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Nghién cizu - Ung dung

NGHIEN CUU DU BAO BIEN PONG BE MAT KHONG THAM
KHU VUC THANH PHO HO CHi MINH TU DU LIEU
VIEN THAM VA GIS

PHAM VAN TUNG®, TRINH LE HUNG®
NGUYEN VAN TRUNG®, VU XUAN CUONG®
D Trwong Dai hoc Tai nguyén va Méi trwong TP. Ho Chi Minh
@Hoc vien Ky thudt Quan sy
O Truong Dai hoc Mo - Pja chdt

Tom tiit:

Sur gia tang dién tich bé mat khong tham da dan dén nhing tdc dong tiéu cuc téi méi trirong
do thi, trong do co sy gia tang nguy co ngap lut, suy giam di¢én tich tham thuc vat, hinh thanh
ddo nhiét dé thi. Bai bdo nay trinh bay két qua xay dwng mé hinh dir bdo bién dong bé mat
khéng tham khu viec thanh phé Hé Chi Minh ter diz lidu vién thdm va GIS. Anh vé tinh Landsat
giai doan 2002 — 2022 dwoc sir dung dé phan logi bé mat khdng tham, chiét xudt cac lop théng
tin vé I6p pha thuc vdt, nhiér @ bé mat, két hop véi cdc Iép dit liéu vé dia hinh, din cw dé md
hinh héa va dir bdo bién dong bé mat khdng tham. Két qud nhén duwoc trong nghién cizu cé thé
dwoc sir dung hiéu qud phuc vu cdng tac quy hoach dé thi, giam thiéu dnh hwong cia qud trinh
gia tang bé mat khdng tham dén méi trieong khu viee dé thi.

Tir khéa: Bé mat khong tham, Vién tham, GIS, M hinh héa, Thanh phé Hé Chi Minh

1. Mé dau

Bé mat khong tham 1a cac bé mat do con
ngudi tao ra, bao gom cac loai bé mit ngin
chan qué trinh nudc khdng thé xam nhap vao
dat, chang han nhu duong giao thong, via he,
bai dau xe, mai nha...Trong nhig nim gan
day, bé mat khéng thim da ndi 1én khéng chi
1a mot chi s6 vé murc do db thi hda, ma con la
mot chi sb chinh vé chét lugng méi trudng do
thi. Do d6, thong tin vé phan b khdng gian
ctia bé mat khong tham 1a thuc su can thiét cho
lap thiét ké, quy hoach, quan ly va bao vé tai
nguyén moi truong do thi (Xu et al., 2022).

Céac nghién cau trén thé giéi da minh
chiing dit liéu vién tham 1a cong cu hitu hiéu

cho viéc chiét xuat théng tin vé dic diém, sy
phan bd va su thay doi cua cac bé mat khdng
tham (Gong et al., 2020; Liu et al., 2020; Yin
etal., 2021). Bén canh d6, cong nghé GIS vai
kha nang phan tich di liéu khdng gian manh
cho phép dinh lugng, phén tich, mé hinh héa
su bién doi caa bé mat khong thim dé dua ra
xu thé va xac dinh duoc tdc do cua sy thay doi
cac yéu té ndy. Cac nghién ctu ban dau
thudng wdc tinh phan b bé mat khdng tham
trén co s& cac mo hinh du bao bién dong sir
dung dat, trong d6 phuong phap phd bién nhat
la danh gi4 trong sé chuyén di thanh bé mat
khong tham cua cac loai hinh sir dung dat
(Brabec et al., 2002). Washburn cho rang viéc
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phat trién khu vuc thuong mai danh cho ban
& s& dan dén 86% l6p phu dat tra thanh bé mat
khong thdm sau khi xay dung hoan chinh
(Washburn et al., 2010). M6t sé nghién ctu
khac ciing sir dung két qua du bao bién dong
sir dung dat bang md hinh Markov dé danh gia
phan bb bé mat khdng tham (Chaula, 2019;
Asori and Adu, 2023; Trinh Lé Hung va cong
su, 2017). Cach tiép can nay cung cip mot
phuong phap don gian trong du bao phan b
bé mat khong thdm trong twong lai, tuy nhién
cac mo hinh nay ciing c6 nhugc diém co ban
khi két qua du bao chi hiéu qua va dat do chinh
xac cao khi cac kich ban sir dung dat dugc
thuc hién day da. Mot sé nghién cau gan day
da phat trién cac mé hinh hoi quy giira ti 16
phan trim bé mit khong tham va mat do dan
cu. Cac bién nhu tang truong dan sd, thuong
mai... cling dugc dua vao mot s6 moé hinh dy
bao nham nang cao d6 chinh xac két qua dy
bao phan b bé mit khong tham (Azimand et
al., 2020; Li et al., 2021; Ramezani et al.,
2021). Cac ky thuat hoc may nhu SVM, RF...
thuong duoc sir dung khi chiét xuat bé mat
khong tham tir dix liéu vién tham, trong khi
mang neural nhan tao (ANN) va cac ky thuat
hdi quy thudong duoc ap dung cho cac md hinh
du bao phan b bé mat khéng tham trong
tuong lai (Mahyoub et al., 2022). Bén canh dir
lieu vién tham, cac I6p théng tin bo trg nhu
I6p phu, nhiét d6 bé mit, dia hinh... ciing dugc
st dung phuc vu qua trinh md hinh hoa xu thé
phat trién do thi. M6 hinh toan hoc Cellular
Automata (CA) da dugc st dung phd bién
trong cac nghién ciu nay trén co so két hop
cac ky thuat hoc may (machine learning)
(Gharaibeh et al., 2020; Saputra and Li, 2019;
Bugday, 2019).

