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TOM TAT
Thiét bi bay khéng nguoi lai (Unmanned Aerial Vehicle — UAV) véi by cam bién
da phé ngay cang dwoc sir dung rong rdi trong theo déi va danh gia sirc khoe
. cdy trong, phuc vu phat trién néng nghiép chinh xdac. Nghién ciru nay sir dung
Thqng tl? Chfl.ng: dir liéu anh da phé thu thdp tir thiét bi bay Phantom 4 Multispectral két hop
Ngay nhan bai: 07/09/2023 : . : ’
Ngay phan bién: 09/10/2023 phwo’ngghdp hoc may de phdn lroqzi tinh trang dinh du"&n,g cua cdy buoi thanh 3
Ngay quyét dinh dang: 30/10/2023  nhom: tot, trung binh va kém. Két qua nghién ciru cho thay cac nhom trinh trang
dinh duong co dac trung phan xa pho dién hinh va co thé phan biét duoc trong
cde viing song anh sang nhin thdy (450 - 650 nm) va séng cdn hong ngoai (840
nm). Cdc chi 56 thuc vdt trich xudt tir dir liéu anh da ph(f c6 méi lién hé chat chée
voi cac nhém tinh trang dinh dwdng cdy trong (gid tri p < 0,05). M6 hinh Random
Forest duoc sir dung dé phan logi cdc nhém tinh trang dinh dwong cho dé chinh

Tir khéa: xdc tong thé 90% va hé sé phan loai Kappa dat 0,85. Pa s6 cdy budi trong khu
anh da phoé, cdy budi, viee nghién ciru ¢é tinh trang dinh dwdng tot (244 cdy). S6 cdy cé tinh trang dinh
dinh dwdng cay trong, dudng trung binh va kém lan lwot la 77 cdy va 32 cdy. Phwong phdp va két qua
Random Forest, UAV. trinh bay trong bai bdo ndy bé sung co sé khoa hoc cho viéc vmg dung céng nghé

UAV trong theo doi va danh gia cdy an qua noi riéng va trong nong nghiép noi
chung ¢ Viét Nam.

ABSTRACT

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) with multispectral sensors have been
increasingly used for monitoring and assessing fruit tree health, facilitating the
development of precision agriculture. This study used multispectral imagery

collected by a Phantom 4 Multispectral UAV in combination with a machine
Keywords:

Multispectral image, learning method to classify the nutritional conditions of pomelo fruit trees into

plant nutrition, pomelo fruits, three groups: good, moderate and poor. The results indicated that the three
Random Forest, UAV. nutritional groups had typical spectral reflectance properties and were
distinguishable from each other in the visible wavelengths (450 - 650 nm) and
near infrared wavelength (840 nm). Spectral vegetation indices computed from
UAV multispectral bands had strong relationships with tree nutritional
conditions (p < 0.05). A Random Forest model developed to classify nutritional
conditions achieved an overall accuracy of 90% and a Kappa coefficient of 0.85.
Overall, the majority of pomelo fruit trees in the study area had good nutritional
status (244 trees). The numbers of trees with moderate and poor nutritional
conditions were 77 and 32 trees, respectively. Methods and results presented in
this paper supplement the scientific basis and facilitate the application of UAV
technology in orchard monitoring and management in Vietnam.
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1. PAT VAN PE

Thiét bi bay khong nguoi lai (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV) dang dan tr¢ thanh cong
cu htru ich nguoi ndng dan trong cac hoat dong
theo ddi, cham soc cay trong ¢ nhiéu nude [1].
Nho tinh ning bay linh hoat va d6 cao co thé
diéu chinh dugc, UAV c6 thé thu thap dit liéu
vé stc khoe ciia cdy trong mot cach nhanh
chong va chinh xac. Ndm bét tinh trang siic
khoe cua cdy trong bang cach phan tich dir lidu
anh UAV ¢6 hd tro rat 16n cho cac nha nghién
ctru va nha nong trong xay dung va diéu chinh
ché d6 chiam soc [2]. Mot s cdy trong dd dugc
thir nghiém rat thanh cong ¢ trong nudc ciing
nhu trén thé gidi nhu tdo, 1& va cac cdy ngin
ndéng nghiép ngin ngay khac [3-6].

