t c AUC v t quá 0,9 c coi là c 

bi t áng tin c y (Bradley, 1997; Wakie et 

al., 2014), ph n ánh kh  n ng c a MaxEnt 

trong vi c xác nh phân b  loài d a trên 

m i liên h  môi tr ng. 

 

Hình 4. Các giá tr  AUC  

(Ngu n: http://ncep.amnh.org/linc) 

Công trình c a Phillips và ng tác gi  (2008) 

ã gi i thi u c  s  lý thuy t và ng d ng c a 

MaxEnt trong mô hình hóa phân b  loài. i m 

n i b t c a ph ng pháp này là kh  n ng d  

báo chính xác, ngay c  v i các b  d  li u có 

kích th c m u nh  ho c có kho ng tr ng v  

d  li u. Bên c nh ó, MaxEnt còn tích h p kh  

n ng ánh giá  quan tr ng c a t ng bi n môi 

tr ng thông qua phân tích ng, qua ó m  

r ng kh  n ng hi u bi t v  t ng quan gi a 

môi tr ng s ng và s  phân b  c a loài. 

Trong quá trình tính toán phân b  ti m n ng c a 

loài, MaxEnt xác nh hai lo i m t  xác su t: 

m t cho các i m d  oán và m t cho các i m 

c  s . M t  xác su t c a các i m c  s  ph n 

ánh môi tr ng s n có trong khu v c nghiên c u, 

trong khi m t  xác su t c a các i m d  oán 

cho bi t môi tr ng mà loài d  ki n s  c tìm 

th y. T  ó, MaxEnt tính toán t  l  gi a hai m t 

 xác su t này, cung c p m t ánh giá v  m c 

 phù h p môi tr ng t ng i cho s  hi n 

di n c a loài trong t ng vùng c a khu v c nghiên 

c u (Elith & Leathwick, 2021). i u này không 

ch  ph n ánh s  ph c t p c a MaxEnt trong vi c 

mô hình hóa phân b  loài mà còn cho th y kh  

n ng c a nó trong vi c a ra d  báo chính xác 
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d a trên m t lo t các bi n s  môi tr ng 

(Phillips et al., 2008). 

Thông qua vi c s  d ng các d  li u v  sinh thái, 

a hình và khí h u, MaxEnt có th  d  oán 

chính xác nh ng khu v c có kh  n ng cao phù 

h p cho s  t n t i và phát tri n c a các loài. 

Cách ti p c n này giúp các nhà qu n lý tài 

nguyên thiên nhiên a ra các quy t nh b o 

t n hi u qu  h n (Adedapo & Owolabi, 2023). 

MaxEnt nh n c s  công nh n r ng rãi trong 

c ng ng khoa h c vì kh  n ng t o ra các mô 

hình phân b  loài áng tin c y (Global 

Biodiversity Information Facility, 2022; Zhu et 

al., 2023; Qing Yuan et al., 2024). 

  

  

Hình 5. Mô hình hóa s  phân b  hi n t i và ti m n ng c a loài trong MaxEnt 
theo các k ch b n bi n i khí h u  

(Ngu n: http://ncep.amnh.org/linc) 

Các bi n u vào c a MaxEnt, bao g m t a  

i m phân b  c a loài  ngoài th c a, các 

bi n khí h u và bi n môi tr ng, c cung 

c p m t cách toàn di n nh  vào công ngh  vi n 

thám và GIS. Vi n thám cung c p d  li u chi 

ti t và liên t c v  các y u t  môi tr ng nh  

nhi t ,  m và th m th c v t, trong khi 

GIS cho phép tích h p và x  lý các d  li u 

không gian này. S  k t h p c a vi n thám và 

GIS không ch  giúp thu th p và qu n lý d  li u 

m t cách hi u qu  mà còn nâng cao  chính 

xác c a các mô hình phân b  loài. i u này 
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c bi t quan tr ng trong b i c nh bi n i khí 

h u, khi vi c d  oán s  thay i phân b  loài 

d a trên các k ch b n khí h u khác nhau tr  

nên c n thi t  phát tri n các chi n l c b o 

t n và qu n lý tài nguyên thiên nhiên hi u qu  

(Qiao et al., 2019, Qing Yuan et al., 2024). 

