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Tém tit
Nghién cuu su dung thudt toan hoc may Random Forest (RF) thuc hién viéc phdn
loai, giam sat cac lop phu bé mat sir dung dat tai khu vuce Gia Lam, Ha Noi giai doan
2018 -2023. Két qua bién dong cac logi hinh swr dung dat tai khu vuee nghién cvuu duoc
thé hién rd qua tirng nam. Trong dé, toc dd suy giam trung binh hang nam cua I6p dit
tréng la 0,51 % nguoc lai, toc do tang trung binh cua cdc khu viec dan cu dat toi 1,80 %
S0 VO tcfng dién tich tw nhién cua khu vuc Gia Lam.
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Abstract
Monitoring land use changes in Gia Lam district, Hanoi
during the period of 2018 - 2023
The study utilized the Random Forest (RF) machine learning algorithm to classify
and monitor land use in the Gia Lam district, Hanoi, during 2018 - 2023. The results
of land use changes in the study area are clearly demonstrated annually. The results
study showed that the average annual decline rate of bare land changes is 0,51 %. In
contrast, the average increase rate of built-up areas reaches 1,80 % compared to the
total natural area of the Gia Lam area.
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két qua c6 do tin cay cao, qua trinh xur
ly nhanh. Google Earth Engine (GEE)
1a nén tang dién toan dam may, c6 kha

1. M& dau

Hién nay, phuong phap khai thac
va xu 1y anh vé tinh truc tuyén dua trén
hé thdng mang Internet toan cau da phat
trién dem lai hiéu qua cao cho nhiéu tng
dung khéc nhau, trong d6 cd viéc Gng
dung dé phan loai anh v¢ tinh, theo doi
bién dong sir dung dat. Dong hanh véi su
phat trién cua cong nghé vién tham, cac
phuong phép xay dung thong tin phuc vu

nang xu ly dit liéu vién tham online dap
tmg kip thoi cac yéu cau cung cip thong
tin, dit liéu, phuc vu qua trinh chuyén
do6i s trong quan ly dat dai. Trudc day,
da c6 nhiing nghién cuu st dung mot
s6 thuat toan nhu Maximum Likelihood
Classifier (MLC), Minimum Distance

phan tich, danh gia vé quan ly dét dai, vé
do6 thi hoa ngay cang co6 hi¢u qua cao. Cac
thudt toan ap dung trong phan loai 16p
phu str dung dat tir anh vé tinh dem lai

Classifier (MDC), K-Nearest Neighbor
(KNN), Support Vector Machine (SVM),
Random Forest (RF) va Classification and
regression tree (CART) [2, 3, 7] dua trén
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cdc phan mém thuong mai chuyén dung
dé phan loai 16p phu bé mat dit tir anh vé
tinh [8, 11]. Cac hé théng phan mém nay
da ching minh dugc hi¢u qué cua minh,
tuy nhién kinh phi 16n va kha nang xu ly
truc myén chua thuén loi. Anh vé tinh
truc tuyén, mién phi 1a ngudn dir liéu rat
hiéu qua trong phan loai, theo ddi cac bién
dong vé dat dai. Trong d6 c6 anh Landsat,
Sentinel, Modis,... tir nam 2015 dén nay,
anh Sentinel-2 1a anh v¢ tinh quang hoc
voi do phan giai khong gian cao (10 m)
duoc cung cap lién tuc va mién phi trén
toan cau [12]. Pay la ngudn dir liéu phu
hop cho nhém nghién ciru bién dong sir
dung dat tai khu vuc Gia Lam. Trong
nghién cru nay, tac gia st dung thudt toan
hoc may (Machine Learning) 1a thuat toan
Ring ngau nhién (Radom Forest - RF) va
ngdn ngit 1ap trinh Java Script dé xay dyung
chuong trinh tg dong hoa viéc phan loai,
giam sat bién dong cac 16p phu st dung
dat dya trén nén tang dir liéu dién toan
dam may GEE tur anh v¢ tinh Sentinel-2.
D¢ hoan thanh muc tiéu va dinh
huéng phat trién dén nim 2030 1a xay
dung hé thong quan 1y dét dai hién dai, dat
trinh d6 cua cac nudc phét trién trong khu
vuc thi viéc danh gid cong tac quan ly va
sir dung dat dai ctia cac dja phuong tir khi
c6 Luat Dat dai 2013 dén nay va sip t6i
thuc hién Luat Dat dai méi nam 2024 1a
rat quan trong, gitip co quan quan ly Nha
nude danh gia tong quan tinh hinh quan
ly, str dung dat trong thoi gian qua. Tir do,
hoach dinh céc chinh sach quan ly trong
thoi gian t6i, && gép phan nang cao hiéu
luc, hiéu qua quan 1y Nha nudc vé dat dai
n6i chung va tinh hinh bién dong sir dung
dat n6i riéng. Vé mat dia ly, huyén Gia
Lam duoc phan ra lam ba khu vuc, ngan
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cach boi dong Song Pudng bao gobm cum
Bic Buéng, cum Nam Buéng, cum SOng
Héng. Vi cac du an do thi, chinh sach va
chién luoc phét trién ha tang, kinh té va
xa hdi cua huyén Gia Lam s€ co tdc dong
khong nho dén bién dong st dung dat.

