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UNG DUNG DU LIEU VE TINH SENTINEL-2 TREN NEN TANG
GOOGLE EARTH ENGINE TRONG PANH GIA KHONG
GIAN XANH PO THI KHU VUC THANH PHO THANH HOA,
TINH THANH HOA
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Tém tit
Khong gian xanh dong vai tro quan trong trong viéc cdi thién moi truong do thi, tuy
nhién do qua trinh do thi hoa, dién tich khong gian xanh do thi co xu hudng ngay cang
thu hep. Nghién cuu nay su dung dir liéu vé tinh Sentinel-2 va cdc thudt todn hoc mdy
trong dénh gid sw thay doi cua khong gian xanh do thi tai thanh phé Thanh Héa, tinh
Thanh Hoa. Dir lieu anh vé tinh Sentinel-2 MSI cac nam 2016, 2020 va 2024 dwoc sir
dung dé tinh cdc chi sé thuc vat, sau do phan loai khong gian xanh do thi bc%ng cdc thudt
todn hoc mdy khdc nhau. Két qua nhan dwoc cho thdy, dién tich khéng gian xanh dé thi
o thanh phé Thanh Héa cé sw suy giam manh trong giai doan 2016 - 2024, tir 58,06 %
téng dién tich khu vuc nghién citu nam 20]6xu5ng 49 .56 % nam 2020 va 32,02 % nam
2024. Két qua nhdn dwoc trong nghién ciru cung cdp thong tin dau vao quan trong, givp
cdc nha quan Iy trong quy hoach va phdt trién bén viing khéng gian xanh dé thi.
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Abstract
Application of Sentinel-2 satellite data on Google Earth Engine platform in
evaluating urban green space in Thanh Hoa city, Thanh Hoa province
Green spaces play a crucial role in improving the urban environment. However,
due to urbanization, the area of urban green spaces tends to shrink. This study utilizes
Sentinel-2 satellite data and machine learning algorithms to assess the changes in
urban green spaces in Thanh Hoa city, Thanh Hoa province. Sentinel-2 MSI satellite
imagery data from 2016, 2020, and 2024 were used to calculate vegetation indices,
and then classify urban green spaces using various machine learning algorithms. The
results indicate a significant decrease in the area of urban green spaces in Thanh
Hoa city during the period from 2016 to 2024, dropping from 58.06 % of the total
study area in 2016 to 49.56 % in 2020 and 32.02 % in 2024. The findings of this study
provide important input information to assist managers in planning and sustainably
developing urban green spaces.
Keywords: Machine learning; Urban green space; Remote sensing; Thanh Hoa;
Vietnam.
BBT nhén bai: 15/01/2025; Phan bién xong: 21/01/2025; Chép nhan dang: 26/03/2025
"Tac gia lién hé, Email: ltduong@hunre.edu.vn
DOI: http://doi.org/10.63064/khtnmt.2025.655

Tap chi Khoa hoc Tai nguyén va Méi truong - S0 55 - nam 2025



Nghién ciru

1. Mé dau

Giita toc do d6 thi héa ngay cang
nhanh va sy gia ting mac d§ nghiém trong
ctia bién ddi khi hau, viéc bao vé va phat
trién khong gian xanh d6 thi di tré thanh
nhimg thach thirc quan trong ddi véi cac
thanh phd trén toan thé giéi [16, 20].
Khong gian xanh khong chi dong vai tro
quan trong trong viéc cai thién chét lugng
khong khi, giam hiéu Gng dao nhiét do
thi, taing cuong da dang sinh hoc ma con
g6p phan dang ké vao stic khoe cong dong
bang cach cung cép cic khong gian cho
hoat dong vui choi va giai tri [2, 17, 32].
Tuy nhién, sy m¢ rong d6 thi nhanh chong
va su phat trién cong nghiép da dan dén sy
thu hep ctuia khong gian xanh, de doa su on
dinh mdi truong va gidm kha nang phuc
hoi cua cac hé sinh thai do thi [3, 23, 31].

