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Trường Bách khoa, Đại học Cần Thơ 
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ABSTRACT 

Research on the effects of soil compaction, the Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) and Normalized Difference Red Edge (NDRE) on the 

growth and yield of rice that is really necessary. In this study, the Pearson's 

correlation test were applied to analyze the correlation between factors. This 

research results show that soil compaction that increase with depth, are 

unevenly distributed in the field; the relationship between the soil compaction 

at the time of rice with a 26-day seedling age and the growth and yield of rice 

has not been determined. NDVI and NDRE increase and decrease steadily 

after reaching the maximum value (0.79-0.86) during the reproductive stage. 

NDVI and NDRE has a high relationship with the yield components of rice, but 

has a low relationship with plant height and number of rice shoots. Two 

Artificial Neural Networks (ANN) were built, trained and tested according to 

the training algorithm integrated in the Toolbox of Matlab software for 

predicting rice yield with high reliability. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu ảnh hưởng của độ cứng đất và chỉ số khác biệt thực vật chuẩn hóa 

(NDVI) và chỉ số khác biệt rìa đỏ (NDRE) đến khả năng sinh trưởng và năng 

suất thực tế (NSTT) của lúa thật sự cần thiết. Trong nghiên cứu này, kiểm định 

hệ số tương quan Pearson được áp dụng để phân tích sự tương quan giữa các 

yếu tố. Kết quả nghiên cứu chỉ ra độ cứng đất tăng dần theo độ sâu và phân 

bố không đều trên đồng; mối quan hệ giữa độ cứng đất tại thời điểm lúa 26 

ngày tuổi với sự sinh trưởng và NSTT của lúa chưa được xác định. NDVI và 

NDRE tăng và giảm đều khi đạt giá trị lớn nhất (0,79-0,86) trong giai đoạn 

lúa làm đồng. NDVI và NDRE có mối quan hệ cao với năng suất thành phần 

của lúa, nhưng thấp với chiều cao cây và số chồi lúa. Hai mạng nơron nhân 

tạo được xây dựng, huấn luyện và kiểm tra theo thuật toán huấn luyện tích hợp 

trong bộ công cụ của phần mềm Matlab cho kết quả dự đoán NSTT của lúa với 

độ tin cậy cao. 

1. GIỚI THIỆU 

Thiết bị bay không người lái (UAV) được sử 

dụng ngày càng nhiều trong lĩnh vực nông nghiệp 

(Sinha et al., 2016). Trong việc canh tác lúa, UAV 

được sử dụng để giám sát giai đoạn đầu tăng trưởng 

của lúa (Norasma et al., 2018); theo dõi quá trình 

sinh trưởng lúa giống thực nghiệm (Chosa et al.., 

2010) và ước tính năng suất lúa (Duan et al., 2019). 

UAV loại Phantom 4 Pro V2 lắp cảm biến Sentera 

Double 4K (chỉ số khác biệt thực vật chuẩn hóa - 

NDVI và chỉ số khác biệt rìa đỏ - NDRE) có thể 

được sử dụng hiệu quả để theo dõi sự sinh trưởng và 

dự đoán năng suất lúa (Norasma et al., 2019). 

Trong những năm gần đây, nghiên cứu và ứng 

dụng về mối quan hệ giữa chỉ số NDVI và năng suất 

cây trồng trở nên phổ biến. Huang et al. (2014) đã 

xây dựng mô hình hồi quy để ước tính năng suất cây 

trồng (lúa nước, lúa mì, bắp) ở các vùng trồng hỗn 
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hợp bằng cách sử dụng dữ liệu MODIS - NDVI theo 

chuỗi thời gian. Theo nghiên cứu của Kailou Liu et 

al. (2015) năng suất lúa có thể được dự đoán thông 

qua phương trình hồi quy với chỉ số NDVI tại giai 

đoạn lúa làm đồng. Mô hình hồi quy tuyến tính giữa 

chỉ số thực vật cực đại và năng suất lúa cũng được 

xác định trong nghiên cứu của Guan et al. (2018) tại 

Tỉnh Thái Bình, Việt Nam. Raza et al. (2019) sử 

dụng chỉ số thực vật tỷ lệ (RVI) và NDVI để ước 

tính năng suất lúa bằng cách áp dụng hồi quy tuyến 

tính. Kết quả nghiên cứu tại vùng trồng lúa thung 

lũng Sacramento của California minh chứng rằng 

NDVI tại thời điểm lúa làm đồng có tương quan 

thuận với năng suất hạt cuối cùng (R2 = 0,58) và có 

thể phát triển các dự đoán năng suất (Rehman et al., 

2019). Mối quan hệ thuận giữa NDRE và năng suất 

lúa (R2= 0,6414) được chỉ ra trong nghiên cứu của 

của Pipatsitee et al. (2020). NDVI cũng được ứng 

dụng trong hệ thống theo dõi sự sinh trưởng và dự 

đoán năng suất lúa trồng tại nông trường thông minh 

(Cropin & AWS, 2021). 

Độ cứng đất là đặc trưng vật lý của đất ảnh 

hưởng đến quá trình đẻ nhánh (Guimarães & 

Moreira, 2001) và năng suất lúa (Pinheiro et al., 

2016; Singh et al., 2017). 