2. Dir liéu va khu vue nghién ctru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Huyén Gia Lam nim & phia Dong
Ha Noi, cach trung tdm thanh phd Ha Noi
khoang 12 km. Vé mat dia ly, huyén Gia
Lam dugc phan ra lam ba khu vuc, ngan
cach boi dong Song Pubng bao gdm cum
Bic Buéng, cum Nam Buéng, cum SOng
Hong, v6i dién tich 116,64 km2 Dan s
nam 2022 1a 309.353 nguoi, mat d§ dan
s6 dat 2.652 nguoi/km? [6]. Gia Lam co
dia hinh bang phang, khi hau chia lam hai
mua rd rét trong ndm. Ma néng am tir
thang 4 dén thang 10, mua kho hanh tir
thang 11 dén thang 3 nam sau, giita hai
mua néng 4m va mia kho hanh cé cac
thoi ky chuyén tiép tao ra dang khi hau
bén mua xudn, ha, thu, déng. Nhiét do
khong khi trung binh nam 23,5 °C, mua
nong khoang 27,4 °C. Luong mua tu
1.400 mm dén 1.600 mm, tip trung nhiéu
vao thang 7 va thang 8 hang nim, d6 4am
tuong ddi trung binh hang nam 1a 80 %.
Vi diéu kién thoi tiét nay, co thé thiy
rang dit liéu anh vé tinh quang hoc thu
nhén trong khoang thang 5, thang 6 hang
nam thuong 14 cé chét lwong rd rang nht,
dam bao chét lugng hinh anh, thong tin
cho viéc khai thac, phan loai céc 16p phu
su dung dét tai khu vuc nghién ctru.

Gan day, Gia Lam phét trién nhanh
chong, cac khu do6 thi mdi dugc hinh
thanh nhu khu d6 thi Bang X4, khu do thi
Vinhomes Ocean Park, MasterissHome
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WaterFront Park, Handhomes BlueStar,
Highway5 Residence, EuroWindow Twin
Park, Gia Lam Metropolitan, Oasis Co Bi,
khu 31 ha Trau Quy, Ninh Hiép,... Diéu nay
gitp tang dang ké dan sb cua huyén ciing
nhu ti 1¢ dan thanh thi. Ngay 22/9/2023, tai
ky hop thir mudi ba, Hoi dong nhan dan
thanh phd Ha Noi da biéu quyét théng qua
Nghi quyét vé viéc tan thanh chu truong
thanh 1ap quén Gia Lam va cic phuong
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thuoc quan Gia Lam. Theo do, thanh 1ap
quan Gia Lam trén co s nguyén trang dién
tich tu nhién va quy mé déan s6 cua huyén
Gia Lam va thanh lap 16 phuong trén co so
20 x4, 02 thi trin cta huyén Gia Lam [5].
Vi céc du 4n d6 thi, chinh sach va chién
luoc phat trién ha tang, kinh té va xa hoi
cua huyén Gia Lam nhu trén sé& co6 tdc dong
khong nho dén bién dong sir dung dat trén
dia ban nghién cuu.
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Hinh 1: Vi tri khu vuc nghién ciru

