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KHAI THAC TRU'C TUYEN CO SO DU LIEU ANH VE TINH, SO SANH
THUAT TOAN HQC MAY VE PHAN LOAI LOP PHU TREN NEN
GOOGLE EARTH ENGINE

Ping Thanh Tung!, Nguyén Thanh Tung!, Hoang Thi Thiy?
Ting Thi Thanh Nhan', Ping Thu Hing', Vo Ngoc Hai' Nguyén Diing Dwong'
'Truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi
Trudng Pai hoc Mo - Dia chét
Tém tit
Viéc khai thdc dir liéu dnh vé tinh truc tuyén tir Google Earth Engine dén nay da phat huy
hiéu qud cao trong cong tac phan loai Iop phit bé mat dat. Nghién ciru nay da sir dung cdc thudt
toan Support Vector Machine (SVM), Classification and regression tree (Cart) va Random Forest
(RF) dé phan logi cdc 16p phii bé mdt co ban trén anh vé tinh Landsat 8. Két qud ¢6 suw khdc biét
ré rang giita cdc thudt todn trén va ciing cho thdy thudt toan RF c¢6 kha nang phén loai nhay cam
hon doi véi 16p phu ddt néng nghiép trong khu viee nghién ciru. Ngodi ra, thudt todn Cart dwoc
danh gia la co do tin cdy trong phdn logi cao hon so voi hai thudt toan RF va SVM.
Twr khoa: Landsat; Phan loai 16p phu; Google Earth Engine; Thuét toan SVM; Cart; RF.
Abstract

Online data mining of satellite images, comparison of machine learning algorithms on land
cover classification based on Google Earth Engine

The data mining of satellite images from Google Earth Engine has been highly effective
in classifying land cover. This study used Support Vector Machine (SVM), Classification and
regression tree (Cart), and Random Forest (RF) algorithms to classify basic land covers on the
Landsat 8 satellite images. The results for the study area show a clear difference between the above
algorithms, and also show that the RF algorithm can classify more sensitively for agricultural
cover in the study area. In addition, the Cart algorithm is evaluated to have more reliability than
the RF, and SVM algorithms in the land cover classification.

Keywords: Landsat; Land cover; Google Earth Engine; SVM; Cart; RF algorithms.

1. Mé dau

Cho dén nay, da c6 nhiéu thuat toan dugc tmg dung mot cach hidu qua trong viéc phan loai
16p phu bé mat dét tir anh vé tinh nhu Maximum Likelihood Classifier (MLC), Minimum Distance
Classifier (MDC), K-Nearest Neighbor (KNN), Support Vector Machine (SVM), Classification
and regression tree (Cart) va Random Forest (RF),... Trong do, cac thuat toan Cart, RF va SVM la
cac thuat toan da ap dung cho viéc hoc may dugc st dung nhiéu trong khai pha co s¢ dir liéu anh
vé tinh truc tuyén tir Google Earth Engine (GEE). Hién nay, d4 c6 nhiing nghién ctru tai Viét Nam
va trén thé gidi da cho théy tinh hiéu qua cua viéc khai thac cac thuat toan SVM, Cart hoac RF mot
cach don 1¢ va ciing danh gia dugc do tin cdy cua timg thudt toan néu trén trong viéc tng dung dé
phan loai 16p phii bé mit dat tir anh vé tinh [1, 2, 3].

Tuy nhién, két qua phan loai 16p pht bé mat dét tir anh vé tinh phu thudc nhiéu yéu té nhu
diéu kién ty nhién, vi tri dia 1y, khi hau,... ctia khu vuc nghién ciru, chét lugng anh, thoi diém thu
nhan anh, céc loai anh, d§ phan giai khong gian va cong tac léy mau, dic biét 1a cac thuat toan sir
dung trong cong tac xur 1y, phan loai anh.

192 | Gidi phdp két néi va chia sé hé théng co sé dit liéu phuc vu cong tac dao tao,
quan ly linh viee tai nguyén moi truong



Dé danh gia rd hon vé két qua phén loai 16p phii bé miat dat, nghién ciru nay tién hanh khai
thac dir liéu anh vé tinh tryc tuyén trén nén GEE, sir dung ngon ngir JavaScript xdy dung chuong
trinh tinh toan va so sanh két qua cua viéc st dung céac thuat toan SVM, Cart va RF dbi v6i khu
vuc nghién ciru 14 huyén Ba Vi, thanh ph Ha Noi.