Str dung UAV nho trang bi cac by cam bién
da phd (multispectral sensors) dugc xem nhu 1a
lwa chon phu hop d6i véi cac tmg dung trong
néng nghiép [1, 7]. Cac chi sb thuc vat tinh toan
tir dit liéu anh da phé UAV thuong dugc sir
dung dé dién dich thanh cac du hiéu cua mot
s6 van dé ma cay trong dang gip phai nhu sau
bénh, thiéu nudc va chit dinh dudng [2, 8]. Mot
s6 trong nhirng s thuc vat duoc sir dung phd
bién trong danh gia stc khoe cdy trong 1a Chi s6
khac biét thuc vat chuan héa (Normalized
Difference Vegetation Index - NDVI). NDVI
duoc xac dinh dya trén kha nang h?ip thu anh
sang cua cdy trong ¢ hai budc song do (red) va
can hong ngoai (near-infrared), 1a nhitng ving
song lién quan chat ch€ véi qua trinh quang hop
ctia cdy trong. Do d6, NDVI duoc xem 1a mot
trong nhitng chi sé quan trong nhat dé danh gia
trang thai sirc khoe cua ciy trong.

Xéc dinh ngudng (thresholds) la mot trong
nhitng phuong phap don gian nhét dé phan loai
sttc khoe cay trong tir chi sé thuc vat. Cay co
tinh trang stc khoe tot thuong co gia tri chi sd
thue vat cao hon cay yéu. Vi du, Suab [9] phan
loai strc khoe cho cdy co dau véi 2 khoang gia
trif NDVI tir 0,3-0,4 ddi véi cay yéu va tir 0,41-
1,0 dbi voi cay khoe. Tuy nhién phuong phap
nay thudng tao ra sai s 16n khi ap dung cho cac
ving cdy trong co sy da dang vé do tudi, loai

cay va muc do cham soc. Str dung cac phuong
phap hoc may (nhu Support Vector Machine va
Random Forest) va hoc sau (Deep Learning) c6
thé giup danh gia stc khoe cay trong tir dit liéu
anh UAV vo1 d6 chinh xac cao [10-12].

O nudc ta, viéc ung dung cong nghé UAV
trong nong nghiép néi chung va theo doi dién
bién cdy 4n qua noi riéng chua dugc phd bién
do nhiéu nguyén nhan. Mot trong nhitng nguyén
nhan chinh 14 chua c6 day du co sé khoa hoc vé
kha ning va quy trinh tmg dung UAV cuy thé ddi
v6i cac loai cdy trong khac nhau. Ngoai ra, trinh
do va kha nang img dung khoa hoc cong ngh¢
cua nha quan ly, nguoi nong dan va doanh
nghié¢p kinh doanh dich vu chua déng bo. Tr cac
van dé trén, nghién ctru nay trinh bay phuong
phap danh gia nhanh tinh trang dinh dudng cay
trong st dung dir liéu anh da phd UAV va
phuong phap hoc may. Tir d6 bd sung co s&
khoa hoc cho viéc tng dung cong ngh¢ UAV
trong theo doi, danh gia cay an qua noi riéng va
trong ndng nghi¢p noi chung & Viét Nam. Mac
du, nghién ctru dugc tién hanh trén ddi twong 1a
budi trén dién tich nho, cac quy trinh trinh bay
trong nghién ciru nay c6 thé dugc ap dung ddi
v6i cac loai cay trong khac va ¢ tinh kha thi khi
ap dung cho céc khu vuc chuyén canh 16n.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Khu vuc nghién ctru

Khu vue nghién ciru 1a M6 hinh vudn budi
Dién tai Truong Pai hoc Néng Lam Thai
Nguyén, thudc thanh phd Thai Nguyén, tinh
Thai Nguyén (Hinh 1). Vuon budi chuyén canh
co téng dién tich khoang 0,7 ha, dia hinh tuwong
d6i bang phang, do cao trung binh tir 9,7 - 12,5
m. Vuon budi c6 tong sb 353 ciy dugc trong
theo hang voi mat do kha dong déu, khoang
cach trung binh giita cac cdy tir 4 - 5 m. Chiéu
cao cay trung binh 1a 3,3 m, cay thip nhat 13 0,5
m va cao nhit 13 6,2 m [13]. Vuon budi duogc
chia 1am hai khu vuc, khu vuc cay 16n ¢ d6 tudi
tir 4 - 6 ndm va khu vuc cay nho ¢ do tudi tir 1
- 2 nam (Hinh 1). Nhu cau vé nudc va dinh
dudng cta cay budi Dién rat 16n, dic biét trong
giai doan ra hoa va phat trién trai.
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Hinh 1. Ranh giéi khu vwre nghién ctru trén nén anh ghép true giao (RGB)

