Nghién cuu

MO HINH HOA XU HUONG PHAT TRIEN LOP PHU/SU DUNG
PAT KHU VUC PO THI SUDUNG DU LIEU VIEN THAM VA
TRi TUE NHAN TAO

Pham Vin Tung', Trinh Lé Hung>*, Nguyén Vin Huéng?
"Trudng Pai hoc Tai nguyén va Méi trudng thanh phd Hé Chi Minh
2Vién K¥ thuat cong trinh dac biét, Hoc vién Ky thuat quan su
*Truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi
Tém tit
Nghién civu bién déng 16p phi/sic dung ddt o mot trong nhitng néi dung quan
trong phuc vu gidm sdt, quan 1y va quy hoach sir dung tai nguyén, ddc biét doi voi khu
viee d6 thi. Bién dong 16p phi/sir dung dat 1o két qua ciia moi quan hé tong hop giiva
cde yéu té tw nhién - xa héi. Trong nghién ciru nay, div liéu anh vé tinh Landsat nam
2010, 2015 va cdc 16p théng tin bé sung dwoc sir dung dé dir bao bién déng 16p phi/
sir dung ddt khu viee thanh phé Ho Chi Minh cho nam 2020, sau d6 so sanh vi két qua
phan logi 16p phi/sir dung ddt nam 2020 dé ddanh gid dg chinh xdc va hiéu chinh mé
hinh. Céc ky thudt hoc mdy bao gom Random Forest (RF), Support Vector Machine
(SVM), Classification And Regression Tree (CART) va phirong phdp phén loai xdc sudt
cuc dai duoc thur nghiem dé phan logi [op phu/sw dung dat tir anh vé tinh Landsat,
sau dé lya chon phwong phdp ¢6 dé chinh xdc cao nhat. Dé dw bdo xu hwéng phdt
trién 16p phii/sir dung dat trong twong lai, trong nghién cieu két hop sir dung mé hinh
todn hoc Cellular Automata (CA) va cdc mé hinh tri tué nhan tao, bao gom: Hoi quy
logistic (LR) va mang neural nhan tao (ANN), sau do lva chon phwong phdp co do
chinh xdc cao hon dé tién hanh di bdo xu hwéng phdt trién 16p phi/sie dung dat nam
2025 va 2030.
Twr khoa: Lép phu/st dung dat; Vién tham; GIS; Mé hinh héa; Tri tué nhan tao.
Abstract

Modeling the development trends of Land use/Land cover in urban areas using
remote sensing data and artificial intelligence algorithms

Research on Land use/Land cover (LULC) change is one of the important
contents serving the monitoring, management, and planning of natural resources,
especially for urban areas. LULC change is the result of the synthetic relationship
between natural and social factors. In this study, Landsat satellite image data in 2010,
2015 and additional information layers are used to predict LULC change in the Ho
Chi Minh City area for 2020, then compared with the LULC classification results in
2020 to evaluate the accuracy and calibrate the model. Machine learning techniques
including Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), Classification and
Regression Tree (CART), and maximum likelihood classification method are tested to
classify LULC from Landsat satellite images, then select the method with the highest
accuracy. To predict the future development trend of LULC, the study combines the
use of the Cellular Automata (CA) mathematical model and artificial intelligence
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models, including logistic regression (LR) and artificial neural network (ANN), then
selects the method with higher accuracy to predict the development trend of LULC

in 2025 and 2030.

Keywords: Land use/Land cover; Remote sensing; GIS; Modeling; Artificial

intelligence.
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1. Mé dau

Bién dong 16p phu/st dung dat 1a
mdt thong tin quan trong phuc vu cong tac
quan ly, quy hoach va phat trién khu vuc
do6 thi (Liu et al., 2020; Xu et al., 2022).
Quad trinh d6 thi héa nhanh chdéng trong
thoi gian gan day din dén nhing thay doi
sdu sac trong 16p phu/sir dung dat khu vue
d6 thi, trong d6 rd nhét 1a sy gia ting cac
bé mat khong thim va su suy giam dién
tich thuc vat, mat nudc & cac thanh phé.