Emad và Francis, trong n m 2017, ã ti n hành 

nghiên c u d  oán s  phân b  c a loài cây 

thu c  Ai C p d i nh h ng c a bi n i 

khí h u, s  d ng GIS, vi n thám và mô hình 

MaxEnt. Công trình này không ch  cung c p 

b n  phân b  hi n t i và ti m n ng cho 115 

loài cây thu c mà còn ánh giá c nh 

h ng c a bi n i khí h u n s  phân b  c a 

chúng. Nhóm tác gi  s  d ng nh Sentinel-2A 

 phân lo i th m ph , s  d ng bi n này  

phân tích trong mô hình MaxEnt. 

N m 2017, Dawa và ng tác gi  ã ch ng 

minh r ng l ng m a và  d c là các y u t  

chính nh h ng n phân b  c a loài Paris 

polyphylla  n . Trong công trình này, v i 

s  h  tr  c a GIS và MaxEnt, ã xác nh 

c các môi tr ng s ng ti m n ng   cao 

cao h n c a Sikkim Himalaya. 

M t s  nghiên c u ã ch ng minh tính hi u 

qu  c a vi c ng d ng này nh  nghiên c u c a 

Annal (2017), Hoguz và ng tác gi  (2019). 

 d  oán môi tr ng s ng c a th c v t quý 

hi m  quy mô c nh quan, Annal ã k t h p d  

li u LIDAR, k  thu t GIS và MaxEnt d  oán 

phân tích phân b  hi n t i và t ng lai s  phân 

b  c a 5 loài th c v t thân g  quý hi m làm c  

s  cho vi c ph c h i c nh quan r ng. T ng t  

nh  v y, Hoguz và ng tác gi  (2019) ã mô 

hình hóa s  phân b  hi n t i và ti m n ng c a 

loài Quercus libani Olivier b ng cách tích h p 

d  li u t  GIS và vi n thám, cùng v i vi c 

phân tích nh h ng c a bi n i khí h u thông 

qua các k ch b n RCP 4.5 và RCP 8.5. S  sáng 

t o trong vi c s  d ng 19 bi n khí h u t  

WorldClim ã m  ra cánh c a m i trong vi c 

ánh giá tác ng c a bi n i khí h u i v i 

a d ng sinh h c. 

M i ây nh t, Liu và ng tác gi  (2022);  

Hu-Qiang Fang và ng tác gi  (2023); Lucun 

Yang và ng tác gi  (2024); Ming Li và ng 

tác gi  (2024) ã ng d ng công ngh  vi n thám 

và GIS  thu th p d  li u môi tr ng, v  trí 

phân b  loài và phân tích x  lý s  li u tr c khi 

a vào ch y mô hình MaxEnt, xây d ng b n 

 phân b  hi n t i và d  báo s  phân b   

t ng lai theo các k ch b n bi n i khí h u. 

Nh  v y, qua vi c t ng h p m t s  công trình 

nghiên c u cho th y, công ngh  vi n thám và 

GIS óng vai trò quan tr ng trong vi c xây 

d ng mô hình MaxEnt. Vi n thám cung c p các 

d  li u môi tr ng phong phú và liên t c, h  tr  

vi c xác nh các y u t  sinh thái nh h ng 

n phân b  loài. GIS, v i kh  n ng x  lý và 

phân tích d  li u không gian, cho phép tích h p 

các bi n s  môi tr ng và d  li u xu t hi n loài, 

t o n n t ng cho vi c mô hình hóa. 