2.2. Vit liéu nghién ciru
2.2.1. Dir liéu anh UAV

Dit liéu anh UAV duoc thu thip bang thiét bi
bay khong nguoi lai DJI Phantom 4
Multispectral. Dy 14 thiét bi UAV dugc thiét ké
danh riéng cho cac ung dung trong ndng nghi¢p
chinh xé4c. Thiét bi Phantom 4 Multispectral thu
thap dir liéu anh sir dung 6 b cam bién (camera)
riéng biét bao gém 1 camera thu anh toan séc

(RGB) va mdt day camera thu thap dir liéu da
phd vé6i 5 kénh anh tir viing song sang nhin thiy
dén can hdng ngoai (Bang 1). Phantom 4
Multispectral c6 khdi lugng gan 1,5 kg, voi thoi
gian bay khoang 27 phiit mdi luot véi tdc do tir
3-6 m/s. Thiét bi duoc tich hop cong ngh¢ dinh
vi v¢ tinh GNSS (global navigation satellite
system) dé dinh vi chinh x4c vi tri va huéng bay.

Bang 1. Dir li¢u anh da phd thu thip bang thiét bi UAV Phantom 4 Multispectral

STT Kénh énh Buéc song
1 Anh toan sic (RGB) -
2 Luc (Blue) 450 nm + 16 nm
3 Lam (Green) 560 nm £ 16 nm
4 Do (Red) 650 nm + 16 nm
5 Canh d6 (Red Edge) 730 nm £ 16 nm
6 Can hong ngoai (Near Infrared — NIR) 840 nm £ 26 nm

Dir liéu anh UAV dugc thu thép trong khoang
gid trua ngay 23/02/2023 (dé han ché - bong dbi
twong) trén anh dudi diéu kién thoi tiét tot (troi
khong may, tbc do gid dudi 4 m/s). Ké hoach
bay chi tiét va hoat dong diéu khién bay tai hién
truong dugc thuc hién trén bd diéu khién tir xa
tich hop véi phan mém DIJI Ground Station Pro
cai dit trén may tinh bang iPad. Thiét bi UAV

thu thap anh ¢ d6 cao bay 30 m so véi bé mit dat
v6i tbe d6 bay trung binh 1,3 m/s. Tong s6 3.798
anh dugc thu thap tai khu vyc nghién ciu (633
anh/camera). M&i anh gbc c6 kich thude 1.600 x
1.300 diém anh (pixels) va do phan giai khong
gian 1a 1,6 cm. Do chong phu giita cac anh dugc
thiét 1ap 80% theo ca chiéu ngang va chiéu doc.
2.2.2. Cdy mdu
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Tinh trang dinh dudng cta cdy mau dugc
danh gia bang phuong phap chuyén gia. Cac nha
khoa hoc cay tréng khao sat thuc dia va lva chon
ngau nhién 30 ciy mau tai khu vuc nghién ctru.
Tinh trang dinh dudng mdi cay dugc danh gia
thong qua mot sd tiéu chi bao gdm kiém tra va
danh gia mau sdc va hinh théi 14, kich thudc va

s6 luong 14, kich thudce than va canh, chiéu cao
cdy va cdu trac tan la, va cac diéu kién xung
quanh cdy mau (nhu dit, tham thyc bi). Sau khi
quan sat va kiém tra, chuyén gia s& phan loai
tinh trang dinh dudng ctia cdy mau theo 3 mirc
do: kém (cdy thiéu dinh dudng nghiém trong),
trung binh va tot.
2.3. Phwong phap nghién ctru
2.3.1. Xur Iy anh UAV va xdc dinh vi tri cdy trong

Dir li¢u anh UAV sau khi thu thap duoc tu
dong xir Iy sir dung phan mém Pix4Dmapper.
Sau khi nhap anh va cac tham sé c6 lién quan,
phan mém sé& xir Iy so bo dé lién két cac anh c6
d6 chong phu cao bang cach tim kiém cac diém
chung gitta ching (keypoints). Cac diém
keypoints sau d6 duoc ting day mat do dé xay
dung dam may diém day dic (densiffied point
cloud). Tr ddm mAay diém nay, phian mém sé&
tinh toan xay dung cdc mo hinh s6 d6 cao, tao
anh ghép truc giao (RGB orthomosaic) va tinh
toan gia tri phan xa (spectral reflectance maps)
ctia 5 kénh phé di thu thap dugc. Cac san pham
tir qua trinh xr 1y anh (m6 hinh s6 d6 cao, ban
dd anh ghép truc giao va phan xa phd) duogc
trich xut voi d6 phén giai khong gian 1,6 cm va
chuyén doi vé hé toa d6 qudc gia VN2000 dé sir
dung cho céac budc xir 1y tiép theo.

