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UNG DUNG CUA CONG NGHE VIEN THAM VA GIS
TRONG VIEC MO HINH HOA KHONG GIAN PHAN BO THYC VAT
THICH UNG VOI BIEN pOI KHi HAU
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TOM TAT

Ung dung cong nghé vién tham va hé théng thong tin dia 1y (GIS) trong mé hinh hoa khong gian phéan b thuc
vat dong vai trd then chdt trong giam sat va quan 1y tai nguyén thuc vat, ddc biét trong bdi canh bién ddi khi hau
ngdy cang phirc tap. Hién nay, nghién ciru vé viée sir dung cong nghé nay dang duoc quan tim rong rii va trd
thanh uu tién cua nhidu nha khoa hoc trén toan céu Bai viét nay tip trung vao viéc phdn tich vai trd va tim ra
mdt sb thach thic cua viéc ap dung cong ngh¢ vién tham va GIS trong xdy dung m6 hinh héa khong gian phén
b thuc vat. Bing cach tong hop va phén tich 104 tai liéu hién co, bai viét da cung cap mot cai nhm tong quan vé
nhiing lgi ich vugt tri cia cong nghé nay, bao gom kha nang thu thap dir liéu rong khap va chi tiét, cdp nhat lién
tuc, tich hop dit liéu tir nhidu ngudn khac nhau, hiéu qua vé thoi gian va chi phi, ciing nhu kha ning du bao va
danh gia tic dong méi trudng. Tuy nhién, viée ap dung cong nghé vién tham va GIS ciing di mat véi nhiéu
thach thirc nhu do phén giai va do chinh xac ctia dir lidu con han ché, yéu cdu cao vé k¥ thuit va cong nghé,
nhiig kho khén trong viéc thu thap dif liéu mdi truong va sy phuc tap trong phan tich dir li¢u. Dé giai quyét
nhiing thach thirc nay va dinh hudng cho cac nghién ctru trong tuong lai, bai viét d& xudt mot sb giai phap nhu
ning cao do phan giai va chét lugng dit liéu, tich hop va chudn héa dir liéu, ting cudng kha ning du bdo, ciing
nhu thuc dy hop tac va chia s¢ dir liéu giira cic co quan nghién ctru.

Tir khéa: Vién tham va GIS, SDMs, MaxEnt, du bao phan b6 tiém ning, thich tmg bién dbi khi hau.
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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.

Keywords: Remote Sensing and GIS, SDMs, MaxEnt, potential distribution forecasting, climate change adaptation.
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I. PAT VAN PE

Trong bdi canh bién déi khi hau dang dién ra
nhanh chéng, su thay ddi vé diéu kién khi hau
va moi truong di tao ra nhiing thach thuc
khéng nho ddi voi cong tac quan ly tai nguyén
thuc vat trén toan cau. Cac loai thuc vat, vai
vai trd quan trong trong cac h¢ sinh thai va la
ngudn tai nguyén thiét yéu cho con ngudi,
dang phai d6i mat véi nhiing thach thuc 16n
trong viéc duy tri va thich nghi véi moi trudong
séng dang bién dbi. Su thay dbi vé nhiét do,
lugng mua va tan sudt cac hién tugng thoi tiét
cuc doan da va dang budc nhiéu loai thuc vat
phai di chuyén hozc thich nghi véi cac diéu
kién méi, gdy ra nhiing thay ddi vé mo hinh
phan bd cia chung, tac dong dén mat do va
dic diém quan thé cua chung (Zhang et al.,
2022; Lu et al., 2023).

Trong thoi dai hién nay, cong nghé vién
tham va hé thdng thong tin dia ly (GIS) da
khang dinh vi thé khong thé thiéu trong céc
nghién ctru khoa hoc va céng tac quan ly tai
nguyén thuc vat. Véi kha nang xa ly va
phan tich dir liéu khong gian phuc tap, két
hop vé6i cong nghé vién tham cung cép dir
liéu quan sat trai dat chi tiét va lién tuc, da
tao nén mot bd cong cu manh mé dé theo
dsi va duy doan su thay dbi vé phan bd cua
cac loai thyc véat dudi tac dong caa bién dbi
khi hdu (Reddy et al., 2021; Liu et al., 2022
va Shafique et al., 2023). Nhiing cong ngh¢
ndy cho phép cac nha khoa hoc va quan ly
moi truong xay dung cidc md hinh khong
gian dé dy doan va phén tich cac thay ddi
vé phan bd loai theo céc kich ban bién dbi
khi hau, tir d6 dé& xuat cac bién phap quan
ly va bao ton thich hop. Viéc tich hop dir
liéu tir nhiéu ngudn khac nhau la diéu rat
can thiét, dit liéu thuc dia, dit liéu moi
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truong két hop véi GIS va vién tham, cung
voi sy tién bo khong nging ciia cong nghé
tri tu¢ nhan tao (Al) dd mo ra canh cura méi
cho nghién cttu va ung dung cong nghé
trong quan ly tai nguyén thién nhién dua
trén co so dir liéu thuc té va phén tich khoa
hoc chinh xéac (Zang et al., 2023; Wang et
al., 2023).

Nhu vay, nhiing tién b nay khong chi dap
g duogc nhu cdu cap thiét cua x4 hoi hién
dai ma con 1a yéu t6 quyét dinh trong viéc
dbi pho va giai quyét cac vn dé lién quan
dén bién ddi khi hau, mé ra hudng di méi cho
bao vé va phuc hdi da dang sinh hoc toan cau
(Guillén-Escriba et al., 2023; Garcia-Lopez
et al., 2022; Zhou et al., 2023). bay la
phuong phap tiép can khoa hoc tién tién va
phu hop véi sy thay d6i ctua xa hoi va moi
truong ngay nay dé quan 1y va bao ton tai
nguyén thuc vt bén viing va hiéu qua.

II. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Bai viét nay sir dung phuong phap tong hop di
liéu tir cac nghién ctru da dugc cong b ca trong
va ngoai nudc. Dé thu thap tai liéu tham khao,
da dua vao cac cong cu tim kiém trén cac trang
web hoc thuat nhu Google, ResearchGate,
Google Scholar, Web of Science va Science
Direct... Bai viét nay khong bao quat tit ca céac
khia canh lién quan dén ung dung GIS va vién
tham trong viéc mo hinh hoa khong gian phan
b6 thuc vat thich ung v&i bién dbi khi hau. Tuy
nhién, no tap trung vao nhiing cong trinh nghién
ctru vé ung dung vién tham va GIS trong (i) Xay
dung md hinh phan bd loai - Species
Distribution Models (SDMs); (ii) M& hinh
MaxEnt trong du bao phan bd loai theo cac kich
ban bién dbi khi hau; Cu thé, bai viét da tham
khao 80 tai liéu, bao gdm: 63 bai viét khoa hoc
qudc té va 17 bai viét khoa hoc trong nudc.
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ML KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Ung dung cong nghé vién tham va GIS
trong viéc xdy dung mé hinh phan bé loai -
Species Distribution Models (SDMs)

Trong bdi canh hién nay, cong nghé vidn tham
va GIS da dugc ching minh 1a mdt cong cu
khong thé thiéu trong viéc xdy dung ban dd
moi trudng sdng cua cac loai. Cac nghién ctu
nhu ctia Smith va dong tac gia (2022) va Jones
va dong tac gia (2023) da chi ra ring, viéc sir
dung cong nghé vién tham va GIS khong chi
cai thién do chinh xac va hiéu qua trong viéc
thu thap dir liéu vé moi trudong sdng tu nhién
ma con hd trg déc luc trong viéc xac dinh céac
khu vuc cn duoc vu tién bao ton.

