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Abstract: Artificial intelligence (Al) and remote sensing technology have now increasingly
improved their efficiency and reliability in monitoring the changes in land cover. With the
amendment of the Vietnamese Law on Land in 2013 and the administrative boundary expansion of
Hanoi, Hanoi experiences significant changes in land use and land cover for the last ten years. To
monitor the actual land use changes in the area, this study used the Random Forest (RF) machine
learning algorithm to classify the basic land covers, monitor, and analyze the spatial variation of
land use and land cover in the 2013 to 2023 period. The study findings indicate a relatively high rate
of expansion of construction zone area and a decrease in land cover related to water bodies and
vegetated area. Water bodies decrease by an average of 0.8% annually, whereas the construction
zone area increased by 7% of the total area.
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Nghién cuu su dung anh vé tiph, tri tu€ nhan tao
theo doi bién dong cac 16p phu bé mat khu vuc Ha N1
giai doan 2013-2023

Ping Thanh Tung'*, Pinh Thi Thanh Huyén®, Hoang Thi Thuy?2, Ta Minh Ngoct

YTruong Dai hoc Tai nguyén va Méi truong Ha Néi,
414 Puong Phii Dién, Béic Tir Liém, Ha Ngi, Viét Nam
2Truwong Pai hoc M6 - Dia chat, 18 Phé Vién, Bac Tir Liém, Ha Néi, Viét Nam

Nhén ngay 21 thang 6 nam 2023
Chinh sira ngay 13 thadng 10 nam 2023; Chap nhin déng ngay 12 thadng 12 nam 2023

Tém tat: Tri tué nhan tao (AI - Artificial Intelligence) va cong nghé vién tham hién nay di ngay
cang nang cao hidu qua va do tin cay trong theo ddi, giam sat bién dong cac 16p pha bé mat. Tir khi
Luat dat dai bd sung va sua ddi nam 2013 va viéc mo rong dia gidi hanh chinh dén nay, Ha No6i da
¢6 nhiéu thay ddi vé str dung dat va cac 16p phu bé mat. Dé theo dai vé bién dong cac 16p phu bé
mit thue té trén dia ban, nhdm nghién cuu da st dung thuét toan hoc may Random Forest (RF) tién
hanh phan loai cac 16p phil bé mit, theo ddi va phén tich cac bién dong tir nam 2013 dén 2023. Két
quéa ctia nghién ctru da cho thiy toc d6 mo rong dién tich khu vuc dat xay dung tuong ddi cao va
cung vaéi d6 1a sy suy giam dién tich cia cac 16p phil nhu 1a mat nude, tham cly xanh day dic.... Cu
thé 16p phu mét nudc giam trung binh khoang 0,8% hang nam. Trong khi d6 16p phu dat xay dung

tang khoang 7% so v6i tong dién tich tw nhién.

Tir khéa: Theo ddi bién dong, Lép phu st dung dat, Google Earth Engine, thuat todn Random Forest.

1. Mé diu

Tinh trang bién dong va quan 1y sir dung dat
& Ha Noi ludn 1a mot van dé phuc tap va c6 nhidu
yéu t6 khac nhau tac dong 1én né. Cing véi do,
céc loai hinh str dung dat co nhitng bién dong
khac nhau tao nén thyc trang bién dong dién tich
clia cac 16p phu sir dung dit trén dia ban Ha Noi.
Tir nam 2013 dén nay da cho thdy dién tich mat
nude dang tiép tuc suy giam nhanh chong, nguoc lai
dién tich dit xy dung c6 xu huéng ting hang nim.