Bai bao nay trinh bay két qua mé hinh hoa
va du bao bién dong bé mat khdng tham khu
vuc thanh phé H6 Chi Minh tir di liéu vién

tham va GIS. Anh vé tinh Landsat cac nim
2002, 2012, 2022 va cac lép thong tin bd trg
duoc sir dung dé du bao bién dong bé mit
khong thim cho nam 2032. Qua trinh xtr ly dit
liéu duoc thyc hién trén module MOLUSCE
cua phan mém QGIS 2.18.

2. Dir liéu va phwong phap nghién cau

2.1. Dir liéu va khu vec nghién cizu

a) Khu v nghién cizu

Khu vuc nghién ctu duogc lya chon la
thanh phé H6 Chi Minh, mét trong hai thanh
phd 16n nhat cua Viét Nam (Hinh 1). Thanh
phb Ho6 Chi Minh ¢6 dién tich ty nhién 2.095
km?, dan sb dat 8.96 triéu nguoi (theo két qua
diéu tra dan s6 nam 2019). Muac d6 gia ting
dan sé ¢ thanh phé khoang 1 triéu ngudi sau 5

HANGI - P
REY il

Bién Ding

5 .
Nt ARSI

Thriuh phd Quin dio
116 Chi Mink Truimg Sa

Hinh 1: V; tri dia Iy thanh phé Hé Chi Minh

b) Dar ligu s dung

Dir liéu vién tham sir dung trong nghién
ctu la anh vé tinh Landsat chup khu vuc thanh
phd6 HO Chi Minh ngay 10/03/2002,
05/03/2012 (Landsat 5 TM) va 28/02/2022
(Landsat 8). Cac anh déu duoc thu thap vao
mua khé, cé chat luong tét, duoc thu thap ¢
mic d6 xir Iy L2A.

Trén co s& phan tich dic diém tu nhién,
xa hoi va thuc trang dir liéu ¢ khu vuc thuc
nghiém, trong bai bao tién hanh xay dung bo
dir liéu bd sung vai 08 16p dit liu: (1) Mat do
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che phu caa thuc vat; (2) Nhiét d6 bé mat; (3)
Do cao; (4) bo dbc; (5) Huéng suon; (6) Mat
d6 dan cu; (7) Khoang céach toi duong giao
théng; (8) Khoang céach tgi thuy hé.

2. Phwong phap nghién ctiru

Mb hinh du bao bién dong bé mit khong
tham khu vuc thanh phé H6 Chi Minh trén co
s& mod hinh CA két hop cac k§ thuat hoc may
duoc trinh bay trén hinh 2.

Buwoc 1: Thu thap dir liéu

Trong budc nay, sau khi nghién cuu, khao
sat va phan tich dic diém khu vuc thir nghiém
cling nhu hién trang ngudn di liéu, dir liéu dau
vao bao gom anh vé tinh Landsat, md hinh s6
d6 cao (DEM) va cac 16p dir liéu khac dugc
thu thap dé xay dung cac I6p thong tin dau vao
cho mé hinh. Dir liéu anh Landsat cac nam
2002, 2012 va 2022 1a b dix lidu co s dé danh
gia va dy bao bién dong bé mat khong tham.
Anh Landsat 8 ndm 2021 duoc sir dung dé xay
dung cac 16p dix liéu bo sung (mat do che phi,
nhiét d6 bé mat).

