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TÓM TẮT: 

Rừng ngập mặn (RNM) được xem là một 
trong những hệ sinh thái rừng có ý nghĩa quan 
trọng về mặt sinh thái, môi trường và tài nguyên 
sinh vật. Phương pháp viễn thám sử dụng dữ 
liệu radar có tiềm năng cao trong xác định, 
phân loại và giám sát RNM. Thu nhận ảnh theo 
phương pháp radar không bị ảnh hưởng bởi các 
hiện tượng thời tiết trong bầu khí quyển (như bị 
che phủ bởi mây) và có thể thu nhận ảnh vào 
bất kỳ thời điểm nào trong ngày (kể cả ngày và 
đêm). Nghiên cứu này xem xét khả năng xác 
định, phân loại RNM của hai loại ảnh radar 

ENVISAT ASAR APP (kênh C) và ALOS 
PALSAR (kênh L) ở khu vực bán đảo Cà Mau. 
Kết quả cho thấy dữ liệu ENVISAT ASAR APP 
khó khăn khi phân loại các đối tượng RNM với 
phân cực kép HH&HV cho một thời điểm ảnh. 
Dữ liệu ALOS PALSAR phân cực kép HH&HV 
một thời điểm có khả năng xác định khác biệt 
rừng theo độ che phủ cây rừng, còn xác định 
kiểu rừng theo loài (như rừng Mắm và rừng 
Đước) thì khó nhận diện chính xác. Kết quả 
phân loại theo độ che phủ rừng có độ chính xác 
vào khoảng 81,91%. 

Từ khóa: ALOS PALSAR, ENVISAT ASAR, xác định, rừng ngập mặn, phân cực. 

1. GIỚI THIỆU  

Các nghiên cứu cho thấy kết quả tốt nhất 
cho việc ước lượng rừng nhận được từ dữ liệu 
SAR kênh L và P [1]. Đặc biệt trong RNM, 
Mougin và cộng sự [2] đã tìm thấy tương quan 
cao khi sử dụng phân cực HV với kênh P. Các 
bước sóng dài cũng thuận lợi cho việc phân loại 
RNM tại một thời điểm. Sự phân biệt giữa rừng 
đang phát triển (young forest) và rừng trưởng 
thành (mature forest) có thể thực hiện được ở 
kênh L (thông qua tổ hợp của dữ liệu HH - HV) 
hoặc tốt hơn với bốn phân cực hoặc dữ liệu phân 
cực đầy đủ với pha bảo toàn (phase-preserved) 

[3]. Dựa trên dữ liệu SIR-C/X-SAR, Kiplich [4] 
đã cho thấy là khó khăn khi tách biệt các giai 
đoạn sinh trưởng của rừng Amazon với độ chính 
xác vừa đủ khi thực hiện trên các kênh X, C và 
L. Tuy nhiên, Rignot và cộng sự [5] đã kết luận 
kênh C có khả năng tách biệt rừng hơn là kênh 
L và P. Các kết luận khác nhau của họ cho thấy 
nên nghiên cứu nhiều hơn ở các vùng và các 
loại thực vật khác nhau, và sử dụng dữ liệu phân 
cực, bước sóng và góc tới khác nhau để có thể 
tính đến các thay đổi địa phương. 

Theo Tổ chức Lương thực và Nông nghiệp 
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Liên Hiệp Quốc (FAO), RNM là những cây thân 
gỗ và cây bụi mọc dưới mức triều cao của triều 
cường [6]. Cơ chế tương tác chủ yếu của sóng 
radar với các giai đoạn phát triển của RNM phụ 
thuộc vào bước sóng radar [7]. Mối quan hệ này 
có thể được tìm thấy trong nghiên cứu của 
Mougin và cộng sự [2], và Proisy và cộng sự [8] 
đã khảo sát mối quan hệ giữa dữ liệu SAR với 
các chế độ tần số và phân cực khác nhau, và cấu 
trúc thành phần RNM cho khu vực Guiana, 
Pháp.  