Trong cac phuong phéap theo ddi bién dong
16p phu bé mat, hién nay phuong phép st dung
di liéu anh v¢ tinh dang dugc danh gia la c6 hi¢u
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qua cao, co tinh lién tuc theo thoi gian va c6 do
tin cdy ddm bdo. D3 c6 nhiing nghién clru su
dung mot sb thuat toan truyén thdng nhu
Maximum  Likelihood Classifier (MLC),
Minimum Distance Classifier (MDC), K-
Nearest Neighbor (KNN), dua trén cac phan
mém thuong mai dé phan loai 16p pht bé mit tir
anh v¢ tinh [1-3]. Cac nghién ciru st dung hé
thong phan mém nay di ching minh dugc hiéu
qua ctia minh c6 thé ké dén nhu nghién ctru cia
tac gia Nguyén T. N (2011, 2019) [4, 5]. Tuy
nhién, tai thoi diém nay cAc nghién ctru chua c6
kha nang xu 1y dit liéu truc tuyén. Hién nay, viéc
sir dung nén tang dién toan ddam may cua Google
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Earth Engine (GEE) dem lai kha nang xu ly di,
phan tich li¢u tryc tuyén dap tng kip thoi cac yéu
cau cung cap thong tin, dir li€u phuc vu theo doi,
giam sat bién dong sir dung dit tai ting thoi diém
lya chon va qua cac thoi ky khac nhau [6, 7].
Trong nghién clru nay, nhém nghién ctru sir dung
md hinh tri tué nhan tao (AI - Artificial
Intelligence) voi thudt todn hoc may (Machine
Learning) Random Forest (RF) thuc hién phan
loai, giam sat bién dong cac 16p phu bé mat tai
khu vgc Ha Noi giai doan 2013-2023. Cac dir
liéu anh vé tinh va cac két qua phén tich duoc
thuc hién trén nén tang dién toan dam may GEE
va st dung ngon ngir 1ap trinh Javascript.

2. Dir liéu, khu vue nghién ctru
2.1. Khu viee nghién ciru

Ha No6i c6 dién tich ty nhién khoang
334470,02 ha, dan s6 1a hon 7 tri€u ngudi; gom
30 don vi hanh chinh cap quén, huyén, thi xa,
577 xa, phuong, thi trin (Hinh 1) [8]. Trong hon

CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

a |t

mudi ndm qua, Ha Noi mé rong va phat trién,
diéu nay ciing di giy ra nhing bién dong vé cac
loai hinh sir dung dat, cac loai 16p phi nhu dat
xay dung, giao théng c6 su gia ting vé dién tich,
trong khi d6 cac 16p phu nhu cay xanh, mat
nudc,... ¢6 thé bi suy giam dang ké.

2.2. Dit liéu nghién ciru

Dt liéu str dung trong nghién ctru 1a tu liéu
anh vé€ tinh Landsat 8 va Sentinel 2 tir nam 2013
dén 2023 dugc khai thac truc tuyén trén nén tang
GEE. Cac dir liéu anh vé tinh duoc lua chon la
dit liéu tong hop cua cac anh trong khoang thoi
gian tir thang 3 dén thang 6 hang nam, co chat
lwong hinh anh rd rang, d6 phi may thap dam
bao chat luong dé phan tich, tinh toan két qua.
Trong d6, tir ndm 2013 dén 2018 sir dung dit liéu
anh Landsat, tir nim 2019 dén 2023 dit liéu st
dung la anh Sentinel 2. Pay la cac anh v¢ tinh da
duge hiéu chinh TOA — Top Of Atmosphere.
Céc thong tin co ban vé dit liéu anh vé tinh duoc
trinh bay tai Bang 1 dudi day.

> |2

Khu virc Ha Noi

il

il

Hinh 1. Khu vyc nghién curu.
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Bang 1. Dt li¢u anh vé tinh khu vyc nghién ciru

Thoi gian Loai anh Do phu may
2013 LandSat 8 0,05%
2014 LandSat 8 0,86%
2015 LandSat 8 2,68%
2016 LandSat 8 0,12%
2017 LandSat 8 1,03%
2018 LandSat 8 2,5%
2019 Sentinel 2 1,53%
2020 Sentinel 2 0,98%
2021 Sentinel 2 0,73%
2022 Sentinel 2 1,22%
2023 Sentinel 2 0,88%

3. Phwong phap nghién ctru
3.1. Tong quan vé phirong phdp nghién ciru

Nghién ctu st dung, thuat toan hoc may RF
dé tinh toan, phan loai 16p phi bé mit véi dit liéu
dAu vao 13 anh vé tinh Landsat 8, Sentinel 2 dugc
thuc hién dya trén nén tang tang dir liéu dién toan
dam may GEE va ngdn ngir 1ap trinh JavaScript.

