BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQOC MO - PIA CHAT

PHAM VAN TUNG

NGHIEN CUU CONG NGHE VIEN THAM VA GIS TRONG DU
BAO SU BIEN PONG BE MAT KHONG THAM KHU VUC
THANH PHO HO CHi MINH

Nganh: K§ thut Tric dia- bén do
Ma so: 9520503

TOM TAT LUAN AN TIEN ST KY THUAT

Ha Ni - 2023




Cong trinh duoc hoan thanh tai: BO mén Po anh va Vién tham,
Khoa Trac dia — Ban d6 va Quan ly dat dai, Truwdmg Dai hoc Mé - Dia chat

Nguoi huéng dan khoa hoc:
1. PGS.TS Nguyén Vin Trung
2. PGS.TS Vii Xuan Cuong

Phan bién 1: PGS.TS Tran Van Anh
Truong Pai hoc Mo - Pia chit

Phan bién 2: PGS.TS Bui Ngoc Quy
Pai hoc Quéc gia Ha No1

Phan bién 3: TS Nguyén Du Khang

Cuc Vién tham Qudc gia

Luan an s€ duoc bao vé trudec HO1 déng danh gié luan an cép Truong hop
tai Truong

Pai hoc Mo - Pia chat vao hdi gid  ngady thang nim

Co6 thé tim hiéu luan an tai:
- Thw vién Quoc Gia, Ha Noi

- Thw vién Truwong Pai hoc Mo - Dia chat




MO PAU
1. Tinh cip thiét cia dé tai

Bé mat khong thAm 1a céac bé mat do con ngudi tao ra, bao gém cac loai bé mat ngdn chan qua trinh
nudc khong thé xam nhép vao dat, chéng han nhu duong giao thong, via hé, bai dau xe, mai nha, v.v... Trong
nhirg nam gan ddy, bé mat khong thim da ndi 1én khong chi 1a mot chi s6 vé mirc do d6 thi hoa, ma con 1a
mot chi sé chinh vé chat lugng méi truong do thi.

Cho dén nay, chua c6 nghién ciru nao & Viét Nam st dung cong nghé vién tham va GIS nhiam mé hinh
hoa su bién dong bé mit khong thim va du bao su gia ting bé mit khong thAm & cac do thi vé ca dién tich va
khéng gian. Véi thuc trang trén, nghién ctru sinh da dé xuét d& tai luan an “Nghién ciru cong nghé vién tham
va GIS trong dw bdo sw bién dong bé mdt khéng tham khu vwe Thanh phé Hoé Chi Minh”. Két qua nhan
duogc trong ludn an nham ap dung thir nghiém tai khu vyc Thanh phé H) Chi Minh, ngoai ra m6 hinh dy bao
ciing c6 thé ap dung cho cac khu vure d6 thi khac trong ca nude. C6 thé nhan dinh, dé tai luan 4an dugc dé xuat

c6 y nghia khoa hoc, y nghia thyc tién va thé hién sy can thiét phai nghién ctru.
2. Muc tiéu nghién ciru

Muc ti€u nghién ctru cua ludn an nhim lya chon duwgc md hinh du bao bién dong bé mat khong thdm
trong tuong lai tai khu vire Thanh phé HS Chi Minh sir dung cong nghé vién tham va Hé thong tin dia 1y két
hop cac ky thuat tri tu€ nhan tao.

3. No¢i dung nghién ciru

e Tong quan vé van d& nghién ctru;

e Co s khoa hoc xdy dung mé hinh du bao bién dong bé mit khong thdm tir dit liéu vién tham va hé
thong tin dia 1y;

e Phan tich dic diém ty nhién, kinh té - x hoi khu vuc nghién ctru;

e Xay dyng cac 16p dit liéu dau vao cho mé hinh du bao bién dong bé mit khong tham;

e Ung dung tri tu¢ nhan tao trong phan loai anh vién tham; Thyuc nghiém phén loai bé mit khong thAm
tir dir liéu anh vé tinh Landsat bang cac phuong phap khac nhau: phan loai truyén thong, phan loai dya trén
cac k¥ thuat hoc may. Lua chon phuong phép phan loai ¢6 d6 chinh x4c cao nhét 4p dung cho khu virc nghién
cuu;

e Thir nghiém va lya chon mé hinh, xay dung ban dd du bao bién dong bé mit khong thim khu vuc
Thanh phé H6 Chi Minh;

e Phan tich, dnh gia két qua.

4. DPo6i twong va pham vi nghién ctru

- Déi twong nghién ctru 13 bé mat khong thdm va cac mé hinh du bao bién dong bé mit khong thim trén
co so két hop dit liéu vién tham, hé thong tin dia Iy va cac k¥ thuat hoc may.

- Pham vi khoa hoc cua d& tai tap trung vao phén tich, danh gi, thir nghiém nham dé xut dugc md hinh
du bao bién dong bé mat khong tham phu hop voi diéu kién cu thé khu vuc nghién ctru.

- Pham vi khong gian ctia dé tai 1a khu vyre Thanh phd H6 Chi Minh.

- Pham vi thoi gian: trong ludn an st dung dir liéu anh v¢ tinh Landsat giai doan 2010 - 2020, bao gém
03 canh anh nim 2010, 2015 va 2020 dé m6 hinh héa va du bao bién dong bé mit khong thdm cac nim 2025,
2030.



5. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phép phan tich, tong hop;
- Phuong phap vién tham;

- Phuong phap GIS;

- Phuong phap md hinh hoa;

- Phuong phap phan tich thong ké;
- K¥ thuat lap trinh.

6. Nhirng diém méi ciia luin 4n

e Dé xuit va xy dung dugc bd dir liéu ddu vao tir dit liéu vidn tham va GIS cing céc sb liéu thdng ké
phuc vu xay dung mé hinh du bao bién dong bé mat khong thim khu vuc Thanh phd H6 Chi Minh.

e Lua chon duoc md hinh du bao bién dong bé mit khong tham tir dit 1iéu vién tham va GIS trén co s
két hop phuong phép mo hinh toan hoc Cellular Automata (CA) va mang neural nhan tao (ANN) tng dung
cho khu vire Thanh phd H6 Chi Minh.

7. Luin diém bdo vé

Ludn diém 1: Dit liéu vién tham da thoi gian va cac 16p thong tin bd sung (mét do 16p phu thuc vét,
nhiét do bé mit, do cao, khoang cach téi duong giao thong, khoang cach téi thuy hé, khoang cach tdi cong
trinh dac biét, mat do dan cu) cho phép xay dung moé hinh dy bao bién dong bé mit khong thAm phu hop voi
diéu kién khu vyc Thanh phd HO Chi Minh.

Ludn diém 2: M6 hinh toan hoc Cellular Automata (CA) két hgp mang no ron nhan tao (ANN) giup dy
béo xu thé bién dong bé mat khong thAm khu vuc Thanh phé HO Chi Minh véi do chinh xac cao, trong do hé

s6 twong quan so v6i két qua phan loai dat 0,715.
8. Y nghia khoa hoc va thyec tién ciia ludn 4n

Y nghia khoa hoc: gop phan hoan thién co s¢ khoa hoc va minh chimg tinh hi¢u qua ctia phwong phap
mg dung di liéu vién tham, GIS va phuong phap mé hinh hoa trong du béo bién dong bé mit khong tham khu
vuc do6 thi.

Y nghia thue tién: Cung cap thong tin kip thoi va c6 do chinh xac cao vé xu thé bién dong bé mit khong
thim, ca vé dién tich va khong gian, giup cac nha quan 1y, quy hoach dé thi, nhitng nha hoach dinh chién luoc
phat trién kinh t& x3 hoi & pham vi khu vuc dé thi & nude ta dwa ra nhitng quyét sach hop Iy nhim lam giam
t6i da cac anh hudng tiéu cuc téi cac hoat dong clia con nguoi va moi truong sdng trong qua trinh phét trién
bén viing trong twong lai. Bén canh d6, két qua nhan dugc trong ludn 4n ciing c6 thé sir dung, tham khao trong

cong tac nghién ctru khoa hoc, gidng day ¢ cac truong dai hoc va vién nghién curu.
9. Co s6 tai liéu thuc hién luin an

e Dit liéu anh vién tham (a4nh Landsat cdc nam 2010, 2015 va 2020);

e CSDL nén dia Iy quéc gia ti 16 1:50 000, dit liéu thdng ké nam 2021 vé mat d dan s khu virc nghién
cuu;
Céac CSDL mé vé vi tri cac cong trinh dic biét (https://opendata.hcmgis.vn);
Bén d6 quy hoach sir dung dét thanh phé Ho Chi Minh dén nam 2025;

Céc tai li€u, so lidu khac.