Bé mit khong thdm 13 cac bé mat
do con nguoi tao ra, bao g6m cac loai bé
mat ngan chin qua trinh nudc khong thé
xam nhdp vao dit, ching han nhu duong
giao thong, via he, bai dau xe, mai nha,...
(Qiao et al., 2018). Su gia ting bé mat
khong tham s& dan dén su gia tang vé quy
mo, thoi gian va cuong dd cua dong chay
trong d6 thi, gay 6 nhiém ngudn nudc. Sur
xuét hién v&i mac do day dac céc bé mat
khong tham ciing anh huong dang ké dén
khi hdu d6 thi bang cach thay d6i ludng
nhiét hop 1y va tiém an nguy co gy gia
tang nhiét do, dan dén hién tuong dao
nhi¢t do thi.

Nhiéu nghién ctru trén thé gidi da
minh chung hi¢u qua ung dung dir lidu
vién tham trong trich xuét thong tin vé
dac diém, su phan bd va su thay ddi cua
16p phu/str dung dat khu vuc d6 thi. Dir
liéu vién tham hd tro xac dinh sy thay doi

16p phi/sir dung dat trong nhitng khoang
thoi gian tir trong qué khir cho dén hién
tai mot cach hé théng va co tinh déng
nhét cao (Sati and Mohan, 2018; Gong
et al., 2020; Liu et al., 2020; Yin et al.,
2021). Bén canh do, cong ngh¢ GIS vai
kha nang phén tich dir li¢u khong gian
manh cho phép dinh lugng, phan tich, mo
hinh héa sy bién d6i 16p phu/st dung dat
dé x4c dinh xu thé phat trién trong tuong
lai. Trong nghién ctru tai California (My),
Washburn cho ring viéc phét trién khu
vuc thuong mai danh cho ban 1é s& dan
dén 86 % 16p phu dat do thi tro thanh bé
mit khong thim (Washburn et al., 2010).
Mot s6 nghién ciru khic da sir dung céc
mo hinh toan hoc nhu Markov, Cellular
Automata,... d dy bao bién dong 16p phu/
st dung dat tir dit liéu vién tham va GIS
(Khawaldah, 2016; Misagh et al., 2018;
Chaula, 2019; Asori and Adu, 2023).
Céch tiép can nay cung cip mot phuong
phép don gian trong du bdo, tuy nhién cac
mo hinh nay ciing c¢6 nhuoc diém co ban
khi két qua du bao chi hiéu qua va dat do
chinh xac cao khi cac kich ban st dung
dat dugc thuc hién day du. Mot s nghién
clru gan ddy da phét trién cac mo hinh hoi
quy gitra ti 18 phan trim bé mit khong
thAm va mat d6 dan cu dé du bao xu thé
phat trién bé mat khong thim & cac d6 thi.
Céc bién nhu ting truong déan sd, thuong
mai,... cling dugc dua vao mot s6 mo hinh
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nham nang cao d6 chinh xac két qua du
bao (Azimand et al., 2020; Li et al., 2021,
Ramezani et al., 2021).

Thoi gian gan day, cic mé hinh tri tué
nhan tao dua trén cac k¥ thuat hoc may da
dugc 4p dung nham nang cao do chinh xac
du bao xu thé bién dong 16p phi/str dung dat
tir dit liéu vién tham va GIS. Céc k¥ thuat
hoc mdy nhu Random Forest (RF), Support
Vector Machine (SVM), Classification
And Regression Tree (CART),... dugc su
dung dé nang cao do chinh xac két qua
phan loai 16p phu/str dung dat, trong khi
mang neural nhan tao (ANN) va cac md
hinh hoi quy dugc p dung két hop cac mo
hinh toén hoc dé du bao phan b 16p phu/
sir dung dat trong tuong lai (Mahyoub et
al., 2022; Gharaibeh et al., 2020; Saputra
and Li, 2019; Bugday, 2019).