Việc ước tính sớm NSTT của lúa thông thường 

rất quan trọng với người canh tác và nhà quản lý. 

ANN được ứng dụng rộng rải trong những năm gần 

đây với ưu điểm nổi bật. Một số nghiên cứu điển 

hình về việc ứng dụng ANN để dự báo sự cố (Tuấn, 

2019; Lành et al., 2020; Tùng & Khanh, 2021), dự 

báo năng suất cây trồng (Jeong et al., 2022; Son et 

al., 2022). Trong nghiên cứu này, một phương pháp 

dự đoán NSTT của lúa được xây dựng dựa trên kết 

quả phân tích mối quan hệ giữa độ cứng đất, NDVI, 

NDRE với sinh trưởng và năng suất thành phần của 

lúa được đo đạc ngoài đồng kết hợp với huấn luyện 

mạng nơron nhân tạo. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Thu thập dữ liệu và điều tra, khảo sát 

thực địa 

2.1.1. Thu thập dữ liệu ảnh UAV 

Thí nghiệm được thực hiện trong vụ Đông Xuân 

(từ tháng 12/2021-3/2022) và vụ Hè Thu (từ tháng 

4-7/2022) trên cùng một đồng lúa với diện tích thí 

nghiệm khoảng 02 ha tại Hợp tác xã Bình Hòa Phú 

thuộc xã Long Phú, thị xã Long Mỹ, tỉnh Hậu Giang 

(Hình 1). Giống lúa Đài Thơm 8 và thuần chủng OM 

18 được sạ thủ công cho 02 vụ tương ứng. 

 
Hình 1. Khu vực nghiên cứu 

Bảng 1. Thời gian và số lượng dữ liệu được thu thập 

Vụ 

lúa 
Ngày Tuổi lúa (ngày) 

Số lượng ảnh Số lượng dữ liệu thực địa 

NDRE NDVI Mẫu lúa Độ cứng đất 

Vụ 

Đông 

Xuân 

25/12/2021 15  185  185     

05/01/2022 26 257 257 70 70 

15/01/2022 36 286 286 70  

25/01/2022 46 329 329 70  

08/02/2022 60 186 186 70  

20/02/2022 72 279 279   

09/03/2022 89 262 262   

15/03/2022 95  198 198  70   

Vụ Hè 

Thu 

17/04/2022 8  228  228     

05/05/2022 26 275 275 80 80 

15/05/2022 36 242 242 80  

25/05/2022 46 169 169 80  

06/06/2022 58 240 240 80  

16/06/2022 68 245 245 80  

27/06/2022 79 228 228   

07/07/2022 89 205 205   

14/07/2022 96  218 218  80   

Dữ liệu ảnh UAV (NDVE và NDRE) được thu 

thập 07 và 08 lần tại thời điểm sinh trưởng của cây 

lúa và 01 lần tại thời điểm sắp thu hoạch lúa lần lượt 

trong vụ Đông Xuân và Hè Thu, được trình bày 
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trong Bảng 1. Các lần thu dữ liệu ảnh UAV cách 

nhau trung bình khoảng 12 ngày để đảm bảo việc 

theo dõi sự thay đổi các chỉ số của ảnh UAV được 

liên tục. 

Máy ảnh đôi NDRE và NDRE có độ chính xác 

4K của nhà sản xuất Sentera được gắn trên UAV 

Phantom 4 Pro V2 để ghi lại hình ảnh ruộng lúa. Các 

hình ảnh được chụp tự động với các thông số cài đặt 

cho Phantom 4 Pro V2 trong phần mềm Field Agent 

(Bảng 2). 

Bảng 2. Thông số cài đặt trong phần mềm Field 

Agent cho Phantom 4 Pro V2 

Diện 

tích 
Độ cao Tốc độ Độ phủ 

Độ phân giải 

không gian 

02 ha 30 m 04 m/s 60% 0,8 cm/px 

2.1.2. Thu thập dữ liệu độ cứng các tầng đất 

Như được trình bày trong Bảng 1, 70 và 80 vị trí 

cần thu thập dữ liệu thực địa trong vụ Đông Xuân và 

vụ Hè Thu, được chọn ngẫu nhiên và đánh dấu để 

việc thu thập các dữ liệu được chính xác theo vị trí. 

Tại mỗi vị trí, độ cứng đất được đo đạc 01 lần bằng 

thiết bị đo độ cứng đất FieldScout SC 900 tại thời 

điểm lúa 26 ngày tuổi cùng thời điểm với việc đo 

đạc dữ liệu sinh trưởng lần đầu tiên. Sau 26 ngày 

tuổi, bụi lúa sẽ phát triển thành nhiều chồi nên việc 

đo độ cứng sẽ ảnh hưởng đến cây lúa trong vùng 

khảo sát. Các vị trí được chọn theo khối 05 vị trí với 

kích thước 25 x 25 cm và cách nhau 05 m như được 

trình bày trong Hình 1 bằng các ô vuông màu đen. 