Vi tri va hinh théi tan cia mdi cdy duoc xac
dinh bang cach ap dung phuwong phép tim kiém
gia tri cuc dai dia phuong (Local Maxima) va
thuat toan phan vung anh watershed (watershed
segmentation) d6i véi mo hinh chiéu cao déi
tuong (Canopy Height Model - CHM). Chi tiét
vé phuong phéap va két qua duoc trinh bay trong
nghién ctru cia Nguyén Huy Trung va cong sur
[13].

2.3.2. Ddc trung phan xa phé ciia cdy trong theo
tinh trang dinh duong

Dic trung phan xa phd cia mdi nhom tinh
trang dinh dudng (kém, trung binh, tét) dugc
danh gia bang cach ap dung mot mo hinh hoi
quy phi tham sb Loess (Locally estimated
scatterplot smoothing) [14] dé xac dinh méi
quan hé giira ty 1& phan xa ctia ciy trong va budc

song quang ph6. M6 hinh nay duogc sir dung vi
moi quan hé gita ty 1€ phan xa phd va bude song
thudng 14 phi tuyén tinh va khong theo mot ham
toan hoc cu thé nao. Ty 1¢ phan xa pho cua mdi
cdy mau dugc tinh toan 1a gia tri trung binh cua
céc diém anh (pixels) thudc tan cay do. Biéu d6
phan tan (scatterplot) dugc st dung dé thé hién
ty 18 phan xa pho ciia cic cay mau (n=30) theo
budc song quang phd va duong hoi quy Loess
cho mdi nhém tinh trang dinh dudng.
2.3.3. Moi lién hé gitta cdc chi $6 thuc vt va
tinh trang dinh dwong cdy trong

Ba chi s6 thuc vat duoc sir dung dé danh gia
tinh trang dinh dudng cay trng, bao gom
NDVI, Chi s khac biét thuc vat xanh 14 (Green
Normalized Difference Vegetation Index -
GNDVI) va Chi s6 khac biét thyc vat canh do
(Red-Edge Normalized Difference Vegetation
Index - NDVIre). Cac chi s6 GNDVI va
NDVlIre ciing tuong tu nhu NDVI nhung tap
trung vao danh gia sy twong tac cua cdy trong
v6i cac budce song xanh lam (Green) va canh do
(Red-Edge). Cac chi s6 nay déng vai trd quan
trong dé danh gia trang thai sirc khoe cua cay
trong va dugc sir dung rat rong rii trong cac
nghién ctru trude day [6, 15]. Khi cac chi s6
NDVI, GNDVI va NDVIre c6 gia trj thip thé
hién cdy trong phat trién kém hodc dang chiu
nhiing tac dong tiéu cuc. Céc chi s6 thuc vat
dugc tinh toan tir cac kénh anh da phd UAV
theo cac cong thure sau:

Can hong ngoai Do
NDVI = ——— — (1)
Can hong ngoai + bd
Can hong ngoai Lam
GNDVI = —— ki — (2)
Can hong ngoai + Lam
Can hong ngoai  Canh do
NDVIre = —— _ - (3)
Can hong ngoai + Canh do

Gia tri NDVI, GNDVI va NDVIre duoc trich
xuét cho cac cdy mau (n = 30) va thé hién su
phan bd theo nhém tinh trang dinh dudng trén
céc biéu dd hop (boxplots). Sau d6 phuong phap
kiém dinh Kruskal-Wallis [16] dugc st dung dé
danh gia mbi lién hé gitra cac chi s6 thuc vat va
cac nhém tinh trang dinh dudng ciy trong.
Kiém dinh Kruskal- Wallis 1a mot phuong phap
thong ké phi tham s dugc sir dung rong rai dé
kiém tra sy khac biét vé trung vi giira cc nhom
doc lap.
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2.3.4. Phan logi tinh trang dinh dwong cdy
trong sir dung thudt toan Random Forest