Nghién ctru nay trinh bay két qua mé
hinh héa xu hudéng bién dong 16p phi/sir

dung dat khu vuc thanh phé Ho Chi Minh
tlr dit liéu vién thém va GIS. Anh v¢ tinh
Landsat cac nam 2010, 2015 va cac 16p
thong tin bo tro duge st dung dé du bao
bién dong 16p phu/stt dung dit cho nim
2020, sau d6 so sanh vai két qua phan loai
nam 2020 dé dénh gia do chinh xac va
hi€u chinh mo6 hinh. Cac k¥ thuat hoc may
bao gébm Random Forest (RF), Support
Vector Machine (SVM), Classification
And Regression Tree (CART) va phuong
phap phan loai truyén thong xac suét cuc
dai dugc thtr nghi€ém trong phan loai 16p
phi/stc dung dat, tir do lya chon phuong
phap c6 d6 chinh xic cao nhit. Dé du
béo bién dong 16p phu/sir dung dét, trong
nghién ctu thu nghiém vdi 02 phuong
phap: Hoi quy logistic (LR) va mang
neural nhan tao (ANN), sau do6 lua chon
phuong phép c6 do chinh x4c cao hon dé
tién hanh du bao cho nam 2025 va 2030.

2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Khu vwc nghién cvu va div liéu swr dung

a) Khu viee nghién ciu
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Hinh 1: Vi tri dia Iy thanh pho Ho Chi Minh
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Khu vuc nghién ctru dugc Iya chon
14 thanh phd HO Chi Minh, mét trong hai
thanh phd 16n nhat caa Viét Nam (Hinh 1).
Thanh phé H6 Chi Minh c¢6 dién tich tu
nhién 2.095 km?, dan sb dat gan 8.9 triéu
nguoi (tinh d&én thang 6/2023). Muc do
gia tang dan s6 & thanh phd khoang 1 triéu
nguoi sau mdi 5 nim (bao gdm ca ngudi
nhap cu), kéo theo tdc do do thi hoa cao.

Niam trong ving kinh té trong diém
phia Nam, thanh phé H6 Chi Minh 13
trung tim kinh té 16n nht cta ca nudc, co
tdc do tang trudng kinh té cao va dong gbp
161 vao GDP ca nudce. Thanh phd ¢6 co s
ha tﬁng da dang va hién dai, Ia dau méi
giao thong quan trong cta dat nudc, bao
gdém hé théng duong cao tdc, cang bién,
san bay, duong sét,... Co thé néi, thanh

Nghién ciru

phé 6 vai tro hét sirc quan trong, 14 trung
tam kinh té, tai chinh, thuong mai va dich
vy, la ving dong luc cho cong cudc phat
trien kinh té - x4 héi clia ca nudc.

b) Dir liéu sw dung

Dir liéu vién tham sir dung trong
nghién cuu la anh vé tinh Landsat chup
khu vire thanh phd H6 Chi Minh, bao gom
03 canh anh ngay 11/02/2010 (Landsat 5
TM), 09/02/2015 va 23/02/2020 (Landsat
8 OLL TIRS) - Hinh 2. Céc anh déu dugc
thu thdp vao mua kho, co chét lugng tdt
va khong bi anh huong boi diéu kién thoi
tiét. Anh duoc thu thip & mac do xu ly
L2A, do vy trong nghién ctu chi tién
hanh hiéu chinh hinh hoc va cit theo ranh
gi61 khu vuc thue nghiém.

Hinh 2: Dit liéu anh Landsat khu vwe nghién cuu

Dé xay dung bo dit liéu bd sung cho
mo hinh du bao phan b 16p phu/sir dung
dat, trong nghién ctru dd phan tich dac
diém tu nhién, x3 hdi va thuc trang dir
liéu khu vyuc thuc nghiém, tir d6 thu thap
va xay dung bo dir liéu gdm 09 16p dir
liéu sau:

+ Mat do che phu cua thuc vat;

+ Nhiét d6 bé mit;

+ D3 cao;

+ Do dbc (Slope);

+ Hudng doc (Aspect);

+ Khoang cach tdi cong trinh dic
biét (UBND, truong hoc, bénh vién,...);

+ Mat d6 dan cu;

+ Khoang cach téi dudong giao thong;

+ Khoang céach tgi thuy hé.