Phân loại RNM từ dữ liệu quang học hầu 
như đã được xem xét và nghiên cứu nhiều [9, 
10], còn dữ liệu SAR thường được sử dụng như 
một dữ liệu bổ sung thông tin. Tuy nhiên với 
khả năng của các bộ cảm phân cực, dữ liệu radar 
có thể ứng dụng độc lập cho mục tiêu phân loại. 
Một vài nghiên cứu trích thông tin bản đồ rừng 
từ dữ liệu JERS-1 và ERS-1/ERS-2 ở vùng nhiệt 
đới, mục đích chính là xác định các vùng bị phá 
rừng [11, 12]. Các phương pháp dựa trên dữ liệu 
SAR cho việc tách biệt các lớp phủ như: phương 
pháp cây quyết định [13], công nghệ mixed 
spectral model [14], support vector machines 
(SVM) [15]…. Các nghiên cứu khác sử dụng 
các dữ liệu SAR khác như RADARSAT [16], 
ALOS PALSAR (PLR) [17] và SIR-C/X-SAR 
[4].   

Hiện nay hệ sinh thái RNM Cà Mau đang 
chịu ảnh hưởng nghiêm trọng bởi các hoạt động 
phá rừng hay chuyển đổi mục đích sử dụng đất, 
phát triển nuôi trồng thủy sản không theo quy 
hoạch. Nên việc nghiên cứu và giám sát RNM 
trở nên cấp thiết. Trong nghiên cứu này sẽ tìm 
hiểu khả năng phân loại RNM theo loại ở Cà 
Mau, cụ thể là hai loài mắn và đước (là hai loại 
cây chính ở RNM Cà Mau), và khả năng phân 
loại theo mật độ che phủ của RNM cho hai loại 
dữ liệu radar với bước sóng kênh L (PLR) và 
kênh C (ENVISAT ASAR - ASA) với hai phân 
cực HH và HV. 

 

2. KHU VỰC NGHIÊN CỨU, DỮ LIỆU VÀ 
PHƯƠNG PHÁP  
2.1 Khu vực nghiên cứu 

Phần lãnh thổ đất liền của tỉnh Cà Mau 
nằm trong tọa độ từ 8o30' - 9o10' vĩ Bắc và 
104o8' - 105o5' kinh Đông. Tỉnh Cà Mau có 
đường bờ biển dài 254 km, chiếm 7,8 % chiều 
dài bờ biển cả nước (Nguồn: Công thông tin 
điện tử Cà Mau, 2016) có RNM là một tấm chắn 
tự nhiên bảo vệ bờ biển. Trong đề tài này sẽ giới 
hạn phạm vi nghiên cứu được trình bày ở hình 
1. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 1. Bản đồ hành chánh tỉnh Cà Mau và vị trí khu 

vực nghiên cứu ở mũi Cà Mau 
2.2 Dữ liệu sử dụng 

Các dữ liệu ảnh đã thu thập cho nghiên cứu 
được trình bày ở bảng 2. Đề tài sử dụng dữ liệu 
thực địa vào ngày 30/11/2011 đến 06/12/2011 
tại mũi Cà Mau. Trong hình 1 là các điểm khảo 
sát thực địa đã được thu thập, các thông tin ghi 
nhận như sau: trạng thái rừng, ước lượng độ tàn 
che; loài ưu thế, ước lượng chiều cao cây, mật 
độ cây. Các dữ liệu tham khảo khác gồm: a) Bản 
đồ loại đất loại rừng của Phân viện Điều tra Quy 
hoạch rừng Nam Bộ; b) Các ảnh của Google 
Earth. Dựa trên các dữ liệu này đề tài đã xây 
dựng bộ dữ liệu huấn luyện và dữ liệu kiểm tra.  
2.3 Phương pháp nghiên cứu 

Để khảo sát khả năng tách biệt các đối 
tượng trong RNM theo loại và mật độ che phủ 
của RNM, nghiên cứu đã thực hiện khảo sát các 
giá trị thông kê và hệ số tách biệt Jeffries-
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Matusita [18] trên dữ liệu ảnh đã tiền xử lý. Các 
bước thực hiện việc phân loại được thể hiện qua 
sơ đồ hình 2, bao gồm các bước như sau: a) dữ 
liệu viễn thám gồm ảnh PLR và ASA sẽ được 
được tiền xử lý và xử lý; b) Chọn bộ mẫu dữ 
liệu kiểm tra và phân loại căn cứ vào dữ liệu đi 
thực địa và tư liệu tham khảo; c) Tiến hành việc 
phân loại và hậu xử lý sau khi phân loại ảnh. 