2.1.3. Điều tra, khảo sát thực địa 

Tại các vị trí được đánh dấu, các chỉ tiêu nông 

học như chiều cao và số chồi (nhánh) của cây lúa 

được chọn để khảo sát quá trình sinh trưởng trong 

các giai đoạn tăng trưởng, giai đoạn sinh sản và giai 

đoạn chín của cây lúa (Đệ, 2008). Nhánh lúa đạt tối 

thiểu 3 lá được đếm và chiều cao cây lúa được xác 

định từ mặt đất đến đỉnh lá cao nhất (Thái, 2003) 

trong khung có kích thước 25 x 25 cm. Các dữ liệu 

này được thu thập khoảng 04-05 lần trong giai đoạn 

lúa từ 26 - 68 ngày tuổi (Bảng 1). Các chỉ tiêu nông 

học của cây lúa không được đo đạc tại một số thời 

điểm do lúa chưa được dặm trước 26 ngày tuổi; số 

chồi và chiều cao cây lúa không thay đổi nhiều trong 

giai đoạn lúa sau khoảng 70 ngày tuổi. 

Dữ liệu về sinh khối rơm (SKR), số bông, NSTT 

trên 1 m2 và trọng lượng (TL) 1000 hạt cũng được 

thu thập lúc thu hoạch lúa. NSTT và TL 1000 hạt 

của lúa được tính theo điều kiện tiêu chuẩn ở độ ẩm 

14% (Shouichi & Thành, 1981) từ khối lượng lúa 

được đo đạc bằng cân điện tử Vibra Shinko Denshi 

và máy đo độ ẩm Kett Riceter tại thời điểm thu 

hoạch. 

2.2. Xây dựng ảnh ghép trực giao 

Phần mềm Agisoft PhotoScan/Metashape được 

ứng dụng để sửa lỗi hình học của các ảnh được chụp 

bởi UAV và ghép chúng thành 01 ảnh trực giao 

(Orthomosaic) có độ chính xác về hình học và vị trí 

(Ngadiman et al., 2018). 

Quy trình ghép trực giao được thực hiện theo 05 

bước chính: thêm ảnh (Add photos) NDVI hoặc 

NDRE từ thư mục, sắp xếp ảnh (Align photos) để 

định vị máy ảnh và hướng chụp cho từng ảnh, xây 

dựng đám mây điểm dày đặc (Build dense cloud) 

với mật độ điểm tương đối đều nhau, xây dựng địa 

hình (Build DEM), tạo ảnh ghép trực giao (Build 

Orthomosaic) (Bản Đồ Lâm Nghiệp, 2022). Các 

bước của quy trình ghép ảnh này được minh họa 

trong Hình 2. 

 

Hình 2. Quy trình xây dựng ảnh trực giao 

2.3. Tạo chỉ số NDVI và NDRE 

Chỉ số khác biệt thực vật và chỉ số khác biệt rìa 

đỏ được xác định bằng phần mềm Matlab từ kênh 

xanh dương (Blue) và kênh đỏ (Red) trên cảm biến 

Sentera Double 4K. 

Chỉ số NDVI (Minh et al., 2015) và NDRE được 

tính toán theo công thức (1) và (2) như sau:  

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑
   (1)     

𝑁𝐷𝑅𝐸 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑𝐸𝑑𝑔𝑒

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑𝐸𝑑𝑔𝑒
 (2) 

Trong đó, NIR là kênh phổ gần hồng ngoại, Red 

là kênh đỏ và RedEdge là kênh phổ rìa đỏ. 

2.4. Đánh giá quan hệ giữa giá trị độ cứng 

đất, NDVI và NDRE với sinh trưởng và 

năng suất lúa 

Các giá trị độ cứng các tầng đất, chỉ số NDVI và 

NDRE và các chỉ tiêu nông học của cây lúa được 
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nhập liệu và xử lý thô bằng phần mềm Microsoft 

Excel. Phương pháp kiểm định hệ số tương quan 

Pearson được sử dụng để so sánh trung bình, độ lệch 

chuẩn và đánh giá sự tương quan của các đối tượng 

nghiên cứu bằng phần mềm SPSS (Field, 2009). 

2.5. Xây dựng mô hình dự đoán năng suất 

lúa theo phương pháp huấn luyện mạng 

nơron nhân tạo (ANN) 

Phương pháp huấn luyện mạng ANN được tích 

hợp trong Toolbox Neural Network Training 

(Nntraintool) của phần mềm Matlab được sử dụng 

xây dựng mô hình dự đoán NSTT của cây lúa. Một 

trong 12 thuật toán huấn luyện trong Toolbox này 

được chọn để huấn luyện và kiểm tra dữ liệu là 

Levenberg - Marquardt (Trainlm) vì thuật toán này 

cho kết quả hội tụ nhanh (Lành et al., 2020). 