Mo hinh phén b loai (SDMs), duoc phat trién
lan dau tién vao giita nhiing nam 1980, da ngay
cang tré nén quan trong trong cac nghién cuu
mg dung trong thé ky nay. Chung duoc coi la
cong cu manh mé trong viéc hd tro cac chién
lugc quan ly rimg va bao tén da dang sinh hoc,
dic biét quan trong trong bdi canh bién dbi khi
hau hién nay (Guisan va Zimmermann, 2017;
Elith et al., 2021; Franklin, 2021). SDMs, con
dugc goi 1a md hinh thich hop sinh thai, mo
hinh méi trudng sdng/md hinh phan b moi
truong séng du doan, cung cip du doan vé su
phan bd cua loai dya trén dir liéu vé mdi quan
hé giira su phan b cia loai va cac yéu té moi
truong dugc phéan tich khoa hoc (Peterson &
Soberon., 2022).

Williams va dong tac gia (2022) va Brown va
dong tac gia (2023) di nhan manh vai tro
khong thé thay thé cua ban dd tham thuc vat
trong viéc hd trg cac hoat dong diéu tra, danh
gia va bao t6n da dang sinh hoc. Ban d6 nay,
khi két hop voi co s dir liéu chi tiét vé su xuét
hién cua céc loai thuc vat trong mét khu vuc cu
thé, cing v4i viéc md hinh héa cdc md hinh
phan b dua trén cac yéu t6 sinh thai, bién ddi

khi hau da cung cp cac thong tin chi tiét vé da
dang loai, sb luong ca thé, phan bé, tinh hinh
bao ton hién tai, tiém nang phat trién, cling nhu
xu hudng bién ddi sb luong theo thoi gian va
khong gian két hop véi cac kich ban bién dbi
khi hau. Pay 1a co so cho viéc cho viéc phat
trién céac chién luoc quan 1y bao ton tai nguyén
thuc vat, déc biét 1a thuc vat rirng hi€u qua.

Climatic

Land use
data Fdata
Soil . & Suitability
data 9 SDM — maps
Presence/Absence Climate change

data projections

Hinh 1. Dir liéu vé moi trudng cia SDM

(Nguon:
https.//en.wikipedia.org/wiki/Species_distribution_modelling)

Mo hinh phan b loai - SDMs doi héi dir liu
dau vao phong phii, bao gdbm thong tin vé toa do
phan b ciia loai, s6 lugng va su phong phu ciia
loi, két hop véi cac thong tin mdi trudng nhu
dii li€u khi hau, 16p phu tham thyc vat va tinh
chat cuia dét, nhiét do, lugng mua.

Quy trinh phat trién mo hinh SDMs thudng bao
gdm cac budc sau: (1) Thu thap dir lidu vi tri
xuét hién cua loai; (2) Trich xuét gia tri ciia cac
bién mai trudng tir cac co so dir liéu khong gian
tai nhiing dia diém xuit hién; (3) Su dung céac
gia tri moi truong dé udc luong su tuong dong
va danh gia mo hinh; va (4) Du doan su phan b
tiém nang cta loai dua trén mo hinh.

Cung voi sy tién bd ciia cong nghé vién tham va
GIS, chiing ta c6 thé thdy dugc tAm quan trong
cua né trong viéc thu thap, xti ly va phéan tich
dir liéu moi truong. Cac nha nghién ciru c6 thé
thu thap dir liéu phan bd loai tir cac co so dir
liéu sinh hoc toan cau nhu Global Biodiversity
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Information  Facility (GBIF) va Ocean
Biogeographic Information System (OBIS), dir
liéu khi hau tir cac ngudn nhu WorldClim va
CHELSA, hoac st dung dii li€u tir cac ing dung
vién tham nhu Google Earth Engine va NASA
(Fick & Hijmans, 2017; Phillips et al., 2017,
Leathwick, 2019). Céc thuat toan thong ké va
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hoc may duoc ap dung dé xir ly dir liéu nay, tao
ra du doan vé moi truong sdng trong twong lai
theo cac kich ban bién ddi khi hau (Vitor et al.,
2018; Nurhussen ef al., 2021). Diéu nay giup cai
thién kha nang du doan va quan ly sy phan b
cua loai trong tuong lai.
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Hinh 2. M6 hinh phéan bd du doan céac diém c6 loai/khong co loai

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

Qua viéc phén tich cac cong trinh nghién ciu
trudc ddy cho thdy tng dung cua vién tham va
GIS trong viéc xdy dung mo hinh phéan bé loai
(SDMs) rat da dang, phong phti va mang lai
nhiéu loi ich trong nghién ctu sinh thai hoc,
quan ly tai nguyén thién nhién va bao ton da
dang sinh hoc:

+ Xéc dinh khu vyc phan bd tiém nang: Vién
tham va GIS cung cép cac dir liéu khong gian
c6 do phan giai cao, gitp xac dinh cac khu vuc
c¢6 diéu kién moi truong phit hop cho su ton tai
va phat trién cua céac loai (Elith et al., 2021).
Céc dir liéu nay bao gdm thong tin vé dia hinh,
khi hau, d6 am, tham thyc vat va cac yéu té
moi truong khac.
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+ Dy doén su thay d6i phan bd loai dudi tac
dong cua bién dbi khi hau: SDMs str dung dir
liéu vién tham va GIS dé mo phong va du doan
su thay doi trong phan b cua cac loai dudi tac
dong ciia bién dbi khi hau. Mat khac, SDMs con
cho phép céac nha nghién ctru phan tich su tuong
tac giita cac loai va méi truong, cac yéu té anh
huéng dén su ton tai va phat trién cia cac loai.
Pay la cac co sd dé cac nha khoa hoc hiéu rd
hon vé cach thirc cac loai s& phan tng véi
nhiing thay doi méi trudng trong tuong lai nhu
thé nao, tir d6 c6 dugc cac dé& xuét giai phap
quan 1y bao tén hop 1y (Franklin, 2021;
Jeannine et al., 2023).
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+ Danh gia nguy co tuyét chung: Sir dung vién
tham va GIS, cac nha nghién ciru cé thé danh
gi4 nguy co tuyét ching ciia cac loai bing cach
phan tich cic yéu t& nhu sy suy giam méi
truong séng, su phan manh moi trudng song va
cac ap luc moi truong khac. Diéu nay giup xac
dinh cac loai c6 nguy co cao va can dugc bao
t6n khan cip (Zhou et al., 2023).

+ H trg quy hoach bao ton va quan ly tai
nguyén: SDMs cung c4p thong tin quan trong dé
hd trg quy hoach cac khu bao ton va cac chién
lugc quan ly tai nguyén thién nhién. DT li¢u nay
gilip cac nha quan ly xac dinh cac khu vuc can
dugc bao vé va phat trién cac bién phap bao ton
hi€u qua (Guisan et al., 2017).