Tai Viét Nam, qué trinh d6 thi hoa
dang dién ra nhanh chéng, dic biét 1a tai
céc thanh phd 16n nhu Ha Ni, thanh phé
Ho6 Chi Minh, Pa Nang va cic tinh lan
can khac [5, 12, 14]. Thanh Héa nim &
khu vuc Bic Trung B§ cua Viét Nam,
ciing khong nim ngoai xu hudng nay.
Véi dan sd phét trién nhanh, d6 thi hoa
va cong nghi€p hoa, Thanh Hoéa dang phai
d6i mat voi nhimg thach thiic 16n trong
viéc duy tri va mé rong khong gian xanh
do6 thi [19]. Cac khu vuc xanh cua thanh
phd khong chi quan trong trong viéc nang
cao chat lugng méi truong séng ma con
anh huong dén sic khoe va phic loi cua
con nguoi. Tuy nhién, khi cac khu vuc do
thi va cong nghi€p méd rong, ap luc Ién
cac khong gian nay ngay cang gia tang, de
doa sy bén ving ciia chiing [15].

Mic du nhén thic vé bao vé moi
truong va phat trién bén viing ngay cang
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cai thién trong chinh quyén dia phuong
va cong dong, nhung viéc giam sat va
danh gia su thay d6i cua khong gian xanh
d6 thi tai Thanh Hoa vAn con han ché.
Céc phuong phép giam sét truyén thong
thuong bi han ché bai chi phi cao, thoi
gian va khoé khan trong viéc bao phu di¢n
tich rong. Do d6, cong nghé vién tham va
hinh 4nh v¢ tinh da tr¢ thanh nhirng cong
cu hitu ich trong viéc cung cip thong tin
chinh xdc, kip thdi va chi tiét vé su thay
d6i ciia khong gian xanh [9, 24]. Trong sd
cac cong nghé nay, Sentinel-2 1a mot phan
chuong trinh Copernicus cua Co quan Vii
tru Chau Au cung cap dit liéu da thoi gian
voi d§ phan gidi cao, phu hgp cho viéc
giam sat sy thay doi trong cic mdi trudng
do thi [28].

Cong cu da quang phd (MSI) cia
Sentinel-2 cung cap thong tin quan trong
vé pham vi, cau tric va tinh trang cua 16p
phu xanh d6 thi. Bang cach st dung dif
liéu v¢€ tinh da thoi gian, cong nghé cho
phép giam sat bién dong cua khong gian
xanh theo thoi gian, giap phat hién cac xu
hudng, su thay dbi va tic dong cia céc
yéu t6 khac nhau d6i vi méi truong do thi
[19]. Viéc str dung cong nghé nay khong
chi mang lai giai phap hiéu qua vé chi phi
ma con cho phép giam sat cac khu vuc do
thi rdng 16n nhu Thanh Hoa, dang trai qua
nhitng thay d6i nhanh chéng trong thay
d6i khong gian xanh d6 thi [21].

Mic du dé c6 nhiéu nghién ctru vé su
thay d6i khong gian xanh & cac thanh phd
16n, nhung viéc ing dung cong nghé vién
tham dé giam sat sy thay d6i ctia khong
gian xanh tai Thanh Héa van con han ché.
Vi vdy, viéc su dung dir liéu Sentinel-2
dé danh gia dong thai cta 16p phu xanh
do6 thi tai Thanh Héa 1a mdt nghién cuu
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quan trong. Nghién ctru ndy nhim cung
cép nhitng thong tin gia tri vé tinh trang
khong gian xanh tai thanh phd, cung cap
thong tin thiét yéu cho cac nha quy hoach
do thi, nha hoach dinh chinh sach va cac
bén lién quan trong viéc phét trién céc
chién lugc bao ton va phat trién bén viing
céc khu vuc xanh d6 thi. Viéc hiéu rd su
thay d6i vé sb luong va chat luong cua
khong gian xanh sé gitp cac nha ra quyét
dinh nhan dién cac xu hudng, tdc dong va
nguy co tiém 4n, tir 6 thuc hién cac bién
phap hiéu qua dé bao vé va nang cao cac
khong gian nay trong bdi canh d6 thi hoa
nhanh chéng va bién d6i khi hau [22, 29].

Bai bdo nay tap trung vao viéc su
dung dir liéu v¢ tinh Sentinel-2 MSI dé
gidm sat va danh gid sy thay doi cia khong
gian xanh d6 thi tai thanh phé Thanh Hoa
trong nhitng thoi diém cu thé. Muc tiéu
cua nghién ctu 1a phan tich su dao dong
vé pham vi va dién tich khong gian xanh,
nhan dién cdc xu hudng chinh trong su
phat trién va suy thodi cua cac khu vuc
nay. Cudi cing, nghién ciru ndy sé déng
g6p vao cong tac quy hoach do thi bén
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vitng va cai thién chat luong méi truong
va stic khoe cong dong tai Thanh Héa, hd
trg cu dan thanh phé trong bbi canh mo
rong d6 thi va cic thach thic vé bién d6i
khi hau.

