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1. Đặt vấn đề

Hiện nay chúng ta thường xuyên đọc và
nghe thấy khái niệm sử dụng đất (landuse)
và khái niệm lớp phủ mặt đất (landcover).
Tuy nhiên trong các chú giải và phân loại
đất hiện nay, hai khái niệm này thường bị
lẫn lộn, chưa có định nghĩa rõ ràng. Theo
định nghĩa của tổ chức nông lương thế giới
(FAO) khái niệm phủ mặt đất được hiểu là
sự tồn tại của các thực thể hữu hình trên bề
mặt đất, các thực thể này có thể được tạo
ra bởi con người hoặc tự nhiên. Nói cách
khác phủ mặt đất là trạng thái vật lý của bề
mặt đất có thể quan sát được, tạo thành bởi
các đối tượng tự nhiên và nhân tạo bao
quanh Trái đất [1]. Trường Đại học
Michigan, Mỹ, định nghĩa phủ mặt đất là lớp
phủ vật chất quan sát được khi nhìn từ mặt
đất hoặc thông qua vệ tinh viễn thám, bao

gồm thực vật (mọc tự nhiên hoặc được
trồng cấy) và các cơ sở xây dựng của con
người (nhà, đường giao thông…) bao phủ
bề mặt mặt đất. Nước, băng, đá, các khu
vực đất hoang hóa, sa mạc, đất trống hay
các dải cát cũng được coi là lớp phủ mặt đất
[2]. Như vậy chúng ta có thể hiểu lớp phủ
mặt đất có quan hệ mật thiết với các hoạt
động kinh tế - xã hội, tài nguyên thiên nhiên
và môi trường sống trên Trái đất.

Trong khi đó, sử dụng đất đề cập đến
cách thức mà đất được sử dụng bởi con
người và môi trường sống, khái niệm này
đề cập nhiều tới vai trò chức năng của đất
phục vụ các hoạt động kinh tế - xã hội. Sử
dụng đất thường được định nghĩa là một
loạt các hoạt động về đất đai thực hiện bởi
con người, với kế hoạch để có được sản
phẩm hoặc lợi ích thông qua việc sử dụng

Tóm tắt:

Lớp phủ mặt đất giữ vai trò quan trọng trong công tác giám sát tài nguyên môi trường
và biến đổi khí hậu. Những thay đổi của các đối tượng trên bề mặt đất có mối liên hệ mật
thiết đến những biến động về môi trường và khí hậu. Phân tích biến động của lớp phủ mặt
đất là một trong những ứng dụng điển hình của công nghệ viễn thám trong giám sát tài
nguyên, thiên nhiên và biến đổi khí hậu. Việc phân tích chính xác và kịp thời những biến
động trên bề mặt Trái đất đóng vai trò quan trọng trong việc tìm hiểu mối quan hệ và tác
động qua lại giữa con người và tự nhiên, nhằm phục vụ công tác quản lý của các cấp, các
ngành. Với ưu thế vượt trội, công nghệ viễn thám cho phép giám sát, đánh giá nhanh sự
thay đổi lớp phủ trên diện rộng mà những phương pháp truyền thống khó đạt được. Bài
báo này chúng tôi muốn đặt vấn đề cho việc nghiên cứu phương pháp thành lập bản đồ
lớp phủ mặt đất bằng công nghệ viễn thám, mục đích để tạo ra bộ dữ liệu cơ sở phục vụ
công tác giám sát tài nguyên thiên nhiên và biến đổi khí hậu.
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tài nguyên đất. Sử dụng đất đề cập đến mục
đích phục vụ của đối tượng đất đai, ví dụ:
giải trí, môi trường sống, động vật hoang dã
hoặc nông nghiệp,  nó không mô tả các đối
tượng phủ trên bề mặt Trái đất [2]. Dữ liệu
sử dụng đất là thành phần cơ bản của quá
trình lập kế hoạch và ra quyết định cho các
nhà quản lý nó giúp họ lên kế hoạch cho các
hoạt động sử dụng đất phục vụ sự phát triển
kinh tế xã hội.