Trong nhiing nim gin day, sy tién bo cua
cong nghé vién tham va GIS 1a cac cong cu
hd trg dic luc cho viéc xdy dung md hinh
phan b loai. N6 khong chi gitip xac dinh khu
vuc bao tén tiém ning ma con du doan sy
thay ddi trong phan bé céc loai dudi tac dong
ctia bién ddi khi hau, ddnh gia nguy co tuyét
chiing va hd tro trong quy hoach sir dung dat
bén viing (Elith et al., 2011; Zhou et al.,
2023). Cac cong trinh nghién clru cua Guisan
va ddng tac gia (2017) va Fick & Hijmans
(2017) vé bo dir liéu khi hau toan cau
WorldClim da md& ra cdi nhin méi mé va sau
rong vé kha nang du bao va quan 1y su thay
dbi phan b loai thong qua SDMs, 1am rd vai
trd quan trong cua chung trong viéc ddi pho
v6i thach thic bién dbi khi hau.

Mot nghién ctu tiép tuc dugc thuc hién bai
Guillén-Escriba va dong tac gia (2023) da ung
dung coéng nghé vién tham va GIS dé phén tich
su bién dbi vé& phan bd cua cac loai thuc vat
trong rung On déi, tr d6 phan tich dugc cach
thirc cac hé sinh thai phan tng véi cac thay doi
mdi truong trong tuong lai, dé lam co sé cho

viéc quy hoach bao ton va quan ly tai nguyén
thuc vat ring.

Nghién ctu cia Urban va dong tac gia (2016)
va Jeannine va dong tac gia (2023) déu tap trung
vao tmg dung GIS va vién tham dé nghién ciru
su thich nghi va phan tng ciia thyc vat véi bién
db6i khi hau, qua d6 gop phan vao viéc du doan
va danh gia cac tac dong anh hudng téi da dang
sinh hoc trong tuong lai.

Bén canh viéc hd trg xay dung mo hinh phan
bb loai, ung dung vién tham va GIS con la
cong cu hd tro dic luc trong viée du kién lap
tuyén diéu tra ngoai thuc dia. Trén co so cac
diém phan bd da c6 cua loai, SDMs sé& dua ra
cac md hinh phan bd du doan cua loai dua
trén cac yéu td sinh thai va moi trudong, cung
cap thong tin nhiing diém du kién s& c6 phan
bb ciia loai. Viéc nay sé& giip nha nghién ctu
thuan lgi trong viéc quyét dinh du kién tuyén
diéu tra, gitip giam chi phi va thoi gian trong
diéu tra thu thap dir liéu mau (Keinath et al.,
2017; Aizpurua et al., 2022).

Cac nghién clu gan day tiép tuc phat trién va
mo rong tiém ning cia mo hinh SDMs trong
viéc dy doan va quan ly su phan bd cua loai
dua trén cac yéu t6 moi trudong nhu Zhou va
dong tac gia (2023); Morales va dong tac gia
(2021); Gupta va dong tac gia (2022) da tap
trung vao viéc md hinh héa su phan bd cia
loai, danh gia mic d6 phong pht dua trén dir
liéu tir anh vé tinh va sd liéu thuc dia. Cac
nghién ctru nay da xem xét tiém ning ciia cac
bién sb vé su xuat hién cua thuc vat, dit va
nudc ciing nhu céac bién sé khi hau dé mé hinh
héa su phan bd cua loai. Nhitng nghién ctu
nay khong chi lam sang t6 vé cach thirc SDMs
duoc si dung dé du doan va quan ly sy phan
b cua loai dua trén cac yéu tb moi truong ma
con cung cap cac huéng din quan trong cho
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viéc thiét 1ap cac tuyén didu tra ngoai thuc
dia. Diéu nay da lam ndi bat vai tro cua viée
két hop cac dir liéu khong gian, dir lidu thuc
dia, dor liéu moi truong va st dung cac
phuong phap mo hinh hoa tién tién dé cai
thién kha niang du doan va quan Iy su phan bé
ctia loai trong bdi canh méi truong thay doi.

Dé tiép tuc phat trién va cap nhat kién thuc
trong linh vuc nay, cac nghién ciru gan day cia
cac tac gia Sharma va ddng tac gia (2022); Liu
va dong tac gia (2022) va Zhao va dong tac gia
(2023) da kham pha thém vé ung dung cula
cong nghé vién tham va GIS trong viéc md
hinh héa su phan b6 cia cac loai dudi su tac
dong cua bién doi khi hau lén yéu té anh sang
va moi truong séng. Cac cong trinh nay khong
chi nhan manh tdm quan trong cua viéc tich
hop dir liéu da ngudn ma con goi y vé tiém
nang st dung cong ngh¢ mdi, nhu tri tu¢ nhan
tao (AI) va hoc may, dé ting cudong hiéu qua
clia cac md hinh du doan va quy hoach bao ton.

Nghién ctru ciia Annal (2017) da chirng minh
ring céng nghé vién tham dua trén anh
LiDAR 1a mot cong cu vd gia cho viéc dat
duoc ty 1¢ do chinh xac tong thé Ién t&i 80%
trong cac ung dung nay. Phuong phéap nay hd
tro cung cdp cac thong tin co sé cho cic
quyét dinh quan ly tai nguyén va bao ton da
dang sinh hoc théng qua viéc ap dung cac md
hinh phan bd loai (SDMs).

Tién xa hon trong viéc ap dung dir liéu LiDAR,
nghién ctu cua Hakkenberg va dong tac gia
(2023) da khéam pha kha nang cua dit licu
LiDAR tir GEDI (Global Ecosystem Dynamics
Investigation) do NASA phat trién trong viéc
uée luong cdu trac 3D ctia rimg. Cong trinh nay
13 mot vi du ndi bat vé viéc s dung dir liéu
LiDAR khéng gian dé mo hinh héa mdi quan hé
giita cu truc cdy va da dang sinh hoc, cung cip

98

cai nhin sau sic vé viéc sir dung dir liéu 3D
trong du doan noi cu tru cua thuc vat voi do
chinh xac cao. Viéc tich hop dir li¢u LiDAR tu
GEDI khong chi tai khing dinh gia tri cia
LiDAR trong gidm sat va quan ly moi truong
ma con nhdn manh vai trd cia nd trong viéc
nang cao hiéu biét ciia chung ta vé cac mo hinh
da dang sinh hoc.

Trong bdi canh Viét Nam, cong nghé vién tham
va GIS da dong gép quan trong vao viéc nghién
ciru tai nguyén thyc vat, dac biét la thuc vat
rimg. Cu thé, két hop phuong phap diéu tra
truyén thong va cong nghé tién tién, cac nghién
ctru da phat trién hé thdng co s¢ dir liéu chi tiét
vé da dang sinh hoc, nhu trong cong trinh cia
Nguyén Hitu Xuan va dong tic gia tai Vuon
Quéc gia Bidoup - Nai Ba (2012), nhan manh
tdm quan trong cua GIS trong viéc hiéu chinh
dir liéu da dang sinh hoc. Tiép theo, Bao Huy va
dong tac gia (2014) da nghién ciru phan bd cia
céc loai thuc vat quy hiém tai Pak Lik, dit nén
mong cho cong tic bao tén ngudn gen. Déang
chi y, nghién ctru cia Nguyén Thi Thanh
Huong va Chau Thi Nhu Quynh (2016) tai Khu
bao ton Nam Kar da sir dung anh Landsat 8 dé
danh gia mdi quan hé giira da dang thuc vat than
g0 va céac chi sd da dang tir anh vé tinh.