Mô hình MaxEnt, d a trên nguyên lý c c i 

hóa entropy, s  d ng d  li u t  vi n thám và 

GIS  tính toán m t  xác su t và ánh giá 

m c  phù h p môi tr ng, giúp d  oán các 

khu v c ti m n ng cho s  hi n di n c a loài 

(Elith & Leathwick, 2021; Phillips et al., 

2008). S  k t h p này không ch  h  tr  vi c 

hi u rõ h n v  s  phân b  c a các loài trong 

b i c nh bi n i khí h u mà còn giúp các nhà 

qu n lý a ra các quy t nh b o t n h p lý 

và hi u qu  h n (Adedapo & Owolabi, 2023; 

Masoud & Farhad, 2023). 

Trong b i c nh nghiên c u th c v t t i Vi t 

Nam, các công trình hi n t i ch  y u t p trung 

vào vi c ánh giá a d ng sinh h c, phân tích 

phân b  loài và ánh giá các y u t  sinh thái 
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nh h ng n m t  phân b  loài. Ph ng 

pháp nghiên c u truy n th ng th ng c s  

d ng là i u tra th c a và phân tích th ng kê 

 xác nh m i t ng quan, ng d ng GIS  

t o b n  phân b  hi n t i. Tuy nhiên, vi c 

tích h p ph ng pháp h c máy v i công ngh  

vi n thám và GIS trong nghiên c u các loài 

th c v t v n còn ít c khai thác. 

Hà ình Nghiêm (2017) ã th c hi n nghiên c u 

thí i m t i Thái Nguyên i v i loài Trinh n  

móc. Theo ó, tác gi  ã a ra k t qu  v  kh  

n ng phân b  c ng nh   che ph  c a loài trinh 

n  móc t i khu v c Vi t Nam, d  báo kh  n ng 

xâm l n c a chúng là t  0,4 - 0,9. M i ây, Vi n 

Sinh thái h c mi n Nam trong ch ng trình 

nghiên c u � ng d ng công ngh  vi n thám, 

GIS k t h p v i d  li u sinh khí h u trong 

nghiên c u và quy ho ch b o t n a d ng sinh 

h c  khu v c Tây Nguyên và Nam Trung B � 

(2017 - 2021) c ng ã s  d ng mô hình MaxEnt 

k t h p v i d  li u GIS  l p b n  phân b  

cho m t s  loài quý hi m t i khu v c nghiên c u. 

K t qu  c ng ã a ra m t s  k t lu n kh  quan 

trong vi c ng d ng mô hình không gian trong 

nghiên c u phân b  loài. inh Ti n Tài và ng 

tác gi  (2020) trong nghiên c u v  m i quan h  

sinh thái loài, d  oán s  phân b  hi n t i và 

t ng lai c a loài Xá x   vùng duyên h i B c 

Trung B  và mi n B c Vi t Nam. 9 bi n a hình 

và 52 a i m xu t hi n ã c s  d ng  

phát tri n mô hình Maxent cho s  phân b  c a 

Xá x . Mô hình MaxEnt c ánh giá có  tin 

cây cao v i AUC = 0,861. 

T  các phân tích trên cho th y, khoa h c d  

báo phân b  loài là quan tr ng cho vi c qu n lý 

tài nguyên th c v t, c bi t là trong i u ki n 

khí h u thay i nh  hi n nay. Các nhà khoa 

h c trên th  gi i ang r t quan tâm n vi c 

ng d ng công ngh  vi n thám và GIS v i các 

mô hình không gian  mô hình hóa và a ra 

các d  báo v  phân b  c a loài  t ng lai d i 

s  thay i c a khí h u. S  k t h p các công 

ngh  vi n thám và GIS mang l i nhi u l i ích 

quan tr ng trong xây d ng mô hình phân b  

MaxEnt, c  th  nh  sau: 

+ Thu th p d  li u môi tr ng a d ng: Công 

ngh  vi n thám cung c p các d  li u môi tr ng 

phong phú và liên t c theo th i gian. Các v  

tinh nh  Landsat, MODIS và Sentinel cung c p 

d  li u v  th m th c v t,  m t, nhi t  b  

m t và các y u t  khí h u khác. Nh ng d  li u 

này là c  s  quan tr ng cho mô hình MaxEnt 

trong vi c xác nh các bi n môi tr ng nh 

h ng n s  phân b  c a loài. 