Céc 16p dir lidu dau vao nay dai dién
cho cac yéu t§ ¢6 anh huong dén su bién
dong 16p phu/str dung dat, bao gdom yéu t6 tur
nhién nhu dia hinh, 16p phu, khi hau va yéu
t6 x4 hoi nhu mat do dan cu, khoang céch toi
duong giao thong, khoang cach téi thuy hé
va khoang cach tdi cac cong trinh déc biét.
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Trong cac 16p thong tin nay, mat
d6 che phu cua thuc vat va nhiét do bé
mat dwoc chiét xuat tir dit lidu anh v¢
tinh Landsat 8. P9 cao, d0 dbc, hudng
dbc dugc chiét xudt thong qua dir liéu
GIS trén co sé su dung mo hinh s6 do
cao DEM. Céc 16p thong tin vé khoang
cach tdi duong giao thong, khoang cach
téi thuy hé, khoang cach tdi cong trinh
dac biét dugc xay dung dua trén module
Euclidean Distance tich hop trong phan
mém ArcGIS trén co s¢ cac 16p dit liéu
vector vé giao thong, thiy hé, cic cong
trinh dac biét nhu tru sé hanh chinh,
truong hoc, bénh vién, di tich lich su,...
khu vyc nghién ctru.

Dir liéu giao thong va thuy hé khu
vuc nghién ciu duogc chiét xuét tir co
so dit liéu (CSDL) nén dia ly quic gia ti
18 1:50.000. Dit liéu mé hinh s6 d¢ cao
(DEM) cling duogc ndi suy tur 16p dir licu
dia hinh cia CSDL nén dia ly quéc gia
ti 18 1:50.000 khu vuc thanh phd H6 Chi
Minh ti 1€ 1:50.000.

Dit liéu vé mat d6 dan cu duoc xay
dung trén nén tang GIS trén co s6 sb lidu
théng ké vé& dan sb, lao dong thanh phd
Hd Chi Minh nam 2021 cua Cuc Théng
ké thanh phé H6 Chi Minh.

Dit liéu vé cac cong trinh dic biét
duoc khai thac tr CSDL, trong dé co6 vi
tri cac cong trinh dac biét nhu tru s& cac
co quan, di tich lich s, truong hoc,. ..

2.2. Phwong phap nghién ciru

So d6 phuong phap nghién ctu sir
dung trong bai bdo dugc trinh bay trén
Hinh 3. Trong m6 hinh dé xuit, bo dir
liéu dau vao bao gém dw liéu co s¢ (anh
Landsat giai doan 2010 - 2020) va b dir
liéu bd sung (gdm cac 16p thong tin vé
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diéu kién ty nhién, kinh € - xa hoi khu
vuc nghién ctru). Bé xay dyng bo dir liéu
bd sung, 9 16p thong tin (mat do che phu
cua thuc vét, nhiét d bé mat, do cao, do
déc, huéng suon, khoang cach dén cong
trinh ddc biét, mat d§ dan cu, khoang cach
té1 duong giao thong va khodng céch téi
thity hé) chiét xudt tir cac ngudn dit liéu
khac nhau dugc danh gia mac do tuong
quan véi phan bd 16p phu/str dung dét trén
co s& xac dinh hé sb tuong quan Pearson
giita cac 16p thong tin nay va chi s dat
xay dung NDBI (Normalized Difference
Vegetation Index - Chi sb thuc vat khac
biét chuan héa). Thong qua so sanh gia
tri hé sd twong quan, trong nghién ctru
lra chon céc 16p thong tin bd sung c6 vai
trd quan trong dén sy thay doi 16p pha/st
dung dat & khu vuc nghién ctu.