Trong nghién ctru ndy, nhom tac gia lya chon
6 16p phu dé phan loai lan lugt bao gdm: i) Lép
phu Pét trong; ii) Lop pha Mat nude; iii) Lop
phu Thyc vat day dac; iv) Lop phu Cay ndng
nghiép; v) Lop phu Dét xay dyung; va vi) Lop phu
Giao théng. Cac 16p phit duoc lwa chon dé phan
loai 1a hién trang tai thoi diém thu nhén anh,
trong d6 voi 10p Pit tréng cac 1a cac khu vue nhu
bai dat, cat, bai boi, khu vuc dang san lép, cac
khu virc dat tréng méi san lap chuén bi xay dung.
L&p phu Mit nude gdm cac khu vuc ao hd, song
sudi, kénh muong. Lép phu Thyc vat day dic
bao gdm nhitng khu vire c6 cdy xanh day dic nhu
la khu vuc cdy xanh c6 bong mat 16n, cay bong
mat trong cac cong vién, mot s6 khu ring nhu &
vuon qudc gia Ba Vi,... Lop phu Cay néng
nghiép bao gdm bdi co, ruéng vuon tai thoi diém
thu nhan anh dang c6 cay trong. Lop phu Dat xay
dung gdm nha ctra, cong trinh xay dung doc lap,
va cac khu vuc nha ctra, cong trinh x8y dung tai
lang mac, khu chung cu, cac tdoa nha cao tang.
L6p phu Giao théng gdm cac loai duong 16m,
duong chinh trong khu vuc nghién ciru.

Tp. Hoa Binh

€102

Hinh 2. Qué trinh thyc hién phéan loai 16p phu bé mat
tir di¥ liéu anh vé tinh trén GEE.

Cac két qua phan loai dya trén viéc huin
luyén may hoc, cac dir li€u huén luyén duogc tao
ra tir cac bo mau, trong d6 cic mau cu thé dugc
lay trén anh vé tinh cho timg loai 16p phu. Tong
$6 gém 735 mau da duoc lya chon phuc vu viée
huén luyén may hoc. Cac mau duoc lya chon 1a
cac khu vuc dang vung (polygon) tuong trng voi
dic diém cua timg loai 16p phu trén anh vé tinh.
Trong do, sb lugng mau cy thé cho ting loai 16p
pht nhu sau: i) Lép pha Dét tréng ¢6 72 mau; ii)
|6p phit Mt nude co 163 mau; iii) Lép phit Thuc
vat day dac 51 mau; iv) Lép phu cAy nong nghiép
¢6 91 mau; v) Lép phu Pat xay dung 145 mau;
vi) L6p phit Giao thdng c6 213 mau. Nghién ctru
nay si dung ngdn ngit 1ap trinh JavaScript dé
thue hién phén loai 16p phti bé mit tir dit 1iéu anh
vé€ tinh, v6i cac 1énh lya chon cac kénh anh nhu
la image.select(bands) va cic ham ldy miu
sampleRegions dé thuc hién viéc huén luyén
méu. Két thiic qua trinh huén luyén, sir dung ham
ee.Classifier.randomForest() dé tién hanh phan
loai cac 16p phu theo thuat toan RF trong khu vyc
nghién ctru. Hinh 2 thé hién két qua thyuc hién
cua chuong trinh trén GEE. Cac budc xt ly, phan
loai 4nh bao gdm: thu thap dir liéu anh vé tinh
dua trén nén tang dir li€u dién toan dam may
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GEE; Loc va lya chon anh c6 d6 phu may la thép
nhat; Tao bo mau; Huin luyén may hoc; Phan
loai cac 16p phu trén anh v¢ tinh theo cac thuat
toan RF; Thu nhan két qua anh phan loai; Panh
gia do chinh xac ciia két qua sau phan loai. Sau
khi ¢6 két qua phan loai anh, tién hanh cac budc
phan tich, theo ddi bién dong cac 16p phu sir
dung dat giai doan 2013-2023 tai khu vuc nghién
ctru (Hinh 3).