2. Dir liéu va khu vue nghién ciru

Khu vuc nghién ctru dugc lya chon 1a huyén Ba Vi, thanh phé Ha Noéi, c6 toa do dia ly tai
trung tAm khu vuc 13 21°10°00”; 105°24°00”, dién tich khoang 427.3 km? déan sb 282.600 ngudi.
Mat do dan sb dat 660 nguoi/km?, khi hau hang ndm cé hai mua rd rét 1a mua mua (tir thang 4 dén
thang 11) va mua kho (tir thang 12 dén thang 3). Pac biét, tai ddy c6 khu vuc Vuon qudc gia Ba Vi
c6 3/5 la nui cao voi do cao trung binh trén 1.000 m so vé1 muc nudc bién. Khu vuc Vuon quéc
gia ndy véi khi hau mat me, thuong c6 nhidu may che phi, it c¢6 sy bién dong vé 16p phu rimg 1a
mot trong nhitng diéu kién rd rang, tuong d6i 6n dinh cta di liéu diu vao dé so sanh, danh gia Kkét
qua phan loai gitra cac thuat toan Cart, RF va SVM.

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia su dung tu liéu anh vé€ tinh Landsat 8 dugc khai thac
tryc tuyén trén nén tang GEE. Dé dam bao va ting cudng do tin cdy trong viéc phan loai 16p phu,
nhom tac gia uu tién lya chon anh cé chét lugng rd rang, d§ phu may thép nhat. Két qua da lya
chon anh Landsat 8 thu nhén tai thoi diém ngay 30 thang 9 nam 2019, day 1a dir liéu da duoc loc,
xtt 1y trong khoang thoi gian tir 2019 dén 2021, tir d6, canh anh nay co chit luong tdt, hinh anh rd
rang véi do phu may rat thap, khoang 0,12 % da duoc lya chon dé tién hanh nghién ctru. Hinh 1
thé hién anh vé tinh khu vuc nghién ctru.
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Hinh 1: Anh Landsat 8 ngay 30/9/2019 tai khu vuc Ba Vi
3. Phwong phap nghién ciru

Str dung cac thuat toan Cart, RF va SVM d¢é tinh toan, phén loai 16p phii bé mat cho dir liéu
dau vao 12 anh vé tinh Landsat 8. Viéc phan loai anh theo cac thuat toan néu trén dugc thuc hién
bang ngdn ngir 1ap trinh JavaScript trén hé thong co so dit lidu truc tuyén ciia GEE. Di voi nghién
ctru tai khu vyre nay, nhom tac gia lya chon ndm 16p co phi co ban dé phan loai lan lugt bao gom:
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(1) Lép phu Pit tréng, (2) Lop phu Mit nudc, (3) Lép phu Rimg, (4) Lép phu cay Nong nghiép,
(5) Lop phu Cong trinh xay dung. Céc 16p phu dugc lya chon dé phan loai 1a hién trang tai thoi
diém thu nhan anh, trong d6 vai 16p Dat tréng cac diém 1dy mau phan loai dugc chon 1a cac khu
vuc nhu dét cat, bai boi, duong dat, duong giao thong, khu vuc san lap va nhing khu vuc dong
rudng, vuon tugce hién tai dang tréng do cay tr@)ng da duoc thu hoach. L&p phu Mat nudce gém cac
khu vuc ao hd, séng subi, kénh muong. Lép phi Ring bao gdm nhiing khu vuc ¢6 cay cbi day
dac, phu kin nhat 1a khu vuc nhu Vuon qudc gia Ba Vi. Lép phii cdy Nong nghiép 14 nhitng khu
vuc canh tac nhu d(‘Sng rudng, vuon tugc hién tai dang co cay c¢di chua duoc khai thac. Lép phu
Cong trinh xay dung gém: nha cira, cong trinh xay dung doc 1ap va cac khu vuc nha cira, cong
trinh xay dung tai lang mac, khu dan cu, khu du lich,... Sé lugng 460 diém léy mau cua khu vuc
nghién ctru dugc sap xép theo timg loai 16p phu tir 1 dén 5 nhur trén lan lugt 1a: 111, 100, 68, 98,
83 vi tri 1ay mau.