 
Hình 2. Sơ đồ các bước thực hiện xử lý và phân loại 

ảnh radar 

Tiền xử lý dữ liệu radar bằng cách sử dụng 
công cụ NEST (Next ESA SAR Toolbox) là một 
phần mềm mã nguồn mở, được sử dụng để định 
chuẩn bức xạ tuyệt đối cho dữ liệu ảnh PLR 
mức 1.5 và 1.1 và ảnh radar ASA ở level 1B. 
Sau dó hiệu chỉnh hình học để các dữ liệu ảnh 
trùng nhau và cùng một hệ tọa độ. Các ảnh SAR 
thường có hiện tượng nhiễu đốm làm giảm chất 
lượng ảnh và gây trở ngại cho công tác giải 
đoán ảnh radar. Việc giảm nhiễu có thể áp dụng  

phương pháp lọc không gian và phương pháp 
lọc đa thời gian [16]. 

Phương pháp lấy mẫu huấn luyện theo 
Jensen [19, 20] là việc chọn số phần tử ảnh 
trong mỗi lớp ít nhất gấp 10 lần số kênh sử 
dụng. Điều này đảm bảo cho phép máy tính có 
thể tính toán ma trận phương sai và hiệp phương 
sai, bước tính toán này thường được thực hiện 
trong các phần mềm phân loại. 

Để đánh giá kết quả phân loại, bài báo sử 
dụng phương pháp ma trận sai số và phương 
pháp lấy mẫu hệ thống (systematic pattern). Các 
mẫu kiểm tra đánh giá sai số được lấy dựa trên 
các dữ liệu như dữ liệu đi thực địa và dữ liệu 
tham khảo. Trong đề tài này số mẫu kiểm tra 
được lấy là 246 mẫu kiểm tra, áp dụng công 
thức xác suất nhị thức (binomial probability) để 
ước lượng số mẫu cần thiết [20]. 
3. KẾT QUẢ 
3.1 Lọc nhiễu đa thời gian 

Đề tài đã thực hiện lọc đa thời gian với ba 
thời điểm ảnh PLR. Kết quả lọc đa thời gian cho 
ảnh PLR ngày 23/11/2010 phân cực kép HH và 
HV với các cửa sổ khác nhau là 3x3, 5x5, 7x7 
và 9x9 (Hình 3). Dễ nhận thấy kết quả trước khi 
lọc và sau khi lọc có sự khác biệt nhiều, sau khi 
lọc các đối tương nhìn thấy đồng đều và loại bỏ 
bớt hiện tượng nhiễu đốm. Cũng từ kết quả sau 
khi lọc đa thời gian với cửa sổ lọc càng lớn thì 
càng bớt nhiễu đốm hơn. Do đó trong đề tài này 
sẽ sử dụng phương pháp lọc đa thời gian với cửa 
sổ 9x9. 

Bảng 1. Các thời điểm dữ liệu ảnh vệ tinh đã thu nhận

Bộ cảm Thời gian Phân cực Kích thước phần 
tử ảnh (m) 

Hướng thu ảnh Góc tới (độ) Ghi chú 

ASA 03/04/2012 HH, HV 12,5 Ascending 20,60 -26,01  

PLR 23/08/2010 HH, HV 12,5 Ascending 38,70 Góc tới tại tâm ảnh 

PLR 08/10/2010 HH, HV 12,5 Ascending 38,70 Góc tới tại tâm ảnh 

PLR 23/11/2010 HH, HV 12,5 Ascending 38,70 Góc tới tại tâm ảnh 
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Hình 3. Phép lọc đa thời gian với các cửa sổ lọc khác 

nhau 

Hình 4. Biểu đồ tán xạ của phân cực HH và HV cho 
khóa giải đoán của ảnh PLR 23/11/2010 trước khi lọc 
đa thời gian (trái) và sau khi lọc đa thời gian (phải). 