O budc tiép theo, 16p phi/sir dung dat
dugc phan loai tir anh Landsat nam 2010
va 2015 bang cac thuit toan khac nhau
(RF, SVM, CART, maximum likelihood),
sau do lya chon thuat toan phan loai co
dd chinh xé4c cao nhit. M6 hinh toan hoc
Cellular Automata (CA) dugc sir dung dé
du bao sy thay doi vé khong gian cia 16p
phu/str dung dit nam 2020, trong khi 02
k¥ thuat hoc may (mang neural nhan tao
- ANN va hoi quy logistic) duoc st dung
dé xay dyng ma tran kha nang chuyén doi.
Két qua dy bao va két qua phan loai 16p
phu/str dung dat nam 2020 duoc so sanh,
danh gia dé lya chon phuong phap du
béo c6 do chinh xac cao nhét. Cudi clng,
phuong phap dugc lya chon s€ dugc ap
dung dé du bao phan bd 16p phu/sir dung
dat cho nam 2025 va 2030. Qua trinh xir
ly dir liéu duoc thuc hién trén module
MOLUSCE ctia phan mém QGIS 2.18.
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3. Két qua va thio luin

bé danh gia va lya chon bo dir licu
dau vao cho mé hinh du bao, nghién
ctru tién hanh x4c dinh hé sé twong quan
gitta 09 16p dit li€u (mat do che phu cua
thuc vat, nhiét do bé mit, do cao, do ddc,
hudng suon, khoang cach dén cong trinh
dac biét, mat do dan cu, khoang cach téi

...........

NDEI 2010
High : 0.52

Low - 087

o3

duong giao thong va khoang céch tgi thuy
hé) va chi s dat xay dung NDBI (dai dién
cho 16p phu/str dung dat khu vuc nghién
ctru). Két qua xac dinh chi s6 NDBI ddi
vo1 anh Landsat nam 2010 va 2015 khu
vuc thanh phd H6 Chi Minh dugc thé hién
trén Hinh 4. Két qua xac dinh h¢ s6 tuong
quan cua cac 16p dit liéu bd sung va chi sb
NDBI duoc thé hién trong Bang 1.

£ How 3L 10w A e
i L i

NDBEI 2005
High : 0,43

Low :-0.79

..........

Hinh 4: Chi sé dit xdy dung NDBI xdc dinh tiv dnh Landsat ndm 2010 va 2015
Bing 1. Gid tri twong quan ciia cdc 16p dit ligu bé sung

Lot 12 H¢ so twong quan
STT Lop dir licu bo sung Chi s6 NDBI 2010 | Chi s NDBI 2015
HEE 0,321 0,325
2 |Do dbc 0,129 0,129
3 |Hu6ng dbc -0,112 -0,119
4 | Mat dd che phu thyc vat -0,358 -0,405
5 | Nhiét do bé mat 0,550 0,626
6 | Matdo dan sb 0,398 0,456
7 | Khodng cach tdi cong trinh déc biét -0,661 -0,666
8 |Khoang cach tdi duong giao thong -0,572 -0,566
9 |Khodng cdch tdi thuy hé 0,310 0,287

Tir két qua danh gia mdi twong quan
gita cac 16p thong tin bd sung va chi s6
NDBI, trong nghién ctru da lya chon b dir
liéu bo sung cho mé hinh du bao xu thé bién
dong 16p phu/str dung dat khu vuc thanh
phé H6 Chi Minh bao gém 07 16p dit liéu,
gém: Mat do che phu cua thuc vat, nhiét

dd bé mat, do cao, khoang cach dén cong
trinh dac biét, mat d¢ dan cu, khoang cach
td1 duong giao thong va khoang céch tdi
thity hé - Hinh 5. Céac 16p dit liéu bd sung
nay dugc chuan hoéa vé thang do (0 - 1)
va kich thude pixel 30 m dé thdng nhét voi
bo dir li¢u co so (anh Landsat).
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| Wik e 0 thad b
High- |

Hinh 5: Bj div liéu bo sung (7 I6p) ciia mé hinh dw bdo bién dpng bé mdt khéng thim

Pé danh gid va luya chon phuong
phép phan loai 16p phu/sir dung dit phu
hop véi dic diém khu vuce nghién ciu,
trong bai bao thtr nghiém vadi 04 phuong
phap: 03 thuat toan hoc may (RF, SVM,
CART) va thuat todn phan loai x4c sut

cuc dai (ML). Két qua danh gia do chinh
xac tong thé, chi s6 Kappa khi phan loai
16p phi/str dung dat khu vuc thanh phd
Hb Chi Minh tir anh Landsat nam 2010,
2015 bang 04 thuat toan duoc thé hién
trén Bang 2.