Dit ligu anh v¢ tinh

LandSat, Sentinel

Tao by mau

Phan logi theo RF

Dinh gid do chinh xic
Két qua sau phén laai

[ Theo dai, phan tich bién dong

Hinh 3. So d6 quy trinh phan loai anh.
3.2. Thudt toan RF

RF 14 mot thuét toan may hoc tich hop c6 thé
tich hop nhiéu cay quyét dinh va sau d6 tao thanh
mot khu ring. Thuat toan nay két hop cac tinh
ning ngau nhién dé tao ra mot cay. Phuong phap
dong bao dugc st dung dé tao cac mau huin
luyén va mdi tinh niang di chon dugc rit ngiu
nhién bang cach thay thé N (kich thudc cua tap
huén luyén ban diu). Sau do, két qua du doan
cudi cung thu dugc bang cach két hgp nhiéu cay
quyét dinh [1]. Céng thuc dudi day thuc hién
quyét dinh phan loai cudi cung nhu sau:

H(x) = argmaxyz kiCh;(x) =Y)
i=1
Trong do:

H(x) 1a md hinh két hop, h; 1a md hinh phan
loai cua cdy quyét dinh don, k hé s6 dan hoi;

Y 12 bién dau ra (hoac bién myc tiéu) va I ()
1a ham chi bao.

Cong thirc cho thay rang thuat toan RF sir
dung da sb cac quyét dinh biéu quyét dé xac dinh
phan loai cudi cing. Tham sb diéu chinh cua
thuat toan RF 1a s6 luong ciy va s6 lugng cay co
thé dugc chon theo kinh nghiém ctia ngudi xu 1y
tinh toan. Trong cac bai toan phan 16p dir liéu thi
thuat toan RF duoc sir dung twong ddi phd bién.
Thuat toan RF dugc danh gia cao boi tinh chinh
X4C ciia md hinh [9, 10]. Nhuoc diém chinh cua
thuat toan RF 1a khdi lugng tinh toan 16n [11, 12].

TRAINING
DATA
SUBSET SUBSET ~ SUBSET
1 2 N
\
\ \
giga E\b gg %@ gb %@
PREDICTION 1 PREDICTION 2 | v ‘ PREDICTION N ‘
{ FINAL PREDICTION }

Hinh 4. M6 hinh phén loai theo thuét toan RF.
3.3. Phuong phap danh gia do chinh xac

Ma tran sai 1an (Confusion Matrix) dugc sir
dung dé danh gia do chinh xac két qua phan loai
céc 16p phu trong nghién ciru ndy, n6 ¢ thé mod
ta do chinh xac cuia phan loai va chi ra su sai 1an
gilta cac 16p ddi tuong [13-15]. Trong do, cac
théng ké co ban bao gém danh gia v& do chinh
xac tong thé (Overall Accuracy - OA) va hé sb
Kappa. Hé s6 Kappa co gia tri tir 0,4 dén 0,6
dugc danh gia 1a dat két qua trung binh, gia tri tir
16n hon 0,6 dén 0,8 1 tot va hon 0,8 dén 1,0 Ia
rat t6t [10]. Thuc hién danh gia d6 chinh xac anh
sau phan loai bang véc stir dung ham errorMatrix
trén GEE, trong d6 str dung 70% sb luong mau
dung dé phan loai anh va 30% sb lugng miu
dung dé kiém tra danh gia [16, 17].



D. T. Tung et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 39, No. 4 (2023) 102-112 107

4. Két qua nghién ctru, thiao luin

Két qua sau phan loai bao gdm 6 16p phu 1a
16p phu Dit trong, 16p pha Mit nudce, 16p phi
Rumg, 16p phi Cay néng nghiép, 16p phu Dat xay
dung, 16p phu Giao théng. Nghién ctru da cho
thay su bién dong rd rét cua cac 16p phi st dung
dat tai khu vy nghién ctru trong giai doan 2013-
2023. Hinh 5 minh hoa san phim céc 16p phu bé

mat sau phén loai tai khu vuc nghién ctru theo
thuét toan RF

Két qua giam sat bién dong 16p pha mét nude
giai doan 2013-2023 tai khu ve Ha Noi cho thdy
rang c6 su suy giam dang ké vé dién tich mat
nudc qua cac giai doan va cac khu vuc khac nhau
tai Ha Noi. Diéu nay cho thiy ring sau khoang
10 nam phat trién, 16p Mit nude c6 dién tich
giam 8,80% tuong duong khoang 29406 ha.