+ Xác nh v  trí phân b  loài: GIS cho phép 

xác nh và qu n lý d  li u không gian liên 

quan n s  xu t hi n c a các loài. Thông qua 

kh o sát i u tra th c a và d  li u t  các c  

s  d  li u nh  GBIF (Global Biodiversity 

Information Facility), các v  trí hi n di n c a 

loài c thu th p và qu n lý hi u qu . Nh ng 

i m d  li u này là c  s  u vào quan tr ng 

cho mô hình MaxEnt. 

+ Phân tích và x  lý d  li u: GIS cung c p các 

công c  m nh m  nh  QGIS, ArcGis,...  phân 

tích và x  lý d  li u không gian. Các l p d  li u 

môi tr ng c tích h p và phân tích  xác 

nh m i quan h  gi a các bi n môi tr ng và 

s  phân b  c a loài. Các nhà khoa h c s  d ng 

công c  GIS  chu n b  và x  lý d  li u tr c 

khi a vào mô hình MaxEnt. 

+ Xây d ng và hi u ch nh mô hình: V i s  h  

tr  c a d  li u t  vi n thám và GIS, mô hình 

MaxEnt có th  c xây d ng và hi u ch nh 

m t cách chính xác. MaxEnt s  d ng nguyên 

lý c c i hóa entropy  d  oán các khu v c 

có i u ki n môi tr ng t ng t  nh  nh ng 

n i loài ã xu t hi n. Các y u t  môi tr ng 
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c tích h p vào mô hình  t o ra các b n 

 phân b  ti m n ng. 

+ ng d ng trong b o t n và quy ho ch: Các 

b n  phân b  loài c t o ra t  mô hình 

MaxEnt có th  c s  d ng trong vi c l p k  

ho ch b o t n và qu n lý tài nguyên thiên nhiên. 

Các khu v c có nguy c  cao và c n c b o v  

s  c xác nh, giúp các nhà qu n lý a ra 

các chi n l c b o t n hi u qu  h n. Vi c tích 

h p các k ch b n  bi n i khí h u vào mô 

hình MaxEnt còn giúp d  oán các thay i 

ti m n ng trong phân b  loài, t  ó i u ch nh 

các bi n pháp b o t n phù h p. 

3.3. Th o lu n 

Nh  v y, có th  th y ng d ng công ngh  vi n 

thám và GIS trong vi c mô hình hóa không gian 

phân b  th c v t thích ng v i bi n i khí h u 

là m t công c  hi u qu  và h u ích. i u này, 

ã c ch ng minh qua nhi u nghiên c u, làm 

n i b t t m quan tr ng c a nó trong vi c qu n lý 

tài nguyên th c v t và b o t n a d ng sinh h c 

b n v ng trong môi tr ng khí h u b  tác ng 

thay i liên t c. Tuy nhiên, nh  m i công c  

khoa h c khác, vi c áp d ng nó òi h i s  hi u 

bi t v  c  u và nh c i m, c ng nh  các gi i 

pháp a ra  có th  c i thi n c hi u qu  

ch t l ng k t qu  nghiên c u.  

T  vi c phân tích 104 tài li u trên th  gi i, ã 

rút ra c m t s  u nh c i m c a vi c ng 

d ng công ngh  vi n thám và GIS trong mô 

hình hóa không gian phân b  th c v t thích 

ng v i bi n i khí h u, t  ó s   ra m t s  

gi i pháp  t i u hóa hi u qu  c a ng d ng 

này, c  th  nh  sau: 

3.3.1. u i m 

+ Thu th p d  li u trên di n r ng và chi ti t: 
Vi n thám cung c p kh  n ng thu th p d  li u 

trên di n r ng, t  quy mô a ph ng n toàn 
c u, c bi t h u ích trong vi c giám sát các 
khu v c r ng l n và khó ti p c n. Các nh v  
tinh có  phân gi i cao cung c p chi ti t v  c 
i m b  m t, giúp xác nh chính xác s  phân 

b  và c i m c a th c v t. 