2. Dir liéu va phwong phap nghién
cuiru

2.1. Khu vwe nghién ciru va dir liéu
s dung

2.1.1. Khu vyec nghién cuu

Thanh Héa la mét khu vuc d6 thi tré,
nam & trung tdm tinh Thanh Hoa, toa lac
hai bén Séng M3, véi vi tri dia ly thuan
loi cho phat trién kinh té, giao thong va
van héa. Tinh ndm & phia Bic ctia Mién
Trung Viét Nam, cach Ha Noi 150 km vé
phia Nam. Vi vi tri chién lugc, dia hinh
dac trung va khi hau dac biét, thanh phé
Thanh Hoa dong vai tro 1a trung tdm hanh
chinh, kinh té va van hoa ctia tinh Thanh
Hoéa. Dong thoi, thanh phd ciing 1 cira
ngd quan trong két ndi Mién Bic va Mién
Trung Viét Nam, dong vai trod quan trong
trong su phat trién toan dién cua khu vuc
Bic Trung B9 Viét Nam [25].
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Hinh 1: Vi tri dia Iy ciia thanh phé Thanh Héa (tinh Thanh Héa, Viét Nam)
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2.1.2. Dir liéu swr dung

Dir liéu Sentinel-2 dugc phat trién
dudi chuong trinh Copernicus cua Co
quan Vil try Chau Au (ESA), cung cap
hinh anh vé tinh chét luong cao vé bé
mat Trai dat, hd trg nhiéu Gng dung
trong nghién ciru moi trudng, noéng
nghiép, giam sat tham hoa va quy hoach
d6 thi [28]. Chum v¢ tinh Sentinel-2 bao
gdm hai vé tinh chinh: Sentinel-2A va
Sentinel-2B 1an lugt dugc phdng vao
cac nam 2015 va 2017, dugc trang bi
thiét bi quét da ph6 (MSI) thu thap dix
liéu tir 13 kénh phd khéc nhau, bao gdm
xanh, do, can hong ngoai va hong ngoai

song ngan. Didu nay cho phép phan tich
chi tiét cac ddc diém bé mat nhu dat,
thuc vat, nudc va khu vuc dé thi vdi
dd phan giai khong gian dao dong tu
10 - 60 m tuy theo kénh phd [28]. Véi
kha nang phu song dién tich rong 1én
290 x 290 km mdi 1an quét va do phan
giai thoi gian 1a 5 ngay, Sentinel-2 co
thé giam sat su thay d6i méi trudng gan
nhu thoi gian thuc. Dit liéu Sentinel-2
da chirng minh gid tri cua nd trong
nhiéu linh vuec, tir gidm sat su phat trién
ctia cy trong va sic khoe thuc vat dén
danh gia tai nguyén nudc va phan tich
st dung dat va sy mo rong do thi [27].

Bing 1. Déc diém cdc kénh ciia Sentinel-2 [8]

A A n Buéc song trun Buéc song trung | Do phan giai
Kénh Mo tAm SZAg (nm)g tAm SZBg(nm)g ' p(m) i
1 Coastal Aerosol 4439 4423 60
2 Blue 496,6 492,1 10
3 Green 560 559 10
4 Red 664.5 665 10
5 Vegetation Red Edge 1 703,9 703,8 20
6 Vegetation Red Edge 2 740,2 739,1 20
7 Vegetation Red Edge 3 782,5 779,7 20
8 NIR 835,1 833 10
9 Narrow NIR 864,8 864 20
10 Water Vapour 945 943,2 60
11 SWIR-Circus 1375,5 1376,9 60
12 SWIR 1613,7 1610,4 20
13 SWIR 22024 2185,7 20

2.2. Phwong phdp nghién ciru

Quy trinh phan tich khong gian xanh
do6 thi st dung hinh anh Sentinel-2 da thoi
gian dugc trinh bay trong Hinh 2. Cac
buéc chi tiét nhu sau:

Lua chon cdc tham s6 hinh dnh dau
vao: Bude dau tién 14 lya chon dir lidu
hinh anh Sentinel-2, quan trong dé giam
sat khu vue nghién ciru. Bude ndy yéu cau
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xac dinh ranh gidi khu vuc nghién ctru,
dam bao rang cac hinh anh bao phu pham
vi dia ly can thiét. Thém vao d6, thoi gian
phan tich can duoc xac dinh, ¢6 thé bao
gdm dit liéu theo miia hoic hang nam, tiy
thudc vao muc ti€u nghién ciru. Mgt tham
s6 quan trong khac 1a do che phii ctia may,
noi mot ngudng gia tri dugc dit ra dé loai
trir cac hinh anh c6 su can thi¢p may qua
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mirc, dam bao chat luong dit liéu anh cho
phan tich tiép theo.

Tién xir Iy hinh anh: Sau khi lya
chon cac tham s dau vao, cac hinh anh
Sentinel-2 s& trai qua qua trinh tién xu ly
dé dam bao tinh nhét quan va do chinh xac
cua dir liéu. Piéu nay bao gom loc may dé
loai bé may va bong may, hi€u chinh khi
quyén dé chuan hoa gié tri phan xa va tai

Nghién ciru

ldy mau cac kénh pho vé cing do phan
giai khong gian. Qua trinh tién xir ly dam
bao réng cac hinh anh dugc lam sach, co
toa d6 chinh x4c, cung cip mot nén tang
vitng chic cho két qua déng tin cdy. Di
liéu Sentinel-2 dugc str dung trong nghién
clru c¢6 sin trén nén tang GEE. Cac dir liéu
nay da duoc tién xtr Iy, dam bao cho phan
tich khong gian tiép theo [8].

|

Lua chon tham sb diu vao

- Khu vire nghién ciru
- Khoang thoi gian, do che phi cia may

l

Tién xir Iy anh

l

Tinh toan cic chi sb thue vat

g

NDVI ][ NDWI ][ SAVI ]

}
Khai tao ba kich ban:
1. Chi sir dung cac kénh anh Sentinel-2
St dung cdc kénh anh Sentinel-2 va NDVI
Str dung cac kénh anh Sentinel-2 va céc chi 30
thire vat

[ BUI ][ NDBIJ

\

[0 o5 ]

Phan tich va dénh gia két qua
%
]

Gop cac dbi nrong
5
|
Lura chon mé hinh véi do chinh xdc cao nhat

Phan loai hwéng doi twong

Chon thudt todan phan loai

[

Xiy dyng bo dir liéu mau

?

Hinh 2: Quy trinh phén tich khong gian xanh do thi
st dung hinh anh Sentinel-2 da thoi gian

Tinh todn cdc chi s6 phé: Mot sb
chi sé phd duogc tinh toan dé trich xuét
thong tin dbi trong c6 lién quan st dung
hinh anh Sentinel-2. C4c chi s6 nay bao
gém: NDVI, NDWI, NDBL, BUL, SAVI.

Dua trén dir liéu dau vao va céc chi
sb thuc vat di tinh toan, ba mo hinh
khac nhau dugc khoi tao dé phan tich:

1. Chi str dung cac kénh Sentinel-2.

2. Sur dung céc kénh Sentinel-2 va
chi s6 NDVI, tap trung vao phén tich
thuc vat.

3. Két hop céc kénh Sentinel-2 va tat
ca céc chi sd thuc vat da tinh toan.

Cac m6 hinh nay giup so sanh do
chinh x4c va hiéu qua cuia cic phuong
phép phan loai va phan tich khac nhau.

Tao bé dir liéu mdau: Nghién ctru da
phat trién mot b dir liéu mau bao gom ba
16p phu dat chinh: Thyc vat, phi thuc vat
va mit nudc. Céac 16p nay 1a thiét yéu dé
dam bao phan loai chinh xac khong gian
xanh d6 thi. Bo dit li¢u miu da duoc thiét
ké bao gdm du sé lwgng mau cho mdi 16p
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dé dat dugc su dai dién can bang, giam
thiéu sai sd trong qua trinh phén loai [4].

DPdi véi thue vat, cac mau duge
chon tur cac khu vuc ¢ thuc vat day va
khde manh ciling nhu thuc vat thua, cay
bui dé nam bat dic trung. Cac mau phi
thuc vat bao gom céc khu vuc xay dung,
dat tréng va cac bé mat khong c6 thuc vat,
dam bao dai dién da dang cho cac 16p phu
dat d6 thi va nhan tao. D6i v6i mat nudc,
cac mau duogc lay tir song, hod va cac dic
diém nudc khac dé tinh dén su khéc biét
quang phé trong mdi trudong thuy sinh.