Hai mạng nơron truyền thẳng (với tên gọi mạng 

A và mạng B áp cho 70 mẫu dữ liệu vụ Đông Xuân 

và 80 mẫu dữ liệu vụ Hè Thu) áp dụng thuật toán 

huấn luyện Levenberg - Marquardt được thiết lập 

gồm 01 lớp đầu vào với ma trận dữ liệu 06 hoặc 05 

đầu vào (Input Data), 01 lớp ẩn (Hidden Layer) gồm 

30 nơron, 01 lớp đầu ra (Output Layer) và 01 dữ liệu 

đầu ra (Output) (Hình 3). Trong đó, giá trị NDVI và 

NDRE được thu thập vào các ngày 15/1/2022, 

25/1/2022 và 8/2/2022 là 06 dữ liệu đầu vào cho 

mạng huấn luyện cho vụ Đông Xuân; giá trị NDVI 

được thu thập ngày 15/5/2022, 6/6/2022 và 

16/6/2022, NDRE được thu thập ngày 25/5/2022 và 

độ cứng tầng đất ở độ sâu 20 cm là 05 dữ liệu đầu 

vào cho mạng huấn luyện cho vụ Hè Thu. Các dữ 

liệu đầu vào được chọn vì chúng có mối quan hệ ở 

mức ý nghĩa 1 hoặc 5% với dữ liệu đầu ra (NSTT), 

được thể hiện trong Bảng 5 và Bảng 6. Ngoài ra, mối 

tương quan thuận giữa NDVI, NDRE với NSTT vụ 

Đông Xuân và mối tương quan thuận giữa NDVI, 

NDRE, độ cứng đất với NSTT vụ Thu Đông được 

thể hiện dạng biểu đồ phân tán trong Hình 6 và 7 

tương ứng. Điều này mình chứng rằng các dữ liệu 

đầu vào này có thể được sử dụng để huấn luyện và 

kiểm chứng mạng nơron nhân tạo. 

Hàm kích hoạt nơron ẩn và nơron đầu ra được sử 

dụng là hàm sigmoid với dạng logsig. Hàm xác định 

lỗi được chọn là hàm xác định độ lệch trung bình 

bình phương Mean Squared Error (MSE). Dữ liệu 

được chia ngẫu nhiên thành 03 nhóm huấn luyện 

(70%), kiểm tra chéo (15%) và kiểm tra mạng 

(15%). Việc khởi tạo trọng số và hệ số bias ban đầu 

và quá trình huấn luyện mạng A và B được thực hiện 

ngẫu nhiên trong bộ công cụ Toolbox của Matlab 

(Lành et al, 2020). 

Thông qua việc chọn mô hình huấn luyện, hàm 

kích hoạt và thiết lập cấu trúc mạng, việc sử dụng 

mô hình huấn luyện Trainlm với các thông số được 

cài đặt như trên và ứng dụng hàm kích hoạt là 

sigmoid dạng logsig cho kết quả huấn luyện tốt nhất. 

 

Hình 3. Cấu trúc mạng A và B 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Kết quả khảo sát độ cứng các tầng đất 

Giá trị trung bình của độ cứng đất được ghi nhận 

tại tất cả các vị trí theo độ các sâu 5, 10, 15, 20, 25, 

30, 35 và 40 cm được tính toán và minh họa dạng 

biểu đồ trong Hình 4. Nhìn chung, trung bình giá trị 

độ cứng tăng nhanh ở tầng 10-20 cm và tăng chậm 

ở tầng dưới 20 cm và độ cứng thay đổi trong khoảng 

20% giá trị trung bình. Kết quả này có thể được giải 

thích và phù hợp với nghiên cứu đã được thực hiện 

về sự nén dẽ và suy thoái cấu trúc của các tầng đất 

(Phuong et al., 2009). Sự thay đổi độ cứng đất theo 

độ sâu trong nghiên cứu này gần giống kết quả 

nghiên cứu của Bui et al. (2022). 

 

Hình 4. Độ cứng các tầng đất trong vụ Đông Xuân (A) và Hè Thu (B) 
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3.2. Kết quả khảo sát chỉ số NDVI và NDRE 

Kết quả việc tạo chỉ số NDVI và NDRE được 

trình bày trong Hình 5. Ta có thể nhận thấy xu 

hướng thay đổi của chỉ số NDVI và NDRE trong 2 

vụ lúa gần giống nhau. Hai chỉ số này tăng dần và 

giảm xuống sau khi đạt giá trị cực đại khoảng 0,8519 

và 0,3811 tại thời điểm lúa đạt 46 ngày tuổi trong vụ 

Đông Xuân và 0,7951 và 0,2842 tại thời điểm lúa 

đạt 58 ngày tuổi trong vụ Hè Thu tương ứng. Kết 

quả nghiên cứu này cũng tương đồng với kết quả 

trong nghiên cứu của Minh et al. (2015). Chỉ số 

NDRE luôn thấp hơn và có mối quan hệ thuận so 

với chỉ số NDVI tại mọi thời điểm ghi nhận dữ liệu 

như kết quả nghiên cứu của (Murata et al., 2016; 

Pipatsitee et al., 2020). Tuy nhiên, giá trị cực đại của 

chỉ số NDVI và NDRE của cây lúa trong vụ Đông 

Xuân cao hơn một ít so với giá trị này trong vụ Hè 

Thu. 