+ D  li u c c p nh t liên t c: D  li u vi n 
thám th ng xuyên c c p nh t, cho phép 
theo dõi s  thay i c a môi tr ng s ng và 
phân b  th c v t theo th i gian th c. S  d ng 
GIS  phân tích và tích h p d  li u t  nhi u 
ngu n giúp t ng  chính xác c a các mô hình 
d  oán. Công ngh  vi n thám cung c p các d  
li u môi tr ng phong phú, chi ti t và liên t c 
theo th i gian. Các v  tinh nh  Landsat, 
MODIS và Sentinel cung c p thông tin v  các 
y u t  môi tr ng nh  nhi t ,  m và th m 
th c v t 

+ Tích h p d  li u a ngu n: GIS cho phép tích 
h p d  li u t  nhi u ngu n khác nhau bao g m 
d  li u th c a, d  li u v  tinh và các l p d  
li u môi tr ng khác nh  khí h u, a hình, l p 
ph  t và thông tin sinh thái h c, c i thi n  
chính xác c a mô hình, giúp t o ra các mô hình 
phân b  ph c t p và toàn di n h n. 

+ Hi u qu  v  th i gian và chi phí: S  d ng 
vi n thám và GIS giúp ti t ki m th i gian và chi 
phí so v i ph ng pháp kh o sát th c a truy n 
th ng. Công ngh  vi n thám và GIS cung c p 
kh  n ng thu th p d  li u trên di n r ng và liên 
t c theo th i gian, cho phép các nhà nghiên c u 
theo dõi các bi n i môi tr ng mà không c n 
t n nhi u chi phí và th i gian cho vi c i th c 

a. Kh o sát th c a th ng i m t v i nhi u 
r i ro nh  i u ki n th i ti t x u, a hình khó 
kh n ho c khu v c nguy hi m. Vi c s  d ng 
vi n thám và GIS giúp gi m thi u nh ng r i ro 
này, cho phép thu th p d  li u  nh ng khu v c 
khó ti p c n ho c nguy hi m mà không c n s  
hi n di n tr c ti p c a con ng i. 



 
 
Phan Th  H ng et al., 2024 (S  4) T p chí KHLN 2024  

106 

+ D  oán t ng lai và ánh giá tác ng: S  
d ng d  li u t  vi n thám và GIS  mô hình 
hóa không gian phân b  c a loài d i các k ch 
b n bi n i khí h u khác nhau s  cung c p các 
thông tin d  báo  t ng lai làm c  s  cho vi c 

 xu t các bi n pháp b o t n k p th i  hi n 
t i. Công ngh  này giúp ánh giá tác ng c a 
các y u t  môi tr ng lên phân b  c a th c v t, 
h  tr  trong vi c a ra các chính sách qu n lý 
b n v ng.  

3.3.2. Nh c i m 

+  phân gi i và  chính xác c a d  li u: 
M c dù vi n thám cung c p d  li u di n r ng, 
tuy nhiên  phân gi i không ph i lúc nào c ng 

 cao  phát hi n chi ti t nh , c bi t là v i 
các loài th c v t nh  ho c phân b  r i rác. D  
li u vi n thám có th  b  nh h ng b i các y u 
t  nh  mây, khói và khí quy n, i u này s  nh 
h ng n  chính xác c a mô hình. 

+ òi h i k  thu t và công ngh  cao: Vi c x  lý 
và phân tích d  li u vi n thám và GIS òi h i 
ki n th c chuyên môn cao và ph n m m chuyên 
d ng. òi h i s  u t  v  công ngh  và ào t o 
nhân l c trong công vi c này. 