Lop phu bé mat Ha Nm nam 2013 Lép pha bé mat Ha Nm nam 2014

----- 10300 165°20CE 10300

LD‘p pha bé mat Ha Nol nam 2015 LD‘p phu bé mat Ha Nol nam 2016
sarve

10300 10300

2voon

B

2vovn

20400
wranan
20400

Scale 1:1,000,000

y—

wranan
20400
e

Scale 1:1,000,000

105720 165100E 10500 105720 165100E 10500

10523TE 1057100 10500 10523TE 1057100 10500

Lop phu bé mat Ha Ngi nam 2017 Lop phu bé mat Ha Ngi nam 2018

105 TCE 10300 105 TCE 10300

Lép phi bé mat Ha Noi nam 2019 Lép phi bé mat Ha Noi nam 2020

105 2ICE 1S AITE, 10300 105 2ICE 1S AITE, 10300

2vovn

20800

Scale 1:1,000,000 Scale 1:1,000,000

py—

yvanan

Scale 1:1,000,000 Scale 1:1,000,000

165130 10500 105'2CE 165130 10500

10523TE 1651TCE 105008 10523TE 1651TCE 105008

Lop phu bé mat Ha Ndi nam 2021 Lop phu bé mat Ha Ngi nam 2022

105 TCE 10300E 105 TCE 10300E

L6ép phu bé mat Ha N0| nam 2023
[

10300

%

2vovn
e
2vovn

20800
oes0an
20800

Scale 1:1,000,000 Scale 1:1,000,000

Chu thich
Ky hiéu 16p pha
Il Dit tréng
B Mt nuoc
I Thyc vat day dic
I Ciy néng nghiép
I Dit xay dung
| Giao théng

Scale 1:1,000,000

105'2CE 165130 10500 105'2CE 165130 10500

16523CE 1651TCE 105008

Hinh 5. Cac 16p phu bé mit tai Ha Noi giai doan 2013-2023.

Nhu vay, ddi voi 16p phit Mit nudc, mdi nim
giam trung binh khoang 0,8% so v&i tong dién
tich tu nhién. Tong thé, tir nam 2013 dén 2023,
xu hudng gidm dién tich cta 16p phu 1la Mt nudce

1a 1& rang. Theo két qua phan tich, trung binh
hang nam trong giai doan nay, tbc do suy giam
dién tich ctia 16p Mat nudc 1a twong ddi cao trong
giai doan tir 2013 dén 2018 ¢6 toc d6 giam trung
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binh khodng gan 1%/nim, con trong giai doan tir
2018 dén 2023, toc do suy giam dién tich mat
nudce tai Ha Noi da giam dang ké chi con khoang
gan 0,3%/niam. Viéc suy giam dién tich mit nudc
tai Ha Noi ciing duoc JICA thong ké nam voi két
qua trong vong 15 nam, sd lwong ho tw nhién cua

Ha Noi (chua mo rong) di giam tir 40 ho xudng
con 19 ho. Cung v6i 21 hd mat tich, dién tich mat
nude hd da thu hep tir 850 ha xudng con 547 ha.
Hinh 6 thé hién biéu d6 va sb liéu vé bién dong
16p phu st mat nudc khu vuc Ha Noi.