 

Hình 5. Biểu đồ thay đổi giá trị NDVI và NDRE trong vụ Đông Xuân (A) và Hè Thu (B) 

3.3. Kết quả khảo sát các chỉ tiêu sinh trưởng 

và năng suất lúa 

Kết quả khảo sát thực địa tại các điểm khảo sát 

được thể hiện trong Bảng 3 cho thấy chiều cao cây 

tăng đều từ khi được sạ và đạt giá trị lớn nhất từ 

khoảng 96,6 và 101,2 cm lúc trổ bông, số chồi lúa 

tăng nhanh trong giai đoạn đẻ nhánh (lúa khoảng 40 

NSS) đến giá trị số chồi tối đa khoảng 527 và 420 

trên m2 (lúa khoảng 46 NSS) trong vụ Đông Xuân 

và Hè Thu tương ứng.Tuy nhiên, số chồi lúa giảm 

nhẹ xuống giá trị 517 và 394 trên m2 (số chồi hữu 

hiệu) trước khi lúa làm đồng. Số chồi hữu hiệu ảnh 

hưởng tích cực đến số bông và năng suất hạt sau này. 

Một kết quả đặc biệt khác được mô tả trong Bảng 3 

là chiều cao cây và số chồi lúa trong vụ Đông Xuân 

luôn cao hơn chiều cao cây và số chồi lúa trong vụ 

Hè Thu trong suốt quá trình sinh trưởng của cây lúa. 

Bảng 3. Các chỉ tiêu sinh trưởng của cây lúa 

Vụ lúa Sinh trưởng cây lúa Tuổi lúa (ngày) 

Đông 

Xuân 

 26 36 46 60   

Chiều cao cây (cm) 57±1,8 72.77±2,14 79,36±2,19 96,6±3,51  
Số chồi/ m2 428±40 488±41 527±40 517±40  

Hè 

Thu 

  26 36 46 58 68 

Chiều cao cây (cm) 43,29±1,3 68,03±2,08 74,65±2,05 89±2,45 101,2±3,01 

Số chồi/ m2 304±30 366±30 420±33 394±32 351±31 

Năng suất thành phần (số bông, TL 1000 hạt, 

NSTT) và SKR được minh họa trong Bảng 4. Số 

bông trên m2, TL 1000 hạt, NSTT và SKR của lúa 

trong vụ Đông Xuân đều cao hơn so với vụ Hè Thu. 

Điều kiện dinh dưỡng và thời tiết vụ Đông Xuân tốt 

hơn vụ Hè Thu có thể là nguyên nhân của kết quả 

này. Vụ Đông Xuân có NSTT (6,03 tấn/ha) cao hơn 

vụ Hè Thu (4,2 tấn/ha) do Vụ Đông Xuân có số bông 

trên m2 cao hơn vụ Hè Thu (Bảng 3). 

Bảng 4. Các thành phần năng suất và năng suất lúa 

Vụ lúa Số bông/ m2 Trọng lượng 1000 hạt (g) NSTT (tấn/ha) Sinh khối rơm (g) 

Đông Xuân 393±41 27,94±0,26 6,03±0,59 468±53,88 

Hè Thu 301±31 18,99±0,68 4,2±0,52 391,54±48,51 

3.4. Kết quả đánh giá quan hệ giữa giá trị 

NDVI, NDRE và độ cứng các tầng đất 

với sự sinh trưởng và năng suất lúa 

Bảng 5 và Bảng 6 trình bày kết quả kiểm định hệ 

số tương quan Pearson giữa NDVI, NDRE và độ 

cứng đất với chiều cao cây, số chồi và các thành 

phần năng suất lúa trong vụ Đông Xuân và vụ Hè 

Thu. 

Nhìn chung, NDVI/ NDRE có mối tương quan 

nghịch với chiều cao cây với hệ số tương quan từ 
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0,325-0,405/ 0,328-0,378 và có mối tương quan 

thuận với số chồi, số bông trên m2, SKR và NSTT 

của lúa với hệ số tương quan lần lượt từ 0,35-0,358/ 

0,348, 0,32-0,58/ 0,33-0,244, 0,336-0,504/ 0,314-

0,43 và 0,311-0,457/ 0,351-0,397 ở mức ý nghĩa 1% 

trong vụ Đông Xuân. Tuy nhiên, nếu ta xét đến mối 

quan hệ giữa NDVI/ NDRE với chiều cao cây và số 

chồi tại cùng thời điểm thu thập dữ liệu, NDVI chỉ 

có mối tương quan nghịch với chiều cao cây với hệ 

số tương quan thấp (0,293 và 0,257) ở mức ý nghĩa 

5% với dữ liệu đo đạc ngày 15 và 25/1/2022. Một 

kết quả khác có thể được nhận thấy trong là độ cứng 

đất ở độ sâu 10, 15 và 20 cm có mối quan hệ nghịch 

biến với chiều cao cây ở mức ý nghĩa 5% và độ cứng 

đất ở độ sâu 20 cm có mối quan hệ thuận với TL 

1000 hạt với hệ số 0,31 ở mức ý nghĩa 1% (Bảng 5). 