Bing 2. Pj chinh xdc tong thé va chi sé Kappa ciia cdc thudt todn
phan logi lop phi/si dung dat

Nim P4 chinh xac SVM RF CART MD

5010 |2 chinh xic tong thé 86,90 % 93,44 % 90,77 % 85,98 %
Chi s6 Kappa 0,871 0,919 0,887 0,829

5015 |20 chinh xdc tong thé 88,72 % 93,54 % 89,81 % 87,29 %
Chi s6 Kappa 0,863 0,921 0,876 0,845

Sopo |29 chinh xdc tong thé 91,26 % 93,02 % 87,65 % 88,10 %
Chi s6 Kappa 0,892 0,915

0,858

0,847

Hinh 6: Két qua phén loai I6p phii/siv dung dit khu viee thanh phé Ho Chi Minh
bang thudt toan RF
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Phan tich két qua dat dugc cho thiy, &
ca 2 thong sb sir dung dé danh gia do chinh
xac két qua phan loai, bao gdm d chinh xac
tong thé va chi s6 Kappa, thut toan RF déu
cho két qua tét nhét. Tir két qua nay, trong
nghién cuu lya chon thudt toan RF dé phan
loai 16p phu/str dung dat khu vuc thanh phd
Ho6 Chi Minh bing anh Landsat giai doan
2010 - 2020. Két qua phan loai 16p phi/st
dung dat khu vuc thanh phé H5 Chi Minh
cac nam 2010, 2015 va 2020 béng thuat
toan RF dugc thé hién trén Hinh 6, trong do
16p phu bé mit duoc phan loai thanh 6 16p:
Miit nuée, bé mit khong tham, cay bui, dét
nong nghiép, dat tréng va ring.

DPé mo hinh héa qua trinh phét trién
16p phu/sir dung dt khu vye thanh phd HO
Chi Minh, trong bai bdo st dung mo hinh
toan hoc Cellular Automata (CA) két hop
02 ky thuat hoc may: Mang ANN va hoi
quy Logistic. Trudc hét, dbi v6i thuat toan
ANN, trong nghién ctru thiét 1ap bo tham
s0 bao gdbm: Vung 1an can (1 px), ti 1é hoc
(0,001), s6 vong 1ap (1000), 16p an (12) va
quén tinh (0,05). Sau khi huan luyén, quéa
trinh hoc tap dir li¢u dat gia tri h¢ sb Kappa
1a 0,768 vai bd dir liu xéc thuc. Voi thuat
toan hoi quy Logistic, bd tham sé dau vao
duoc thiét 1ap bao gém: Sé lugng mau
(2000), ving 1an can (1 px), sb vong lap

.......

a0
Kibmoters  Firsos e

t6i da (100). Két qua du bdo xu thé bién
dong 16p phit bé mit khu vue thanh phd H6
Chi Minh nam 2020 tir anh vé tinh Landsat
nam 2010, 2015 va bo dit liéu bod sung st
dung thuat toan ANN va hoi quy Logistic
duogc trinh bay trén Hinh 7.

Dé danh gi4 do chinh x4c cua cac mo
hinh dy bao bién dong 16p phu/str dung dat
nam 2020, trong nghién ciru str dung két
quéa phan loai 16p phi/str dung dat tir anh
Landsat nim 2020 bang thuét toan RF dé
so sanh. Két qua nhan duoc cho théiy, hé
sd tuong quan gitra 16p phi/str dung dat
nam 2020 dugc mé hinh héa bang mé hinh
CA két hop véi thuat toan ANN va két qua
phan loai dat 0,715. Trong khi do, khi su
dung mé hinh CA két hop vdi thuat toan
héi quy Logistic, hé sd twong quan khi so
sanh vé6i két qua phan loai dat 0,666. Nhu
vay, thuat toan ANN c6 do chinh xdc cao
hon so véi hdi quy Logistic khi dir béo bién
dong 16p phi khu vue d6 thi thanh phd H6
Chi Minh. Tir két qua ndy, trong bai béo sir
dung thuat todn ANN dé xay dung ban d6
du bao bién dong 16p phi/sir dung dat khu
vuc thanh phd H6 Chi Minh céc nam 2025
va 2030 (Hinh 8). So sanh dién tich cac déi
tuong 16p phi/str dung dét giai doan 2010