Chon thuat toan phan logi: Trong
qua trinh phan loai, nghién cuu da thu
nghiém hai thudt todn hoc may phd bién
la Random Forest (RF) va Support Vector
Machine (SVM), dé dam bao d6 chinh xac
va hiéu qua trong viéc phan loai céc loai
16p phu dat bao gdm thuc vat, phi thuc vat
va mat nudc.

Phdn loai huéng doi twong: Dé
nang cao do chinh xac, phuong phap
phan loai huéng ddi tuong dugc thuc
hién. Thay vi phén tich timg diém anh,
phuong phap nay nhém céc diém anh
thanh cac d6i tugng (phan doan) dua
trén cac dic diém quang phd va khong
gian, dam bao riang phan loai phan 4nh
chinh xac hon cac mo hinh thuc té. Budc
nay gitp giam thiéu sai so va cai thién
tinh nhat quan cia két qua phan loai.
Nghién ctru str dung thudt toan SNIC
(Simple Non-Iterative Clustering) cho
qua trinh phan doan [1].

Lua chon mé hinh tét nhdt: Két
qua phan loai tir ba mé hinh két hop véi
hai thuat todan hoc may da dugc danh
gia dya trén cac chi s6 do chinh xéc
bao gom do chinh xac téng thé va hé
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s6 Kappa. M6 hinh c¢6 d6 chinh x4c cao
nhat dugc chon dé tiép tuc phan tich va
béo cdo cudi cung.

Gop cdc doi twong va ddanh gia két
qua: Két qua phan loai tir thudt toan co
d6 chinh x4c cao nhat dugc nhém thanh
hai loai: Khong gian xanh va déi tuong
khéc. Trong qua trinh nay, 16p thuc vat
dugc phan loai lai thanh khong gian xanh,
trong khi tat ca cac 16p khac dugc nhém
vao d6i tugng khéc.

Cubi cung, dir lidu chi tiét vé tong
dién tich va ty 1€ dién tich cho khong gian
xanh s& dugc phéan tich dé danh gia su
thay d6i ciia khong gian xanh trong khu
vuc nghién cuu. Phan tich nay tap trung
vao vi¢c xac dinh xu hudng mé rng hoac
thu hep khong gian xanh theo thoi gian.
Bing cach so sanh két qua phan loai qua
céc thoi ky khac nhau, nghién ciru nham
dinh luong mirc d6 thay ddi nay, cung cip
nhitng hiéu biét vé dong thai phat trién
khong gian xanh do thi.

3. Két qua va thao ludn

Nghién ctru da sir dung hinh anh v¢
tinh Sentinel-2 dugc chup vao ba ngay
khac nhau: Ngay 29 thang 5 nam 2016,
ngay 02 thang 6 nam 2020 va ngay 16
thang 6 nam 2024. Cac ngay nay duogc
chon can than dé dai dién cho cac mdc
thoi gian khac nhau trong khodng thoi
gian 8 nam, cung cip cai nhin toan
dién vé su thay d6i cua 16p phu dat va
khong gian xanh d6 thi trong khu vuc
nghién ctru. C4c hinh anh dugc chon
dua trén chét lugng cao, do phu may
t6i thiéu va tinh lién quan dén mua
sinh truong cua thuc vat, ddm bao do
chinh x4c cta cdc chi sb thuc vat va
phan loai dat.
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Sau d6, cac chi sd thuc vat da duge  sir dung dé xac dinh cac khu vire mat nude
tinh toan bao gém BUI, NDBI, NDVI, vadanh gid ham lugng nudc trong thuc vat.
NDWI va SAVI. Cac chi s6 nay dugc tinh  Bang cach sir dung cac chi s6 ndy, nghién
toan tir cac kénh quang phd cta hinh anh  ctru da c6 dugc su hiéu biét toan dién vé
Sentinel-2, mdi chi sb phuc vu mdt muc cdc déc tinh quang phé cua khu vuc nghién
dich cy thé trong viéc phan biét cac loai  ctru, tir d6 cho phép phan loai chinh xac va
16p phu dat. BUI va NDBI duoc st dung  gidm sat su thay d6i ciia khong gian xanh
dé phat hién cac khu vuc do thi héa va xdy do thi theo thoi gian. Hinh 3, 4 va 5 lan
dung, trong khi NDVI va SAVI lam n6i bat  luot trinh bay hinh anh Sentinel-2 gbc va
strc khoe va mat do thue vat. NDWI dugc  céc chi sd thuc vat da tinh toan.
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ndam 2020 va cdc chi so thue vit
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Hinh 5: Hinh anh Sentinel-2 ciua khu viuc nghién cgi’u dwoc thu thdp vao ngay 16 thdng 6
ndam 2024 va cdc chi so thuc vat