Bảng 5. Kết quả đánh giá quan hệ giữa giá trị NDVI, NDRE và độ cứng các tầng đất với sự sinh trưởng 

và năng suất lúa vụ Đông Xuân 

Biến 

Cao 

cây 

(5/1) 

Cao 

cây 

(15/1) 

Cao 

cây 

(25/1) 

Cao 

cây 

(8/2) 

Số chồi 

(5/1) 

Số chồi 

(15/1) 

Số chồi 

(25/1) 

Số chồi 

(8/2) Số bông SKR NSTT 

TL 

1000 

hạt 

NDVI(5/1) -0,119 -0,049 0,107 0,048 0,046 0,081 0,067 0,058 0,121 0,159 0,165 0,119 

NDVI(15/1) -0,370** -0,293* -0,172 0,121 0,144 0,185 0,251* 0,250* 0,331** 0,414** 0,457** 0,054 

NDVI(25/1) -0,186 -0,231 -0,257* -0,009 0,095 0,092 0,140 0,140 0,253* 0,336** 0,311** 0,028 

NDVI(8/2) -0,325** -0,024 -0,064 0,165 0,012 0,057 0,156 0,163 0,320** 0,401** 0,392** -0,159 

NDVI(20/2) -0,355** -0,074 -0,008 0,236* 0,146 0,142 0,238* 0,250* 0,366** 0,407** 0,414** -0,303* 

NDVI(9/3) -0,352** -0,118 -0,152 0,153 0,181 0,216 0,354** 0,358** 0,458** 0,462** 0,452** -0,097 

NDVI(15/3) -0,405** -0,151 -0,229 0,021 0,221 0,244* 0,342** 0,350** 0,456** 0,504** 0,455** -0,097 

NDRE(5/1) -0,196 -0,053 -0,054 0,065 -0,086 -0,060 0,004 0,002 0,143 0,244* 0,186 0,069 

NDRE(15/1) -0,328** -0,136 -0,187 0,161 0,043 0,064 0,106 0,117 0,202 0,392** 0,397** -0,108 

NDRE(25/1) -0,373** -0,237* -0,156 0,244* 0,044 0,074 0,113 0,135 0,281* 0,430** 0,386** -0,216 

NDRE(8/2) -0,378** -0,139 -0,123 0,037 0,069 0,038 0,087 0,103 0,165 0,276* 0,375** -0,172 

NDRE(20/2) -0,329** -0,201 0,029 -0,016 0,128 0,153 0,250* 0,258* 0,330** 0,376** 0,351** 0,067 

NDRE(9/3) -0,191 0,038 -0,034 0,015 0,223 0,242* 0,290* 0,290* 0,344** 0,353** 0,296* -0,128 

NDRE(15/3) -0,367** -0,195 -0,348** 0,122 0,105 0,126 0,190 0,188 0,242* 0,314** 0,361** 0,010 

ĐC đất_5cm 0,103 0,028 0,093 -0,207 -0,041 -0,078 -0,110 -0,103 -0,201 -0,214 -0,185 0,141 

ĐC đất_10cm -0,281* -0,280* -0,148 -0,074 -0,059 -0,061 0,033 0,026 0,133 0,094 0,084 0,072 

ĐC đất_15cm -0,053 -0,279* -0,153 -0,075 0,017 0,013 0,013 0,003 -0,056 -0,044 -0,064 0,288* 

ĐC đất_20cm 0,045 -0,269* -0,132 -0,140 0,049 0,042 0,005 -0,016 -0,030 -0,081 -0,039 0,310** 

ĐC đất_25cm 0,023 -0,164 -0,185 -0,107 -0,018 -0,036 -0,036 -0,046 0,002 0,027 0,089 0,180 

ĐC đất_30cm 0,032 -0,108 -0,117 -0,033 0,041 0,009 -0,002 0,000 0,025 0,046 0,131 0,186 

ĐC đất_35cm 0,094 -0,040 -0,035 -0,060 -0,035 -0,033 -0,029 -0,038 -0,061 -0,072 0,043 0,196 

ĐC đất_40cm 0,172 -0,018 0,097 0,057 -0,100 -0,114 -0,098 -0,105 -0,165 -0,140 -0,061 0,272* 

*:   Khác biệt ý nghĩa ở mức 5%; **: Khác biệt ý nghĩa ở mức 1% 

 

Hình 6. Biểu đồ phân tán về mối tương quan giữa NDVI, NDRE với NSTT vụ Đông Xuân 
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Kết quả phân tích được mối quan hệ giữa các yếu 

tố trong vụ Hè Thu trình bày trong Bảng 6 cho thấy 

NDVI/ NDRE có mối tương quan thuận với chiều 

cao cây với hệ số tương quan từ 0,224-0,446/ 0,255; 

NDVI/ NDRE có mối tương quan thuận với số chồi 

lúa trên m2 với hệ số tương quan từ 0,288-0,322/ 

0,257-0,259 ở mức ý nghĩa 1% với dữ liệu đo đạc 

ngày 15 và 25/5/2022. Có một mối quan mối tương 

quan thuận khác giữa NDVI/ NDRE với số bông và 

NSTT của lúa với hệ số tương quan lần lượt từ 

0,281-0,362/ 0,24 và 0,266-0,372/ 0,232-0,241. 

NDVI có mối tương quan thuận với SKR với hệ số 

tương quan từ 0,32 ở mức ý nghĩa 1%. Độ cứng đất 

ở độ sâu 20 cm có mối quan hệ thuận với NSTT và 

TL 1000 hạt với hệ số 0,258 và 0,247 ở mức ý nghĩa 

5%. 