Bién dong 16p phii bé mit khu vue Ha N$i giai doan 2013-2023

100
20
80
70
60
50
40
30
20
10

4]

2013 2014 2015 2016 2017

®mPit tréng ™ Mat nuéc ™ Thyce vét da dic

2018 2019 2020 2021 2022 2023
= Cdy néng nghiép ™ Pét xdy dung ™ Giao théng

Hinh 6. Két qua theo ddi 16p phu bé

Dbi véi cac 16p phu bé mit khéc tai khu vuc
Ha Noi giai doan 2013-2023 c6 su ting giam
khac biét theo nhing thoi diém khac nhau. Tai
khu vuc ndi thanh céc 16p phu bé mat c6 su bién
dong tuong ddi nho, ngugc lai cac khu vuc xa
trung tdm c6 bién dong 16n hon, nhét 1a cac khu
vuc méi chuyén thanh cép. Két qua vé viéc mo
rong khu vyc do thi nay ciing tuong dong Vol
mot sé cong bd cua nghién ctru khac vé phat trién
d6 thi ¢ Viét Nam [3, 18]. Trong d6 dbi voi 2 16p
phu la Pit xay dung va l6p phu Giao thong cho
thdy c6 su trong quan vé tang va giam dién tich
cua hai 16p nay trong giai doan nghién ctru. Cu
thé, ddi voi khu vue quan Béc Tir Liém va Nam
Tur Liém c6 dién tich 16p Cay nong nghiép cod xu
hudng giam trung binh 0,91% mot ndm, ngugc
lai 16p phu Dat xdy dung c6 xu huéng ting
1,07% mdi nam trong giai doan tir 2013 dén
2023. Nhu vdy, co thé thiy ring sau thoi gian
khoang 10 nam phat trién thanh cap quén cac khu
vic nay co6 toc do do thi hoa 1a twong ddi cao va
thé hién rat rd rang boi sy phat trién, mo rong
dién tich nhanh chéng cia cac khu vuc khu dan
cu, cac khu chung cu, cac khu vuyc nha ctra
thuong mai,... va cac khu vuc dét canh tic nong

mat khu vure Ha Noi giai doan 2013-2023.

nghiép c6 dién tich suy giam rd rét. Nhat 1a dudi
tac dong cua bién d6i khi hau, xay dung do thi
va cac hoat dong d6 thai, san 14p ao ho trai phép
dang dién bién phirc tap ciing 1a mot trong nhimng
nguyén nhan gy suy giam di¢n tich mat nuéc mot
cach nhanh choéng tai khu vure nghién ctru [19].
Két qua phan tich bién dong khu vuc Ha Noi
giai doan 2013-2023 da cho thdy dién tich cua
16p Dét xay dung di ting khoang 7%, 16p Giao
thong tang khoang 3%, 16p Dét trong ting 3%,
l6p Cay néng nghiép ting 2% trong khi do lop
Thuc phu day dac giam 6%, 16p mat nudc giam
9%. Viéc bién dong 16p phii Cay néng nghiép 1a
khong c6 xu hudng théng nhat, c6 nhitng nim
dién tich l6p phu nay ting so voi nam trudc, cd
nhiig nam lai gidm so voi ndm trude do 1-2%,
tuy nhién so sanh két qua ctia nam 2013 v6i nim
2023 thi dién tich lop phu Cay nong nghiép tang
khoang hon 2%. Két qua bién dong nay c6 the co
nhiéu nguyén nhan nhu 1a diéu kién thoi tiét thay
dbi khién cac ddi tuong cay bui, mia mang mdi
nim mdi khac, viée chuyén ddi co cau kinh té,
san xuét, chuyén doi cay trong, loai cdy trong ciia
tung nam khac nhau,... ddy la mot trong nhiing
thuc té ma nghién ctru nay chua du diéu kién dé
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xéc dinh 5. Cac két qua tang giam va chuyen doi
tir loai dat nay sang loai dat khac duoc thé hién
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chi tiét trong Bang 2 vé& ma tran bién dong 16p
phu bé mat [20-22] dudi day.

Bang 2. Ma tran bién dong 16p phii bé mat khu vue Ha Noi 2013-2023 (don vi: m?)