Céc budc phan loai duoc tién hanh theo nhu hinh minh hoa (Hinh 2). Trong d6 bao gdm: Thu
thap dir li¢u anh Landsat 8 (level 1T) tir GEE; loc va lya chon anh c6 d phu may la thép nhét; léy
mau theo cac vi tri dé phuc vu phan loai; phan loai theo cac thuat toan Cart, RF va SVM; thu nhan
két qua anh phéan loai theo thuat toan Cart, RF va SVM; danh gia dJ chinh xéc cua anh sau phan
loai theo céc thuat toan trén; so sanh két qua anh sau phan loai cua cac thuat toan.

Anh Landeat
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kit cud pliim Lo két qua phan loai (RF) ket quea phan loea (SR

\—o. So smh, danl gia Két quda -—‘

Hinh 2: So' do quy trinh phdn loai anh

Céc thuat toan str dung trong phan loai ctia nghién ctru nay bao gdm Cart, RF va SVM duoc
trinh bay theo cac ndi dung dudi day:

3.1. Thudt toan Cart

Thuat todn Cart 1a mot thudt toan hoc may c6 gidm sat trong hé théng phan loai dya trén
cay quyét dinh (Decision tree) va sir dung cic mau huén luyén dé x4c dinh, nhan dang, phan loai
ddi tuong trén anh vién tham Cart dugc st dung rong rai dé phan loai vién tham, n6 con dugc goi
1a cay phan loai va hoi quy [4]. Thuat toan Cart chia khong gian n chiéu thanh cac hinh chit nhat
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khong chdng 1én nhau bang phép dé quy. Dau tién, mot bién doc lap x, dugc chon va sau d6 xac
dinh mot gia tri u, tuong rng. Khong giann chiéu dugc chia thanh hai phan. Mot s diém thoa man
X, < u. va nhiing diém khac thoa man X.> U. DBdi véi mot bién khong lién tuc, chi co6 hai gia tri la
bang hoic khong bang nhau. Trong qua trinh xtt Iy dé quy, hai phan ndy dwa vao budc dau tién dé
chon lai mot thudc tinh va tiép tuc phan ving cho dén khi chia hét khong gian n chiéu. Céc thudc
tinh c6 gia tri hé sé GINI t6i thiéu duoc sir dung 1am chi muc phan ving. D6i véi tap dit liéu D, hé
s6 GINI duoc xac dinh nhu sau:
GINI¥(D) = Yi = 1kp.x(1-p,) = 1-3i = 1kp?*, (1)
trong d6: k 1 sb loai mau va D, biéu thi xac suat mot mau duoc xép vao loai i. Gia tri GINI
cang nho c6 nghia 14 chit lugng ciia mau cang cao va hiéu ing phan loai cang tot.
Cay quyét dinh bao gém cac nat nhiéu cdp va nhiéu 4. Cac nut toi da dé cap dén sb luong
14 t6i da trén mdi cay va quan thé 14 tdi thiéu 1a s6 luong nut téi thiéu chi duogc tao cho tdp huin
luyén. Dé xay dung mot cay phu hop, phai tao du cac niit va nhanh. Gia tri nat tdi da 12 khong gidi

han néu né khong duoc chi dinh.
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Hinh 3: M6 hinh phan logi theo thudt todn Cart (nguon Internet)
3.2. Thudt toan RF

RF 1a mot thuat toan hoc tich hgp c6 thé tich hop nhiéu cay quyét dinh va sau do tao thanh
mot khu rimg. Thuat toan két hop cac tinh ning ngau nhién dé tao ra mot ciy. Phuong phap dong
bao dugc st dung dé tao cac mau huin luyén va mdi tinh nang da chon dugc rut ngﬁu nhién béng
cach thay thé N (kich thudc cua tdp hudn luyén ban dau). Sau do6, két qua du doan cubi cung thu
duoc bang cach két hop nhiéu ciy quyét dinh [5]. Cong thic (2) thuc hién quyét dinh phan loai
cudi cung nhu sau:

H,= argmaxyY)i= lkI(hi(x) =Y) (2)
trong do: H ,, 1a md hinh két hop, h. 1a m6 hinh phan loai cua cay quyét dinh don 1¢, Y 12 bién
dau ra (hodc bién muc tiéu) va I () 1a ham chi bao. Cong thure cho thay rang RF stir dung da s6 cac

quyét dinh biéu quyét dé xac dinh phan loai cudi cing.
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Hinh 4: M6 hinh phan logi theo thudt todn RF (nguon Internet)

Tham sd diéu chinh cua thuét toan RF 1a sb luong cay va sb lugng cay dugc chon theo kinh
nghiém. Trong cac bai toan phan 16p dit liéu thi thuit toan RF duoc sir dung phd bién. Thuit toan
RF duogc danh gia cao béi tinh chinh xac ctia mé hinh. Nhuogc diém chinh ctia thuat toan RF 1 khi
lugng tinh toan 16n.