Từ hai định nghĩa trên chúng ta có thể
kết luận khái niệm phủ mặt đất khác với khái
niệm sử dụng đất, tuy nhiên các đối tượng
của chúng lại có sự tương quan mật thiết.
Sử dụng đất mô tả cách thức và các hoạt
động kinh tế-xã hội của con người xảy ra
trên mặt đất, những hoạt động này lại có sự
tác động trực tiếp lên bề mặt đất, chính vì
vậy mà một số loại hình sử dụng đất cũng là
đối tượng của phủ mặt đất. Tuy nhiên, sự
khác biệt lớn ở đây là dữ liệu phủ mặt đất có
thể được xác định độc lập bằng cách phân
tích ảnh viễn thám [2]. Dữ liệu sử dụng đất
không thể xác định độc lập từ hình ảnh viễn
thám, chúng cần thiết phải kết hợp với các
thông tin từ nhà quản lý và các cấp chính
quyền.

Mỗi một khu vực khác nhau trên Trái đất
đều có loại hình lớp phủ đặc trưng, dưới sự
tác động của tự nhiên và con người ở mức
độ mạnh, yếu khác nhau dẫn tới việc lớp
phủ luôn biến đổi theo thời gian. Sự biến đổi
này đang ảnh hưởng trực tiếp đến cuộc
sống con người, liên quan tới các chu trình
thay đổi khí hậu ở các cấp độ khác nhau, từ
cục bộ từng nước, từng khu vực cho đến
toàn cầu. Trong bối cảnh các hiện tượng
thời tiết cực đoan diễn ra phổ biến, những
trận bão, lũ, hạn hán ngày càng gia tăng về
cường độ, tần suất, gây ra nhiều tổn thất về
người và thiệt hại kinh tế trên toàn cầu. Bên
cạnh đó, hiện tượng nắng nóng gia tăng rõ
rệt dẫn tới hạn hán, kèm theo là sa mạc hóa
xảy ra ở nhiều vùng trên thế giới. Hiện
tượng biến đổi khí hậu cũng đang tác động

trực tiếp đến sự thay đổi lượng mưa cũng
như việc phân bố mưa ở các vùng khác
nhau, điều này dẫn đến những thay đổi về
dòng chảy của các con sông lớn dẫn tới tần
suất và cường độ các trận lũ ngày càng
tăng. Với vai trò điều hòa khí hậu toàn cầu,
sự thay đổi của lớp phủ mặt đất, bằng cách
này hay cách khác, đang có tác động tiêu
cực đến sự biến đổi khí. 

2. Tổng quan nghiên cứu lớp phủ mặt
đất bằng công nghệ viễn thám

2.1. Vai trò của viễn thám trong nghiên
cứu lớp phủ mặt đất

Một trong những công cụ hữu hiệu để
phân loại và đánh giá sự biến động lớp phủ
mặt đất được áp dụng rộng rãi trên thế giới
là công nghệ viễn thám, công nghệ này đặc
biệt có ý nghĩa cả về mặt thời gian, không
gian, hiệu quả kinh tế và có tính minh bạch
dữ liệu rất cao thông qua việc phân loại các
quang phổ thu được từ ảnh. Hiện nay, viễn
thám đã và đang trở thành phương pháp
nghiên cứu lớp phủ phổ biến nhất bởi tính
ưu việt những: khả năng cung cấp thông tin
trên diện rộng một vùng, toàn lãnh thổ hay
cả khu vực; khả năng cung cấp thông tin
theo chuỗi thời gian. Bên cạnh đó, tư liệu
viễn thám còn có khả năng thu nhận thông
ở những khu vực xa xôi hẻo lánh nơi những
công nghệ truyền thống gần như khó có khả
năng tiếp cận. Với khả năng chụp lặp ở
nhiều thời điểm khác nhau công nghệ viễn
thám cho phép theo dõi và giám sát biến
động của lớp phủ mặt đất phục vụ việc đánh
giá thiệt hại do các hiện tượng thiên nhiên
cực đoan gây ra như: bão, lũ, hạn hán, ngập
lụt..... Ngoài ra, Viễn thám cũng cho phép
chúng ta giám sát những biến động lớp phủ
do yếu tố nhân sinh gây lên như: mức độ đô
thị hóa; cháy rừng; thay đổi cơ cấu cây
trồng; mức độ sa mạc hóa; các vùng ngập
mặn... 