10. CAu triic ludn 4n
Luan an gém 03 chuong chinh, phin mé déu, két luan - kién nghi va tai liéu tham khao.
CHUONG 1. TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Téng quan vé bé mit khong thim
1.1.1. Khdi niém

B& mit khong thim (impervious surface) 14 cac bé mit do con ngudi tao ra, co dic diém ngin khong
cho nudc mua ng?irn xuéng dét mot cach tu nhién, thay vao d6 lugng nudc mua dugce tich tu va chay vao cac
hé théng thoat nudce cling nhu séng, sudi [94]. Cac dang bé mit khong thAm quen thude bao gdm duong giao

thong, via he, bai dau xe, mai nha,....
1.1.2. Anh huéng ciia bé mdt khéng thim dén moi truong

1.1.2.1. Gia tang nguy co ngdp lut
1.1.2.2. O nhiém nuwéc
1.1.2.3. Gia tang nhiét do bé mat

1.2. D6 thi héa va sy thay ddi di¢n tich bé mit khong thim
1.2.1. Hién trang do thi héa trén thé gidi va ¢ Vit Nam

Theo s6 liéu ctua Ngan hang thé giéi, tinh dén nam 2021, ti 1& dan cu d6 thi ciia chau Au dat 75%, trong
d6 mot sé nude c6 ti 16 dan cu d6 thi rat cao nhu Bi (98%), Ha Lan (93%), Pan Mach (88%), Phéap (81%)...
[148]. Ti 1 dan cu d6 thi & chau Au lién tuc ting, tuy nhién tdc d6 bat dau cham lai, chéng han trong giai doan
2018 — 2021, tdc d6 gia ting dan sd d6 thi & chau Au dat tuong tmg 13 0.46%, 0.38%, 0.37% va 0.21%.

Tai chau A, tde do gia tang dan s6 d6 thi cling dién ra manh mé, c6 xu huéng nhanh hon so véi toan thé
gidi, dic biét 1a & Trung Qubc va cac nudec ASEAN [60]. Theo sb lidu ciia Ngan hang thé gidi, ti 16 dan cu do
thi tai mot s6 qudc gia chau A dat cao nhu Nhat Ban (91.9%), Han Qudc (81.4%), Malaysia (78%), Trung
Qudc (62.5%), tham chi tai Hong Kong (Trung Qudc), Singapore, ti 1 dan cu do thi dat 100% [148].

Tai Viét Nam, theo théng ké ctia Cuc Phat trién d6 thi, tinh dén thang 12 nam 2022, téng s6 d6 thi ca
nude 1a 888 do thi, bao gdm 2 d6 thi loai dic biét 1a Ha Noi va Thanh phé HO Chi Minh, 22 d6 thi loai I, 33
d6 thi loai II, 47 d6 thi loai IIT, 94 d6 thi loai IV, 690 db thi loai V. Ty 1& d6 thi hoa ca nuéc tinh theo khu vuc
ndi thanh/noi thi 1a 41.7%; ty 1€ d6 thi hoa ca nudce tinh theo khu vuc toan d6 thi la 53.7% [147]...

1.2.2. Bién dpng dién tich bé mat khong thiam

Tai Viét Nam, dién tich bé mit khong thim & cac d6 thi 16n nhu Ha Noi, Thanh phé H6 Chi Minh...c6
su gia ting manh mé& cung v4i qua trinh d6 thi hoa thoi gian qua. St dung anh v¢ tinh quang hoc Landsat,
Hung Q. Ha va Weng da xac dinh dugc dién tich bé mat khong tham ¢ Ha Noi tdng 305% tr ndm 1988 dén
nam 2015 [56].
1.3. Kha ning tng dung vién tham va GIS trong gidm sat bién dong bé mit khong thim

Théng tin v& cac bé mit khong thim, dic biét 1a mat do, vi tri, hinh dang, phan bd khong gian ¢ ¥ nghia
hét sirc quan trong ddi voi cong tac quan 1y d6 thi ciing nhu quan Iy tai nguyén - moi truong [120]. Cac bé mit
khong thim c6 sy thay d6i thuong xuyén, lién tuc ciing voi qua trinh do thi héa va phat trién kinh té - xa hoi.

Do véy, phuong phap vién tham va GIS dugc xem 1a cach tiép can phu hop, kha thi va hi¢u qua trong nghién



ctru chiét xuat cdc bé mit khong thim, phuc vu cong tic giam sat bién dong va du bao su thay ddi bé mit

khong thdm trong twong lai.

1.4. Cac phwong phap chiét xuit thong tin bé mit khong tham tir dit liéu vién tham
1.4.1. Phwong phdp phan logi truyén théng

1.4.2. Phuwong phdp sir dung cdc chi sé phé

1.4.3. Phwong phap phdn logi sir dung tri tué nhén tao

1.5. Téng quan tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nuéc

1.5.1. Trén thé gidi

1.5.1.1. Céc nghién ciru vé phwong phdp chiét xudt bé mdt khong tham

Colstoun va cong su di xay dung bo dir lidu vé bé mat khong thdm toan cau (GMIS - Global Man-made
Impervious Surface) nam 2010 tir dir li€u anh vé tinh Landsat, trong d6 da xay dung dugc bd ban ddtile ph?m
tram bé mat khong tham cho hau hét cac khu vuc trén thé gidi, ngoai trir Nam Cyc va mot s6 dao nho bé"mg
phuong phap hdi quy dang ciy Cubist. Pay dugc xem 13 bo dir lidu dau tién & quy mo toan cau vé bé mit
khong thAm va 1a bo dit liéu hd tro cho bo dit liéu vé pham vi dinh cu va xay dung cua con nguoi (HBASE -
Global Human Built-up And Settlement Extent) [44].

Cac k¥ thuat hoc sau (deep learning) dua trén mang mang neural nhan tao (Convolution Neural Network,
Cellular Neural Networks) ciing dugc ap dung trong phén loai bé mit khong thim tir dit liéu vién tham quang
hoc [50], [89], [114]. Mang neural 3D tich chap (3D CNN) ciing dugc sir dung trong nghién ctru [113] nhim
chiét xuat bé mit khong tham tir dit liéu vién tham d6 phan gidi cao WorldView va dit liéu LIDAR hang khong.
Céac md hinh hoc sdu nhu U-Net SGD Bands, U-Net Adam Bands, U-Net Adam Bands+SI va VGG-
19 Adam_Bands+SI két hop cac chi s6 phd cung thuat toan SVM ciing duoc sir dung trong nghién ciru cia
Parekh va cong sy (2021) nham tu dong chiét xuit thong tin bé mit khong thAm tir anh vé tinh Sentinel 2 [92].
1.5.1.2. Cac nghién cuu dy bao bién dong bé mdt khong tham tir dit liéu vién tham va GIS

Jennings va cong su (2004) str dung dit liéu 16p pha theo qubc gia nam 1992 (NLCD 92 — National Land
Cover 92), dir liéu bé mat khong thdm va cong nghé GIS dé xac dinh hé sé chuyén ddi thanh bé mit khong
thim dbi v6i timg déi tuong 16p phi khu vue Trung - Dai Ty Duong. Trén co sé d6, cac tac gia da phat trién
mot mé hinh hdi quy tuyén tinh gitra dir liéu NDLC 92 va ti 1& phan trim bé mit khong thdm dé du béo phan
bd bé mat khong thdm trong tuong lai. Do chinh xac téng thé cua két qua du bao dugc xac dinh dat trén 70%,
trong d6 két qua du bao cho cac khu vuc d6 thi c6 do chinh xac cao hon so v6i khu vuc nong thon [62]. Di
lidu 16p phit toan cdu nam 2006 xac dinh tir anh vé tinh Landsat (NLCD 2006) ciing duoc st dung trong nghién
ctru [96] dé du bao phan bd bé miat khong thim & khu viyc California (M¥). Cac tac gia ciing da xay dung dugc
cong cu trén nén tang Excel 2007 cho phép ngudi sir dung c6 thé nhép cac kich ban khac nhau dé sy bao toc
do tang truong bé mit khong thdm trong twong lai.