3.3. Thudt toan SVM

SVM Ia mot thuat toan hoc may dugc giam sat co thé quan ly sy khan hiém mau, manh mé&
va thuong mang lai két qua t6t trong qua trinh phan loai va hdi quy. SVM phan chia céc vector hd
trg nham phan loai cac diém dit liéu nhat ky mot cach 1 rang véi muc tiéu tim ra hai loai vecto hd
tro doc 1ap c6 bién do 16n nhét [6, 7]. Hinh 5 minh hoa m6 hinh thuat toan SVM.
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Hinh 5: Mé hinh thudt todn phan loai SVM (nguén Internet)

SVM 1a thuat todn hoc may thudc nhom hoc c6 giam sat (Supervised Learning) dugc st
dung trong céc bai toan phan 16p dir li¢u hay hoi quy. V61 bo dir liéu mau duge huin luyén thudc
cac 16p cho trude, thuit toan SVM xay dung mé hinh dé phén loai cac ddi tuong vao cac 16p cho
trude d6. Muc tiéu cta thuat toan nay 1a tim dugc mot khong gian F va siéu phang quyét dinh f trén
F sao cho sai s6 phan loai 1a thap nhat. Viéc phan 16p dugc thuc hién qua ham quyét dinh:

f(x) = sign( + b) 3)

Ham f(x) nay thu dugc bang viée thay d6i vecto chuan w, ddy 13 vecto dé cuc dai hoa khoang
cach t6i cac siéu phiang (Optimal hyperplane). Cac diém di liéu cho trude nam trén cac siéu phing
song song duogc goi 1a Support Vector.
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Trong mot khong gian c6 nhiéu diém va cac ki hiéu nhu sau:
y;: 1a cac 16p chura cac diém dir liéu X..
x;: 1a vector thyc nhiéu chiéu (p chiéu).
Moi siéu phéng déu c6 thé duoc viét dudi dang mot tip cac diém thoa man w.x-b = 0.
w: 1a 1 vector phap tuyén cua siéu phang.
b/||w]|: xac dinh khoang cach gitra gbc toa dd va siéu phang theo hudng vecto phap tuyén w.
Trong Hinh 5, tac6 H, lasiéu phang can tim. Luc nay cac siéu phang d6 dugc xac dinh: w.x-b=1
va w.x-b=-1.
3.4. Phwong phap danh gia d¢ chinh xdc
Ma tran nham 1an (Confusion Matrix) 1a phuong phép quan trong va phd bién duoc str dung
de danh gia do chinh xac, c6 thé mo ta dd chinh xac cua phan loai va chi ra sy nham lan gitra
cac 16p doi twong. Cac thong ké co ban cho ma tran nham lan bao gom: Sai so tong thé (Overall
Accuracy - OA), Sai s6 nguoi dung (User’s Accuracy - UA), Sai s6 nha san xuat (Producer’s
Accuracy - PA) va hé so6 Kappa. Trong d6 hé s6 Kappa c6 gid tri tir 0.4 dén 0,6 dugc danh gid la
dat ket qua trung binh, gia tri tir I16n hon 0,6 dén 0,8 1a tot va hon 0,8 dén 1,0 1a rat tot [8].
4. Két qua nghién ctru va thio luin
Két qua cia nghién ciru bao gdm ba san pham anh sau khi phan loai theo cac thuét toan Cart, RF
va SVM. Md1 mdt anh sau phan loai bao gdbm nam 16p phu co ban 1a 16p phu Pat trong, 16p phu Mat
nudc, 16p pha Rung, 16p phu dat dang canh tdc Nong nghiép, 16p phu Nha ctra, cong trinh xay dung.
Hinh s6 6 minh hoa san pham anh sau phan loai cia khu vuc nghién ctru theo ba thuat todn néu trén.

a. Phan logi theo Cart b. Phdn logi theo RF c. Phéin logi theo SVM
mm DAt trong wm RitNg wm MGt nuoc Nong nghiép wm Nha cua
Hinh 6: Anh sau phén logi: a. Phén logi theo Cart; b. Phén logi theo RF; c. Phén logi theo SVM