+ H n ch  v  d  li u môi tr ng: D  li u môi 
tr ng t  vi n thám có th  không y  ho c 
không chi ti t  có th  ph n ánh t t c  các 
y u t  nh h ng n phân b  th c v t, nh  

c tính vi sinh v t c a t ho c tác ng c a 
loài xâm l n.  

+ Tính ph c t p trong phân tích: Tích h p và 
phân tích d  li u t  nhi u ngu n khác nhau có 
th  ph c t p và òi h i nhi u b c x  lý, có th  
d n n sai sót n u không c th c hi n c n 
th n. Ngoài ra, khi ph i x  lý m t l ng l n d  
li u ho c các vùng nghiên c u r ng l n, có th  
s  g p khó kh n trong vi c duy trì hi u su t và 
t c  x  lý.  

3.3.3. Gi i pháp 

+ T ng c ng  phân gi i và ch t l ng d  
li u vi n thám: S  d ng các v  tinh và c m bi n 
có  phân gi i cao h n  c i thi n chi ti t và 

 chính xác c a d  li u. K t h p d  li u t  
nhi u ngu n vi n thám khác nhau, bao g m c  
LIDAR và radar, ho c nh c t i v  t  
PlanetScope...  có c cái nhìn toàn di n h n 
v  môi tr ng s ng c a th c v t. 

+ Tích h p và chu n hóa d  li u môi tr ng: 
Thu th p, x  lý và tích h p d  li u t  các 
ngu n khác nhau  m b o tính nh t quán 
và chính xác. S  d ng các n n t ng nh  
Google Earth Engine  tích h p và x  lý d  
li u môi tr ng t  nhi u ngu n khác nhau m t 
cách hi u qu . 

+  Nâng cao kh  n ng d  báo và ng d ng mô 
hình: Áp d ng các thu t toán h c máy và trí tu  
nhân t o (AI)  c i thi n kh  n ng d  báo c a 
các mô hình phân b . Ti n hành các nghiên c u 
th  nghi m và ánh giá hi u qu  c a các mô 
hình trong các i u ki n khác nhau  xác nh 
và s a ch a các h n ch  hi n có. 

+ T ng c ng h p tác và chia s  d  li u: 
Khuy n khích h p tác gi a các t  ch c nghiên 
c u, chính ph  và các t  ch c phi chính ph   
chia s  d  li u và tài nguyên. Phát tri n các c  
s  d  li u m  và các n n t ng chia s  d  li u  
các nhà nghiên c u có th  d  dàng truy c p và 
s  d ng các b  d  li u quan tr ng.  

Các h ng gi i quy t c  xu t trên ây 
nh m m c ích t i u hóa vi c ng d ng vi n 
thám và GIS trong mô hình hóa phân b  không 
gian c a th c v t. B ng cách nâng cao  phân 
gi i và ch t l ng d  li u, tích h p và chu n 
hóa d  li u, nâng cao kh  n ng d  báo, c ng 
nh  t ng c ng h p tác và chia s  d  li u, 
chúng ta có th  c i thi n hi u qu  và  tin c y 
c a các mô hình phân b  loài. Nh ng gi i pháp 
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này s  góp ph n quan tr ng trong vi c qu n lý 
b o t n tài nguyên thiên nhiên trong b i c nh 
môi tr ng thay i liên t c.   

IV. K T LU N VÀ KI N NGH  

K t qu  phân tích các công trình nghiên c u cho 
th y các nhà khoa h c trên th  gi i hi n nay ã 

u tiên s  d ng vi n thám, GIS trong vi c xây 
d ng mô hình hóa không gian phân b  c a các 
loài th c v t.  