Reilly va cong su (2004) di phat trién mot mo hinh du bao phan bd bé mit khong thdm trén co s& moi
quan h¢ gitta mat d¢ dan s6 va ti 18 bé mit khong thAm x4c dinh tir anh vé tinh. Cac dang hoi quy khac nhau
duogc thtr nghiém dé danh gia mbi quan h¢ gitta mat d¢ dan s6 va ti 16 bé mit khong tham, tir d6 tac gia lya
chon ham da thirc bac 2 nham du bao phan bb bé mit khong tham trong tuong lai [99]. M6 hinh nay rat don
gian, c6 thé wéc tinh nhanh bé mat khong thAm phuc vu cong tac quy hoach, quan 1y dé thi, tuy nhién do chinh

xéac khong cao do méi sir dung 01 bién (mat do dan s6) dé xay dung mé hinh du bao.



1.5.2. Trong nuwéc

Céc nghién ciru & Viét Nam cho dén nay chu yéu tap trung vao chiét xuat bé mat khong tham tir dit liéu
vién tham va danh gia bién dong dién tich bé mat khong thim & cac giai doan khac nhau.

Thoi gian gan day, mot sb nghién ctru di sir dung cac chi s6 dit d6 thi dé nang cao do chinh xéc trong
chiét tach thong tin sir dung dat do thi nhu dat xay dung, dat trong.. Nguyén Hoang Khanh Linh (2011) sir
dung chi s6 xay dung (IBI — Index based built-up Index) xac dinh tir anh Landsat TM nham phén loai va theo
doi bién dong dat xay dyng khu vuc thanh phd Hué. Do chinh xéac két qua phan loai dugc danh gia trén co sd
480 mau ngdu nhién, qua d6 két qua phan loai c6 d6 chinh xac tong thé 91.04%, gia tri chi sé Kappa dat 0.904
[16]. Nguyén Thi Thuy Hanh d3 nghién ctru danh gia, so sanh céac chi s dat d6 thi, bao gdm NDBI (Normalized
Difference Built-up Index), EBBI (Enhanced Built-up and Bareness Index), UI (Urban Index) va IBI trong
chiét tach dat tréng va dit xay dung khu vuc Ha N@i tir anh vé tinh Landsat 8. Nghién ctru ctia Nguyén Thi
Thity Hanh cho thay, viéc sir dung chi s6 NDBI cho phép phén loai dat xdy dung trén anh Landsat 8 voi do
chinh xac cao hon so v&i mot s6 chi s6 d6 thi khac nhu EBBI, IBI, UI [8]. Dé nang cao do phan giai khong
gian cua cac chi s6 dit d6 thi, Trinh Lé Hung va cong su da tich hop sir dung dit liéu vién tham da do phan
gidi Landsat 8 va Sentinel 2 MSI trong xac dinh céc chi s6 nhu NDBal, EBBI, tir d6 nang cao do chinh xéc
phan loai dat xay dung, dét tréng d6 thi [13], [14].

1.6. Luan giai nhirng van de can nghién ctru

Tir phan tich cac két qua dat dugc cling nhu nhitng han ché trong cic nghién ciru trude d6, dac biét 1a
cac nghién ctru & Viét Nam, dé khac phuc cac han ché trén, trong luan 4n nay, nghién ciru sinh tap trung nghién
ctiru mot s6 vén dé sau:

- Nghién ciru lwa chon phuong phap chiét tach thong tin bé mat khong thdm phu hop tir dit lidu vién
tham d¢ phan giai trung binh Landsat trén co s& ap dung cac ky thudt hoc may;

- Nghién ctru lya chon va xay dung bo dir licu dau vao cho m6 hinh du bao phan bd bé mait khong thAm
trong twong lai, bao gom céc 16p dit liéu vé dic diém dia hinh, 16p phu, cac yéu td kinh té - xd hoi (mat do dan
cu, khoang cach dén dudng giao thong, khoang cach dén thuy hé, khoang cach dén cong trinh dic biét);

- Nghién ctru thir nghiém va lya chon mé hinh du bao phan bé bé mat khong thdm phu hop dua trén cac
k¥ thuat hién dai nhu hdi quy logistics (LR), mang neural nhan tao (ANN), 4p dung v&i diéu kién cu thé tai
khu vuce nghién ciru & Thanh phd HS Chi Minh.

1.7. Tiéu két chwong 1

Trong chwong 1, nghién ctru sinh d4 nghién ciru, phan tich cac khai niém co ban vé d6 thi hoa, sy gia
tang bé mit khong thiam trong qué trinh d6 thi hoa, cic phuong phap chiét xuit thong tin bé mat khong tham
tir dir lidu vién tham. Tir phén tich tdng quan tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nude cho thiy, phan 16n cac
nghién ctru méi tap trung vao phat trién cac phuong phép, thuat toan chiét xuat bé mat khong thim tir dit liéu
vién tham; cac nghién ctiru du bao bién dong bé mit khong thAm thudng sir dung két qua du bao bién dong 16p
phi/str dung dt tir anh vién tham da thoi gian. Mot s6 nghién ctru da xay dung cac mo hinh hoi quy trén co
s& mdi quan hé giita bé mat khong tham va phan xa phd, dir liéu anh sang, ting truong thwong mai, mat do
dan s6. Mic du vay, s6 lugng bién giai thich trong cac mo hinh nay 1a rat han ché, trong ¢6 nhiéu mé hinh chi
str dung duy nhat mot bién. Trong khi d6, chua c6 nghién ctru ndo & Viét Nam quan tdm dé xuit, xay dung mé

hinh phuc vu du bao phan bd bé mit khong thdm trong twong lai. Trén co sé phén tich cac két qua dat duoc,



cac han ché con ton tai, nghién cttu sinh da d€ xuat cac dinh hudng nghién ciru trong luan an, lam co sé dé

lwa chon phuong phép va thuc nghiém du bao bién dong bé mit khong thAm & khu vire nghién ctru.

CHUONG 2. CO SO KHOA HQC PHUONG PHAP DU BAO BIEN PONG BE MAT KHONG
THAM KHU VU'C THANH PHO HO CHI MINH SU DUNG CONG NGHE VIEN THAM VA GIS

2.1. Pic diém khu vuc nghién ctru

Thanh phé HO6 Chi Minh 1a mét trong hai
thanh ph6 16n nhét ctia nudc ta, 1a trung tam kinh té,
van hoa - du lich, gido duc - khoa hoc k¥ thuat - y té

16n ciia ca nude. Thanh phd nam trong toa d¢ dia Iy s k-
khoang 10°10° - 10°38° vi do bic va 106%22° - 7o (e
106°54'kinh d6 dong. Phia Béc gidp tinh Binh

Duong, Tay Béc giap tinh Tay Ninh, Dong va Pong * 2

Bic giap tinh Pong Nai, Dong Nam giap tinh Ba Ria ”n: | T, 2

- Viing Tau, Tay va Tay Nam giap tinh Long An va Vo X ! 'f"«;.%%
Tién Giang (Hinh 2.1). i e i R . n?

Hinh 2.1. Vi tri dia Iy Thanh pho Ho Chi Minh
2.2. Nghién ctru lra chon céc nhén t6 dnh hwéng dén sy bién dong bé mit khong thim
2.2.1. Lwa chon bé dit ligu bé sung

Trén co s& phan tich dic diém ty nhién, x4 hoi va thuc trang dit liéu & khu vuc Thanh phé H6 Chi Minh
cung két qua dat duogc trong cac nghién ciru trude do, trong ludn 4n nay, nghién ctru sinh tién hanh thu thap va
xay dung bo dir liéu dau bd sung ctia méd hinh dy bao bién dong bé mit khong tham véi 09 16p dit lidu, bao
gém: Mait @6 che phu cua thyc vat; Nhiét do bé mit; Do cao; PO dbe (Slope); Hudng dbe (aspect); Khoang
cach téi cong trinh dac biét (UBND, truong hoc, bénh vién...); Mat d§ dan cu; Khoang cach t6i duong giao
thong; Khoang céch tdi thuy hé.

2.2.2. Ddanh gid twong quan giita bé dit ligu bé sung va dit ligu co sé

Trong luan an, hé $6 twong quan Pearson (hé $6 r) duoc sur dung dé luong héa mirc d6 chét ché cua mbi
quan hé tuyén tinh gitra di liéu vé bé mit khong thim (thong qua chi sb dit xay dung NDBI) va bo dir lidu bd
sung (09 16p dir lidu dau vao). Két qua xac dinh hé sé twong quan ciia cc 16p dit liéu bd sung va chi sé NDBI
dugc thé hién trong bang 2.1.