2.2. Dir liéu anh vé tinh sw dung
trong nghién cuu

Trong khu vuc cé mdt s6 dit liéu anh
vé tinh ¢6 thé dugc khai thac mién phi nhur
anh Landsat, Modis, Sentinel, ... Trong
do, dir li€u anh vé tinh Sentinel-2 duoc
khai thic truc tuyén trén nén tang GEE va
su dung trong nghién ctru nay. Day la anh
¢6 su pht hop nhét véi chu ky chup lap lai
la 5 ngay va cé do phan giai khong gian
cao, dat téi 10 m. Két qua da lya chon
anh Sentinel-2 trong giai doan 2018 dén
2023. Thoi gian anh vé tinh quang hoc
Sentinel-2 dugc thu nhan la cac anh téng
hop trong thdng 6 hang nam, riéng ndm
2018 c6 anh thu nhén trong thang 7 (do

thang 6 anh c6 d¢ phu may lén) cac anh

dam bao diéu kién c6 chat lugng 16 rang,

d6 phii may thap nhat. Cac thong tin co

ban vé dit liéu anh vé tinh duoc trinh bay

tai Bang 1.

Bing 1. Thong tin co ban vé div ligu dnh vé
tinh trong khu vwc nghién ciru
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Tl:lol:égl:zl:l:;hu Loai anh | D§ phi may
07-2018 Sentinel-2 1,85 %
06 -2019 Sentinel-2 0,12 %
06 - 2020 Sentinel-2 1,53 %
06 - 2021 Sentinel-2 0,73 %
06 - 2022 Sentinel-2 1,76 %
06 -2023 Sentinel-2 1,23 %
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3. Phuwong phap nghién ciru

Dua trén dir li€u anh vé tinh duoc
cung cap mién phi théng quan nén tang
GEE, nghién ctu nay st dung cac thuat
toan RF dé tinh toan, phan loai 16p phu
bé mat cho dit liéu dau vao la anh vé tinh
Sentinel-2. Dir liéu anh v¢é tinh Sentinel-2
su dung trong nghién ctru la cac anh da
dugc hiéu chinh khi quyén, cac anh c6
luong may che phu thap (Bang 1), duoc
hi¢u chinh hinh hoc trén hé¢ quy chiéu
WGS84. Viée phan loai anh theo dugc
thuc hién truc tuyén trén nén tang dir li€u
dién toan dam may GEE. Nghién ctu lya
chon phén loai anh theo 5 16p pha bé mat
trong dwong véi cac 16p: 1) Lép phu Dat
tréng, 2) Lép phu Mit nude, 3) Lép phu
Cay lau nam, 4) Lép pha Cay hang nam,

5) L6p phu Dan cu. Viéc 1ay mau dé huan
luyén va thuc hién phan loai dugc lua
chon cho timg 16p. Trong d6, ddi véi 16p
phu Dt tréng, cac diém 1dy mau phan loai
dugce chon 14 cac khu vue nhu bii dét, cét,
bai boi, khu vuc dang san lép, cac khu vuc
dat trong méi san lap chudn bi xdy dung.
Lép pha Mit nude gom cac khu vye ao
hd, séng subdi, kénh muong. Lép phi Cay
lau ndm bao gdm nhimg khu vuc c6 cdy
cdi 16n, day dac, lau nam. Lép phu Cay
hang nim gém khu vuc nhu hoa mau, bai
c6, rudng vuon tai thoi diém thu nhan anh
dang c6 cdy trong hang ndm. Lép phi Dan
cur gom nha cira, cong trinh x4y dung doc
l1ap, va cac khu vuc nha ctra, cong trinh
xay dung tai lang mac, khu chung cu, cac
tda nha cao tang.
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Hinh 2: So dé quy trinh phén loai inh