Bảng 6. Kết quả đánh giá quan hệ giữa giá trị NDVI, NDRE và độ cứng các tầng đất với sự sinh trưởng 

và năng suất lúa vụ Hè Thu 

Biến 

Cao 

cây 

(5/5) 

Cao 

cây 

(15/5) 

Cao 

cây 

(25/5) 

Cao 

cây 

(6/6) 

Cao 

cây 

(16/6) 

Số chồi 

(5/5) 

Số 

chồi 

(15/5) 

Số 

chồi 

(25/5) 

Số 

chồi 

(6/6) 

Số 

chồi 

(16/6) 

Số 

bông 
SKR NSTT 

TL 

1000 

hạt 

NDVI(5/5) -0,018 0,478** 0,192 -0,454** -0,132 0,276* 0,267* 0,305** 0,248* 0,131 0,018 0,320** -0,009 0,171 

NDVI(15/5) 0,016 0,446** 0,314** -0,300** 0,154 0,329** 0,288** 0,313** 0,271* 0,194 0,193 0,160 0,266* 0,197 

NDVI(25/5) 0,069 0,421** 0,268* -0,079 0,208 0,256* 0,244* 0,322** 0,221* 0,144 0,169 0,124 0,189 0,162 

NDVI(6/6) 0,142 0,109 0,182 0,316** 0,359** 0,048 -0,001 0,034 -0,033 -0,007 0,094 -0,077 0,350** 0,164 

NDVI(16/6) 0,239* 0,299** 0,081 -0,187 0,224* 0,237* 0,197 0,230* 0,236* 0,228* 0,281* 0,030 0,312** -0,016 

NDVI(27/6) 0,192 0,083 0,133 0,162 0,453** 0,210 0,191 0,186 0,202 0,162 0,219 0,004 0,261* 0,004 

NDVI(7/7) 0,238* 0,137 0,191 0,235* 0,558** 0,224* 0,221* 0,230* 0,271* 0,280* 0,362** -0,165 0,363** 0,071 

NDVI(14/7) 0,186 0,016 0,079 0,237* 0,486** 0,110 0,109 0,123 0,161 0,199 0,286* -0,136 0,372** 0,023 

NDRE(5/5) 0,040 0,291** 0,108 -0,191 0,039 0,208 0,156 0,166 0,131 0,092 0,069 0,163 0,127 0,100 

NDRE(15/5) 0,151 `0,208 0,222* -0,140 0,218 0,316** 0,257* 0,341** 0,313** 0,188 0,148 0,080 0,156 0,244* 

NDRE(25/5) 0,156 0,285* 0,255* 0,109 0,236* 0,253* 0,234* 0,259* 0,217 0,136 0,240* -0,034 0,232* 0,108 

NDRE(6/6) 0,049 0,155 0,117 0,204 0,088 0,265* 0,153 0,196 0,066 0,039 0,068 0,130 0,058 -0,055 

NDRE(16/6) 0,069 0,094 -0,018 -0,101 0,026 0,126 0,135 0,142 0,127 0,145 0,194 -0,004 0,134 -0,060 

NDRE(27/6) 0,079 0,102 0,164 -0,070 0,181 0,296** 0,230* 0,194 0,192 0,192 0,198 0,066 0,169 -0,007 

NDRE(7/7) 0,158 0,218 0,316** 0,028 0,261* 0,276* 0,253* 0,291** 0,271* 0,093 0,098 -0,015 0,113 0,201 

NDRE(14/7) 0,262* -0,033 0,033 0,252* 0,015 0,075 0,067 0,083 0,039 0,097 0,117 0,044 0,241* 0,027 

ĐC đất_5cm -0,068 -0,098 0,154 -0,054 -0,147 0,026 0,036 0,042 0,112 0,161 0,138 0,108 0,022 -0,118 

ĐC đất_10cm 0,107 -0,132 0,148 0,117 -0,070 -0,092 -0,018 -0,048 0,006 0,066 0,075 0,109 0,147 0,112 

ĐC đất_15cm 0,066 -0,039 0,119 0,140 0,062 -0,076 0,031 0,022 0,119 0,192 0,197 -0,094 0,172 0,004 

ĐC đất_20cm 0,002 0,039 -0,013 -0,022 0,165 -0,034 0,046 -0,003 0,074 0,206 0,258* 0,013 0,247* -0,150 

ĐC đất_25cm -0,051 0,189 0,033 -0,201 0,050 -0,028 -0,004 -0,010 0,047 0,092 0,067 0,086 0,068 -0,065 

ĐC đất_30cm -0,056 0,065 0,025 -0,079 -0,005 0,035 0,041 0,004 0,039 0,101 0,055 0,000 0,055 -0,053 

ĐC đất_35cm -0,075 -0,030 0,045 -0,088 -0,094 0,136 0,136 0,083 0,052 0,032 -0,055 0,023 0,055 -0,007 

ĐC đất_40cm -0,089 -0,185 -0,041 -0,100 -0,200 0,037 0,018 -0,022 -0,058 -0,093 -0,266* 0,147 -0,121 0,013 