) £, A . A « . A oA Cay nbng Thyc phu 2 N
2013-2023 bat trong Giao théng Mt nude Pbat xay dung nghiép day dic Tong hang
Pét tréng 13341662 36960931 33873075 62190404 82084926 13928838 242379838
Giao thong 13297384 55031183 62027097 132610536 | 99005992 | 20754356 382726551
Mit nuée 10831063 17076448 235621366 27233879 43540948 11106081 345409788
Pét xdy dung 41152839 62416039 149124392 | 194842610 | 180950476 | 275255037 | 903750395
fgaﬁ’igsng 44506325 108846431 117620627 | 216368859 | 399064717 | 81114589 967521550
ggg‘c phit day 12969241 25167101 42597219 37006226 | 77632003 | 311946745 | 507408538
Téng cot 136098516 | 305498136 | 640863778 | 670342516 | 882288065 | 716105649 | 3344196662

Céc bién dong tai khu vuc nghién ctru ciing
¢6 cac tuong quan nhét dinh giita cac 16p phi.
Trong nghién ctru nay, nhom tac gia su dung hé
sO twong quan r Pearson dé xac dinh cac moi
tuong quan gitra cac 16p phu s dung dat [23].
Cu thé va thé hién 15 rang nhat 13 sy tuong quan
thuan gitra 16p Giao thong va 16p Dat xay dung,
16p phu Mat nude. Khi dién tich cac khu vuc Pat
xdy dung ting thi déng thoi 16p Giao thong ciing
tang, hai 16p nay c6 twong quan thuan voi hé sb
r(Pearson)= 0,805 nhu vay la c6 twong quan rét
chit ch& va phi hop voi thuc té phat trién, d6 thi

héa cua khu vuc nghién ctru trong nhitng nam
qua. Nguoc lai véi sy gia ting vé dién tich cua
16p Giao thong la sy suy giam nghiém trong cua
l6p phu Méat nudc trong giai doan 2013-2023.
Mdi tuong quan giita hai 16p dién tich Giao
thong va dién tich Mat nuéc la tuong quan
nghich vai r(Pearson)=-0,899, c6 nghia la giao
thong, xay dung, do6 thi hoa ngay cang phat | trién
thi dong thoi dién tich mat nudc va mot sé 16p
khac ciing ngay cang suy giam [24]. Cac két qua
phan tich nay dugc minh hoa tai Hinh 7.

Biéu dd twong quan gilra cac I&p phi Giao théng va Mat nwéc

14.00 y=-3.4767x + 49.234

8.00 850 9.00 950 10.00 1050 11.00 1150 12.00

Dé phi I&p Mét nwérc theo % dién tich t nhién

D6 phi 1&p Giao théng theo % dién tich ty nhién

| » Giao thong - Mit nwée - Linear (Giao thang - Mat nwérc) |

Biéu db twong quan cac I&p phi Giao théng va DAt xay dyng

" y=0.3941x + 1.4492

1950 20.50 2150 2250 2350 24.50 25.50 2650 2750

D6 phu I&p Giao thén theo % dién tich tw nhién

D6 phi Dat xdy dwng theo % dién tich tw nhién

| * Giao théng - D3t xiy dyng - Linear (Giao théng - D3t xdy dyng)

Hinh 7. Biéu db tuong quan giita 16p phu Giao thong va Mit nuée, Dit xay dung giai doan 2013-2023
tai khu vuc Ha Noi.

Tap thé tac gia s dung ma tran sai 1an
(Confusion matrix) dé danh gia d¢ chinh xac
phén loai céc lop pht bé mat. Ty 1€ diém kiém

tra va tong s6 diém ldy mau lan luot 1a 30% va
70%. Két qua cac dd chinh xac sau phan loai
dugc tinh toan tur ma tran sai lan bao gom cac
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thong tin co ban 14 do chinh xac tong thé (OA)
va hé s Kappa dugc thé hién trong Bang 2 bao
g6m két qua danh gia d6 chinh xac phan loai cac
16p phu cho giai doan 2013-2023. Trong d6, do
chinh xéac tong thé OA thap nhat 13 0,91, cao nhat
1a 0,94, ddng thoi hé sb Kappa ciing dat tur 0,86
trg 1én. Theo cac danh gia vé gia tri cta hé sb
Kappa dat tur trén 0,41 dén 0,60 1a o6 do chinh
xac trung binh; Kappa tir 0,61 dén 0,80 1a ¢c6 do
chinh xac t6t; Kappa tir 0,81 dén 1,0 1a rét tét,
con dudi 0,40 1a d6 chinh xéac kém [25, 26]. Két
qua nghién ciru cho thiy do chinh xac anh sau
phan loai 14 rat cao nén két qua nay dam bao do
tin cdy dé dua ra cac thong ké, phén tich vé cac
16p phu sir dung dat trong giai doan 2013-2023
tai khu vuc Ha Noi.