Céc mau duoc lay cu thé cho ting
loai 16p phu phuc vu viéc ghi nhan cac

thong tin vé cdc mau cho timg loai 16p

phii va huin luyén cho may hoc. Tong
s6 lwong mau trén anh cho 5 16p phi bao

gdm 419 mau, chia tuong d6i déu vé sb
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lugng cho ting 16p phu. Vi tri cic mau
huin luyén dugc bé tri phan bd déu theo
dic diém cua ting 16p phu. Két thiic qua
trinh huan luyén, tién hanh phan loai cac
16p phu trong khu vuc nghién cuu theo
thuat toan RF. Cac budc phan loai duogc
tién hanh theo nhu hinh minh hoa (Hinh
2). Trong d6 bao gom: Thu thap dir liéu
anh Sentinel-2 dya trén nén tang di liéu
dién toan dam may GEE; Loc va lya chon
anh c6 do phi may 1a thip nhat; Ldy mau
theo cac vi tri dé phuc vu phan loai; Tao
mau va huin luyén mdy hoc. Phan loai
cac 16p phu trén anh v¢ tinh theo céac thuat
toan RF; Thu nhan két qua anh phan loai
theo thuét toan RF; Panh gia do chinh xac
ctia két qua phan loai anh. Sau khi c6 két
qua phan loai anh ddm bao dd chinh xac
theo yéu cau, tién hanh cac budc phan
tich, theo ddi bién dong céc 16p phu sir
dung dt trong giai doan 2018 - 2023 tai
khu vuc nghién ctru.
3.1. Thudt toan RF

RF 13 mot thuit toan méy hoc c6 thé
tich hop nhiéu cdy quyét dinh va sau d6
tao thanh mot khu rung. Thuat toan nay
két hop cac tinh ning ngau nhién dé tao ra
mdt cay. Phuong phap dong bao dugce sur
dung dé tao cac mau huan luyén va mdi
tinh ning da chon dugc rit ngiu nhién
bang cach thay thé N (kich thudc cua tap
huén luyén ban dau). Sau do, két qua du
doan cudi cung thu duoc bang cach két
hop nhiéu cay quyét dinh [1]. Cong thirc
duéi day thuc hién quyét dinh phén loai
cudi cting nhu sau:

H(x) = argmasz'zlkl(hi(x) =1 1)

Trong d6: H(x) 1a mé hinh két hop;
h,1a mo hinh phan loai cua cay quyét dinh

Nghién ciru

don; k hé sb dan hdi; Y 1a bién dau ra
(hozc bién muc tiéu); I (+) 1a ham chi bao.
Cong thic cho thiy rang thuat toan RF sir
dung da sd cac quyét dinh biéu quyét dé
xac dinh phan loai cudi cung. Tham )
diéu chinh cua thuat toan RF 1a sb luong
cdy va sb luong cdy c6 thé duge chon theo
kinh nghiém ctia nguoi xu ly tinh toan.
Trong cac bai toan phan 16p dir li¢u thi
thuat toan RF dugc st dung tuong déi
phé bién. Thuat toan RF duoc dénh gia
cao boi tinh chinh xac cia mé hinh [10].
Nhuoc diém chinh cua thuat toan RF la
khéi lugng tinh todn 16n, tuy nhién thoi
gian xu ly dir liéu dugc danh gia 1a nhanh
choéng [4, 9]. Hinh 3 minh hoa mo6 hinh
phan loai theo thuat toan RF.

TRAINING
DATA

suészT , SUBSET suBBET

z:%&@h

PREDICTION 2 | -----------

{ FINAL PREDICTION |-

Hinh 3: M6 hinh phan logi theo thudt todn RF
3.2. Phwong phdp danh gia do
chinh xac