M6 hinh hoc may Random Forest [17] dugc
sir dung dé phan loai tinh trang dinh dudng cho
tat ca cac cdy buoi trong khu vuc nghién cuu.
Mb hinh Random Forest st dung céc cay quyét
dinh (decision trees) dé tao ra mot mo hinh phan
loai chinh xac va 6n dinh. M6 hinh trong nghién
ctru nay thiét 1ap 300 cay quyét dinh. Bién doc
1ap (independent variables) st dung trong md
hinh 1a cac gia tri théng ké chi s thuc vat cia
mdi tan cay; bao gdm gia tri trung binh, trung
vi, tr phan vi Q1 va Q3 cua cac chi s6 NDVI,
GNDVI va NDVIre. Bién phy thudc (dependent
variable) 1a cdc nhém tinh trang dinh dudng
(kém, trung binh, t6t) duoc xac dinh ddi véi tap
cdy mau — dit liéu huén luyén (n = 30). M6 hinh
dugc xdy dung st dung bo cong cu
randomForest trong phin mém R Programming
(phién ban 4.2.2).

Do chinh xac cua mo hinh phan loai Random
Forest duoc danh gia bang phwong phap out-of-
bag (OOB). Khi huén luyén mé hinh, mot phan
dr liéu (khoang 70%) s€ dugc lua chon ngéu
nhién dé huén luyén cay quyét dinh, trong khi
cac mau con lai (khoang 30%) khong dugc sur
dung trong qua trinh huan luyén. Cac miu nay
duoc goi 1a OOB va dugc str dung dé tinh toan
va téng hop sai sb cia mé hinh ciing nhu danh
gia su quan trong cua cac bién doc 1ap (variable
importance). Sai s6 OOB dugc thé hién thong
qua ma trin nham 13n (confusion matrix) cing

v6i d6 chinh xac téng thé va hé sé Kappa.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pic trung phan xa phé caa ciy trong
theo tinh trang dinh duéng

Dic trung phan xa phd theo cac nhom tinh
trang dinh dudng cta cay budi dugc thé hién tai
Hinh 2. Nhin chung, cdy du dinh dudng (cay
khoe) thuong cé ty I¢ phan xa cac kénh trong
ving song luc dén do (450 - 650 nm) thap hon
so v6i cdy thiéu dinh dudng (trung binh va
kém). Nguoc lai, & vung song canh do dén can
hdng ngoai (750 - 850 nm), ciy du dinh dudng
thuong phan xa manh hon cay thiéu dinh dudng.
Diéu nay phu hop v6i nguyén 1y quang hop cua
cay trong khi mot cay khoe thuong hap thu phan
l6n nang lugng anh sang xanh luc va do (khoang
90 - 95%) dé tao ra chat di¢p luc, dan t6i ty 1¢
phéan xa ¢ cac kénh nay thap hon so vdi cay yéu.
Su khac biét nay dugc thé hién rd nhét & vung
song do (khoang 650 nm) khi cay du dinh dudng
chi phan xa khoang 8% trong khi cdy c6 muc
dinh dudng trung binh va kém phan xa lan lugt
khoang 12% va 20% (Hinh 2). Pic diém phan
xa tai ving song can hong ngoai (khoang 850
nm) ciing thé hién su khac biét 16n giita cac
nhém cay dii va thiéu dinh dudng. Cay du dinh
dudng c6 ham lugng chit diép luc 16n va phan
xa nhiéu ning lugng ving séng can hong ngoai
(trén 50%). Nguoc lai, cay thiéu dinh dudng co
ham lugng chat diép luc thap hon va chi phan
xa khoang 40-42% vung song nay (Hinh 2).

Tinh trang dinh duéng
Kém
604 —* Trung binh
- Tét
=
o
> A0
-5
= Lam (Green)
E.
>
20 Luc (Blue)

Can hdng ngoai (NIR)

Canh dé (Red Edge) .