2.2. Hệ thống phân loại trong nghiên
cứu lớp phủ mặt đất
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Công việc quan trọng hàng đầu trong
việc xây dựng bản đồ lớp phủ mặt đất là
việc xây dựng hệ thống phân loại các kiểu
hiện trạng phủ mặt đất. Phân loại thực chất
là việc xác định rõ tiêu chuẩn để chuẩn đoán
và sắp xếp các đối tượng thành các nhóm
trên cơ sở mối quan hệ của các đối tượng
[3]. Để tạo điều kiện thuận lợi cho việc khai
thác và sử dụng các lớp thông tin cũng như
việc đảm bảo tính thống nhất về nội dung
thông tin, cần thiết phải có hệ thống phân
loại và mã hóa các đối tượng theo ký hiệu
màu sắc. Bên cạnh đó, một hệ thống phân
loại khung phải được định nghĩa tên của các
nhóm lớp và các tiêu chuẩn dùng để phân
biệt chúng cũng như mối quan hệ giữa các
nhóm lớp. Phân loại như vậy đòi hỏi phải
định nghĩa ranh giới các lớp một cách rõ
ràng, chính xác, có thể định lượng và dựa
trên các tiêu chí khách quan. Khung phân
loại này phải làm cơ sở để các xây dựng
nên các hệ thống tiểu phân loại lớp phủ mặt
đất cho cả nước, từng vùng hay từng địa
phương.

Ở nước ta trong những năm gần đây đã
quan tâm nhiều đến việc thành lập bản đồ
lớp phủ mặt đất, tuy nhiên chúng ta vẫn
chưa có quy định thống nhất hệ phân loại
của bản đồ lớp phủ mặt đất. Chính vì vậy,
hướng dẫn của 2006 IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate
Change) cho phần Nông nghiệp, Rừng và
các loại đất khác (AFOLU) được dùng làm
tài liệu chính để xây dựng hệ thống phân
loại lớp phủ mặt đất cho nghiên cứu này.

3. Dữ liệu và phương pháp xử lý dữ
liệu

3.1. Tổng quan chung khu vực nghiên
cứu

Khu vực nghiên cứu được lựa chọn
thuộc miền bắc Lào bao gồm một phần diện
tích các tỉnh Xayabouri, Luangprabang,
Vientiane và Thủ đô Vientiane: Tỉnh

Luangprabang có diện tích 16.875 km2,
thành phố nằm trên bán đảo hẹp là giao của
sông Mekong chảy từ phía Nam xuống phía
Tây thànhh phố và sông Mae Kok, cùng một
nhánh của sông Mekong chảy từ phía Đông;
Tỉnhh Xayabouri với diện tích 16.389 km2,
tỉnh này nằm ở phía Tây Bắc gồm toàn bộ
diện tích lưu vực phía Tây của sông
Mekong, địa hình khu vực này tương đối
hiểm trở với dãy Luangprabang chạy dọc
theo hướng Bắc Nam và tạo thànhh biên
giới tự nhiên ngăn cách với cao nguyên của
Thái Lan; Tỉnh Vientiane có diện tích 15.927
km2, nằm ở phía Tây Bắc Lào, phần lớn diện
tích phía Nam của tỉnh này nằm trong khu
bảo tồn đa dạng sinh học Phou Khao
Khouay, phía Đông là đỉnh núi Phou Bia cao
nhất của Lào, các sông chính chảy qua tỉnh
gồm có Nam Song, Nam Ngum và Nam Lik;
Thủ đô Vientiane là thủ phủ và thành phố
rộng nhất của Lào. Thành phố này có diện
tích 3.920 km2, nằm ở tả ngạn sông Mekong
bên kia là Thái Lan. (xem hình 1)

Hình 1: Sơ đồ khu vực nghiên cứu
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Đây là khu vực nhiệt đới gió mùa trong
năm khí hậu chia thành hai mùa rõ rệt, mùa
mưa từ tháng 5 đến tháng 10, mùa khô từ
tháng 11 đến cuối tháng 4 năm sau. Nhiệt
độ trung bình cả năm khoảng 270C, đầu
mùa khô là thời điểm khí hậu nóng nhất
trong năm khi đó nhiệt độ dao động từ 290C
đến 380C, tháng 11 đến tháng 2 là thời gian
có nhiệt độ thấp hơn, các khu vực núi cao
có thể xuống thấp tới 100C. Lượng mưa
trung bình hàng năm trong khu vực giao
động trong khoảng 3.000mm.