Khoa h c d  báo là i u quan tr ng  cung 
c p các thông tin v  phân b  c a loài  t ng 
lai, c bi t là trong th i k  khí h u bi n i 
liên t c nh  hi n nay. Tích h p a ph ng pháp 

ng d ng vi n thám, GIS v i các ph ng pháp 
h c máy và công ngh  AI  d  báo phân b  
c a loài  t ng lai theo các k ch b n bi n i 
khí h u và s  tác ng c a các y u t  môi 
tr ng ang là h ng nghiên c u m i thu hút 
nhi u nhà khoa h c th  nghi m và ng d ng. 
Nó cung c p m t c  s  d  li u làm n n t ng cho 
vi c ra các quy t nh qu n lý tài nguyên r ng, 

c bi t là tài nguyên th c v t hi u qu , áp ng 
nhu c u c a xã h i, thích ng v i s  bi n i 
khí h u. Bên c nh ó, t i Vi t Nam, các công 
trình nghiên c u ch  y u m i t p trung vào vi c 

ng d ng vi n thám và GIS xây d ng mô hình 
phân b  hi n t i c a loài. Các h ng nghiên c u 
v  ng d ng mô hình phân b  loài (SDMs)  
d  ki n tuy n i u tra, kh o sát th c a, c ng 
nh  s  d ng thu t toán MaxEnt  d  báo phân 
b  không gian c a loài tr c các k ch b n bi n 

i khí h u v n còn h n ch .  

Vì v y, ng d ng công ngh  vi n thám và GIS 
trong xây d ng mô hình hóa không gian phân 
b  c a loài thích ng v i bi n i khí h u là v n 

 nghiên c u c n c quan tâm, th  nghi m 
 t  ó có th  c i thi n c công tác qu n lý 

tài nguyên th c v t có hi u qu .  

ng d ng công ngh  vi n thám và GIS trong 

mô hình hóa không gian phân b  th c v t 

mang l i nhi u l i ích v t tr i. Các công 

ngh  này cho phép thu th p d  li u môi 

tr ng trên di n r ng và chi ti t, v i kh  n ng 

c p nh t liên t c. Ngoài ra, vi c tích h p d  

li u t  nhi u ngu n khác nhau và kh  n ng d  

báo dài h n giúp ánh giá chính xác tác ng 

c a các y u t  môi tr ng n phân b  loài. 

i u này không ch  t i u v  th i gian và chi 

phí mà còn t o ra các mô hình có kh  n ng 

ph n ánh trung th c s  phân b  và bi n i 

c a các loài th c v t. Tuy nhiên, vi c áp d ng 

vi n thám và GIS c ng i m t v i nhi u 

thách th c c n gi i quy t. M t trong nh ng 

khó kh n chính là  phân gi i và  chính 

xác c a d  li u còn h n ch . Vi c x  lý các d  

li u này òi h i k  thu t và công ngh  cao, 

cùng v i nh ng h n ch  trong vi c thu th p d  

li u môi tr ng có th  làm t ng tính ph c t p 

trong phân tích. 

 kh c ph c nh ng nh c i m này, c n ph i 

th c hi n các bi n pháp nh  nâng cao  phân 

gi i và ch t l ng c a d  li u, tích h p và 

chu n hóa các ngu n d  li u khác nhau và c i 

thi n kh  n ng d  báo. Ngoài ra, vi c t ng 

c ng h p tác và chia s  d  li u gi a các t  

ch c nghiên c u s  giúp t o ra các c  s  d  li u 

phong phú và áng tin c y h n. Vi c áp d ng 

các gi i pháp này s  c i thi n hi u qu  và  tin 

c y c a các mô hình phân b  loài. i u này 

óng vai trò quan tr ng trong vi c b o t n và 

qu n lý b n v ng tài nguyên th c v t, c bi t 

là trong các h  sinh thái r ng d i nh h ng 

c a bi n i khí h u. Nh ng n  l c này không 

ch  giúp nâng cao s  hi u bi t v  phân b  loài 

mà còn h  tr  các nhà qu n lý trong vi c ra 

quy t nh qu n lý b o t n m t cách h p lý và 

phù h p v i th c t . 
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