Ba kich ban dugc mo ta & trén duoc thiét ké dé thir nghiém cac t6 hop dau vao khac nhau

cho viéc phan loai. Mdi kich ban duoc xt ly bing cac thudt toan RF va SVM dé danh gia

hiéu suét ctia chiing trong viéc phan biét cac 16p phu dat (thue vat, phi thue vat va mat nudc).
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Hinh 6: Két qua phan logi hwéng doi twong theo cdc kich bin sir dung thugt todn RF:
(@) Chi sir dung cdc kénh Sentinel-2; (b) Cdc kénh Sentinel-2 va NDVI; (c) Két hop cdc
kénh Sentinel-2 va cdc chi so thuce vit
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Hinh 7: Két qua phan loai hwdng doi twong theo cdc kich ban sir dung thudt todn SVM:
(@) Chi sir dung cdc kénh Sentinel-2; (b) Cdc kénh Sentinel-2 va NDVI; (c) Két hop cdc
kénh Sentinel-2 va cdc chi so thuwc vat
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Bing 2. Py chinh xdc tong thé va chi sé Kappa ciia cdc thudt todn hoc mdy va kich béin

SVM RF
Kich bin Do chinh x4c | Chiso | Do chinh xic | Chi so
tong thé (%) | Kappa | tong thé (%) | Kappa
Chi str dung cac kénh anh Sentinel-2 90,45 0,735 96,59 0,895
Cac kénh anh Sentinel-2 va NDVI 90,91 0,748 97,72 0,926
Ket hc_)P cac kénh anh Sentinel-2 va cac chi so 9227 0778 98,18 0.941
thue vat

Bang 2 trinh bay sy so sanh hiéu suat
ctia hai thuat toan hoc méay bao gom SVM
va RF duogc danh gia dua trén ba kich
ban riéng biét dya trén dir liéu dau vao.
Céc kich ban nay bao gdm chi st dung
cac kénh Sentinel-2, két hop cac kénh
Sentinel-2 v&i NDVI va két hop cac kénh
Sentinel-2 véi cac chi sb thuc vat. Hai chi
s6 duoc sir dung dé danh gia la do chinh
xéac tong thé va chi sb Kappa, ca hai déu
danh gi4 hiéu suat phan loai va mirc d6 phu
hop ctia du doan véi gid tri thuc té. Trong
kich ban dau tién, khi chi st dung cac kénh
Sentinel-2, thuat toan RF dat d6 chinh xac
tong thé 96,59 % va chi s6 Kappa 1a 0,895,
vuot troi dang ké so voi SVM, dat d6 chinh
xac 90,45 % va chi s6 Kappa 14 0,735. Su
khéc biét dang chii ¥ nay chimg minh ring
RF c¢o6 kha nang xtr 1y va phan loai dir liu
chinh xéc hon chi véi cdc dau vao kénh
quang phd. Chuyén sang kich ban thir hai,
viéc thém NDVI dan dén sy cai thién &
ca hai thuat toan. SVM dat do chinh xac
90,91 % va chi s6 Kappa 14 0,748 cho thay
mdt cai thién nho, trong khi RF tang lén
97,72 % @6 chinh xac véi chi sé Kappa 1a
0,926 cho thdy su cai thién manh mé& hon
trong kha nang phan biét gitta cac 16p. Xu
hudng nay lam ndi bt sy déng gép quan
trong cua NDVI vi n6 d6ng vai tro nhu mot
dic trung bd sung ndm bit strc khoe va mat
do cua thuc vat, giup cai thién quy trinh
phéan loai.