Céac nghién cuu tiép theo dd md rong pham vi
g dung ctia vién thdm va GIS trong nghién
ciru da dang sinh hoc cua thuc vat nhu thu
nghiém ctia Nguyén Thi Thanh Huong va
ddng tac gia (2018) vé dinh luong da dang
loai thuc vat dua trén anh Sentinel 2A. Cung
voi sy tai trg cia USAID, nghién ciu nam
2019 bai Nguyén Thi Thanh Huong va dong
tac gia da lam sau sic thém hiéu biét vé da
dang loai thuc vét than gd trong kiéu rung la
rong thudng xanh, bang cach két hop dir lidu
mat dat va anh vé tinh. Cong trinh nay khong
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chi nhdn manh méi quan hé giira dia hinh va
da dang sinh hoc ma con gép phan vao viéc
bao ton céc loai thuc vat quy hiém, duoc liét
ké trong Sach B6 ITUCN 2017. Céc nghién ctiu
nay da két hop dir liéu mat dat voi cac dir lidu
anh vé tinh dé phan tich, danh gia cac chi sé
da dang. Dit liéu duoc tap hop & s6 luong 16n
va dugc quan ly, xu Iy va hiéu chinh tét.

Qua cac phan tich trén cho thdy, cong nghé
vién tham va GIS di mang lai nhitng dong gop
dang ké trong viéc nghién ctu thuc vat noi
chung va thuc vat riing ndi riéng tai Viét Nam.
Su két hop giira dir liéu vé tinh va phan tich
GIS khong chi gitip m6 hinh hoa dugc sy phan
bd cua cac loai thuc vat ma con cai thién do
chinh xac cua viéc danh gia da dang sinh hoc,
tor d6 mo ra co hgi méi cho viéc quan ly va bao
vé cac loai thuc vét co gia tri. Péc biét, viéc su
dung di li€u tr cac vé tinh khac nhau, tu
Landsat dén Sentinel, cho phép cac nha nghién
clru ¢6 cai nhin toan dién hon vé moi trudng va
su phan b cua cac loai thuc vat.

Tuy nhién, tai Viét Nam, cac cong trinh nghién
cru chii yéu méi tap trung vao viéc ing dung
vién tham va GIS xdy dung mo hinh phan bd
hién tai cua loai. Cac hudng nghién ciru vé tng
dung md hinh phan bd loai (SDMs) dé du kién
tuyén diéu tra, khao sat thuc dia, ciing nhu du
bao phan bd khong gian cua loai trude céc kich
ban bién ddi khi hau van con han ché. Cac nha
khoa hoc can tiép tuc thir nghiém hudng nghién
cliu ndy O tuong lai.

Tom lai, qua tdng hop va phan tich mot sb tai
liéu trén thé giodi cho thdy, cong nghé vién tham
va GIS da tro thanh nhiing cong cu khong thé
thiéu trong viéc mé hinh héa khong gian phan
b6 loai. Su phat trién lién tuc cua cac cong nghé
nay khéng chi gop phan hiéu qua vao viéc danh
gi4 va bao ton da dang sinh hoc ma con hd tro

dang ké trong viéc dbi pho véi nhitng thach thic
do bién dbi khi hau.

Mot diém ndi bat tir cac nghién ctru trén thé gisi
da cho thay su can thiét ciia viéc ap dung mot
cach tiép can tong hop, tich hop da ngudn dir
liéu, bao gdm dir liéu thuc dia, dir liéu khong
gian, dit liéu sinh thai va dit liéu khi hau, cung
v6i thong tin tir vién tham va GIS. N6 cung cip
mot co sé dir liéu khoa hoc lam nén tang cho
viée ra cac quyét dinh quan 1y tai nguyén thuc
vat, dac biét la tai nguyén thuc vat rung c6 hi¢u
qua, dap tmg nhu ciu ciia xa hoi, thich ung véi
su bién ddi khi hau. Pay la mot hudng tiép can
nghién ctru mai tai Viét Nam.

3.2. Ung dung cong nghé vién thim va GIS
xay dung mo hinh MaxEnt trong dw bao phén
bo loai theo cac kich ban bién ddi khi hau

Su phan b hién tai va tuong lai cua cac loai
thuc vat dudi cac kich ban bién dbi khi hau
khéc nhau c6 thé dugc xac dinh mot cach hiéu
qua thong qua cac phuong phap hoc may (Zhu
et al., 2023). Cac k¥ thuét nay khai thac di ligu
vé toa do phan bd loai, thong tin sinh thai va
dir liéu dia hinh dé dua ra du doan chinh xac vé
mo hinh phan b cia loai.

M6 hinh MaxEnt 12 mt cong cu vd cung
manh mé&, phuc vu cho viéc du bao phan bd
loai dudi anh hudng cua bién ddi khi hau
(GBIF, 2022). MaxEnt su dung dir liéu vé cac
dia diém noi loai da dugc ghi nhan, cing véi
mot tap hop da dang cac yéu té mdi trudng
trong khu vuc nghién ctru, dé du doan phan b
tiém niang cua loai trén toan bd khu vuc
nghién ctru. Piém manh cia MaxEnt nim &
kha nang xir Iy dir liéu tir nhiéu loai dinh dang
khac nhau va tinh toan phan b6 dua trén dir
liéu diém xudt hién cua loai. Thudt toan nay
st dung thong tin tir cac diém xudt hién cing
v6i cac bién sb moi truong dé tao ra mot mod
hinh phén b6 c6 do chinh xac cao. MaxEnt tan
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dung nguyén ly cuc dai hoa entropy, giup du
doan phan bd tiém nang cua loai mot cach
hiéu qua va chinh xac ngay ca khi dir liéu dau
vao han ché hoic khong diy du (Elith et al.,
2011; Merow et al., 2013).

MaxEnt c6 hiéu qua cao trong viéc du doan
phan bd loai dudi cac didu kién moi truong va
kich ban bién d6i khi hau khac nhau (Adedapo

et al., 2023; Madonsela et al., 2023). Tu do,
giup cac nha khoa hoc va quan ly mdi truong
c6 thé 1ap ké hoach va trién khai cac bién phap
bao ton mdt cach hiéu qua hon bang cach du
doan nhiing thay dbi trong phan bd loai va
danh gia tac dong cua cac yéu t6 méi trudong
dbi vaoi su sinh ton cua loai, dic biét 1a trong
bbi canh bién dbi khi hau hién nay.