3.2 Khả năng phân loại theo loài vào theo 
mật độ cây của ảnh PLR  

Chủ yếu căn cứ vào dữ liệu thực địa và bản 
đồ loại đất rừng của Phân viện Điều tra Quy 
hoạch rừng Nam Bộ để chọn các khóa giải đoán 
phân cấp theo loài và mật độ của cây rừng. Các 
khóa giải đoán được trình bày như trong bảng 2. 
Tất cả các khóa giải đoán này sẽ được trích các 
thông tin tán xạ ngược cho từng phân cực HH 
và HV trước khi lọc đa thời gian và sau khi lọc 
đa thời gian cho ảnh ngày 23/11/2010. Hình 4 
cho thấy biểu đồ tán xạ của các phân cực HH và 
HV cho trường hợp trước và sau khi lọc đa thời 
gian, các lớp đối tượng ít bị nhiễu với nhau hơn 
so với trường hợp không có lọc nhiễu đa thời 
gian. Dễ nhận thấy các đối tượng RNM và mặt 
nước giảm bớt nhiễu rất nhiều, còn đối tượng 
dân cư thì ít bị ảnh hưởng hơn bởi phép lọc này.  

Bảng 2. Các khóa giải đoán được sử dụng cho 
phân loại theo loài và mật độ cây của ảnh PLR 

TT Ký hiệu Mô tả 
1 Dancu Các công trình xây dựng 

(không phải rừng) 
2 Av_day Rừng mắm có mật độ cây 

dày có độ che phủ khoảng từ 
70% trở lên 

3 Av_TB Rừng mắm có mật độ trung 
bình có độ che phủ khoảng 
từ 50% đến 70% 

4 Av_thua Rừng mắm có mật độ thưa 
có độ che phủ khoảng từ 
30% đến 50% 

5 Rh_day Rừng đước có mật độ cây 
dày có độ che phủ khoảng từ 
70% trở lên 

6 Rh_TB Rừng đước có mật độ trung 
bình có độ che phủ khoảng 
từ 50% đến 70% 

7 Rh_thua Rừng đước có mật độ thưa 
có độ che phủ khoảng từ 
30% đến 50% 

8 Av_Open
1 

Rừng mắm mới phát triển 
trên bãi bồi ven biển có mật 
độ dày 

9 Av_Open
2 

Rừng mắm mới phát triển 
trên bãi bồi ven biển có mật 
độ trung bình 

10 Av_Open
3 

Rừng mắm mới phát triển 
trên bải bồi ven biển có mật 
độ thưa 

11 Rh_Av1 Rừng mắm và đước hỗn giao 
có mật độ dày 

12 Rh_Av2 Rừng mắm và đước hỗn giao 
có mật độ trung bình 

13 MN1 Mặt nước biển 
14 MN2 Mặt nước sông 
15 MN3 Mặt nước ao hồ 
16 Rh_Ao1 Rừng đước xen kẽ ao nuôi 

tôm loại 1 (RNM có độ che 
phủ thấp hơn mặt nước) 

17 Rh_Ao2 Rừng đước xen kẽ ao nuôi 
tôm loại 2 (RNM có độ che 
phủ cao hơn mặt nước) 

Trong hình 5 cho thấy khó có khả năng 
phân biệt được đối tượng rừng đước và rừng 
mắm vì chúng có giá trị tán xạ ngược trung bình 
và độ lệch chuẩn gần như nhau. Điều này cũng 
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tương tự cho loại rừng hỗn giao mắm đước, nó 
cũng có giá trị trung bình và độ lệch chuẩn gần 
với loại rừng mắm và rừng đước. Còn loại rừng 
mắm mới phát triển ở các bãi bồi ven biển 
(Av_Open) có khả năng nhận biết được với ảnh 
radar PLR. Tuy nhiên nó cũng có khả năng 
nhầm lẫn cao với loại rừng đước xen khe ao 
nuôi tôm loại 1 (Rh_Ao1) vì giá trị trung bình 
của chúng gần nhau ở cả hai phân cực. Điều này 
có thể giải thích là rừng mắm mới phát triển 
thường ngập nước và mật độ cây thấp nên phần 
lớn tán xạ ngược của sóng radar sẽ bị mặt nước 
phản xạ đi giống như loại Rh_Ao1. 