*:   Khác biệt ý nghĩa ở mức 5%; **: Khác biệt ý nghĩa ở mức 1% 

 

Hình 7. Biểu đồ phân tán về mối tương quan giữa NDVI, NDRE, độ cứng đất với NSTT vụ Hè Thu 
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3.5. Kết quả huấn luyện mạng A và B 

Giá trị huấn luyện và giá trị được chọn của mạng 

A và B được thể hiện trong Hình 8. Giá trị thích ứng 

(Mu) của mạng A và B là 1,00*e-5 và 1,00*e-6 nhỏ 

hơn nhiều lần so với giá trị được đặt (0,001). Giá trị 

độ dốc (Gradient) của mạng A và B giảm nhanh và 

về giá trị thấp nhất (0,00076 và 0,00281) ở vòng lặp 

thứ 7 và 6.  

Hình 8 và 9 thể hiện kết quả huấn luyện mạng, 

kiểm tra chéo và kiểm tra mạng A và B ở vòng lặp 

thứ 7 và 6 tương ứng. Kết quả ở mạng A, MSE = 

0,32555 và hệ số hồi quy R = 0,77174. Ta có thể 

nhận thấy rằng kết quả huấn luyện mạng A thấp hơn 

mạng B (MSE = 0,28846 và hệ số hồi quy R = 

0,81312). Ngoài ra, Bảng 7 thể hiện sự phân bố mức 

độ sai lệch giữa giá trị dự báo và giá trị NSTT khi 

huấn luyện, kiểm tra chéo và kiểm tra mô hình A và 

B. Số lượng sai lệch dưới 5 và 10% chiếm tỷ lệ rất 

cao, trong khi đó tỷ lệ của các mức sai lệch khác 

không đáng kể. 

Bảng 7. Kết quả sai lệch giữa giá trị dự báo của 

mạng A và B so với giá trị thực tế 

Mức độ sai 

lệch 

Số lượng giá trị 

(mạng A) 

Số lượng giá trị 

(mạng B) 

0-5% 29 31 

5,1-10% 12 13 

10,1-15% 5 7 

15,1-20% 4 2 

20,1-25% 8 3 

25,1-30% 5 2 

30,1-35% 2 5 

35,1-40% 1 0 

40,1-45% 1 5 

45,1-50% 2 6 

Trên 50% 1 6 

Tổng cộng 70 80 

Kết quả hệ số hồi quy lớn và sai lệch giữa giá trị 

dự báo và giá trị thực tế ở mức thấp cho cho thấy 

mạng A và B được huấn luyện thành công và cho ra 

giá trị dự báo xấp xỉ với giá trị NSTT được khảo sát 

thực địa trong cả 02 vụ Đông Xuân và Hè Thu. 

 

Hình 8. Các tham số và biểu đồ giá trị MSE của mạng A và B 

 

Hình 9. Biểu đồ tương quan giữa giá trị dự báo của mạng A và B với giá trị thực tế
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4. KẾT LUẬN 

Giá trị NDVI/ NDRE được khảo sát trong vụ 

Đông Xuân và Hè Thu thay đổi theo xu hướng tăng 

dần trong giai đoạn lúa đẻ nhánh và giảm dần đến 

thời điểm thu hoạch lúa. NDVI/ NDRE có mối quan 

hệ với số bông trên m2, SKR, NSTT và TL 1000 hạt 

ở mức ý nghĩa cao, nhưng có mối quan hệ thấp với 

chiều cao cây và số chồi lúa. 

Giá trị độ cứng các tầng đất tăng dần theo độ sâu 

và có sự khác nhau giữa các vị trí khác nhau trên 

đồng. Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng mối quan hệ giữa 

độ cứng các tầng đất đo tại thời điểm lúa 26 ngày 

tuổi với sự sinh trưởng và NSTT của cây lúa kém 

chặt với nhau trong vụ lúa Đông Xuân và Hè Thu 

được khảo sát. 

Kết hợp việc sử dụng dữ liệu độ cứng đất, NDVI, 

NDRE và NSTT của cây lúa đo đạt trong vụ Đông 

Xuân và Hè Thu với việc huấn luyện và kiểm tra 

thông qua 02 hai mạng A và B (gồm 01 lớp đầu vào, 

01 lớp ẩn và 01 lớp đầu ra) theo thuật toán huấn 

luyện Levenberg - Marquardt và ứng dụng hàm kích 

hoạt sigmoid dạng logsig cho kết quả dự đoán năng 

suất lúa với độ tin cậy cao. 

Tuy nhiên, nghiên cứu này còn điểm cần cải 

thiện là số lượng mẫu đo đạc ngoài đồng ruộng chưa 

nhiều để tăng độ tin cậy khi đánh giá các mối quan 

hệ cũng như huấn luyện và đánh giá lại kết quả mô 

hình mạng nơron. Ngoài ra, do quá trình phân chia 

mẫu ngẫu nhiên và không được thể hiện cụ thể trong 

các nhóm huấn luyện, kiểm tra chéo và kiểm mạng 

nên việc đánh giá sự sai lệch giữa giá trị dự báo và 

giá trị thực tế chưa được cụ thể theo các bước huấn 

luyện, kiểm tra chéo và kiểm mạng.
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