B Mixien e Entropy Species Iatrbution Mo deling, Yersion 32,07

Sanpley I'.rr_.innrruntnltqn_r_'l_
T B s arTep s e D AR O i i | Dy oy File - O BAGHA FeRTs W i
(] a8 190_nem Contimunis -
o, 180 _ann Cormuoun -
¥ el Categotical
I frsB190_ann Cotdmiots
v b dem C oty -
S ] pref 1580 _ann Comtmunis -
i pred 90 |1 Contmuous -
o pred 190 110 Contminus. b
) pred 190 1 Comlmiinis -
o predi90 |f Corilmisnis TE
o G 190_anin Continuous bt ot
Sedoct all Deselect o8
CRaate fisponss CUnes
il Make pcturoes of pcidclions
el [0 jochbralfe 1o imeasan e varkabbe imporiancs
o Outpu format Logistic |+
it i by Lasc _':
= Ouripul divectony © dutonadoutnes “‘HEhum i
= Rarto faatur =5 TProgection Layors e actary s Im

Hinh 3. MaxEnt voi dit liéu cac 16p dir licu dau vao

(Nguén: http://ncep.amnh.org/linc)

Theo Phillips va ddng tac gia (2008), thuat toan
MaxEnt duoc phat trién cho mé hinh phan b
loai 1a mot phuong phap hoc may va dugc xay
dung lap di lap lai nhiéu lan dé cai thién do
chinh x4c. N6 ¢6 hai thanh phan chinh:

+ Entropy: M6 hinh duoc hiéu chinh dé tim ra
su phan bd tiém ning hodc hién tai cia loai
trong toan bd vung nghién cau.
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+ Diéu kién bat budc: Cac quy tic rang budc
vé phan phdi du doan. Cac quy tic nay duogc
xay dung dua trén céac gia tri cta cac bién moi
trudong (sinh khi hau va cac nhan té diéu kién
tu nhién - xa hoi) tai cac dia diém ma loai da
dugc quan sat.

Hiéu qua va dd chinh xac cua cac du bao tu
MaxEnt dua vao kha nang ctia no trong viéc xac
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dinh cac khu vuc ¢6 diéu kién moi truong tuong
ddng voi nhiing diéu kién quan sat duoc tai cac
vi tri ma loai da hién di¢n, thong qua céc cudc
diéu tra thuc dia cn than. Do chinh xac ciia mo
hinh dugc danh gid nghiém ngat thong qua dién
tich dudi duong cong dic tinh (AUC - Area
Under the Curve), mot bién phap quan trong dé
danh gia hiéu suat cuia cac md hinh phan bd.

Chi s6 AUC, nim trong khoang tir 0 dén 1,
12 mot chi s& manh mé& vé do tin cdy cua

Omission vs. Predicted Area for bradypus_variegatus

Fraction of background predicted ®
Omission on iaining samples ¥
Qmission ontest samples ®
Predicted omisgion 1

Fractional value

Sansitivity

@ 50 60 70 %0 S0 100
Cumulative threshold

viée du bao cac mo hinh, véi diém sb 0,5
goi y khong cé d6 chinh xac tét hon co hoi
ngau nhién, trong khi cac gia tri gan véi 1
cho thdy moét moé hinh cuc ky chinh xéc
(Wang-Hee Lee et al., 2022). Cac mo hinh
dat dugc AUC vuot qua 0,9 dugc coi la dac
biét dang tin cdy (Bradley, 1997; Wakie et
al., 2014), phan anh kha nang cua MaxEnt
trong viéc xac dinh phan bd loai dua trén
mbi lién hé moi truong.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for bradypus variegatus

=
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Hinh 4. Céc gia tri AUC

(Nguén: http://ncep.amnh.org/linc)

Cong trinh cia Phillips va dong tac gia (2008)
da gi6i thiéu co so ly thuyét va ung dung cua
MaxEnt trong mé hinh héa phan b loai. Diém
ndi bat cia phuong phap nay la kha nang du
bao chinh xac, ngay ca vdi cac bo dir li€u cod
kich thuéc mau nho hoic c6 khoang trong vé
dii liéu. Bén canh d6, MaxEnt con tich hgp kha
ning danh gia do quan trong cia ting bién moi
truong thong qua phan tich dong, qua d6 md
rong kha ning hiéu biét vé tuong quan giiia
moi trudng sdng va sy phan bd cua loai.

Trong qué trinh tinh todn phan b tiém ning cua
loai, MaxEnt x4c dinh hai loai mat do xdc suét:

mot cho cac diém du doan va mot cho cac diém
co sO. Mat do x4c suat ciia cac diém co sé phan
anh mai trudng sin co trong khu vuc nghién ctu,
trong khi mat do xac suat ciia cac diém du doan
cho biét méi trudng ma loai du kién s& duoc tim
thdy. Tir d6, MaxEnt tinh toan ty 1¢ giita hai mat
do xéac suit nay, cung cAdp mot danh gia vé muc
do phu hop mdi truong tuong ddi cho su hién
dién cua loai trong tirng vung cia khu vuc nghién
ctu (Elith & Leathwick, 2021). Diéu nay khong
chi phan anh sy phuc tap cua MaxEnt trong viéc
mo hinh héa phan b6 loai ma con cho thay kha
ndng cua no trong viéc dua ra du bao chinh xac
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dua trén mot loat cac bién sb méi truong
(Phillips et al., 2008).

Thong qua viéc sir dung cac dir liéu vé sinh thai,
dia hinh va khi hau, MaxEnt c6 thé du doan
chinh xac nhiing khu vuc ¢6 kha nang cao phu
hop cho su ton tai va phat trién ciia cac loai.
Cach tiép can nay giup cic nha quan ly tai
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nguyén thién nhién dua ra cac quyét dinh bao
t6n hiéu qua hon (Adedapo & Owolabi, 2023).
MaxEnt nhan dugc sy cong nhan rong rai trong
cong dong khoa hoc vi kha ning tao ra cac mod
hinh phan bd loai dang tin cdy (Global
Biodiversity Information Facility, 2022; Zhu et
al., 2023; Qing Yuan et al., 2024).

Hinh 5. M5 hinh hoa su phan bd hién tai va tiém ning ciia loai trong MaxEnt
theo cac kich ban bién doi khi hau

(Nguén: http://ncep.amnh.org/linc)

Céc bién dau vao ciia MaxEnt, bao gém toa do
diém phan bd cia loai & ngoai thuc dia, cac
bién khi hau va bién moi truong, duoc cung
cdp mot cach toan dién nhd vao cong nghé vién
tham va GIS. Vién tham cung cap dir liéu chi
tiét va lién tuc vé cac yéu tb6 méi trudng nhu
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nhiét do, d6 4m va tham thuc vat, trong khi
GIS cho phép tich hop va xu ly cac dir licu
khong gian nay. Su két hop cta vién tham va
GIS khoéng chi gitp thu thap va quan ly dir licu
mot cach hi¢u qua ma con néng cao do chinh
X4c cta cac md hinh phan bd loai. Piéu nay
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dic biét quan trong trong bdi canh bién déi khi
hau, khi viéc du doan su thay ddi phan bd loai
dua trén cac kich ban khi hau khac nhau tr&
nén can thiét dé phat trién cac chién lugc bao
tdn va quan ly tai nguyén thién nhién hiéu qua
(Qiao et al., 2019, Qing Yuan et al., 2024).
Emad va Francis, trong nam 2017, da tién hanh
nghién ciru du doan su phan bd cua loai cay
thuéc & Ai Cap dudi anh huong cta bién dobi
khi hau, st dung GIS, vién tham va md hinh
MaxEnt. Cong trinh nay khong chi cung cép
ban db phan b hién tai va tiém nang cho 115
loai cdy thubc ma con danh gia dugc anh
hudng cua bién doi khi hau dén su phan bd cua
ching. Nhém téac gia sir dung anh Sentinel-2A
dé phan loai tham phu, sir dung bién nay dé
phan tich trong mé hinh MaxEnt.