Kikmieizes |

Hinh 7: Két qua dw bdo nam 2020 bing thudt toan ANN va héi quy Logistic
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b1 s

..........

Hinh 8: Két qud dw bdo nim 2025 va ban dé quy hoach sir dung dit
nam 2025 khu vuwec TP. HCM
Bing 3. Dién tich ciia cdc doi twong giai doan 2010 - 2025

Nim

Dién tich (k) 2010 2015 2020 2025

Mit nuéc 170.149 | 167.176 | 161.879 | 159.705
Miit khong tham 616.983 | 786.107 | 816.806 | 825.076
Cay bui 408.248 | 268.444 | 273.423 | 267.405
Dt nong nghiép 551.434 | 458.123 | 437473 | 441.749
Dat trong 31479 | 19.683 13.706 | 10.834
Rimg 263.942 | 342.702 | 338.948 | 337.470

Két qua xac dinh dién tich cac ddi
tugng 16p phu/str dung dat khu vuc thanh
phé H6 Chi Minh giai doan 2010 - 2025
duogc thé hién trén Bang 3. Co thé nhan
thdy, dién tich mit nudc, ciy bui, dit
nong nghiép, dat trong déu c6 xu thé giam
dan trong giai doan 2010 - 2025, trong
d6 giam manh nhat 1a dat nong nghiép
va dét trong/cay bui. Trong khi d6, dién
tich mat nudc cé bién dong nhung khong
dang ké. Vi 16p pha ring, dién tich rimg
nam 2025 ¢ xu thé 6n dinh, khong khac
nhiéu so véi nam 2020 do cac chinh sach
bao t6n khu vuc rimg ngap man Can Gio.
Dién tich bé mit khong thim tiép tuc c6
su gia tang dang ké, theo dy bao dén nam
2025 dat trén 825 km?. Tdc d0 gia ting bé
mit khong thAm c6 cham dan trong giai
doan 2020 - 2025 so véi giai doan 2010 -
2020 do su 6n dinh trong phat trién d6 thi

& thanh phé HO6 Chi Minh. Bé miat khong
thAm van tap trung chu yéu ¢ khu vuc
trung tim thanh phé H5 Chi Minh va theo
két qua du bao dén nam 2025 co su phat
trién dang ké ¢ khu vuc huyén Can Gio
doan gidp bién.

Nham danh gia mic do hiéu qua cia
két qua dy bio xu hudng phét trién 16p
pht/str dung dat bang mo hinh d& xuit,
nghién ctru tién hanh so sanh két qua du
bdo nam 2025 va ban do quy hoach sir
dung dat thanh phé H6 Chi Minh nim
2025. Bé xac dinh muc do twong quan
gita két qua du bdo va ban dd quy hoach,
trong nghién ctu ldy ngau nhién 242
diém dai dién cho bé mat khong thim va
228 diém cho cac ddi tuong khac (khong
phai bé mat khong thdm). Két qua nhan
dugc cho thdy, trong 242 diém bé mit
khong tham, c6 211 diém duge du bao
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dung (87,19 %) va 31 diém khong dung
(12,81 %). Véi cac diém dai dién cho
céc d6i tugng khong phai bé mat khong
tham, c6 192/228 diém duoc du bao dung
(84,21 %). D6 chinh xac téng thé va chi
s6 Kappa dat duoc 1a 85,70 % va 0,715.
Nhu vy, c6 thé nhan dinh, mé hinh dé
xudt trong nghién ctru cho phép du bo xu
hudng phét trién 16p phu/st dung dat khu
vuc thanh phd H6 Chi Minh véi d6 tin cay
cao. Tir két qua dat dugc, trong nghién
ctru ciing xdy dung ban dd du bao phan
b lop phi/sir dung dat khu vuc thanh phd
Hd Chi Minh nam 2030 (Hinh 9).