PREDICT!ON N

PRED!CTION 1

Ma tran nham 14n (Confusion Matrix)
dugc st dung dé dénh gia d§ chinh xac
phan loai céc 16p phii bé mit trén anh. Ma
tran nham 14n 14 phwong phap quan trong
va phd bién dugc str dung dé danh gia do
chinh xédc, c6 thé mé ta do chinh xéc cla
phan loai va chi ra su nham lan giita cac
16p ddi tuong. Céc thong ké co ban cho
ma tran nham 1an c6 danh gia vé d6 chinh
xéc tong thé (Overall Accuracy - OA) va
hé sé Kappa. Trong do, hé s6 Kappa c6
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gia tri tir 0,4 dén 0,6 duoc danh gia 13 dat
két qua trung binh, gid tri tr 16n hon 0,6
dén 0,8 1a tot va hon 0,8 dén 1,0 la rat
t6t [10]. Viéc thuc hién danh gia do chinh
xac cua anh phan loai dugc tién hanh trén
GEE. Trong d6, sir dung 70 % sb luong
mau ding dé phan loai anh va 30 % s6
luong mau ding dé kiém tra danh gia. Cu
thé, c6 294 miu dung dé phan loai cac
16p phui va 125 mau phuc vu danh gia do
chinh xdc phan loai anh.

4. Két qua nghién ciru va thio luin

Sau khi xtr ly di li€u, phan loai anh,
két qua nghién ctru c6 duge 13 san pham
anh sau khi phan loai theo thuat toan RF.
M&i mot anh sau phan loai bao gém 5 loai
16p phu sir dung dat bao gém 16p phu Dat
trbng, 16p phtt Mt nude, 16p phu Cay lau
nam, 16p phu Cay hang nam, 16p phu Dan
cu. Hinh 4 minh hoa san phim anh sau
phén loai cia khu vuc nghién ctru theo
thuat toan RF.
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Hinh 4: Cdc I6p phii sit dung dit huyén Gia Lam, Ha Ngi giai dogn 2018 - 2023

Anh sau phan loai duogc thé hién ro
rang, trong d6 cac 16p phu chiém da s6 1a
16p phu Dan cu. Lép phu nay c6 do che
phu tir khoang 51,17 - 62 % cua dién tich
tu nhién toan bd khu vuc nghién ctru.
Lép phu c6 ty 1é it nhat 13 16p DAt tréng,
c6 do bao phu tur khoang 1,66 - 4,74 %.
Két qua cua phan bd cac 16p phu nhu
trén thé hién su phu hop voi dac diém tu
nhién, phan bé dan cu va tinh hinh phat
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trién kinh té xa hoi tai huyén Gia Lam,
Ha Noi.

Két qua giam sat bién dong 16p phu
sir dung dat giai doan 2018 - 2023 tai khu
vuc Gia Lam, Ha Noi cho théy réng, cac
16p phu Mt nudc va Cay lau nam co it
bién dong hon so vdi cac 16p phu con lai.
Trong d6, 16p phu Mit nude c¢6 xu hudng
giam khoang 0,59 % nam, 16p phu Cay
lau ndm c6 xu hudng ting nhe khoang
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0,06 % mot nam. Riéng d6i v6i 16p phu
Dat tréng tai khu vuc nghién ctru cé su
bién dong khong cé quy ludt rd rang giita
cic nam, nim cao nhat cé do che phu
7,25 % (2019) va nam thap nhat 13 1,66 %
(2023), tinh trung binh 1a cé d6 suy giam
dién tich trong giai doan 2018 dén 2023 1a
0,51 % mot nam. Lop phu Cay hang nam
c6 d6 suy giam trung binh ndm trong giai

Nghién ciru

doan nghién cuu 1a 0,76 %. Nguyén nhan
su tang giam trén ngoai viéc do tinh trang
su dung dét thue té moi nim mot khac,
con c6 thé do tai cac thoi diém thu nhan
anh, chét lugng anh, ciing tao nén nhimng
tinh toan c6 thé ton tai sai 1éch trong phan
loai. Hinh 5 thé hién biéu d6 va s liéu
vé bién dong cac 16p phu st dung dat tai
huyén Gia Lam, Ha Noi.
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Hinh 5: Cdc l6p phii sit dung dit huyén Gia Lam, Ha Ni giai doan 2018 - 2023