Nam 2017, Dawa va ddng tac gia da chung
minh ring lugng mua va do déc la cac yéu td
chinh anh huong dén phan b cua loai Paris
polyphylla & An Do. Trong cong trinh nay, voi
su hd tro ciia GIS va MaxEnt, da xac dinh
duoc cac moi trudong sdng tiém ning & d6 cao
cao hon cua Sikkim Himalaya.

Mot sb nghién ctu da chung minh tinh hiéu
qua cua viéc ung dung nay nhu nghién clru cia
Annal (2017), Hoguz va dong tac gia (2019).
DPé dy doan moi trudong séng cua thuc vat quy
hiém & quy mé canh quan, Annal da két hop dir
li¢u LIDAR, k¥ thuat GIS va MaxEnt du doan
phan tich phan b hién tai va tuong lai su phan
b6 ciia 5 loai thuc vat than gd quy hiém lam co
so cho viée phuc hdi canh quan rimg. Tuong tu
nhu vay, Hoguz va ddng tac gia (2019)da md
hinh hoa sy phan bd hién tai va tiém nang cua
loai Quercus libani Olivier bang cach tich hop
dir liéu tor GIS va vién tham, cling vdi viée
phan tich anh huéng cuia bién d6i khi hau thong
qua céac kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5. Su sang

tao trong viéc st dung 19 bién khi hau tur
WorldClim d3 mé ra canh cira méi trong viée
danh gia tac dong cua bién dbi khi hau dbi voi
da dang sinh hoc.

Moi ddy nhat, Liu va dong tic gia (2022);
Hu-Qiang Fang va ddng tac gia (2023); Lucun
Yang va dong tac gia (2024); Ming Li va dong
tac gia (2024) da ang dung cong nghé vién tham
va GIS dé thu thap dir liéu moi truong, vi tri
phan bé loai va phan tich xir 1y s6 lidu trude khi
dua vao chay md hinh MaxEnt, xay dung ban
dd phan bd hién tai va du bao su phan bd &
tuong lai theo céc kich ban bién d6i khi hau.

Nhu vy, qua viéc tong hop mot sb cong trinh
nghién ctru cho thdy, cong nghé vién tham va
GIS doéng vai trdo quan trong trong vi€c xay
dung mo hinh MaxEnt. Vién tham cung cép céc
dir liéu moi trudng phong pha va lién tuc, hd tro
viéc xac dinh cac yéu t6 sinh thai anh hudng
dén phan bd loai. GIS, véi kha nang xu ly va
phan tich dit li¢u khong gian, cho phép tich hop
cac bién sd moi truong va dir liéu xuat hién loai,
tao nén tang cho viéc mé hinh hoa.

Mo hinh MaxEnt, dya trén nguyén ly cuc dai
héa entropy, st dung dir liéu tir vién tham va
GIS dé tinh toan mat do xac suat va danh gia
muc d§ phu hgp mdi truong, giup du doan cac
khu vyc tiém niang cho su hién dién cua loai
(Elith & Leathwick, 2021; Phillips et al.,
2008). Su két hop nay khong chi hd tro viéc
hiéu r6 hon vé su phan b cia cac loai trong
bbi canh bién ddi khi hau ma con giup cac nha
quan ly dua ra cac quyét dinh bao tdn hop ly
va hiéu qua hon (Adedapo & Owolabi, 2023;
Masoud & Farhad, 2023).

Trong bdi canh nghién ctu thuc vat tai Viét
Nam, céc cong trinh hién tai chu yéu tap trung
vao viéc danh gia da dang sinh hoc, phan tich

phén bo loai va danh gid cac yéu t0 sinh thai
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anh huong dén mat do phan b loai. Phuong
phép nghién ciru truyén théng thuong dugc st
dung 1a diéu tra thuc dia va phan tich thong ké
dé xac dinh mbi tuong quan, tng dung GIS dé
tao ban d6 phan bd hién tai. Tuy nhién, viéc
tich hgp phuong phép hoc mdy véi cong nghé
vién tham va GIS trong nghién ciru cac loai
thuc vat van con it duoc khai thac.

Ha binh Nghiém (2017) d& thuc hién nghién ctu
thi diém tai Thai Nguyén ddi v6i loai Trinh nir
moc. Theo do, tac gia da dua ra két qua vé kha
nang phan b ciing nhu do che phu ciia loai trinh
nit moc tai khu vue Viét Nam, du bao kha nang
xam l4n cua chung 1a tr 0,4 - 0,9. Moi day, Vién
Sinh thai hoc mién Nam trong chuong trinh
nghién ciu “Ung dung cong nghé vién tham,
GIS két hop voi dir liéu sinh khi hau trong
nghién ctru va quy hoach bao ton da dang sinh
hoc & khu vuc Tay Nguyén va Nam Trung Bo”
(2017 - 2021) ciing da su dung mo6 hinh MaxEnt
két hop vé6i dir liéu GIS dé 1ap ban dd phan bd
cho mot sb loai quy hiém tai khu vuc nghién ctru.
Két qua ciing da dua ra mot sd két luan kha quan
trong viéc tng dung mo hinh khong gian trong
nghién ciru phan bd loai. Pinh Tién Tai va dong
tac gia (2020) trong nghién ciru vé mdi quan hé
sinh thai loai, du doan su phan bd hién tai va
tuong lai ciia loai X4 xi & ving duyén hai Béc
Trung B va mién Bac Viét Nam. 9 bién dia hinh
va 52 dia diém xuit hién di duoc st dung dé
phét trién mo hinh Maxent cho su phan b6 cua
X4 xi. MO hinh MaxEnt dugc danh gid c6 do tin
cay cao voi AUC =0,861.

Tur cac phan tich trén cho thiy, khoa hoc du
bao phan bd loai la quan trong cho viéc quan ly
tai nguyén thuc vat, dic biét la trong diéu kién
khi h4u thay d6i nhu hién nay. Cac nha khoa
hoc trén thé giéi dang rit quan tdm dén viéc
tmg dung cong nghé vién tham va GIS v&i cac
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mod hinh khong gian dé mé hinh héa va dua ra
céc du bao vé phan b cia loai & tuong lai dudi
su thay dbi cua khi hau. Su két hop cac cong
nghé vién tham va GIS mang lai nhiéu loi ich
quan trong trong xdy dung moé hinh phan b
MaxEnt, cu thé nhu sau:

+ Thu thap dir liéu moi truong da dang: Cong
nghé vién tham cung cdp cac dir liéu mdi truong
phong pht va lién tuc theo thoi gian. Cac vé
tinh nhu Landsat, MODIS va Sentinel cung cap
dit liéu vé tham thyc vat, do am dat, nhiét d bé
mit va cac yéu td khi hau khac. Nhing dir lidu
nay la co sé quan trong cho m6 hinh MaxEnt
trong viéc xac dinh cac bién moi truong anh
hudng dén su phan bé cua loai.

+ Xac dinh vi tri phan b loai: GIS cho phép
xac dinh va quan ly dir liéu khong gian lién
quan dén sy xuat hién ciia cac loai. Thong qua
khao sat diéu tra thuc dia va di liéu tir cac co
s0 dir lieu nhu GBIF (Global Biodiversity
Information Facility), cac vi tri hién di€n cua
loai dugc thu thap va quan ly hiéu qua. Nhiing
diém dir liéu nay 1a co s& dau vao quan trong
cho m6 hinh MaxEnt.