Trong kich ban thir ba, viéc bd sung
céc chi s6 thuc vat cing vdi cac kénh
Sentinel-2 mang lai hiéu suit tong thé
tot nhat cho ca hai thuat toan. SVM dat
d6 chinh xé4c tong thé 92,27 % va chi sd
Kappala 0,778 danh dau hiéu suat cao nhat
cua né trong ba kich ban. Tuy nhién, thuat
toan RF tiép tuc cho thay két qua vuot
troi, dat d6 chinh xic tong thé 98,18 %
va chi s6 Kappa 12 0,941 thé hién sy phu
hop tot nhét véi cac gid tri thuc té. Su gia
tang dang ké nay cho thy rang viéc tich
hop cac chi s6 thuc vat cung cép thong tin
phong pha va phu hgp hon dé phéan biét
céc 16p, dac biét ddi véi phan loai 16p phu
d4t hodc cac nhiém vu lién quan dén thuc
vat. Tong thé, bang cho thay thuat todn RF
luén vuot troi hon SVM trong ca ba kich
ban, dat do chinh xac va chi sd Kappa cao
hon. Thém vao d6, nhiing cai thién dan
dan duoc thay khi thém NDVI va céc chi
s6 thuc vt cho thdy ring viéc bd sung cac
dic trung dan xuét c6 thé nang cao dang
ké hidu suit ciia cac mo hinh phan loai.
Do d6, trong cac nhiém vu lién quan dén
di¥ liéu Sentinel-2, viée két hop céc kénh
quang phd véi cac chi sé thuc vat bd sung
va st dung thudt toan RF dugc khuyén
nghi dé dat duoc két qua chinh xdc va
dang tin cay nhét. Do d6, trong cac nhiém
vu lién quan dén dix liéu Sentinel-2, viéc
két hop cac kénh quang phd véi cac chi
s6 thue vat bo sung va st dung thuét toan
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RF duogc khuyén nghi dé dat duoc két qua s thuc vat va thuat toan RF v6i do chinh
chinh xdc va dang tin cay nhat. xac va hiéu qua cao, céac dbi tuong dua

Dua trén két qua phan loai sit dung trén két qua ndy duoc nhom thanh 2 16p:
céc kénh Sentinel-2 két hop véi cac chi Khong gian xanh va ddi tuong khéc.
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Hinh 8: Két qud gop 16p tai tirng thoi diém nghién citu: (a) Ngay 29 thdng 5 ndam 2016;
(b) Ngay 02 thdang 6 nam 2020; (c) Ngay 16 thdng 6 nam 2024
Bing 3. Dién tich va ty I¢ dién tich ciia cdc doi twong

Ngay 29 thang Snidm | Ngay 02 thing 6 nAm | Ngay 16 thang 6 nim
2016 2020 2024
ha % ha % ha %
Khong gian xanh 3115,02 58,06 2658,92 49,56 1718,19 32,02
Doi tugng khéc 2250,19 41,94 2706,29 50,44 3647,02 67,98

Béng 3 cung cap dit liéu vé dién tich 6 nam 2024. Di liéu néu bat nhiing thay d6i
(ha) va ty 18 phan trdm ctia hai loai sir dung ~ dang ké trong viéc phan b dt qua cac nam,
dat: Khong gian xanh va dbi tuong khac qua  dic biét cho thy sy suy giam déng ké cua
ba thoi diém: Ngay 29 thang 5 nam 2016, khong gian xanh va sy gia ting tuong tmg
ngay 02 thing 6 ndm 2020 va ngay 16 thang  ciia nhém ddi tuong khc.

A (054 0T ISR HIYS 108 S s

W
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(@) (b) (¢)
Hinh 9: Ti I¢ dién tich khong gian xanh tai tirng théi diém nghién civu: (a) Ngay 29 thing
5 ndm 2016; (b) Ngay 02 thdang 6 nam 2020; (c) Ngay 16 thang 6 ndm 2024
Vao nam 2016, khéng gian xanh 1dén trong dién tich dat, 201y sy hién dién
chiém 3115,02 ha, tuong duong 58,06 % manh mé cuia tham thuc vat, cong vién
téng dién tich. Con s6 nay cho théy khong hodc cac khu vuc xanh tuong tu tai thoi
gian xanh d6 thi ban dau chiém mot ty 1€ diém nay. Nguoc lai, nhdm ddi tuong khac
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chiém 2250,19 ha, twong tng 41,94 %
tong dién tich. Su can bang gitta khong
gian xanh va cac d6i tugng khac vao nam
2016 cho thiy ring khong gian xanh do
thi da dugc uu tién trong canh quan.