Céc 16p phu bé mat khu vuc huyén Ba Vi sau phan loai duoc thé hién rd rang theo ting thuat
toan da str dung. Trong d6 16p phu Rimng dugc xac dinh 1a tap trung, ¢6 mat do cao va chil yéu phan
b tai khu vie Vuon quéc gia Ba Vi ndm & phia Nam cua huyén. Lép Mit nudc ciing ¢ do tap
trung cao nhat 12 khu vyc hd Sudi Hai va cac song bao quanh ranh gidi huyén. Cac 16p Pét trong,
Nong Nghiép, Nha cira c6 d9 tap trung khong cao, nim rai rac xen k& nhau va phan bd nhiéu ¢ khu
vuc phia Bic cia huyén. Su phan b cac 16p phu theo khu vuc nhu trén phu hop véi dic diém tu
nhién, phan bd dan cu, tap quan canh tic va phét trién kinh té - x4 hoi tai huyén Ba Vi.
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a. Nong nghiép (Cart-RF) b. Nong nghiép (SVM-Cart)  c. Nong nghiép (SVM-RF)
mmm Khut viee ¢o chénh léch wm Khu viee khong co sw chénh léch
Hinh 7: Khdc biét I6p phii dit Nong nghiép cira gifva cdc thudt todn Cart, RF, SVM
Trong nghién ctru nay, két qua phéan loai theo cac thuat toan Cart, RF, SVM c6 su khac biét
vé dién tich khong 16n chi tir khoang 1-2 % ddi véi hai 16p 1a dat tréng, mit nudc (Hinh 8). Doi
v6i hai 16p néu trén, viée l'fly mau phan loai ciing dugc thuc hién rd rang va thuan loi hon (do cac
hinh anh mau rd rang, d& phan biét) so vdi viée 14y miu cho ba 16p con lai 13 16p nha cira, néng
nghi¢p va 16p phu rung.

e (e P Y

. Vi tri cac diém lti'y mau b. Nha cira (Cart-RF) c. Dat tréng (SVM-Cart)
mmm Khu viec co chénh léch wm Khu viee khong co sw chénh léch

IS

Hinh 8: So db vi tri cdc diém ldy méu trong khu vwe Ba Vi
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a. So sanh két qud phén logi cdc I6p phii b. Ty I¢ phén tram theo dién tich tw nhién
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Hinh 9: Két qud phén logi: a. So sanh két qud phan logi cdc I6p phii; b. Ty Ié phén trdm theo
dién tich tw nhién
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Déi v6i ba 16p 1a Nha cira, Nong nghiép va 16p phit Rimg c6 két qua khac biét 1on hon so vai sy
khac bi€t cta cac 16p con lai la cac lop pha Dt tréng, Mit nudce. Két qua cua viéc st dung thuat todn
khac nhau dé phéan loai dugc minh hoa tai Hinh 7, Hinh 8. Ddi véi thuét toan RF thi viée phan loai
16p phi Nong nghiép thé hién 1 c6 d6 nhay cam hon so véi hai thuat toan Cart va SVM, dién tich 16p
phu Nong nghiép dugc phat hién chiém t¢i 31,81 % téng dién tich tu nhién. Trong khi do, véi thuat
toan Cart va SVM lan luot 12 27,17 % va 28,83 %. Nhu vay c6 su khac bi¢t lon nhét gitra thuat toan
RF va Cart 13 4,64 % trong phan loai 16p phu 1a Nong nghiép. D6i véi 16p Nha cira, thuat toan Cart
tim ra dién tich 1a 17,13 %, thuat toan RF 13 12,67 %, thuat toan SVM 1a 13,28 %. Két qua nay cho
thiy su khac biét 16n nhat giira thuat toan Cart va RF trong phén loai 16p pht Nha ctra 13 4,46 %. Ddi
v6i 16p phu Rimg, két qua khac biét 1on nhat dugc tim ra 13 giira thuat toan Cart va SVM 14 4,08 %.

Nhu véy két qua khac biét trong phan loai d6i véi cac 16p Dat trong va 16p Mt nude 1a tuong
dbi thap, dudi 2 %. Doi v6i ba 16p con lai 1a 16p nha cira, nong nghiép, rimg, két qua khac biét 16n
hon, dat trung binh khoang 4,39 % (Hinh 9).