+ Phan tich va xu 1y dit liéu: GIS cung cp céc
cong cu manh m& nhu QGIS, ArcGis,... dé phan
tich va xur ly dir liéu khong gian. Cac 16p dir li¢u
moi truong duge tich hop va phan tich dé xac
dinh mdi quan hé giita cac bién méi trudong va
su phan bd ciia loai. Cac nha khoa hoc sir dung
cong cu GIS dé chuin bj va xu ly dir lidu trude
khi dua vao md hinh MaxEnt.

+ Xay dung va hiéu chinh mé hinh: Véi su hd
tro ctia dit liéu tir vién tham va GIS, mo hinh
MaxEnt ¢ thé dugc xay dung va hiéu chinh
mot cach chinh x4c. MaxEnt sir dung nguyén
Iy cuc dai hoa entropy dé du doan céc khu vuc
c6 diéu kién mdi trudong tuong tu nhu nhiing
noi loai da xudt hién. Cac yéu t6 moi trudong
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dugc tich hgp vao mo hinh dé tao ra cac ban
do phén bo tiém néng.

+ Ung dung trong bao tdn va quy hoach: Céc
ban dd phan bd loai dugc tao ra tir md hinh
MaxEnt c6 thé dugc st dung trong viéc lap ké
hoach bao ton va quan 1y tai nguyén thién nhién.
Cac khu vuc ¢ nguy co cao va can dugc bao vé
s€ dugc xac dinh, gilp cdc nha quan ly dua ra
cac chién luogc bao tdn hiéu qua hon. Viéc tich
hop céc kich ban dd bién dbi khi hau vao mo
hinh MaxEnt con giup du doan cac thay ddi
tiém niang trong phan bd loai, tir d6 diéu chinh
cac bién phap bao tén phi hop.

3.3. Théo luin

Nhu viy, c6 thé thdy tng dung cong nghé vién
tham va GIS trong viéc md hinh héa khong gian
phan b thuc vat thich ung v&i bién dbi khi hau
la mot cong cu hiéu qua va hitu ich. Piéu nay,
da duoc chimg minh qua nhiéu nghién ciru, 1am
ndi bat tim quan trong ctia né trong viéc quan ly
tai nguyén thuc vat va bao ton da dang sinh hoc
bén viing trong mdi trudng khi hau bi tac dong
thay doi lién tuc. Tuy nhién, nhu moi cong cu
khoa hoc khac, viéc ap dung n6 doi hoi sy hiéu
biét vé ca uu va nhugc diém, ciing nhu cac giai
phap dua ra dé c6 thé cai thién duoc hidu qua
chat lugng két qua nghién ciru.

Tir viéc phan tich 104 tai liéu trén thé gisi, da
rat ra duoc mot sd uu nhuge diém cua viée ung
dung cong nghé vién tham va GIS trong md
hinh hoa khong gian phan bd thuc vat thich
g vai bién doi khi hau, tir d6 s& dé ra mot sb
giai phap dé ti uu hoa hiéu qua cia Gng dung
nay, cu thé nhu sau:

3.3.1. Uu diém

+ Thu thap dir liéu trén dién rong va chi tiét:
Vién tham cung cdp kha nang thu thap dir liéu

trén dién rong, tir quy mé dia phuong dén toan
cdu, dic biét hitu ich trong viéc giam sat cac
khu vuc rong 16n va khoé tiép can. Cac anh vé
tinh c6 do phan giai cao cung cap chi tiét vé dic
diém bé mat, giup xac dinh chinh x4c sy phan
bd va dic diém cua thuc vat.

+ Dir liéu duoc cap nhat lién tuc: Dit liéu vién
tham thuong xuyén duogc cap nhat, cho phép
theo ddi su thay ddi cia méi truong sdng va
phan b thyc vat theo thoi gian thuc. St dung
GIS dé phan tich va tich hop dir liéu tir nhiéu
ngudn gitp ting do chinh xdc ciia cac mo hinh
du doan. Cong nghé vién tham cung cip cac dir
liéu mdi trudng phong phu, chi tiét va lién tuc
theo thoi gian. Cac vé tinh nhu Landsat,
MODIS va Sentinel cung cip thong tin vé cac
yéu t& moi truong nhu nhiét do, do 4m va tham
thuc vat

+ Tich hop dit liéu da ngudn: GIS cho phép tich
hop dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau bao gdm
di liéu thuc dia, dir li€u vé€ tinh va cac 16p di
li€éu moi truong khac nhu khi héau, dia hinh, 16p
phii dat va thong tin sinh thai hoc, cai thién do
chinh xac ctia mo hinh, gitp tao ra cdc mo hinh
phan bé phuc tap va toan dién hon.

+ Hiéu qua vé thoi gian va chi phi: Sir dung
vién tham va GIS giup tiét kiém thoi gian va chi
phi so voi phuong phap khao sat thuc dja truyén
théng. Cong nghé vién tham va GIS cung cap
kha néang thu thap dw li€u trén di€n rong va lién
tuc theo thoi gian, cho phép cac nha nghién ctru
theo di cac bién ddi moi truong ma khong can
tén nhiéu chi phi va thoi gian cho viéc di thuc
dia. Khao st thuc dia thuong ddi mat v6i nhidu
rui ro nhu diéu kién thoi tiét x4u, dia hinh kho
khan hoic khu vuc nguy hiém. Viéc st dung
vién tham va GIS gitip giam thiéu nhiing rii ro
nay, cho phép thu thap dit liéu & nhitng khu vuc
kho tiép can hodc nguy hiém ma khong can sy
hién dién truc tiép ciia con ngudi.
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+ Du doan tuong lai va danh gia tac dong: Su
dung dir liéu tir vién tham va GIS dé mo hinh
hoa khong gian phan bd cia loai dudi cac kich
ban bién ddi khi hau khac nhau s& cung cép céc
thong tin du bao ¢ tuong lai lam co sé cho viéc
dé xuét cac bién phap bao ton kip thoi ¢ hién
tai. Cong nghé nay gitp danh gia tac dong cua
cac yéu td moi truong 1én phan b ciia thuc vat,
hd trg trong viéc dua ra cac chinh sach quan ly
bén viing.

3.3.2. Nhwoc diém

+ Do phén giai va d§ chinh xac cua dir li¢u:
Mic du vién tham cung cép dir liéu dién rong,
tuy nhién do phan giai khong phai lic nao ciing
du cao dé phat hién chi tiét nho, diac biét 1a voi
cac loai thuc vat nho hoac phan bd rai rac. Dir
liéu vién tham c6 thé bi anh huong boi cac yéu
t6 nhu may, khoi va khi quyén, diéu nay s& anh
hudng dén do chinh xac cia mé hinh.

+ Doi hoéi ky thuét va cong nghé cao: Viéc xu ly
va phan tich dir liéu vién tham va GIS doi hoi
kién thirc chuyén mén cao va phan mém chuyén
dung. Poi hoi sy dau tu vé cong nghé va dao tao
nhan lyc trong cong viéc nay.

+ Han ché v& dir liéu moi truong: D li€u moi
trudng tir vién tham cé thé khong day di hodc
khong chi tiét dé c6 thé phan anh tit ca cac
yéu t6 anh huong dén phéan b thuc vat, nhu
dac tinh vi sinh vat cia dat hodc tac dong cua
loai xam lan.