 
Hình 5. Biểu đồ tán xạ của phân cực HH và HV cho 
loài và mật độ RNM của PLR 23/11/2010 sau khi lọc 

đa thời gian 

Cuối cùng còn lại rừng đước xen kẽ ao 
nuôi tôm loại 2 (Rh_Ao2) lại có khả năng nhầm 
lẫn với RNM trung bình và thưa (kể cả rừng 
mắm và rừng đước). Do đó khó khăn khi phân 
loại theo loài bằng ảnh PLR kênh L phân cực 
kép HH, HV với một thời điểm ảnh. Đồng thời 
từ kết quả đánh giá cũng cho thấy khả năng 
phân loại theo mật độ che phủ của RNM. Tuy 
nhiên cũng có khả năng nhầm lẫn giữa rừng 
mắm mới phát triển trên bãi bồi (Av_Open) với 
rừng đước xen kẽ ao nuôi tôm loại 1 (Rh_Ao1); 
và các loại RNM thưa và trung bình (Av_TB, 
Av_thua, Rh_thua và Rh_TB) với loại rừng 
đước xen kẽ ao nuôi tôm loại 2 (Rh_Ao2). Hình 
5 cho thấy độ che phủ rừng thấp thì giá trị tán xạ 
ngược càng cao ở cả hai loại rừng. Điều này có 
thể giải thích là do rừng thưa nên sóng radar đi 
xuyên qua tán cây rừng và xuống nền rừng, nên 
tán xạ ngược cao do có sự góp phần: tán xạ từ 

nền đất ẩm (đất ẩm tán xạ mạnh), và tán xạ 
double-bounce giữa mặt nước và cây rừng hoặc 
nền rừng và cây rừng.   
3.3 Khảo sát khả năng phân loại theo loài và 
mật độ của ảnh ASA 

Các khóa giải đoán được lấy tương tự như 
trường hợp ảnh PLR ở trên. Tất cả các khóa này 
sẽ được trích các thông tin tán xạ ngược cho 
phân cực kép HH, HV của ảnh ASA 
03/04/2012. Do dữ liệu chỉ có một ảnh nên 
không thể lọc đa thời gian. Hình 6 trình bày giá 
trị trung bình và độ lệch chuẩn sau khi được 
thống kê. Giá trị trung bình của các loại RNM 
chênh lệch nhau không nhiều, mà giá trị độ lệch 
chuẩn của các loại này rất lớn. Do đó khả năng 
tách biệt và phân loại RNM theo loài và mật độ 
sẽ khó khăn với ảnh ASA phân cực kép HH, 
HV. 

 
Hình 6. Biểu đồ giá trị trung bình và độ lệch chuẩn 

(đơn vị dB) của các khóa phân loại, ASA 03/04/2012, 
phân cực HH (phía trên) và HV (phía dưới) 

3.4 Phân loại RNM sử dụng ảnh PLR 
Từ kết quả phân tích thông kê các dữ liệu 

mẫu trong RNM của ảnh PLR, đồng thời nghiên 
cứu còn tính hệ số tách biệt Jeffries-Matusita 
cho các khóa giải đoán trong bảng 2. Kết quả hệ 
số tách biệt Jeffries-Matusita được trình bày ở 
bảng 3. Theo Richards [18] thì những cặp khóa 
giải đoán nào có hệ số tách biệt từ 1,9 là hai đối 
tượng phân biệt được tốt nhất. Hệ số này dưới 1 
thì hai đối tượng này gần như không phân biệt 
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được, nên gộp chung thành một nhóm với cùng 
khóa giải đoán. Còn hệ số từ 1 đến 1,9 thì hệ số 
càng lớn thì độ tách biệt giữa các cặp khóa giải 
đoán càng lớn. Trong nghiên cứu này sẽ nhóm 
chung các lớp đối tượng nào có hệ số tách biệt 
Jeffries-Matusita dưới 1,5 để đảm bảo độ chính 
xác. Do đó các khóa giải đoán còn lại gồm 4 
nhóm: RNM dày, RNM thưa, mặt nước, dân cư. 