Bang 3. B chinh xac phan loai anh

STT | Thoi gian OA Kappa
1 2023 91,37% 86,00%
2 2022 94,70% 91,23%
3 2021 92,37% 87,64%
4 2020 92,95% 88,57%
5 2019 92,08% 87,15%
6 2018 94,01% 90,20%
7 2017 91,62% 86,36%
8 2016 93,01% 88,61%
9 2015 91,40% 86,00%

10 2014 92,60% 87,99%
11 2013 91,39% 86,09%

Do chinh xac phan loai anh phu thudc vao
chat lugng anh va nhét 1 chat lugng ctia cic mau
huén luyén [27, 28]. Trong nghién ctru ndy, chat
luong anh thu nhan qua cac nam la twong dbi
ddng déu, 4o phi may rat thap, hinh anh va cac
thong tin vat 1y 16 rang nén theo két qua danh gia
tat ca cac anh sau phan loai tir 2013 dén 2023 déu
¢6 do tin cay cao.

4. Két luan
Phuong phép nghién ctru, st dung md hinh

tri tué nhén tao véi thudt toan RF dé phan loai
cac 16p phu st dung dat la c6 chat lugng cao, ket

qua sau phén loai ¢am bao yéu cau cho cong tac
theo ddi bién dong su dung dat tai khu vuc
nghién ctru. St dung mo hinh tri tu¢ nhén tao voi
thuat toan RF mang lai mot s6 uu diém so voi
céc phuong phap phén loai truyén thong nhu 1a
c6 kha nang tich hgp dac trung nang cao tur do
tang kha ning phan loai chinh xac; c6 thé xir ly
nhing phi tuyén ndy mot cach hiéu qua, gitip n6
phu hop véi cac 16p phu bé mat phuc tap va da
dang; c6 kha ning tong quat hoa t6t d6i voi dir
liéu chua tung dugc thay trude; tu dong thuc
hién viéc chon dic trung béng cach danh gia tam
quan trong cua ting bién dau vao, viéc nay la
tuong d6i khé khin khi thuc hién bing cac
phuong phap truyén théng; kha ning chdng
nhiéu gitp duy tri d6 chinh xac phan loai. Cac
két qua phan loai déu dam bao d6 chinh xéac cao
v6i hé s6 Kappa va OA tuong tng dat tir 0,86 va
0,91 tr¢ 1én.

Két qua ciing cho thiy rd rang Ve su phat
trién, do thi hoa nhanh chong cua mot s6 khu vuc
trén dia ban Ha Noi. Pong thoi cling chi ra duoc
su gia tang dién tich cac khu vuc xay dung, cac
loai dit giao thong tuong ddi nhanh voi khoang
7% so véi tong dién tich ti nhién dbi voi Dét xay
dung trong giai doan 2013-2023 tai khu vyc Ha
Noi. Ngoal ra két qua theo doi cling cho thay toc
d6 suy giam 16p phit mit nudc rat cao l1a gan
0,8%/ndm, sau 10 nam theo doi tir 2013 dén
2023, dién tich cua 16p phu mit nudc gidm
khoang 8,8%. Két qua thuc té nay c6 kha ning
g6p phan hiéu qua vao viéc phuc vu cong tic quan
1y, quy hoach str dung dat tai khu vure Ha Noi.

Loi cam on

Xin tran trong cam on Khoa Quan 1y dat dai,
Truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha
No6i da hd tro nhém tac gia thuc hién ndi dung
nghién clru nay.
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