Bdng 2.1. Gid tri twong quan cua cdc I6p dit liéu bo sung

STT Lép dit ligu b sung _ H&sd twong quan
Chi s6 NDBI 2010 Chi s6 NDBI 2015
1 Do cao 0.321 0.325
2 | bodbe 0.129 0.129
3 Huéng doc -0.112 -0.119
4 | Mat do che phu thuc vat -0.358 -0.405
5 Nhiét d6 bé mat 0.550 0.626
6 | Mat do dan sb 0.398 0.456




Hé s6 twong quan

STT Lép dit liéu bd sung — -
Chi so NDBI 2010 Chi so NDBI 2015
7 Khoang céch td1 cong trinh dac biét -0.661 -0.666
8 Khoang cach t6i dudong giao thong -0.572 -0.566
9 Khoang cach téi thuy hé 0.310 0.287

Phan tich két qua dat dugc cho thiy, cac yéu td dia hinh nhu do déc va hudng dc co6 mébi twong quan

yéu v6i bé mit khong thim. Do vay trong luan an Iya chon b dit lidu bd sung cudi cting cho mé hinh du béo
bién dong bé mat khong thim khu vyc thanh phd Ho Chi Minh bao gém 07 16p dit liéu sau: (1) Mat do che
phii ciia thyc vat; (2) Nhiét do bé mit; (3) Do cao; (4) Khoang cach téi dudng giao thong; (5) Khoang cach toi
thuy hé; (6) Mat d6 dan cu; (7) Khoang cach tdi cong trinh dac biét.

2.3. Co s6 khoa hoc phwong phap chiét xuit cac 16p dit liéu bd sung cho md hinh duw bao bién dong bé

mit khong thim

2.3.1. Mdt do che phu thuc vit

Trong ludn an, nghién ciru sinh lya chon st dung chi ) thyc vat NDVI dé xac dinh mat d6 che phu thyc
vat (Py) thong qua cong thuc sau [85], [133]:

Trong do:

_ NDVI-NDVI,,
NDVI,, - NDVI,

_ NIR—RED

NDVI =
NIR + RED

RED va NIR la gia tri phan xa phé tai cac kénh dé va can héng ngoai [102].
Két qua xac dinh chi s6 thuc vat NDVI va mat do che phi thuc vat khu vie Thanh phé Ho Chi Minh tir
anh Landsat 8 ngay 23/2/2020 dugc thé hién trén cac hinh 2.4, 2.5.
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Hinh 2.4. Chi s6 thuc vat NDVI khu viee Thanh ph5
Hé Chi Minh, chiét xuat tir div liéu anh Landsat 8

ngay 23/2/2020
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Hinh 2.5. Két qua xdc dinh lop dir liéu mat do che
phui thuc vat khu viee Thanh phé Hé6 Chi Minh tir
anh Landsat 8 ngay 23/2/2020



2.3.2. Nhiét dé bé mat

Két qua x4c dinh 16p thong tin nhiét do bé mat khu vuc Thanh phd HO Chi Minh tir anh vé tinh Landsat
8 ngay 23/2/2020 dugc thé hién trén hinh 2.6.
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Hinh 2.6. Két qua xdc dinh lop dit liéu nhiét do bé mdt khu viec TP. H6 Chi Minh tir anh vé tinh Landsat
ngay 23/2/2020 sau khi chudn héa vé thang gid tri 0-1

2.3.3. Dg cao

Két qua xay dung 16p dit liéu vé d6 cao khu vuc Thanh phd H6 Chi Minh dugc trinh bay trén hinh 2.7.
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Hinh 2.7. Lép di¥ liéu d cao xdy dung tir CSDL nén dia Iy quoc gia ti 1¢ 1:50 000 khu viee TP. Ho Chi
Minh sau khi chuan héa vé thang gid tri 0-1

2.3.4. Khodng cdch téi dwong giao thong

St dung module Euclidean Distance tich hop trong phin mém ArcGIS, nghién ctru sinh da xay dung

16p dit liéu vé khoang céach t6i duong giao thong khu vuc Thanh phd H6 Chi Minh nhu hinh 2.8.
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Hinh 2.8. Lép di liéu khodng cdch ti dwong giao théng khu viee TP. Ho Chi Minh sau khi chudn héa vé

2.3.5. Khodng cach toi thuy hé

Két qua xay dung 16p dit liéu khoang cach ti thity hé khu vue Thanh phé Hé Chi Minh dugc trinh bay

thang gia tri 0-1
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trén hinh 2.10.
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Hinh 2.10. Lop dit liéu khodng cdch t6i thity hé khu vuee TP. Ho Chi Minh sau khi chudn héa vé thang gid

2.3.6. Dir ligu mgt d dén cw

Két qua xdy dung 16p dir liéu vé& mat do dan cu khu vuc Thanh phé H6 Chi Minh dugc trinh bay trén

hinh 2.12.

tri 0-1
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Hinh 2.12. Lop dit liéu mdt @ dan cu khu vue TP. Ho Chi Minh sau khi chudn héa vé thang gid tri 0-1
2.3.7. Khodng cdch toi cong trinh ddc biét

Khoang cach tdi cong trinh dic biét ciing dugc xay dung bang cong cu Euclidean Distance trong phan
mém ArcGIS 10 (hinh 2.13).

1 20°01°E 063 E 06 HF0 TG-S 0"E 1074 U"E
1R N L L L L 1 17T
W
1= N- R
o] Firsn
107 40'0°N= 10t 400N
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Hinh 2.13. Lop dit liéu khodng cdch t6i cong trinh ddc biét khu viee Thanh phé Ho Chi Minh sau khi chudn
hoa vé thang gid tri 0-1

2.4. Co so khoa hoc phwong phép phén loai bé mit khong thim tir dit liéu vién tham
2.4.1. Thudt todn xdc sudit cwe dai

2.4.2. Thudt toan Random Forest

2.4.3. Thudt toan Support Vector Machine

2.4.4. Thudt toan Classification and Regression Tree

2.5. M6 hinh Cellular Automata va cic k§y thuat hoc may mé phéng su thay dbi bé mit khong thim
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2.5.1. Mo hinh Cellular Automata

M6 hinh CA duoc phat trién dau tién béi Stanislaw Ulam vao nhiing nam 1940 khi nghién ctru cac tinh
thé va John Von Neumann & linh virc cac hé thdng tu sao chép [118], [137]. Pén nhitng ndm 1950, mo hinh
CA bét ddu duoc st dung trong viéc mé phong hé sinh thai. V& ban chit, mé hinh CA dua ra cac du bao vé
khong gian véi dau vao 1a cac xac sudt chuyén doi 16p phi/sir dung dat va trang thai hién tai ciia ching. Mot
hé CA bao gdm cac 6 (cell) khong gian riéng biét, trong d6 mdi cell déu c¢6 céc trang thai ddc trung. Nhin
chung, mot mo hinh CA bao gdm 04 thanh phan co ban sau [83]:

(1): khong gian ludi L ma mo hinh hoat dong; (2): trang thai cell Q trong khong gian ludi.

(3): quy tic chuyén déi f nhim xéc dinh qua trinh chuyén ddi khong gian cua céc dbi tuong;

(4): trang thai cua ving 1an c4n A anh hudng dén 6 trung tim.
2.5.2. Mang no ron nhdn tgo (ANN)

Mang no ron nhén tao (Artificial Neural Network) 1a mot mé hinh tinh toan dugc truyén cam hing tir
bd ndo con nguoi [141]. Trong thoi gian gﬁn day, ANN da dugc cac nha nghién ctru st dung trong cac linh
vuc tri tué nhan tao nhu nhan dang giong nodi, nhan dang hinh anh. ANN da ching minh tinh hi€u qua trong
du bao cac két qua dau ra khi so sanh véi cac mé hinh thdng ké trong cac bai toan dua trén hdi quy [38], [144],
dy bao chudi thoi gian [142].

2.6.3. Hoéi quy Logistic (LR)

Hbi quy Logistic dugc str dung trong nhiéu linh vic khac nhau bao gdm hoc may, cac linh vuc y té va
khoa hoc xa hdi. Mic du hoi quy Logistic dugc st dung chu yéu véi cac bién phu thudc, nhung ky thuit nay

thudng duge mé rong cho cac tinh hubng lién quan dén cac bién muc tidu c6 3 két qua tré 1én [121].