Do đặc điểm địa hình nên phần lớn lớp
phủ mặt đất của khu vực này là rừng, đặc
biệt là tỉnh Luangprabang. Đây là nguồn tài
nguyên lớn có ý nghĩa cực kỳ quan trọng đối
với sự phát triển bền vững và cân bằng sinh
thái của khu vực. Tuy nhiên, để phát triển
kinh tế như làm thủy điện, khai thác gỗ,
trồng cây công nghiệp dẫn tới một phần
diện tích rừng đã bị tàn phá, đây là nguyên
nhân chính làm thay đổi lớp phủ trong khu
vực nghiên cứu.

3.2. Dữ liệu sử dụng

Nguồn dữ liệu ảnh sử dụng cho nghiên
cứu này là 12 cảnh ảnh Landsat 7+ETM
(chụp năm 20000) phục vụ cho xây dựng
bản đồ lớp phủ năm 2000, 12 cảnh ảnh
7+ETM (chụp năm 2010) phục vụ cho xây
dựng bản đồ lớp phủ năm 2010. Dữ liệu ảnh
LANDSAT được cung cấp miễn phí trên
trang http://earthexplorer.usgs.gov, Cục
khảo sát địa chất Hoa Kỳ (USGS). Các cảnh
ảnh này đã được định vị trong hệ tọa độ
WGS84. 

Bản đồ địa hình tỷ lệ 1/100.000 của Lào
do Nhật Bản giúp đỡ trong dự án thành lập
cơ sở dữ liệu bản đồ cơ bản lưu vực sông
Mekong giai đoạn từ năm 1998 - 2003 và hệ
thống bản đồ địa hình tỷ lệ 1/100.000 do
Liên Xô cũ thành lập có hiện chỉnh địa vật
bằng ảnh hàng không chụp năm 1999 và
ảnh vũ trụ độ phân giải 20m chụp năm
1999-2000. Đây là nguồn tài liệu dùng để

tham khảo và hỗ trợ công tác nắn chỉnh ảnh
về hệ tọa độ quốc gia Lào và dùng trong
công tác kiểm định chất lượng phân loại.

3.3. Phương pháp xử lý dữ liệu

Toàn bộ quá trình xử lý các số liệu và
phân tích, lưu trữ kết quả nghiên cứu thực
hiện trên phần mềm xử lý ảnh ERDAS
Imagine. Phương pháp phân loại có kiểm
định với thuật toán phân loại xác suất tối ưu
Maximum Likelihood được sử dụng trong
nghiên cứu này. Đây là một trong những
phương pháp phân loại có giám sát phổ
biến nhất thường dùng với dữ liệu viễn
thám. Phân loại có kiểm định là phương
pháp xác suất có khả năng sắp xếp những
pixel do người sử dụng định nghĩa thành
những lớp khác nhau, trong đó tất cả các
pixel trên ảnh được nhận dạng thông qua ký
hiệu phổ tương ứng với mục đích nhận ra là
sự đồng nhất, những mẫu đại diện mang
nét đặc trưng của từng đối tượng chúng ta
muốn phân loại. Việc chỉnh sửa bổ sung
thực hiện trên từng vùng đã phân loại dựa
trên phân tích hình ảnh bằng và kinh
nghiệm của các chuyên gia và đặc trưng
riêng của từng khu vực.