700 200 200

Buérc song (nm)

Hinh 2. Pic trung phin xa phd ciia cdy tréng theo cic nhém tinh trang dinh dudng
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3.2. Moi lién hé giira cac chi s6 thue vat va
tinh trang dinh duéng cay trong

Két qua danh gia quan hé giira cac chi s6 thuc
vat (NDVI, GNDVI va NDVIre) voi trinh trang
dinh dudng cay trong duoc thé hién trong Hinh
3. Nhin chung, gia tri cac chi sb thue vat va tinh

trang dinh dudng cay trong c6 mdi quan hé chat
ché v6i nhau, voi gia tri p tong quat nam dudi
muc § nghia (p < 0,05) cho ca 3 chi s6 dugc
danh gia. Gia tri cac chi s thyc vat cang thap
tuong ng véi mirc do thiéu dinh dudng cang
nghiém trong cua ciy trong.

MDWVI GMNDWVI MDVire
0 B_Krusl{al—WaIIis, p=173e-13 0.8 1Kruska-Wallis, p = 6,8e-12 Kruskal-Wallis, p = 5,1e-10
! 0,15
0,74 0,51 .
L ]
=05 ‘ |
= 0,41
= L] 0,10 *
@
0,54
0,31
0,44 - T 0.05
0,24 | ®
0,37
Kém  Trungbinh Tt Kém  Trung binh  Tét Kém Trungbinh  Tét

Tinh trang dinh duéng

Hinh 3. Cic chi s6 thue vét theo cac nhém tinh trang dinh duong

Trong ba chi sb thuc vat duoc danh gia, gia
tri ctia chi s6 NDVI thé hién su khéac biét rd rang
nhat gitta cac nhom tinh trang dinh dudng cay
trong, v6i gia tri p thap nhit (p = 1,3e-13).
Nhoém cay du dinh dudng thuong c6 gi tri NDVI
16m hon 0,63 (trung binh khoang 0,68), trong khi
d6é nhom cay c6 dinh dudng trung binh hodc
kém thuong tuong g voi gia tri NDVI trung
binh 1an luot khoang 0,55 va 0,43 (Hinh 3). Két
qua nay phu hop véi dic tinh phan xa phd da
phan tich ¢ trén v6i su khac biét vé ty 1& phan
xa thé hién 16 & cac kénh song d6 va can hong
ngoai (Hinh 2) - 1a nhitng kénh duoc sir dung dé
tinh toan chi s6 NDVL. Gia tri cia cac chi sd
GNDVI va NDVlIre ciing c6 ¥ nghia théng ké
d6i voi cac nhom tinh trang dinh dudng cdy
trong, tuy nhién van c6 nhiing gia tri ngoai bién,
dac biét la gitta cac nhom cay c6 dinh dudng
trung binh va du.

3.3. Phan loai tinh trang dinh dwéng cay
trong tir anh UAV

Két qua phén loai tinh trang dinh dudng cay
trong tir dit liéu anh UAV st dung mo hinh
phan loai Random Forest dugc thé hién tai
Bang 2 va Hinh 4A. Pa sb cay budi trong khu
vuc nghién ctru ¢ tinh trang dinh dudng tét
(244 cay, chiém 69%). Cac cdy du dinh dudng
c6 tan 14 xanh, dién tich quang hop 16n. S6 cay
budi dugc xac dinh c¢o6 tinh trang dinh dudng
kém 1a 32 cay (chiém 9%), chu yéu tap trung
tai khu vuc cay nho c6 do tudi tir 1-2 nam, it
dugc cham so6c nén cay coi coc va vang la
(Hinh 4B). S6 cay c6 tinh trang dinh dudng
trung binh 1 77 cay (chiém 22%), phan bd trén
ca hai khu vuc cay lon va cay nho. Céc cay nay
thuong bi anh hudng boi sau an 14 tr vy trude
cung voi viée thiéu cham soc lam giam dién
tich quang hop cua 14 (Hinh 4C).

Bang 2. Thong ké phén loai tinh trang dinh dudng ciy buéi

Tinh trang dinh duéng SO cay Ty 1€ (%)
Tot 244 69
Trung binh 77 22
Kém 32 9
Tong 353 100
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Hinh 4. Bin do phén loai dinh dudong ciy buéi (A)
va vi du hinh &nh thuec té ciy c6 tinh trang dinh dudng kém (B), trung binh (C)