Buwéc 2: Xay dung cdc lop diz liéu bé sung

8 16p dit liéu bd sung cua md hinh dy bao
bién dong bé mit khoéng tham tir dix liéu vién
tham va GIS duoc chiét xuat va xay dung, cu
thé nhu sau: Lép théng tin vé mat do che pha
cua thuc vat va nhiét @6 bé mat dugc chiét
XUt tir anh vé tinh quang hoc Landsat 8; Cac
I6p thong tin d6 cao, d6 déc, huéng suon duogc
chiét xuat tr mo hinh s do cao (DEM)
SRTM:; Lép thong tin vé mat do dan sé duoc
xay dung trén co so dir ligu WorldPop; Cac
I6p thong tin vé khoang céch téi duong giao
théng, khoang céach téi thuy hé duoc xay dung
trén co & cac 16p dit liéu vector vé giao théng
va thuy van cung DEM khu vyc nghién cau.

Tat ca cac 16p thong tin dau vao nay dugc
noi suy vé cung d6 phan giai 30m dé dong bo

hoa cac 16p dir liéu dau vao cua md hinh du
béo bién dong bé mat khdng tham.

Buwéc 3: Phan logi bé mat khong tham tir
anh vé tinh Landsat da thoi gian

04 thuat toan phan loai, bao gdom xac suét
cuc dai va 03 thuat toan hoc may (RF, SVM,
CART) duoc thtr nghiém, tir d6 lua chon
phuong phap c6 d6 chinh xac cao nhat.

Buéc 4: Dy bdo bién d@éng bé mat khong
tham bang md hinh CA va ki thudt hoc may

Két qua phan loai bé mat khong thdm thoi
didm 1 (ndm 2002) va 2 (nam 2012) cing bo
dir liéu b6 sung duogc sir dung dé mé hinh hoa
bién dong bé mit khdng thdm trén co s md
hinh CA két hop cac ki thuat hoc may. Nghién
cau thu nghiém véi 02 ky thuat hoc may dugc
st dung phé bién trong cac md hinh du bao xu
thé thay d6i 16p phu/st dung dat (ANN, hoi
quy Logistic) dé tién hanh dy bao phan b bé
mat khéng tham trong tuong lai (nam 2022).

Buoc 5: Panh gid do chinh xdc va lua
chon mé hinh pha hop

Két qua du bao phan bé bé mat khong
thim duoc so sanh vai két qua phan loai bé
mat khong thim & thoi diém 3 (ndm 2022) dé
danh gia d6 chinh xac va lya chon mé hinh
phu hop.

Buwéc 6: Xay dung bdan do dir bdo bién
déng bé mat khong tham

Sau khi lya chon m6 hinh ¢é d6 chinh xac
cao nhat, trong nghién ciu tién hanh dy bao
phan b bé mat khéng thim trong tuong lai.
Tir két qua phan loai bé mat khong thim nim
2002 va 2012 cung bo dir liéu bd sung tién
hanh du bao cho nam 2022 va so sanh véi két
qua phan loai nam 2022 dé lua chon mé hinh.
M6 hinh lya chon duoc str dung dé du bao
phan bd bé mat khéng thdm nam 2032.
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I

Lua chon mb hinh phti hop va xay dung ban dé du bao bién dong bé
mit khong thim trong trong lai

Hinh 2: Sor do quy trinh dir bdo bién déng bé mat khdng tham khu vic thanh phe Hoé Chi Minh
3. Két qua nghién ctru va thao luan
Anh vé tinh Landsat khu vuc thanh phé

bay trén hinh 4. Cac I6p thong tin nay ciing
duoc bién tap theo ranh gidi khu vuc thanh

H6 Chi Minh nim 2002, 2012 va 2022 sau
khi tién xir Iy va cat theo ranh gioi khu vuc
nghién ciru duoc thé hién trén hinh 3. Két

phd HO Chi Minh va noi suy vé do phan giai
khong gian 30m dé thdng nhét véi do phan
giai khdng gian anh vé tinh Landsat.

qua xay dung cac 16p thong tin bo sung (08
I6p dir liéu) khu vuc nghién ctru dugc trinh
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Hinh 3: Dé lidu anh Landsat khu viec nghién cizu ¢ té hop mau tw nhién
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Hinh 4: B¢ di liéu bé sung (8 16p) ciia md hinh du bdo bién déng bé mat khdng tham