Trong nghién ctru ndy, 147 trong téng s6 460 diém mau duoc lya chon ngiu nhién dé kiém dinh
va xay dung ma tran nham l4n. Ty 1¢ diém kiém tra va tong s6 diém 1dy mau 1an luot 1a 30 % va 70 %.
Vi tri cac diém 153( m51~1 duqc minh hoa tai Hinh 8a. Két qué’céc dod chinh xéc sau phan loai dugc tinh
toan ttr ma tran nham lan thé hién trong Bang 1. Trong d6, két qua danh gia theo thuat toan Cart va RF
1a gan tuong duong (Kappa 0,61 va Kappa =0 ,60), con véi SVM thi c6 két qua thap hon (Kappa =
0,48). Theo cac danh gia v¢€ gia tri cua h¢ s6 Kappa dat tir trén 0,41 dén 0,60 1a co do chinh xac trung
binh; Kappa tir 0,61 dén 0,80 13 c6 do chinh xéc tbt; Kappa tir 0,81 dén },0 1a rat tbt, con dudi 0,49
1a d6 chinh xac kém. Nhu vay, d6 chinh xac phan loai theo Cart dat loai tot, theo RF dat can cao nhat
ctia muc trung binh, con theo thudt toan SVM chi dat dg chinh xac trung binh.

Bdng 1. D¢ chinh xdc phdn logi dnh

Cart RF SVM
Producer’s Accuracy (PA) 0,61 0,54 0,42
Overall Accuracy (OA) 0,69 0,68 0,59
Kappa 0,61 0,60 0,48

Phuong phap ldy miu str dung trong nghién ciru ndy dugc 1ay mau theo ting diém, phuong
phap nay c6 wu diém 1a chi tiét hon so véi phuwong phép 1dy mau theo ving. Pong thoi véi phuong
phap 1y mau trén, két qua anh sau phan loai thé hién twong ddi chi tiét, rd rang va ¢ ca nhiing
pixel va cac cum pixel nhod phan b xen k& 14n nhau giita cac loai 16p phu nhu phan b trong thuc
té. Két qua nay thé hién rd nhét trén 16p Nha ctra ctia anh sau phén loai.

Chat lugng mau huan luyén dugc sir dung 1a mot trong nhiing yéu t6 quan trong anh huong
dén kha nang phan loai anh. Trong nghién ctru nay, cac mau dé huén luyén co thé c6 nhiing sai sot
khong thé tranh khoi nhat 13 dbi voi nhimg 16p phu bé mat dan xen 1an 16n, khong rd rang va kho
xéc dinh chinh x4c. Diéu nay thé hién 16 ddi v6i 16p phi ndng nghiép, day 1a 16p phi ma ching
t6i da lya chon 13 16p phu dang c6 céc loai cdy trong khac nhau trén dét, c6 thé bao gdm ca nhiing
noi chi cé cay bui. Do d6, mot s6 16p nhat dinh nhu dit nong nghiép va nha ctra thudng thu dugc
d6 chinh xac PA va UA c6 thé dudi 50 % dbi véi cac thuat toan da sir dung dé phan loai. Po chinh
xéc thap thu dugc ddi v6i hai 10p nay ciing c6 thé duogc giai thich 1a do sy chong chéo cua cac 16p
nay véi dat bo hoang, ciy bui va cac 16p thuc vét khac, cy nong nghiép hién dang trong thoi diém
thu hoach tai khu vuc nghién ctru.

Trong nghién ciru nay, ching t6i ¢6 két qua la do chinh xac sau phan loai ciia thuat toan Cart
va RF 1a gan nhu tvong duong, con phan loai theo SVM c6 d6 chinh xac thap hon. C6 thé sap xép
1an lugt theo tir dO chinh xac cao dén thép trong ba thuat toan da sir dung theo thu tu 1a Cart, RF,
SVM. Trong khi mét s nghién ctru khac cho két qua 1a kha ning phan loai tét hon ddi véi SVM,
mot s6 nghién ciru khéc lai bao cédo nguoc lai [9]. Co nghién ciru cho két qua 1 phén loai theo RF
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t6t hon so véi cac thuat toan khac [10].
5. Két luan va dé xuat