Mo hinh phéan loai Random Forest cho d¢
chinh x4c tong thé 90% va hé s6 phan loai
Kappa dat 0,85 (Bang 3). Ca ba 16p phan loai
tinh trang dinh dudng (kém, trung binh, tot) déu
cho két qua voi do chinh xac cao (sai s6 tir 8,3
— 18,2%). Trong d6, nhém tinh trang dinh
dudng t6t dat két qua cao nhét véi 161 nham 1an
(errors of commission) va 16i bo sot (errors of
omission) 1an luot 1a 0% va 8,3%. Mot s mau
thudc nhom dinh dudng kém hoic tét thuong bi

nham 14n (misclassified) voi nhém tinh trang
dinh dudng trung binh, dan téi nhém nay co 16i
nham 13n cao nhat (18,2%). Két qua phan loai
nay phu hop voi ky vong ctuia nghién ctru va cho
thdy tinh trang dinh dudng cdy trong c6 thé
duoc danh gia, phan loai mgt cach chinh xac
bang cach két hop dit liéu anh da phd UAV va
mo hinh phan loai Random Forest. Vai tro ctia
cac bién phan loai dugc thé hién trong Hinh 5.
C6 thé thay 5 cac bién dugc trich xut tir chi s6
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NDVI ¢6 anh huéng 16n nhat dén két qua phan
loai, tiép d6 1a GNDVI va NDVIre. Két qua nay
phu hop véi két qua danh méi quan hé cua cac

chi sb thuc vat va tinh trang dinh dudng cay
trong duoc trinh bay & Hinh 3.

Bang 3. Ma tran nhim l4n (confussion matrix) ciia mé hinh Random Forest

Tinh trang dinh duéng

Thue té Trung - Téng Léi nham lin —
M6 hinh Kém binh Tot commission (%)
Tinh trang Kém‘ 7 1 0 8 12,5
dinh dusn p Trung’bmh 1 9 1 11 18,2
Tot 0 0 11 11 0,0
Tong 8 10 12 P§ chinh xac: 90,0%
Loi b6 s6t - omission (%) 12,5 10,0 8,3 H¢ s6 Kappa: 0,85

NDWI - Trung Binh
MDWI - T phan vi Q1
GNDVI - Trung vi
MNDWI - Trung vi

GNDWI - Ttk phan vi Q3 4

GNDVWI - Trung binh

hén loa

2 GNDWI - Tr phén vi Q1
@

@ NDVI - Tt phan vi Q3

MNDWIre - Trung vi -
MNDWIre - Tér phan vi Q3 -
MNDVIire - Tér phan vi Q17

NDWIre - Trung binh

=

2 4 B

Ty 1& suy gidm dé chinh xac binh quan (Mean Decrease Accuracy)

Hinh 5. Vai trd ciia cAc bién phan loai trong mé hinh Random Forest

4. KET LUAN

Trong nghién ctru ndy, dit liéu anh da phd
UAYV duoc st dung dé danh gia, phan loai tinh
trang dinh dudng ciy trong voéi do chinh xac
cao. Cac nhom trinh trang dinh dudng (tét, trung
binh, kém) ¢é ddc trung phan xa pho dién hinh
va c6 thé phén biét duoc tir dit liéu anh da pho.
Gia tri cac chi s6 thue vat (gdm NDVL, GNDVI
va NDVIre) co mdi lién hé chit ché véi cac
nhom tinh trang dinh dudng cay trong, voi gia
tri p tong quat nam dudi mic y nghia (p < 0,05)
cho ca 3 chi sb. Tinh trang dinh dudng cay buoi
dugc phan loai tir dit liéu anh UAV st dung md
hinh phan loai Random Forest cho dd chinh xac
tong thé 90% va hé s6 phan loai Kappa dat 0,85.

Két qua cho thay da sé cdy budi trong khu vuc
nghién ctru co tinh trang dinh dudng t6t (244
cdy). Sb cay c6 tinh trang dinh dudng trung binh
va kém 1an luot 13 77 ciy va 32 cay.

Nghién ctru nay dugc thir nghiém trén viung
trong twong d6i nho véi s luong cay mau it.
Nén nhiing nghién ctru ap dung cong nghé¢ UAV
dé phan loai tinh trang dinh dudng trén cac vung
trong rong 16n. Ngoai ra, nghién ctru nay chi tap
trung danh gia nhanh dinh dudng ciy trong bang
cach phan loai tinh trang dinh dudng cua cay
thanh 3 nhém: tbt, trung binh va kém. Céan co
nhitg nghién ctru siu hon dé xac dinh ham
luong cac chat dinh dudng trong 14 bang cong
nghé¢ UAV.
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