2.6. So' d6 md hinh dv bzo sw bién dong bé mit khong thAim

| Khio sit khu vre nghién ciu, thy thip di lig ‘

_______________________________________________ .
| Dit ligu co 56 | \ Dir liéu b6 sung |
"""" O SO
| Dit lién nh Landsar | :| S6 ligu thong ké vé din sb | | CSDL nén dia 1§ QG ti 12 1:50 000 | !
77777777777777777 r
([ Ammor || Amathon || Amhtaor |} [ gino thong, iy he |
o aiEm1 aim 2 difm3 ! DEM |e— [~ gng
T P loa b tong i L Il
| svm | Random | Maximum | CART 33 Nhigt Mt 6 D$ |i| Khoingcich || Kictéidwimg || Kictdi [
Forest | Likelihood ‘; Ly dan cu cao | o1 CTBB giao théng thiy he [jr
T [""""""""""" ___________________________________ IO ]_________________'_"_'Z'_"__
Ll;achonthuﬁ[to:inph:‘m_loaicﬁ =
d6 chinh xic cao nhit Chuin hoa
dit ligu
________ | S I T
| Két qua phin Kétquiphin || P T IE ST
I 10; ng 1 10;_[ TEI; 5 i_" M6 hinh héa xu the bien déng bé mit khéng thim
——————————————— Mba’zdeMOLLECE}raniphe‘inmﬁmQG]SZ}ﬁ
- r-—--————-"--"--------"-"-"-"-"-"-"-"----"-"-"-"-"-"--"--"-"-"-"-"-"--"---"-"°
f;;“;g : | M8 hinh CA+ Mang M5 hinh CA + Hbi quy
: neural nhin tao (ANN) Logistic (LR)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .

KEét qua di bao bién déng bé mit khéng thim thai difm 3 |
i Dinh gid 46 tin cay cic mo hinh dir bdo ‘

|

Lua chon mé hinh phit hop v xdy dung bin dé du bdo bifn dong bé
mit khéng thim trong twong lai

Hinh 2.232. So' do quy trinh cong nghé lwa chon mé hinh dy bao sy bién dong bé mat khong tham tir

dit liéu vién tham va GIS
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2.7. Tiéu két chwong 2

Trong chuong 2, nghién ciru sinh dd phan tich, danh gia dic diém khu vuc thuc nghiém (Thanh phd H)
Chi Minh) va lya chon b6 dir liéu dau vao cho md hinh dy bao bién dong bé mit khong thAm thong qua so
sanh hé sb tuong quan gitra cac 16p dit liéu bd sung va chi s6 dat xay dung NDBI x4c dinh tir anh vé tinh
Landsat nam 2010 va 2015. Trén co s& d6, ludn 4n d3 lya chon 03 canh anh Landsat & 3 thoi diém lam bo dix
lidu co s6 va 07 16p dit liéu bd sung dé mo hinh hoa qua trinh phat trién bé mit khong tham, bao gom: mat do
dan sé, mat do che phu thyc vat, nhiét do bé mat, d§ cao, khoang cach téi cong trinh dic biét, khoang cach toi
duong giao thong va khoang cach tai thuy hé.

Tt ca cac 10p dir liéu bd sung duoc bién tap va ndi suy vé do phan giai khong gian 30m dé thong nhat
v6i bd dit lidu co s (anh Landsat c6 d6 phan giai khong gian 30m), sau d6 chudn hoa vé gia trj 0 — 1 dé dwa
vao mo hinh dy bao xu huéng phat trién bé mat khong tham.

Dé du bao phan bb bé mat khong thim trong tuong lai, trong luan 4n di lya chon va dé xuét két hgp mo
hinh toan hoc Cellular Automata va 02 k¥ thuat hoc may (ANN, hoi quy Logistic). Anh v¢ tinh thoi diém 1 va
2 cung bd dir liéu bd sung dugc sir dung dé du bao phéan bd bé mit khong thAm cho thoi diém 3, sau d6 so sanh
v6i két qua phan loai tir anh Landsat thoi diém 3 dé Iya chon md hinh phu hop va c6 d6 chinh x4c cao nhét.

M0 hinh sau khi hoan thién dugc sir dung dé du béao bién dong bé mat khong thAm trong tuong lai.

CHUONG 3. THU'C NGHIEM DU BAO BIEN PONG BE MAT KHONG THAM KHU VUC
THANH PHO HO CHI MINH

3.1. Pic diém dir li¢u sir dung
3.1.1. Dit liéu vién tham

Dir liéu vién tham sir dung trong nghién ctru 13 anh vé tinh Landsat chup khu vuc Thanh phé H6 Chi
Minh, bao gém 03 canh anh ngay 11/02/2010 (Landsat 5 TM), 9/02/2015 va 23/02/2020 (Landsat 8
OLI TIRS).

WE

e

LA;D]:EAT LANDSAT LANDSAT
05 2020

0 [ . o s W m M4
Kilomeiers — [o2men w2 T ——— ot [N ] T —— — o[y
T

T
5 0aeE

Hinh 3.1. Anh vé tinh Landsat Hinh 3.2. Anh vé tinh Landsat 8~ Hinh 3.3. Anh vé tinh Landsat 8
TM ngay 11/2/2010 OLI TIRS ngay 9/02/2015 OLI TIRS ngay 23/2/2020

Pé hd trg lya chon cac 16p dir ligu dau vao cta mé hinh du bao bién dong bé mat khong thdm, anh
Landsat nam 2010 va 2015 duoc sir dung dé tinh chi sé dat xay dung NDBI, sau d6 xac dinh hé sé tuong quan
v6i bo dir lidu bd sung. Két qua xac dinh chi s NDBI tir anh Landsat nim 2010 va 2015 dugc trinh bay trén
cac hinh 3.4 va 3.5.
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Hinh 3.4. Chi s6 NDBI xdc dinh tir anh Landsat
nam 2010

3.1.2. D liéu khdc
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Hinh 3.5. Chi s6 NDBI xdc dinh tir anh Landsat
nam 2015

Ngoai dit liéu vién tham, trong ludn 4n str dung CSDL nén dia ly quéc gia ti 1¢ 1:50 000 khu vuc Thanh

phé H) Chi Minh dé xay dung mé hinh s d6 cao (DEM) va chiét xuét dir liéu vé hé thdng dudng giao thong,

thuy hé.

Dir liéu mat d6 déan sé duge thu thap tir két qua diéu tra dan so, lao dong nam 2021 cta Cuc Thong ké

thanh phé HO Chi Minh [146], sau d6 xay dung 16p dit lidu dang raster dé dwa vao mé hinh.

Dir liéu v& vi tri cac cong trinh déc biét dugc thu thap tai CSDL https://opendata.hcmgis.vn/ [150].

3.2. Két qua phan loai bé mit khong tham tir znh vé tinh Landsat da thoi gian

3.2.1. Két qud phaén logi si dung thugt todn RF

Trén hinh 3.6 va hinh 3.7 trinh bay két qua phan loai 16p phi/str dung d4t khu vuc thanh phé HO Chi
Minh tir anh vé tinh Landsat ndm 2010 va niam 2015 bang thuat toan RF
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Hinh 3.6. Két qua phan loai 16p phi/sir dung dat
khu viee Thanh phé Ho Chi Minh nam 2010 bang
thuat toan RF
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Hinh 3.7. Két qua phan logi 16p phi/sir dung dat
khu viee Thanh phé Ho Chi Minh nam 2015 bang
thudt toan RF



3.2.2. Két qud phén logi sir dung thudt toan SVM
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Két qua phan loai 16p phu/str dung dat khu vurc thanh phd Ho Chi Minh tir anh vé tinh Landsat ndm 2010
va nam 2015 bang thuat toan SVM duoc trinh bay trén hinh 3.8 va hinh 3.9
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Hinh 3.8. Két qua phdn logi 16p phi/sir dung dat
khu viee Thanh phé Ho Chi Minh nam 2010 bang

thudt toan SVM

3.2.3. Két qud phan logi si dung thugt todn CART

Hinh 3.9. Két qua phdn logi 16p phi/sir dung dat
khu viee Thanh phé Ho Chi Minh niam 2015 bang

thudt toan SVM

Bén canh 02 ky thuat hoc may quen thudc (RF va SVM), trong ludn an ciing thir nghiém phan loai 16p
phu/sir dung dat bang thuat toan Ciy phan loai va Hdi quy (Classification and Regression Tree - CART). Két
qua phan loai 16p phw/str dung dat khu vuc thuc nghiém tir anh vé tinh Landsat nim 2010, nim 2015 duoc
trinh bay trén hinh 3.10 va hinh 3.11.
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Hinh 3.10. Két qua phan logi 16p phi/sir dung ddt khu
viee Thanh phé Ho Chi Minh nam 2010 bang thudt
todn CART