Đánh giá độ chính xác phân loại các đối
tượng trong nghiên cứu sử dụng phương
pháp ma trận sai số Kappa Khat. Bước đầu
tiên trong quá trình kiểm định là xác định
các khu vực có ảnh độ phân giải cao trên
Google Earth năm 2000 và 2010. Điểm
kiểm tra được tạo ngẫu nhiên trong ArcGIS,
sau đó được tạo thành các vùng đệm
(Buffered) kích thước 2ha. Các vùng đệm
này được chuyển đến một tệp tin KML và
nạp vào Google Earth. Qua các phân tích
trực quan trên ảnh độ phân giải cao, tính
chất của lớp phủ được gán vào các điểm
kiểm tra ngẫu nhiên. Số lượng điểm kiểm
tra này sau đó được kiểm định thuộc tính
một lần nữa với dữ liệu bản đồ địa hình
1:100.000 và một số dữ liệu cùng chu kỳ
được thu thập từ Cục Đo đạc và Bản đồ
Lào. Quá trình kiểm định được thực hiện
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cho toàn khu vực trên tổng số 284 điểm lấy
mẫu cho năm 2000 và 246 điểm cho năm
2010. 

4. Kết quả và thảo luận

4.1. Hệ thống phân loại lớp phủ mặt
đất

Theo hướng dẫn của 2006 IPCC, lớp
phủ đặc trưng của Trái đất được chia làm 6
nhóm lớp đối tượng, nội dung của 6 nhóm
lớp đối tượng được tóm tắt trong bảng 1
(xem bảng 1), riêng phần tiểu phân loại sẽ
tùy thuộc vào quyết định của mỗi quốc gia
[4]. Do đó, trong nghiên cứu này chưa đề
cập đến phần tiểu phân loại lớp phủ. 

Kết quả trong bảng 1 cho thấy hệ thống
phân loại trên đã thể hiện đầy đủ các nhóm
đối tượng phủ mặt đất, các nhóm đối tượng
này đều dễ dàng thu nhận được từ ảnh viễn
thám. Sự mã hóa và số hóa các kiểu lớp
phủ là cần thiết nhằm mục đích làm dễ dàng

hơn việc ứng dụng vào việc phân loại và
đánh giá các đối tượng sau này. Bảng 2 quy
định mã hóa và số hóa các đối tượng lớp
phủ trong bảng 1. (xem bảng 2)

4.2. Bản đồ lớp phủ mặt đất 

Hình 2a và hình 2b là kết quả thu được
thông qua việc phân loại thực phủ từ ảnh
Landsat theo bảng phân loại (xem bảng 1),
biên tập và thể hiện các yếu tố trên bản đồ
theo thông số màu (xem bảng 2).

Bảng 3, ma trận đánh giá độ chính xác
năm 2000 chỉ ra phần trăm sai số lớn rơi
vào 3 nhóm đối tượng: Rừng; Cây trồng;
Cỏ. Ba nhóm đối tượng này chiếm 18.3%
trên tổng số 22.2% tổng phần trăm sai số
của toàn khối. Riêng đối tượng rừng chiếm
sai số lớn nhất, 19 điểm sai trên tổng số 84
điểm lấy mẫu. Nguyên nhân của sự nhầm
lẫn này đến từ việc ba đối tượng có sự
tương đồng rất lớn về phổ. (xem bảng 3)

Bảng 1: Bảng phân loại các đối tượng phủ mặt đất

Bảng 2: Bảng mã hóa và số hóa các đối tượng lớp phủ mặt đất

Tên nhóm lớp Mã ký hiệu
Thông số màu

Red Green Blue
Lớp rừng F 56 168 0
Lớp cây trồng C 211 255 190
Lớp cỏ G 230 230 130
Lớp dân cư và cơ sở hạ tầng S 255 0 0
Lớp ngập nước W 151 219 242
Lớp đất trống O 255 255 254

STT Tên nhóm lớp Đối tượng

1 Lớp rừng Bao gồm thảm thực vật đạt các tiêu chí xác định rừng của FAO.

2 Lớp cây trồng
Bao gồm tất cả các thảm thực vật là cây trồng nông nghiệp và các hệ thống nông 
nghiệp, nơi các cấu trúc thảm thực vật giảm xuống dưới ngưỡng được sử dụng
cho nhóm lớp rừng.