DPéi v6i 16p phu Dan cu, két qua
cho thdy co su gia ting lién tuc vé dién
tich trong suét giai doan nghién ciru. Cu
thé, dién tich ciia 16p phu Dan cu ting
tir 60,58 ha (2018) dén 73,40 ha (2023),
trung binh da ting 1,80 % mdi nim so véi
téng dién tich tu nhién cua khu vuc Gia
Lam, Ha N¢i. Nhu vay, cé thé théy r%mg
trong thoi gian 5 nam phét trién, téc do
phat trién cia Gia Lam la tuong ddi cao
rat rd rang bdi sy phat trién, mo rong dién
tich nhanh chong cua cac khu vuc khu
dan cu, cac khu chung cu, cac khu vuc
nha ctra thvong mai,... Nguoc lai, cac khu
vuc su dung dét khac hau hét c6 dién tich
suy giam hang nam.

Két qua cac do chinh xac sau phan
loai dugc tinh toan tir ma tran nham 1an
bao goém cac thong tin ban 1a d6 chinh
xéc tong thé (OA) va hé sb Kappa dugc
thé hién trong bang 2. Trong do, do
chinh xac tong thé OA thap nhat 14 0,92
va cao nhét 1a 0,94. Pong thoi, hé sb
Kappa ciing dat tir 0,83 dén 0,89. Két
qua nghién ctru cho thay d6 chinh xéc
anh sau phan loai 1a rat cao nén két qua
nay dam bdo do tin cdy dé dua ra céc
théng ké, phan tich vé cac 16p phu st
dung dat trong giai doan 2018 - 2023 tai
khu vuc Gia Lam, Ha Noi.
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Nghién cuu

Bdng 2. Dj chinh xdc phan loai anh

OA Kappa
2018 0,94 0,88
2019 0,92 0,85
2020 0,92 0,83
2021 0,92 0,84
2022 0,93 0,87
2023 0,94 0,89

Ngoai chét luong ciia cidc mau hudn
luyén, d6 chinh xac phan loai anh con phu
thudc vao chét lugng anh thu nhan. Trong
nghién ctru ndy, chit lugng miu huin
luyén va chit luong anh thu nhan qua céc
nam la twong doi dong déu, do phu may
rat thap, anh ¢4 hinh anh va cac thong tin
vat ly rd rang nén theo két qua danh gid tat
ca cac anh sau phan loai tir 2018 dén 2023
déu co do tin cay cao.

5. Két luan

Phuong phdp nghién ctru da dua ra
céc két qua dam bao do tin cdy va nhanh
chéng hon so véi cac phuong phap truyén
thong. Két qua ciing cho thiy 16 vé su
phat trién mo rong nhanh chéng vé dién
tich cua cac khu vuc dan cu, do thi trong
huyén Gia Lam, Ha Noi giai doan 2018
- 2023. Cu thé, két qua phan loai anh vé
tinh Sentinel-2 da cho thdy téc d6 mo rong
dién tich cua cac khu vuc dan cu, do thi
dat 1,80 % (tuwong tmng 2,13 ha) hang nam.
Trong khi d6 16p phii Dat trong va 16p phu
Cay hang ndm c6 dg suy giam trung binh
nam la 0,51 % va 0,76 % tuong Gng.

Ngoai ra, két qua nghién ciru nay da
phan tich va gidm st bién dong mot sb
16p phu st dung dat, dua ra cac két qua va
xu hudng tang, gidm dién tich cua cac 16p
phu sir dung dat tai khu vyc nghién ciru.
Céc két qua cling c6 thé sir dung lam s6
liéu tham khao, tinh toan, du bao két qua

tang giam cac 16p phu sir dung dat cho cac
giai doan tiép theo tai khu vuc Gia Lam,
Ha Noi.

Loi cam on: Bai bdao duoc thuc
hién dudi su hd trg nghién ctru ciia dé tai
“Nghién cvuu wng dung tri tué¢ nhan tao
phén logi va dw bdo bién dong I6p phi
dat xay dung khu viec do thi trén dia ban
huyén Gia Lam, thanh phé Ha Néi”. Ma
s0: 13.01.24.M.06 do Truong Pai hoc Tai
nguyén va Moi truong Ha Noi chu tri.
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