Hinh 3.11. Két qud phdn logi 16p phi/sir dung
ddt khu vuee Thanh phé Ho Chi Minh nam 2015

bcfng thudt toan CART
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3.2.4. Két qud phén logi sir dung thudt toan Maximum Likelihood

Bén canh 03 thuat todn hoc mdy, trong ludn an cling thtr nghiém phan loai 16p pht/stt dung dét khu vuc
Thanh ph HS Chi Minh béang thuét toan phan loai c6 giam sat quen thudc — x4c suét cuc dai. Pay dugc xem
1a thuat toan phan loai chuén trong phan loai dya trén diém anh, c6 do chinh xac cao khi so sanh véi cac thuat
toan khac nhu khoang cach ngin nhét, hinh hop. Két qua phan loai 16p phw/sir dung dit khu vuce nghién ctru
tr anh Landsat nam 2010 va 2015 bﬁng thuat toan xac suat cuc dai duoc thé hién trén cac hinh 3.12 va 3.13.
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Hinh 3.12. Két qua phén loai 16p phi/sir dung dat ~ Hinh 3.13. Két qua phdn loai 16p phi/sir dung dat
khu viee Thanh phé Ho Chi Minh nam 2010 bang — khu viee Thanh phé Ho Chi Minh niam 2015 bang

thuat toan Maximum Likelihood thuat toan Maximum Likelihood
3.2.5. Danh gid va lwa chon phwong phdp phdn loai phu hop

D¢ danh gia va lya chon phwong phap phan loai 16p phi/sir dung dat phu hop véi dic diém khu vuc
nghién ctru, ngoai phan tich, so sanh do chinh xac phéan loai timg d6i tugng 16p phu riéng biét, trong luan an
cling str dung cac thong sé khac bao gdm dd chinh xac téng thé va chi sb Kappa. Két qua so sanh, danh gia do
chinh xéac phén loai 16p phu/sir dung dét khu vuc Thanh phd HO Chi Minh tir anh Landsat nim 2010 va 2015
duogc trinh bay trong cac bang 3.17 va 3.18.

Bdng 3.17. P chinh xdc tong thé va chi sé Kappa ciia cdc thudt todn phan logi d6i véi anh Landsat khu viee

nghién cueu nam 2010

Thuit toin SVM RF CART ML
D6 chinh xac tong thé 86.90% 93.44% 90.77% 85.98%
Chi s6 Kappa 0.871 0.919 0.887 0.829

Bdng 3.18. D¢ chinh xdc tong thé va chi sé Kappa ciia cdc thudt todn phan logi doi véi anh Landsat khu viee

nghién cueu nam 2015

Thuit toan SVM RF CART ML
D6 chinh xac tong thé 88.72% 93.54% 89.81% 87.29%
Chi s6 Kappa 0.863 0.921 0.876 0.845

Phén tich két qua dat duoc cho thiy, & ca 2 thong sb sir dung dé danh gia do chinh xac két qua phan loai,
bao gdm d6 chinh x4c téng thé va chi sé Kappa, thuit toan RF déu cho két qua t6t nhat.
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Tir cac két qua trén, trong ludn an tién hanh Iya chon thuét toan RF dé phan loai 16p phi/stt dung dat
khu vue Thanh phd HO Chi Minh tir anh Landsat da thoi gian, 1am co sé dé xdy dung cac 16p thong tin dau
vao cho mé hinh dy bdo phan b bé mit khong thdm trong twong lai st dung mé hinh Cellular Automata va
cac k¥ thut hoc may. Két qua phan loai cac nam 2010 va 2015 dugc dung dé du bao phan bd bé mit khong
tham nam 2020, sau d6 so sanh véi két qua phan loai 16p phi/str dung dat ndm 2020 bang thuat toan RF dé

hi€u chinh va Iya chon mé hinh phu hgp véi khu vuc thyc nghiém.
3.3. Két qua duw bao phan bé bé mit khong thAm khu vire Thanh phé Hé Chi Minh
3.3.1. Két qud dw bdo bién dpng mait khong tham nam 2020

3.3.1.1. Sur dung mo hinh CA két hop voi thudt toan ANN

Pé du bao phan bd bé mat khong thAm khu vuc Thanh phé HO Chi Minh nam 2020 tir dit liéu vién tham
va GIS, luan an da st dung mo6 hinh CA Kkét hop thuat toan ANN trong module MOLUSCE cua phﬁn mém
QGIS 2.18.

Trong nghién ciru tién hanh khéi tao 2000 mau ngiu nhién va thiét 1ap b tham s6 bao gdm : ving lan
can - neighbourhood (1 px), ti 1& hoc - learning rate (0.001), sb vong lp - interations (1000), 16p 4n - hidden
layers (12) va quan tinh - momentum (0.05). Vi bo tham s thiét lap trong luan &n, qua trinh hoc tap dir liéu
dat gié tri Kappa 13 0.754 khi so sanh tuong quan v6i tap dit liéu huén luyén.

Két qua md hinh hoa qua phéan bd 16p phi/sir dung dat khu vic nghién ctru ndm 2020 bang mé hinh CA
két hop v6i thuat toan ANN dugc trinh bay trong hinh 3.16
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Hinh 3.16. Két qua dw bdo phdn bé bé mdt khong tham nam 2020 khu viec Thanh phé Ho Chi Minh bang mé
hinh CA két hop véi thudt todn ANN
3.3.1.2. Sir dung mé hinh CA két hop véi thudt todn héi quy Logistic (LR)
Vi thuat toan hoi quy Logistic, bd tham s6 dau vao duoc thiét 18p trong luan an bao gém - sb luong
mau - number of samples (2000), ving 14n cén - neighbourhood (1 px), sb vong lip tdi da - maximum
interations (100). B6 tham $6 nay cling dugc lua chon khi thir nghiém voi nhiéu gia tri tham s6 khac nhau, sau

d6 Iya chon b tham s6 c6 d chinh xac trong hoc tap dit liéu (huan luyén) cao nhat. Vi bo tham s thiét lap
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trong luédn an, qua trinh hoc tap dir liéu dat gia tri Kappa la 0.731 khi so sanh tuong quan vai tap dir liéu huén

luyén.

Két qua md hinh hoa 16p phi/sir dung dat d6 thi khu vuc Thanh phd HS Chi Minh ndm 2020 sau khi st
dung mé hinh CA két hop v6i thuat toan Logistic Regression dugc trinh bay trong hinh 3.17.
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Hinh 3.17. Két qud di bdo phdn bé bé mat khéng tham nam 2020 khu viee TP. Ho Chi Minh bang mé hinh
CA két hop vdi thudt todan hoi quy Logistic

3.3.2. Pdnh gid va hoan thi¢gn mé hinh duw bdo bién dpng bé mat khong thim

Nham danh gia d6 chinh xac
cia cac md hinh mé phong bién
dong bé mit do thi khu vuc Thanh
phd H6 Chi Minh nam 2020, trong
nghién ctru st dung két qua phan
loai 16p phu/str dung dit tir anh
Landsat nim 2020 bang thuét toan
RF (hinh 3.18) dé so sanh mirc do
tuong quan v6i két qua mé hinh hoa
nam 2020.
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Hinh 3.18. Két qud phdn logi 16p phi/sir dung ddt khu viee Thanh
phé Ho Chi Minh nam 2020 bang thudt todn RF
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Két qua nhin duoc cho thiy, hé sé twong quan gitra 16p phi/str dung dat dwoc mé hinh héa bing mo
hinh CA két hop véi thuat toan ANN va két qua phan loai nim 2020 dat 0.715. Trong khi d6, khi str dung md
hinh CA két hop v&i thuat toan hdi quy Logistic, hé s6 twong quan khi so sanh véi két qua phén loai dat 0.666.