3 Lớp cỏ
Bao gồm đồng cỏ tự nhiên, các loại thảo mộc rơi xuống dưới ngưỡng giá trị phân 
loại rừng.

4
Lớp dân cư và
cơ sở hạ tầng

Bao gồm tât cả các đối tượng đất đai liên quan tới dân cư và cơ sở hạ tầng như: 
các khu dân cư cư trú; hệ thống đường giao thông; các công trình công cộng; các
khu công nghiệp tập trung…   

5 Lớp ngập nước
Bao gồm các khu vực được bao phủ hoặc có hàm lượng nước bão hòa trong đất 
suốt cả năm. 

6 Lớp đất trống Bao gồm các khu vực đất trống, đồi trọc, đá sỏi, cát....
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Hình 2a: Bản đồ lớp phủ mặt đất năm 2000  Hình 2b: Bản đồ lớp phủ mặt đất năm 2010

Kết quả ma trận đánh giá độ chính xác
năm 2010 (xem bảng 4) cho thấy việc phân
loại đạt độ chính xác cao hơn so với năm
2000. Tuy nhiên, 3 nhóm đối tượng: Rừng;
Cây trồng; Cỏ vẫn chiến phần lớp sai số,
nguyên nhân vẫn đến từ sự tương đồng về
phổ của các nhóm đối tượng này. Tổng
phần trăm sai số của 3 đối tượng này chiếm
16.3% trên tổng số 20.7% sai số của toàn
khối.

Ma trận đánh giá độ chính xác đã chứng
minh bản đồ lớp phủ mặt đất xây dựng từ tư
liệu ảnh viễn thám đạt độ chính xác cao. Cụ
thể, độ chính xác tổng đạt trên 75% kết quả
kiểm tra ngẫu nhiên cho cả 2 chu ký cho
thấy phương pháp này đạt giới hạn độ
chính xác khá cao. Với hệ số K=0.79 cho
thấy kết quả phân loại năm 2010 rất đạt độ
chính xác rất cao trong thang đánh giá sai
số của phương pháp Kappa Khat [6]. Kết
quả đánh giá độ chính xác cũng chỉ ra
nhóm đối tượng cỏ, cây trồng,  rừng và dân

cư rất dễ nhầm lẫn, nguyên nhân nhầm lẫn
là do đặc thu sự xen kẽ giữa các đối tượng
này trên thực tế cộng với sự tương đồng về
phổ là rất cao giữa các nhóm đối tượng,
nguyên nhân này rất khó tránh khỏi thậm
chí cả với các phương pháp truyền thống. 

5. Kết luận

Nghiên cứu này bước đầu đưa ra các
định nghĩa và xây dựng hệ thống phân loại
các nhóm lớp phủ mặt đất theo chuẩn quốc
tế, cụ thể là các định nghĩa của FAO và
những hướng dẫn phân loại của IPCC, về
cơ bản hệ thống này phù hợp với các đối
tượng lớp phủ mặt đất nói chung và của Lào
nói riêng. Để kết quả của nghiên cứu có thể
ứng dụng rộng rãi, cần thiết phải có những
nghiên cứu để hoàn thiện hệ thống phân
loại hoàn chỉnh trong đó bao gồm phần tiểu
phân loại. Trong bối cảnh sự biến đổi khí
hậu đang diễn ra trầm trọng việc giám sát
sự biến động của lớp phủ mặt đất là vô cùng
cấp thiết. Việc đưa ra những phân tích
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Bảng 3: Ma trận đánh giá độ chính xác
phân loại lớp phủ năm 2000

Bảng 4: Ma trận đánh giá độ chính xác
phân loại lớp phủ năm 2010

chính xác và kịp thời biến động trên bề mặt
Trái đất đóng vai trò quan trọng giúp nhà
hoạch định chính sách có những quyết định
kịp thời nhằm giảm thiểu những tác động
tiêu cực từ hiện tượng thời tiết cực đoan
như bão lũ, hạn hán cũng như các tác động
khác từ hiện tượng biến đổi khí hậu. Do đó,
việc xây dựng một hệ thống theo dõi biến
động lớp phủ mặt đất bằng công nghệ viễn
thám là yêu cầu cần thiết của mỗi Quốc
gia.m
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