Két qua phan loai I6p phi bé mat, trong
d6 co bé mat khéng tham khu vyc thanh phé
HO Chi Minh cac nam 2002, 2012 va 2022
dugc thé hién trén hinh 5, trong d6 16p phu bé
mat duoc phan loai thanh 6 16p: mat nudc, bé
mat khong tham, cy bui, dat néng nghiép, dat
trbng va rung. Duya trén két qua phan loai 16p
pht bé mat khu vyc thanh phdé H6 Chi Minh
bang 04 phuong phap : X4c suat cuc dai, RF,
SVM va CART, trong nghién cau tién hanh
xac dinh d6 chinh xéac téng thé va chi sb
Kappa, tir do lya chon phuong phap phan loai

v Lok, e sves oToE w20
h 1 h S

106 30 106 v
1 h

c6 do chinh xac cao nhat. Tur két qua trong
bang 1 cho thdy, phuong phap phan loai RF
cho d6 chinh xac cao nhat, thé hién ca ¢ thong
s6 d6 chinh xac téng thé va chi sb Kappa trong
phan loai 16p pha bé mat khu vuc thanh phé
HG6 Chi Minh cho ca 3 nam: 2002, 2012, 2022.
Do vay, trong nghién ctru lya chon st dung
phuong phép RF dé phan loai 16p phu bé mat
khu vuc thanh phé H6 Chi Minh, lam co so dé
xay dung md hinh du bao bién dong bé mat
khong tham.

e 1P

CLASSIFIER CLASSIFIER

RF
-
-

0 5 20 £ an
il

frrorn

[N oy fao-mors

CHU GIAI

2002

2022

Hinh 5: Két qua phan logi I6p phuifsit dung dat khu viec thanh phé Hé Chi Minh cde ndam

2002, 2012 va 2022 bang thudt todn RF
TAP CHi KHOA HOC PO PAC VA BAN DO SO 56-6/2023 -



Bang 1: B¢ chinh xac tong thé va chi sé Kappa cua cac thugt toan phan logi déi véi anh
Landsat khu vuc nghién cieu nam 2002

Nam | B¢ chinh xac phéan loai SVM RF CART MD
2002 |20 chinh xac tong thé 90.16% 92.56% 89.13% 88.33%
Chi s6 Kappa 0.881 0.909 0.867 0.858
2012 |0 chinh xéc tong thé 89.69% 92.61% 88.80% 87.01%
Chi s6 Kappa 0.874 0.906 0.863 0.841
202 | chinh xdc t6ng thé 91.26% 93.02% 87.65% 88.10%
Chi s6 Kappa 0.892 0.915 0.858 0.847

Dé mo hinh hoa qué trinh phat trién bé
mat d6 thi, trong bai bao st dung mo hinh toan
hoc Cellular Automata (CA) két hop 02 ky
thuat hoc may: mang ANN va hdi quy
Logistic. Trugc hét, ddi véi thuat toan ANN,
trong nghién ctu thiét 1ap bo tham sé bao
gom : vang lan can (1 px), ti 16 hoc (0.001), sb
vong lap (1000), 16p an (12) va quan tinh
(0.05). Vi thuat toan hoi quy Logistic, bo

106400 106°S00°F  10700°F
i i I

Thuit toin ANN

tham sb diu vao duoc thiét 1ap bao gém: s
lwgng mau (2000), vang 1an can (1 px), s6
vong lap téi da (100).

Két qua md hinh hoé qua I6p phu/str dung
dat khu vyc thanh phé H6 Chi Minh nam 2022
tir anh vé tinh Landsat nam 2002, 2012 va bo
dir liéu b6 sung sir dung thuat toan ANN va
hdi quy Logistic duoc trinh bay trong hinh 6.

106°200°E. 106°300°E. 106400°E 106°500°E 107°00°E
1 1 ! 1 !

Thuit toan hdi quy Logistic

Hinh 6: Két qua du bdo phan bé bé mdat khéng tham nam 2022 bang thudt toan ANN va haoi
quy Logistic

Trong nghién ctu st dung két qua phan
loai 16p phi/str dung dat tir anh Landsat nim
2022 bang thuat toan RF dé so sanh voi két
qua phan loai cung thoi diém. Két qua nhan
duoc cho thay, hé s6 Kappa lan lugt dat
0.7888 ddi véi thuat toan ANN va 0.7471 doi
véi thuat toan hoi quy Logistic. Nhu vy, thuat

todn ANN c6 do chinh xac cao hon khi du bao
bién dong I6p pha khu vuc do thi thanh phd
Ho6 Chi Minh. Tur két qua nay, trong bai bao
st dung thuat toan ANN dé xay dung ban d6
du bao bién dong bé mit khong tham khu vuc
thanh phé H6 Chi Minh nam 2032 (Hinh 7).
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Hinh 7: Két qua du bdo bién déng bé mat khéng tham nam 2032 khu viec nghién cizu
Bdng 2: Dién tich cua cdc doi twong giai doan 2002 — 2032

Nam
s 2002 2012 2022 2032

Dién tich (km?)