Viéc khai thic ngudn dit liéu anh vé tinh trén GEE mdt cach truc tuyén da cho hiéu qua cao
trong st dung va nghién ciru trong linh vuc quan ly dat dai, tai nguyén va moi truong. Viéc sir
dung anh Landsat, la nguon tai nguyén mién phi va dugc coi 1a dir liéu da thoi gian, lién tyc va
gan thoi gian thuc dd cho két qua phan loai 1a ndm 16p phu co ban trén bé mat dat. Po chinh xac
clia cong tac phan loai dat yéu cau voi hé sé kappa c6 gia tri 14 0,61; 0,60; 0,48 twong tmg voi cac
thuat toan Cart, RF va SVM. Viéc st dung ngdn ngir JavaScript trén nén GEE véi thoi gian xir 1y
dir li¢u nhanh ciing cho théy hiéu suit cao cua két qua dat dugc. Cung voi do, Két qua ddi véi khu
vuc Ba Vi cho théy d6 chinh x4c phan loai anh v¢ tinh Landsat 8 theo thuat todn Cart (v6i nam 16p
co ban) dat d¢ tin cay cao nhét, sau d6 1a RF va cudi cung la SVM trong ba thuat toan da dugc thir
nghiém. Trong cac thudt toan trén, két qua phan loai ciing cho thay kha ning nhay cam hon ddi véi
16p phu dat nong nghiép cta thudt toan RF so v6i hai thudt toan Cart va SVM.

Nghién ctru ndy mdéi chi phan loai anh véi ndm 16p pht co ban va su dung anh vé tinh
Landsat theo ngudn mién phi. Dé c6 nhiing két qua chi tiét hon, cac nghién ciru sau c6 thé phan
loai nhiéu 16p phu chi tiét hon ciing nhu str dung cac ngué)n tu liu anh vé tinh c6 d§ phan giai
khong gian cao hon. Ngoai ra, nhom tac gia cing hy vong rang két qua nghién ctru ciing c6 kha
nang dong gdp nhat dinh cho viéc phan t1ch str dung dit liéu dau vao mot cach hiéu qua va c6 do
tin cdy cao cho cac cong tac nghién ciru vé phan tich, theo dai bién dong 16p pha bé mit, 16p phu sir
dung dét trong quan 1y dat dai, quan 1y moi truong tai nhitng khu vuc khac ¢6 diéu kién twong tu.
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dién nhat. Bai bao di dé xuit mo hinh MRV, b6 chi sd va bd tiéu chi danh gia muc do cong khai,
minh bach cac hanh dong giam nhe phat thai trong linh vuc quan 1y chét thai. P& van hanh duoc hé
thdng MRV can chung tay cta rat nhiéu cac ban/nganh, va can théng qua mot sb vin ban phap 1y.

Loi cam on: Nhom tac gia xin chan thanh cam on dé tai nghién ctru khoa hoc va cong nghé
cap BO “Nghién ciru co s6 Iy ludn va thie tién, xdy dung hé thong céng khai, minh bach cho cdc
hoat dong giam nhe phat thai KNK trong quan Iy chat thai”, ma s6 TNMT.2018.05.03 d3 hd trg
dé thyc hién bai bao nay.

TAI LIEU THAM KHAO

[1]. B6 Tai nguyén va Mai truong (2015). Tong hop so liéu bdo cdo ciia cdc dia phwong vé chat thdi rdn
sinh hoat nam 2015.
[2]. Bo Tai nguyén va Mai truong (2019a). Tong hop sé liéu bdo cdo ciia cdc dia phwong vé chat thdi rdn
sinh hoat nam 2018 va 2019.
[3]. B6 Tai nguyén va Méi trudng (2020). Bdo cdo hién trang méi triecong Quéc gia nam 2019: Chuyén dé
Quan Iy chdt thai rdn sinh hoat. NXB Dan tri.
[4]. Chinh pha Viét Nam (2014). Ludt Bdo vé méi truong sira doi. S& 55/2014/QH13.
[5]. Hoang Minh Giang (2013). Nghién ciru khd ndng cdt giam khi nha kinh tir hoat dong qudan 1y chat thai
rdn dé thi & Viét Nam. Béo céo tong két dé tai khoa hoc va cong nghé cép truong trong diém, Truong Pai
hoc Xay dung.
[6]. IPCC (2007). Climate Change 2007: Synthesis report, in: Core writing team. Pachauri, R., Reisinger,
A. (Eds.), Geneva, Switzerland, p. 104.
[7]. Pham Thanh Long, Huynh Thi Lan Huong, Nguyén Thi Liéu, Vuong Xuan Hoa, Poan Quang Tri
(2019). Xdy dung quy trinh gidm sdt, bdo cdo va tham tra (MRV) cho cdc hoat dong thich iing véi bién doi
khi hdu cap Quéc gia ¢ Viét Nam. Tap chi Khi twong thily van, ISSN 2525 - 2208, s6 707, trang 20 - 27.
[8]. Thu twdéng Chinh phu (2012). Pé dn “Qudn Iy phat thdi khi gdy hiéu iing nha kinh; quan Iy cdc hoat
déng kinh doanh tin chi cdc-bon ra thi truong thé giéi”. Quyét dinh 1775/QD, ngay 21/11/2012.
[9]. Thu tuéng Chinh phu (2015). Quyét dinh s6 2359/0D-TTg, ngay 22/12/2015 vé viéc phé duyét Hé
thong Quéc gia vé kiém ké khi nha kinh.
[10]. Thi twéng Chinh pht nude Cong hoa xi hoi chit nghia Viét Nam (2020). Péng gdp do Quéc gia tu
quyét dinh ciia Viét Nam (cdp nhdt nam 2020).
[11]. Thu Van (2020). Qudn Iy chdt thdi: Pdanh gid, kiém ké khi nha kinh trong qudn Iy chat thai ran. Bao
Cong nghiép mdi truong. https://congnghiepmoitruong.vn/danh-gia-kiem-ke-khi-nha-kinh-trong-quan-ly-
chat-thai-ran-6162.html.