Phén tich két qua dat dugc cho thiy,
theo két qua mo hinh héa dén nam 2030,
dién tich bé mat khong thim khu vuc
thanh phé H6 Chi Minh dat 833.241 km?,
tang 8.165 km? so véi nam 2025 (twong
duong 1,00 %), toc do gia tang bé mat
khong thdm co ban gidng nhu véi giai
doan 2020 - 2025 va khong nhiéu do mat
do xay dung cd su bao hoa sau nam 2025.

Dién tich mét sé doi twong khéac cé
su On dinh so v&i ndam 2025 nhu dién tich
mat nude (158.457 km? nam 2030 so vdi
159.705 km? nam 2025), rung (336.787
km? nam 2030 so véi 337.470 km* nam
2025) do su 6n dinh trong quy hoach cac
d6i tuong 16p phu nay.

Dién tich cay bui, dat tréng, dat néng
nghiép tiép tuc cé sur suy giam so véi nam
2025, trong do6 cay bui giam tu 267.405
km? (ndm 2025) xuéng con 262.358 km?
nam 2030; Dat nong nghiép con 440.056
km? nam 2030, giam nhe so v&i 441.479
km? nim 2025. Dién tich dit trong dén
nam 2030 chi con 8.336 km* do phan 16n
dat tréng da chuyén sang dét xay dung do
qua trinh phat trién d6 thi ¢ thanh phd Ho
Chi Minh.
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Tir Hinh 9 ciing cho thay, dién tich
bé mat khong thAm gia ting chi yéu &
khu vuc huyén Cu Chi va Can Gio, trong
khi ¢ trung tdm thanh phdé H6 Chi Minh
khong cé su thay d6i 16n khi mat do bé
mat khong tham da dat mirc bio hoa.
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Hinh 9: Dw bdo bé mdt khong thim tai
Thanh phé Ho Chi Minh dén nim 2030

4. Két luan

Nghién cuu da dé xuét lya chon md
hinh dy bio bién dong 16p phi/str dung
dat khu vuc thanh phd H5 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 chup khu vuc nghién
cuu cac nam 2010, 2015, 2020 duoc st
dung dé phan loai 16p phu/st dung dat
bang 04 thuit toan khac nhau (xdc suét
cuc dai, RF, SVM, CART) va lua chon
thudt toan c6 d¢ chinh xac phan loai cao
nhat. Dé dy bio xu thé bién dong 16p phu/
sir dung dét, trong bai bao ciing sir dung
bo dit liéu b sung bao gém 07 16p duoc
chiét xuét tir dir liéu vién tham, GIS va
cac CSDL vé kinh té, xa hoi.

Két qua phan loai 16p phu/sir dung
dét cac nam 2010, 2015 va bo dit liéu bd
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sung dugc sir dung dé du béo xu thé phat
trién 16p phu bé miat do thi nam 2020 bing
02 phuong phap mang ANN va hdi quy
Logistic, sau d6 so sanh vé6i két qua phan
loai 16p phi/str dung dat tir anh Landsat
nam 2020 dé danh gi4 do chinh xac. Két
qua nhan dugc cho théy, thuat toan ANN
cd do chinh xdc cao hon trong du bao xu
thé phit trién bé mat do thi. Tir két qua nay,
trong nghién ctru da st dung thuat toan
ANN @ du bao phan bb cac dbi tugng bé
mat do6 thi, trong do co bé mat khong thAm
khu vuc thanh phd HO Chi Minh nam 2025
va 2030. Két qua nhan dugc trong nghién
ctru cung cap thong tin khach quan va tin
cay, giup cac nha quan ly trong cong tac
quy hoach va phat trién do thi.
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