Mat nudc ’ 179.1558 174.9651 171.1934 169.7266
Mat khéng tham 565.3362 788.7048 890.7503 938.8395
Cay bui 373.608 296.7072 214.2327 206.815
Dat nong nghiép 655.438 | 509.3893 | 468.1101 | 428.7168
Dit trong 124.4662 14.24865 0.544801 0.523848
Rung 197.3857 311.375 350.5587 350.7683

Két qua xac dinh dién tich cac d6i tuong
I6p phu/sir dung dat khu vuc thanh phd H6 Chi
Minh giai doan 2002 — 2032 duogc thé hién
trén bang 2. Co thé nhan thay, dién tich mit
nudéc, cdy bui, dat ndéng nghiép, dat trong déu
c6 xu thé giam dan trong giai doan 2002 —
2032, trong d6 giam manh nhit 3 dat nong
nghiép va dat tréng/cay bui. Trong khi do,
dién tich mat nudc c6 bién dong nhung khong
dang ké. Véi 16p phu ring, dién tich rimg nim
2032 c6 xu thé 6n dinh, khéng khac nhiéu so
v6i nam 2022 do cac chinh sach bao ton khu
VucC rirng ngap man Can Gio. Dién tich bé mit
khong tham tiép tuc co sy gia ting dang ké,
theo du bao dén nam 2032 dat trén 938 km2,

gan gap doi so v6i nam 2002 va ting khoang
5,4% S0 V6i nam 2022. Toc do gia ting bé mat
khong thim c6 cham dan trong giai doan 2022
— 2032 s0 v6i giai doan 2002 — 2022 do sy on
dinh trong phat trién do thi ¢ thanh phé Hb
Chi Minh. B& mit khong tham van tap trung
chu yéu & khu vuc trung tdm thanh phé H) Chi
Minh, va theo két qua du bao dén nim 2032
c6 sy phat trién dang ké ¢ khu vuc huyén Can
Gid doan giap bién.

4. Két luan

Nghién ciru di dé xuat lya chon mé hinh
du bao bién dong bé mat khong tham khu vuc
thanh phé HO Chi Minh tir dit liéu vién tham
va GIS trén co s m6 hinh toan hoc CA va cac
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ky thuat hoc may. 03 canh anh Landsat chup
khu vuc nghién ctu cac nam 2002, 2012, 2022
dugc sir dung dé phan loai l6p phu/st dung dét
bang 04 thu4t toan khac nhau va lua chon
thuat toan c6 d6 chinh xac phan loai cao nhit.
DPé du bao xu thé bién dong bé mat khdng
tham, trong bai bao ciing sir dung bo dit liéu
b6 sung bao gom 08 I¢p duoc chiét xuét tir dit
liu vién tham, GIS va cac CSDL vé kinh té,
xa hoi.

Két qua phan loai 16p phu/str dung dat cac
nam 2002, 2012 va bo dit liéu bd sung dugc
sir dung dé dy bao xu thé phat trién 16p phu bé
mit d6 thi nim 2022 bang 02 phuong phap:
mang ANN va héi quy Logistic. Két qua nhan
duoc cho thay, thuat toan ANN c6 do chinh
xac cao hon trong dy bao xu thé phat trién bé
mit d6 thi. Tur két qua nay, trong nghién ctu
da st dung thuat toan ANN dé du bao phan b
bé mat khéng tham khu vuc thanh phd H6 Chi
Minh nim 2032. Két qua nhan dugc trong
nghién cau cung cap thong tin khach quan va
tin cay, gilp cac nha quan ly trong cong tac
quy hoach va phét trién d6 thi.Q
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Monitoring impervious surfaces change in Ho Chi Minh City from remote sensing

and GIS data
Pham Van Tung, Vu Xuan Cuong
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Nguyen Van Trung
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Increased flooding risk, decreased vegetation cover, and the development of urban heat
islands are just a few of the negative effects of increased impervious surface area on the urban
environment. This paper presents the results of building a predictive model of impervious
surfaces in Ho Chi Minh City from remote sensing and GIS data. Landsat satellite images for
2002 - 2022 are used to classify impervious surfaces and extract information layers about
vegetation cover, surface temperature, and layers of data on terrain and population for
modelling and forecasting impervious surface changes. The results obtained in the study can be
effectively used for urban planning, minimising the impact of the process of increasing the

impervious surface on the urban environment.Q

Keywords: Impervious surface, Remote sensing, GIS, Modeling, Ho Chi Minh City.
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