Chap nhan dang: 10/12/2021; Nguoi phan bién: TS. Nguyén Mai Lan

Gidi phdp két néi va chia sé hé thong co sé dir liéu phuc vu c¢ong tic dao tao, | 355
quan ly linh viee tai nguyén moi truong


https://congnghiepmoitruong.vn/danh-gia-kiem-ke-khi-nha-kinh-trong-quan-ly-chat-thai-ran-6162.html
https://congnghiepmoitruong.vn/danh-gia-kiem-ke-khi-nha-kinh-trong-quan-ly-chat-thai-ran-6162.html

NHA XUAT BAN KHOA HQC TU NHIEN VA CONG NGHE
Nha A16 - So 18 Hoang Quoc Viét, Cau Giay, Ha N§i
Dién thoai: Phong Phat hanh: 024.22149040;
Phong Bién tap: 024.37917148;
Phong Quén ly Tong hop: 024.22149041;
Fax: 024.37910147; Email: nxb@yvap.ac.vn; Website: www.vap.ac.vn

GIAI PHAP KET NOI VA CHIA SE HE THONG CO SO DU LIEU PHUC VU
CONG TAC PAO TAO, QUAN LY LINH VUC TAI NGUYEN MOI TRUONG

B¢ Tai nguyén va Méi truong
Truwong Dai hoc Tai nguyén va Moi trwong Ha Noi

Chiu trach nhiém xuat ban
Giam dbc, Tong bién tap
PHAM THI HIEU

Bién tap: Nguyén Vin Vinh,
Nguyén Thi Chién,
Ha Thi Thu Trang

Trinh bay k¥ thuit: Nguyén Pirc Manh

Trinh bay bia: Tran Minh Nguyét

Lién két xuat ban:
Trwong Dai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi
41A dwong Pha Dién, Bic Tir Liém, Ha Noi

ISBN: 978-604-9988-84-4

In 200 cudn, khd 20,5 x 29,5 cm, tai Cong ty CP Khoa hoc va Cong nghé Hoang Quéc Viét.
Dia chi: S6 18 Hoang Qudc Viét, Cau Gidy, Ha Noi.

S6 xac nhan dang ky xuét ban: 4138-2021/CXBIPH/04-51/KHTNVCN.

S6 quyét dinh xuat ban: 100/QD-KHTNCN, cip ngay 16 thang 12 nam 2021,

In xong va ndp luu chiéu quy IV nam 2021,



x
Z
<
> 4
i+
- & e Z
=== =
- o o %
- -~y T3
S PeSIEIRCILLE: ¥
J¥
Lt

A

SACH KHONG BAN



	_GoBack
	KHAI THÁC TRỰC TUYẾN CƠ SỞ DỮ LIỆU ẢNH VỆ TINH, SO SÁNH THUẬT TOÁN HỌC MÁY VỀ PHÂN LOẠI LỚP PHỦ TRÊN NỀN GOOGLE EARTH ENGINE
	Đặng Thanh Tùng1, Nguyễn Thanh Tùng1, Hoàng Thị Thủy2 
	Tăng Thị Thanh Nhàn1, Đặng Thu Hằng1, Võ Ngọc Hải1 Nguyễn Dũng Dương1
	1Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội
	2Trường Đại học Mỏ - Địa chất

	Online data mining of satellite images, comparison of machine learning algorithms on land cover classification based on Google Earth Engine