Dén ngay 02 thang 6 nam 2020, dién
tich khong gian xanh da giam 13 rét xubng
con 2658,92 ha, chiém 49,56 % tong dién
tich. Su thay d6i nay cho thiy mot budce
ngoit khi nhém d6i tugng khac 1an dau
tién vuot qua khong gian xanh. Nhiing
thay d6i nay c6 thé phan anh cic qué trinh
d6 thi héa nhu phat trién co s& ha tﬁng,
mo rong khu dan cu hodc thuong mai
va su suy giam cac khong gian xanh. Sy
suy giam gan 456 ha trong vong 4 nim
1a dang ké va cho thdy rang khong gian
xanh d6 thi ngdy cang dugc chuyén dbi
sang cac muc dich su dung dét khéc, c6
thé anh huong dén chit lwong méi truong,
da dang sinh hoc, va tinh bén virng do thi.

Dén ngay 16 thang 6 nam 2024, su
suy giam cua khong gian xanh tr¢ nén
rd rét hon, vdi dién tich gidm xuéng con
1718,19 ha, chi chiém 32,02 % tong dién
tich. Nguoc lai, nhdm céc ddi tuong khac
tiép tuc mo rong dang ké 1én 3647,02 ha,
chiém 67,98 % téng dién tich. Su thay
d6i nhanh chéng nay lam ndi bat mot xu
hudng quan trong vé viéc giam dan khong
gian xanh dé nhudng chd cho cac hinh
thirc str dung dat khac. Sy mat mat khong
gian xanh tir ndm 2016 dén 2024 1én t6i
khoang 1396,83 ha, minh hoa cho su suy
giam dang lo ngai cua khong gian xanh
trong vong 8 nam. Su chuyén d6i manh
mé& nhu vay c6 thé 1a két qua cta su lan
rong do thi nhanh chéng, cic du an phat
trién dét dai, va cac bién phap khong du
dé bao ton cac khong gian xanh hién c6.

Nghién ciru
4. Két luan

Nghién ctru nay st dung hinh anh vé
tinh Sentinel-2 va céc thuat toan hoc may
dé theo ddi va phan tich cac thay ddi, qua
d6 tiét 16 cac xu hudng dang lo ngai vé su
mét mat khong gian xanh tai thanh phd
Thanh Hoéa. Nam 2016, khong gian xanh
bao phu 3.115,02 ha, chiém 58,06 % tdng
dién tich. Pén nam 2020, khong gian xanh
da giam xuéng con 2.658,92 ha (49,56 %),
phan anh tadc dong ngay cang tang cua qua
trinh phat trién d6 thi. Tinh hinh tré' nén
nguy cap hon vio nam 2024, khi khong
gian xanh chi con lai 1.718,19 ha, giam
manh xudng con 32,02 % tong dién tich.
Trong giai doan 8 nam, khong gian xanh da
mét khoang 1.396,83 ha, giam hon 26 %
s0 v6i dién tich ban dau. Sy suy giam nay
nhin manh 4p luc ngdy cang ting cua su
lan rong d6 thi, noi khong gian xanh bi
thay thé boi co s¢ ha tAng va nha ¢. Bing
cach 4p dung cac chi s thuc vat cung
voi cac thuat toan hoc may nhu Random
Forests (RF) va Support Vector Machines
(SVM), nghién ctru da phén loai va phan
tich hidu qua céc thay do6i trong khong
gian xanh d6 thi. Nhitng phat hién nay
nhan manh nhu cdu cép thiét vé quy hoach
d6 thi can bang nhiam giai quyét cac hau
qua mdi trudng va xi hoi do mit khong
gian xanh. Cac nha hoach dinh chinh sach
cAn uu tién cée chién luge dé bao vé, khoi
phuc va md rong khong gian xanh, chang
han nhu tich hop co sé ha tﬁng xanh, thuc
thi cdc quy dinh nghiém ngat hon vé sir
dung dat va thuc day ting truong do thi
bén vimg. Nghién ctru nay ching minh
vail tr0 quan trong cuia hinh anh vé tinh
tién tién va hoc may trong viéc h tro cac
quyét dinh duva trén dir li€u nham dam béao
6n dinh sinh thai, kha niang chong chiu d6
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thi va nang cao chat lugng cudc sdng cho
céc thé hé twong lai.
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