 
Bảng 3. Hệ số tách biệt Jeffries-Matusita của 

các khóa giải đoán cho dữ liệu ảnh PLR 
23/11/2010

 
Bảng 4. Ma trận sai số phân loại cho ảnh PLR 
23/11/2010 với phương pháp phân loại SVM 

Phân loại 
Dữ liệu mặt đất 

1 2 3 4 Tổng 
Dancu (1) 13 0 0 0 13 
RNM_day (2) 0 235 25 0 260 
RNM_thua (3) 3 37 265 11 316 
MN (4) 0 12 90 293 395 
Tổng 16 284 380 304 984 
ĐCX người 
sản xuất (%) 

81,
3 82,8 69,7 96,4   

ĐCX người 
dùng (%) 100 90,4 83,9 74,2   

Độ chính xác toàn cục =  (806/984) = 
81,91% 

Hệ số Kappa = 0,7322 

Kết quả phân loại các với 4 đối tượng sau 
khi bỏ đi các đối tượng dễ nhầm lẫn RNM trung 
bình và RNM xen kẽ mặt nước, với phương 
pháp phân loại SVM được trình bày như hình 7 
và bảng 4. Dễ nhận thấy với hai phương pháp 

SVM cho độ chính xác toàn cục và hệ số Kappa 
cao lần lượt là 81,91% và 0,7322. Trong đó độ 
chính xác (ĐCX) người sản xuất nhỏ nhất là 
69,7% đối với đối tượng RNM thưa và ĐCX 
người sử dụng là 83,9%. Trong trường hợp này 
xảy ra nhầm lẫn giữa RNM thưa thành các đối 
tượng mặt nước là nhiều nhất, điều này làm 
giảm ĐCX người sản xuất ở đối tượng này chỉ 
còn 69,7% (Bảng 4). Còn ĐCX người sử dụng 
nhỏ nhất là 74.2% đối với đối tượng mặt nước. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7. Kết quả phân loại ảnh PLR 23/11/2010 theo 
phương pháp SVM 

 
4. KẾT LUẬN 

Phương pháp lọc đa thời gian cho thấy là 
một phương pháp hiệu quả cao trong việc lọc 
nhiễu đốm của ảnh radar và nâng cao độ chính 
xác phân loại. Kết quả khảo sát khả năng phân 
loại theo loài (rừng mắm và đước) khó khăn khi 
nhận biết đối với ảnh PLR hai phân cực HH và 
HV với một thời điểm. Ngược lại kết quả phân 
loại theo độ che phủ rừng có độ chính xác vào 
khoảng 81,91%. Đối với ảnh ASA với bước 
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sóng kênh C chỉ có tương tác ở tầng trên của tán 
rừng dẫn đến khó phân biệt các đối tượng RNM. 
Để nâng cao và đánh giá khả năng phân loại 
theo mật độ RNM chi tiết hơn cần có những 
nghiên cứu về cơ chế tương tác của sóng radar 

đối với các loại đối tượng RNM và dữ liệu đo 
chi tiết hơn. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ 
bởi Quỹ phát triển khoa học và công nghệ quốc 
gia (NAFOSTED) trong đề tài mã số 105.99-
2011.15. 

 
 
 
Identifying mangrove forests using radar 
remote sensing data  

 

 Hoang Phi Phung 1 
 Lam Dao Nguyen 1 
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ABSTRACT  

Mangrove is one of the ecologically 
significant ecosystems in coastal areas, both on 
environment and biological resources. Radar 
remote sensing demonstrates a high potential in 
detecting, identifying, mapping and monitoring 
mangrove forests. Advantages of radar remote 
sensing are that almost unaffected by the 
weather phenomena in the atmosphere, e.g. 
clouds so that it can acquire images at day and 
night times. This study considers possibilities of 
ALOS PALSAR (L-band) and ENVISAT ASAR 

APP (C-band) for identifying mangrove forests. 
Results show that using single-date data of 
ENVISAT ASAR APP including dual 
polarization HH&HV are difficult to classify 
mangrove objects; whilst single-date data of 
ALOS PALSAR with dual polarization HH&HV 
have a better classification for tree density but 
at species level identification (e.g. Avicenna or 
Rhizophora) is more difficult. Results classified 
according to forest cover density data with 
overall accuracy of 81.91. 

Keywords: ALOS PALSAR, ENVISAT ASAR, identify, mangrove forests, polarization. 
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