+ Tinh phtc tap trong phan tich: Tich hop va
phan tich dir liéu tir nhidu ngudn khac nhau co
thé phirc tap va doi hoi nhiéu bude xir ly, c6 thé
dan dén sai sot néu khong duoc thuc hién cin
than. Ngoai ra, khi phai xt ly mdt luong 16n dit
liéu hodc cac ving nghién ctru rong 16m, c6 thé
s& gap kho khin trong viéc duy tri hiéu sudt va
toc do xu 1y.
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3.3.3. Gidi phdp

+ Tang cuong do phan giai va chat luong dir
liéu vién tham: Sir dung cac vé tinh va cam bién
c6 do phan giai cao hon dé cai thién chi tiét va
do chinh xac cua dir liéu. Két hop dir liéu tur
nhidu ngudn vién tham khac nhau, bao gdm ca
LIDAR va radar, hoic anh duoc tai vé& tur
PlanetScope... dé c6 duoc cai nhin toan dién hon
vé moi truong séng clia thuc vat.

+ Tich hop va chuan héa dir liéu moi trudong:
Thu thap, x@ ly va tich hgp dit liéu tur cac
ngudn khac nhau dé dam bao tinh nhét quan
va chinh x4c. St dung cac nén tang nhu
Google Earth Engine dé tich hop va xir ly di
liéu moi truong tir nhiéu ngudn khac nhau mot
cach hi¢u qua.

+ Nang cao kha ndng du bdo va Gmg dung mo
hinh: Ap dung céc thuat todn hoc may va tri tué
nhan tao (AI) dé cai thién kha ning du bao cua
cac mo hinh phan bd. Tién hanh cac nghién ciu
thir nghiém va danh gid hiéu qua cta cac mo
hinh trong céac diéu kién khac nhau dé xac dinh
va stra chita cac han ché hién c6.

+ Téang cuong hop tic va chia s¢ di lidu:
Khuyén khich hop tac giita cac to chiic nghién
ctru, chinh phii va céac t6 chirc phi chinh phu dé
chia sé dir liéu va tai nguyén. Phat trién cac co
so dir liéu mé va cc nén tang chia sé dir liéu dé
cac nha nghién ciru ¢6 thé d& dang truy cép va
su dung cac bd dii li€u quan trong.

Cac hudng giai quyét duoc dé xuét trén day
nhim muc dich tdi uvu hoa viéc ung dung vién
tham va GIS trong md hinh héa phan bd khong
gian ciia thuc vat. Bing cach nang cao do phan
giai va chat luong dir liéu, tich hop va chuin
héa dir liéu, nang cao kha nang du bdo, ciing
nhu ting cuong hop tac va chia sé¢ dir liéu,
chung ta ¢ thé cai thién hiéu qua va do tin cay
clia cac mo hinh phan b loai. Nhiing giai phap
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nay s& gop phan quan trong trong viéc quan ly
bao ton tai nguyén thién nhién trong bdi canh
mai trudng thay dbi lién tuc.

IV. KET LUAN VA KIEN NGHI

Két qua phan tich cac cong trinh nghién ciru cho
thdy cac nha khoa hoc trén thé gici hién nay da
uu tién st dung vién tham, GIS trong viéc xay
dung mé hinh héa khong gian phan bd cua céac
loai thuc vat.

Khoa hoc du bao 1a didu quan trong dé cung
clp cac thong tin vé phan bd cua loai ¢ tuong
lai, dac biét 1a trong thoi ky khi hau bién ddi
lién tuc nhu hién nay. Tich hgp da phuong phap
tmg dung vién tham, GIS v&i cac phuong phap
hoc may va cong nghé Al dé du bao phan b
ctia loai & tuong lai theo céc kich ban bién doi
khi hau va sy tac dong cua cac yéu tb moi
truong dang la huéng nghién ctru mai thu hut
nhiéu nha khoa hoc thir nghiém va ung dung.
N6 cung cip mot co s dif liéu lam nén tang cho
viéc ra cac quyét dinh quan ly tai nguyén ring,
ddc biét 1a tai nguyén thuc vat hiéu qua, dap ing
nhu ciu cta xa hoi, thich ung véi su bién ddi
khi hau. Bén canh do, tai Viét Nam, cac cong
trinh nghién ctru chi yéu méi tap trung vao viéc
tmg dung vién tham va GIS xay dung mo hinh
phan bd hién tai ciia loai. Cac hudng nghién ciru
vé ung dung md hinh phéan b loai (SDMs) dé
du kién tuyén diéu tra, khao sat thuc dia, ciing
nhu sir dung thuat toan MaxEnt dé du bao phan
bd khong gian cua loai trude cac kich ban bién
d6i khi hau van con han ché.

Vi vay, tng dung cong nghé vién tham va GIS
trong xay dung mo hinh hoa khong gian phan
b cuia loai thich Gmg véi bién ddi khi hau 1a van
dé nghién ciru can dugc quan tdm, thir nghiém
dé tir d6 co thé cai thién duoc cong tac quan ly
tai nguyén thyc vt co6 hi€u qua.

Ung dung coéng nghé vién tham va GIS trong
mo hinh héa khong gian phan bd thuc vat
mang lai nhiéu lgi ich vuot trdi. Cac cong
nghé nay cho phép thu thap dior liéu modi
trudong trén dién rong va chi tiét, vdi kha ning
cép nhat lién tuc. Ngoai ra, viéc tich hop dir
liéu tir nhiéu ngudn khac nhau va kha nang du
bao dai han gitip danh gid chinh xac tac dong
ciia cac yéu té moi truong dén phan bd loai.
Diéu nay khong chi tdi uu vé thoi gian va chi
phi ma con tao ra cac md hinh cé kha néng
phan anh trung thuc su phan bd va bién dbi
cua cac loai thyc vat. Tuy nhién, viéc ap dung
vién tham va GIS ciing ddi mat voi nhiéu
thach thtc can giai quyét. Mot trong nhiing
khé khan chinh 1a d§ phan giai va do chinh
xéac cua dir liéu con han ché. Viéc xur 1y cac dir
liéu nay doi hoi k¥ thuat va cong nghé cao,
cung voi nhiing han ché trong viée thu thap dir
liéu moi trudng c6 thé 1am ting tinh phuc tap
trong phan tich.

Pé khic phuc nhiing nhuge diém nay, can phai
thuc hién céc bién phap nhu nang cao do phan
giai va chéat luong cua dir liéu, tich hop va
chuin hoa cac ngudn dir liéu khac nhau va cai
thién kha nang dy bao. Ngoai ra, viéc tang
cuong hop tac va chia sé dir lidu gitra cac td
chure nghién cutru s€ gitp tao ra cac co sé dit liu
phong phu va dang tin cdy hon. Viéc ap dung
cac giai phap nay s€ cai thién hi¢u qua va do tin
cdy ciia cac md hinh phan bd loai. Pidu nay
dong vai trd quan trong trong viéc bao ton va
quan ly bén viing tai nguyén thuc vat, dic biét
la trong cac hé sinh thai rung dudi anh hudng
ctia bién dbi khi hau. Nhimng nd Iyc nay khong
chi giup nang cao su hiéu biét vé phan b loai
ma con hd tro cidc nha quan ly trong viéc ra
quyét dinh quan 1y bao tdn mot cach hop ly va
phi hop vai thuc té.
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