Nhu vay, phuong phap két hop mo hinh CA va thuat toan ANN cho d6 chinh xac cao hon trong md
phong 16p phi/stt dung dét khu vye Thanh phd Ho Chi Minh khi so sanh véi thuat toan hdi quy Logistic. Tir
két qua nay, trong ludn 4n lya chon phuong phap két hop mé hinh CA va thuit toan ANN dé md phong su
thay d6i bé mat khong tham khu vic Thanh phé H6 Chi Minh trong tuong lai.
3.3.3. Két qud dw bdo bién dpng bé mdt khéng tham khu vwe Thanh phé Ho Chi Minh trong twong lai
3.3.3.1. Du bdo phdn b6 bé mdt khong tham dén nam 2025

Bén d6 mé phong 16p ph/sir dung dét, trong d6 c6 bé mit khong thim khu vie Thanh phd HO Chi Minh
nam 2025 dugc trinh bay trén hinh 3.19.
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Hinh 3.19. Két qua dw bdo phdn bé bé mdt khong tham khu viee thanh phé Ho Chi Minh ndm 2025 bang
mé hinh CA két hop véi thudt todn ANN
Két qua xac dinh dién tich cac d6i twong 16p phi/str dung dit khu virc Thanh phd HO Chi Minh giai
doan 2010 - 2025 duoc thé hién trén bang 3.21.
Bdng 3.21. Dién tich ciia cic doi twong giai doan 2010 - 2025

Nam
2010 2015 2020 2025
Dién tich (km?)
Mat nudc 170.149 167.176 161.879 159.705
Mit khong thAm 616.983 786.107 816.806 825.076
Cay bui 408.248 268.444 273.423 267.405
Pét nong nghiép 551.434 458.123 437.473 441,749
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31.479 19.683 13.706 10.834

338.948

Pit tréng

Rimng 263.942 342.702 337.470

C6 thé nhan thay, dién tich bé mat khong tham tiép tuc c6 su gia ting, theo két qua moé phong dén nam
2025 dat 825.076 km?, gép khoang trén 1.3 1an so véi nim 2010 (616.983 km?) va ting khoang 1,01% so véi
niam 2020 (816.806 km?). Téc do gia ting bé mit khong tham co cham dan trong giai doan 2020 - 2025 so véi
giai doan 2010 - 2020 do sy 6n dinh trong phat trién dat xay dung ¢ thanh phé Ho Chi Minh.

Nhim dénh gia mirc d6 hiéu qua cua két qua du bao xu hudng phat trién mat khong thdm bang mé hinh
dé xuét, trong ludn an tién hanh so sanh két qua dy bao nam 2025 va ban d6 quy hoach st dung dit thanh ph
Hb Chi Minh nim 2025 (Hinh 3.21).
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Hinh 3.21. Ban do quy hoach sir dung dat khu viee Thanh phé Ho Chi Minh dén nam 2025
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Hinh 3.22. Vi tri cdc diém ldy mdu nham so sanh két qua dw bdo phdn bé bé mdt khong tham nam 2025 va
ban do quy hoach nam 2025

Dé xac dinh mirc do twong quan giita két qua du bao va ban dd quy hoach, nghién ctru sinh 14y ngau
nhién 242 diém dai dién cho bé mat khong thdm va 228 diém cho cac ddi twong khac (khong phai bé mat
khong tham) — Hinh 3.22. Két qua nhan dugc cho thay, trong 242 diém bé mit khong tham, ¢6 211 diém dugc
du bao ding (87,19%) va 31 diém khong ding (12,81%). Vi cac diém dai dién cho cac d6i tuong khong phai
bé mat khong thim, c6 192/228 diém dugc du bao dung (84,21%). D6 chinh x4c tong thé va chi sé Kappa dat
duoc la 85,70% va 0,715. Nhu vay, co thé nhan dinh, mé hinh dé xuét trong luan an cho phép du bao xu hudng
phat trién bé mit khong thAm khu vuc Thanh phd HS Chi Minh véi d6 tin cdy cao.
3.3.3.2. Du bdo phdn bo bé mat khéng tham dén niam 2030

Sau khi dy bao phan bd bé mit khong thdm nam 2025, két qua nay tiép tuc duge sir dung ¢é mo hinh
hoa va du bao phan bd bé mat khong thim khu vuc Thanh phé HS Chi Minh dén nam 2030 bang mo hinh CA
két hop voi thuat toan ANN (hinh 3.23).

Theo két qua m hinh hoa dén nam 2030, dién tich bé mat khong thdm khu vyc thanh phé Ho Chi Minh
dat 833.241 km?, ting 8.165 km? so v&i nam 2025 (twong duong 1.00%), toc d6 gia ting bé mat khong thAm
co ban gidng nhu véi giai doan 2020 — 2025 va khong nhiéu do mat do xay dung c6 su bido hoa sau nim 2025.
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Hinh 3.23. Két qud dy bdo phdn bé bé mdt khéng tham khu viee Thanh pho Ho Chi Minh nam 2030 bang
mé hinh CA két hop véi thudt toin ANN

3.3.3.3. DPdanh gid bién déng bé mdt khong tham khu viee Thanh phé Ho Chi Minh
Trén hinh 3.25 va 3.26 trinh bay két qua danh gia bién dong bé mat khong tham khu vyc thanh phd H6
Chi Minh cic giai doan 2020 — 2025 va 2025 — 2030, trong d6 xem xét sy chuyén ddi qua lai gitra 03 dbi

tuong: bé mat khong tham, bé mat tham va mat nude. Két qua phan tich bién dong dién tich qua lai giira 03

d6i tuong nay dugc thé hién trong bang 3.22.
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Hinh 3.25. Bién dgng bé mdt khéng tham khu viec
Thanh phé Ho Chi Minh giai doan 2020 — 2025
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Hinh 3.26. Bién dong bé mdt khong tham khu viec
Thanh phé Ho Chi Minh giai doan 2025 — 2030
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Bdng 3.22. Dién tich bién déng cia cac doi twong giai doan 2020 - 2025 va 2025 - 2030

Bién dong (km?) 2020 - 2025 | 2025 - 2030
Mit nudc -> Mit khong tham 1.177 0.381
Mit nudc -> Mit tham 90.795 25.789
Mit khong thim -> Mt nudc 1.384 2.668
Mit khong tham -> Mt thAm 18.477 39.492
Mit thdm -> Mt nudc 13.410 20.736
Mit tham -> Mit khong thim 101.954 179.820

3.4. Tiéu két chwong 3

Trong chuong 3, nghién ctru sinh di thir nghiém vi cac mé hinh khac nhau trong mé phong bién dong
16p phu/sir dung dét, trong d6 c6 bé mat khong thdm khu vuc Thanh phd H6 Chi Minh tir dit liéu vién tham va
GIS trén co s& mo hinh toan hoc CA va cac ky thuat hoc may. 03 canh anh Landsat chyp khu vyc nghién ctu
cac ndm 2010, 2015, 2020 duge st dung dé phan loai 16p phi/sir dung dat bang 04 thuat toan khac nhau (xac
suit cuc dai, RF, SVM, CART) va lya chon thuat toan cé d¢ chinh xac phan loai cao nhat. Két qua nhan dugc
cho théy, thuat toan RF c6 do chinh xac cao nhét khi phan loai 16p phu/str dung dét khu vuc nghién ctru.

Dé dy bao xu thé bién dong bé mit khong tham, trong nghién ciru ciing sir dung bo dit liéu bd sung bao
gdm 07 16p duoc chiét xuét tir dit liéu vién tham, GIS va cac CSDL vé kinh té, xa hoi. Két qua phan loai 16p
phi/str dung dét cac nam 2010, 2015 va b dit lidu bd sung duoc sir dung dé moé phong su phat trién 16p phu
bé mit d6 thi nim 2020 bang mo hinh CA va 02 ky thuat hoc may: mang ANN va hdi quy Logistic, sau d6 so
sanh v6i két qua phan loai 16p phiv/str dung dét tir anh Landsat nam 2020 dé danh gia d6 chinh xac. Két qua
nhan duoc cho thiy phuong phap két hop mé hinh CA véi thuat toan ANN c6 do chinh x4c cao hon trong du
béo xu thé phat trién bé mat do thi. Tir két qua ndy, trong nghién ctru da sir dung thuét toan ANN két hop mo
hinh CA dé du bao phén b cac dbi tugng bé mat do thi, trong d6 c6 bé mat khong thAm khu vire Thanh ph
Ho6 Chi Minh ndm 2025 va 2030. Két qua dy bao phan bd bé mit khong thdm nam 2025 ciing dugc so sanh
v6i ban dd quy hoach sir dung dat khu vye Thanh phd H6 Chi Minh dén nam 2025, trong d6 voi 242 diém dai
dién cho bé mit khong tham, c6 211 diém duoc du bao chinh xéac (87,19%), d6 chinh xac téng thé va chi sb
Kappa dat trong ung 85,70% va 0,715. Bién dong giira bé mit khong thdm va cac ddi twong khac (bé mat
thim, mit nudce) cling duoc danh gia thong qua cac ban dd bién dong bé mit khong thim giai doan 2020 -
2025 va 2025 - 2030. Két qua nhan duoc trong nghién ciru cung cip thong tin khach quan va tin cdy, giup cac
nha quan 1y trong cong tac quy hoach va phat trién d thi.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Qua quad trinh nghién ctru, trong luan an da dé xudt va Iya chon duge mé hinh phi hop nhim mé phéng
xu hudng phat trién 16p phu/str dung dét, trong d6 c6 bé mit khong tham khu vuc Thanh phd HO6 Chi Minh
trong twong lai tir dit liéu vién tham da thoi gian va GIS cung cac ki thuat tri tué nhan tao. Tir nhing két qua
dat duoc trong luan an, nghién ctru sinh rat ra cac két luan sau:

1. Dit liéu vién tham va GIS c6 thé st dung hiéu qua phuc vu xay dung céc 16p thong tin dau vao cho

mo hinh du bao bién ddi bé mit khong thAm. Trong luan 4n, ngoai dit liéu vién tham da thoi gian (03 canh anh
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vé tinh Landsat cac ndm 2010, 2015 va 2020), 7 16p thong tin bd sung bao gdbm: mat do che phu cta thyc vat,
nhiét d6 bé mat, do cao, khoang cach dén coOng trinh déc biét, mat d6 dan cu, khoang cach téi duong giao thong
va khoang céch t6i thiry hé duoc sir dung dé mé hinh hoa sy thay ddi trong 16p phu/str dung dit. Cac 16p thong
tin nay dwogc chiét xuit va xay dung tir dit liéu vién tham va GIS cung cac dit liéu vé tu nhién, kinh té - xa hoi,
sau d6 dugc chuan hoa trude khi dua vao mé hinh dy bao bién dong bé mit khong tham.

2. Trong ludn 4n di thir nghiém vo&i 04 phuong phap phan loai 16p pht/sir dung dat, bao gom phuong
phap xéac suat cyuc dai va 03 ki thuat hoc may (RF, SVM, CART) dé phén tich, danh gia va lya chon phuong
phap c6 d6 chinh x4c cao nhit. Két qua nhan duoc cho thiy, v6i khu vuc thir nghiém tai Thanh phé H) Chi
Minh, thuét toan RF cho d chinh xac cao nhét khi phan loai 16p phi/str dung d4t, thé hién qua so sanh do
chinh xéc tong thé va chi s6 Kappa (déu dat trén 0,9) . Tir két qua nay, thuit toan RF duoc lwa chon dé phan
loai 16p phi/str dung d4t khu vuc nghién ctru bang anh vé tinh Landsat giai doan 2010 - 2020, lam co s¢ dé
md hinh héa 16p phi/sir dung dat nam 2025 va 2030 khu vuc Thanh phé Ho Chi Minh.

3. Phan tich két qua nhan dugc cho thay, phuong phap két hgp mé hinh toan hoc Cellular Automata (CA)
va k¥ thuat hoc may (ANN) cho phép mé phong 16p phu/sit dung dit khu vuc Thanh phd H6 Chi Minh véi do
chinh xéc cao, trong d6 hé sb twong quan khi so sanh két qua mé hinh héa va két qua phén loai 16p phi/str dung
d4t ndm 2020 dat 0.715. Tir két qua nay, trong luan 4n da tién hanh mé phong bién dong bé mit khong thAm khu
vic Thanh phd HO Chi Minh ndm 2025 va 2030. Theo d6, dién tich bé mat khong thim cé su gia ting dang ké,
trong d6 két qua mo phong dén nam 2025 dat 825.076 km?, gan hon 1.3 1an so véi nam 2010 (616.983 km?).
Dién tich bé mit khong thdm tiép tuc gia ting khoang 1.00% dén niam 2030 theo két qua du bao, dat 833.241
km?2. Ngoai khu vuc trung tim Thanh phd va huyén Ca Chi, bé mat khong thdm nam 2025 va 2030 c6 sy phat
trién dang ké & khu vuc huyén Can Gid (doan giap bién va cac xa phia béc ciia huyén nhu Binh Khanh, An Théi
bong, Tam Thon Hiép).

4. M6 hinh du bao bién dong 16p phu/sir dung dat, trong d6 c6 bé mat khong thim tir dit lidu vién tham
va GIS trén co so cac ki thuat hoc may xay dung trong luan 4n 1a mot cong cu hidu qua, cung cip thong tin
khach quan va chinh xac gitip cac nha quan 1y trong cong tic quy hoach, phat trién bén vimg khu vuc d6 thi ¢
Thanh phé Hd Chi Minh. M6 hinh nay c6 thé ap dung cho cac khu vuc khéc c6 didu kién ty nhién, kinh té - xa
hoi tuong tu.

2. Kién nghi

1. Do diéu kién vé mit dir liéu, mot s6 16p dir liéu dau vao cia md hinh dy bao bién dong bé mat khong
thAm van con duoc khai thac tir cac CSDL qudc té. Ngoai ra, s6 lwong cac 16p dit liéu dau vao van con chwra
thuc su d?ly du cac yéu t6 anh hudng dén su thay d6i bé mat khong thdm. Dé hoan thién hon md hinh, trong
twong lai nghién ctru sinh s& tiép tuc nghién ctru, thu thap cac 16p dit lidu ddu vao sat véi diéu kién thuc tién
khu vuc thye nghiém, tir 46 nang cao do chinh xac cia mé hinh du béo.

2. Ap dung cac md hinh du bao bién dong 16p phu/sir dung dt, trong d6 c6 bé mit khong tham cho cac

khu vye d6 thi dé hd trg cac nha quan 1y trong cong tac quy hoach va phat trién bén vimng do thi.



24

CAC CONG TRINH KHOA HQC PA CONG BO

. Pham Vin Tung, Nguyén Vin Trung, Nguyén Hitu Long, Nguyén Duc Hing (2018). Quan trdc s mé
réng bé mdt khong tham sir dung dit liéu anh vé tinh SPOT-5 va Sentinel-2 ¢ khu viee thanh phé Ho Chi
Minh. Tap chi khoa hoc k¥ thuat Mo - Dia chét, 59, 2, 69-76

. Pham Vin Tung, Nguyén Vin Trung, Vii Xuin Cudng, Nguyén Vin Son (2020). Thanh ldp ban dé bé mat
khong tham sir dung dit liéu anh vé tinh Sentinel-2 & khu vwc thanh phé Ho6 Chi Minh. Hoi nghi Toan
qudc Khoa hoc Trai dat va Tai nguyén véi Phat trién bén viing - ERSD, 86-93,

. Nguyén Van Trung, Pham Vin Tung, Nguyén Thanh Binh, Pham Ngoc Quén, Phan Vin Khoai, D6 Thanh
Phong, Nguyén Thanh Tuin, Huynh T4n Phu6c, Nguyén Thi Thuy Linh (2021). Méi quan hé giita hién
twong ddo nhiét @6 thi va mdt do dan sé cdc qudn va huyén & thanh phé Ho Chi Minh 1dy tir dir liéu danh
vé tinh hong ngoai nhiét. Hoi nghi khoa hoc Qudc gia vé Cong nghé Dia khong gian trong Khoa hoc
trai dat va Moi trudng, 231-240

. Pham Vin Tung (2021). Thanh ldp ban do bé mat khong tham sir dung dit liéu anh vé tinh sentinel-2 & khu
viee Thanh phé Ho Chi Minh. Tap chi Khoa hoc Tai nguyén va Méi trudng, S6 38, 30-38.

. L& Thi Thu Ha, Nguyén Vin Trung, Nguyén Ngoc Khoa, Nguyén Dang Phuong, V5 Thi Tuyét, Nguyén
Giang Tho, Pham Van Tung va Lé Van Dinh (2021), Nghién ciru méi quan hé giita ddao nhiét do thi va
mdt dé dan sé cac qudn, huyén & Thanh pho Ho Chi Minh bang di liéu anh Sentinel - 3 SLSTR. Tap chi
Khoa hoc k¥ thuat M6 - Dia chit, 62, 5, 67-75.

. Pham Van Tung (2023). Gidm sdt khéng gian phdt trién do thi khu déng Thanh pho Ho Chi Minh bang di
liéu anh vién tham. Tap chi Giao thong Vén tai, SO thang 4/2023 (nam thir 64), 130 - 133.

. Pham Vin Tung, Trinh Lé Hung, Nguyén Van Trung, Vii Xuin Cuong (2023). Nghién ciru dir bdo bién
dong bé mat khong tham khu vuee thanh phé Ho Chi Minh tir di liéu vién tham va GIS. Tap chi Do dac
va Ban dd, S6 56, 25 — 33.



