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TOM TAT

Nghién ctru nay da tich hop gitta mé hinh hoc sdu Vision Transformer (ViT)
va Google Earth Engine (GEE) d€ phdn logi I6p phd dét va thanh lap bdn dd
cdc khu viyee canh tdc cd phé va cdc khu vire ¢6 rirng tir anh Sentinel-2 ndm

Théng tin chung: 2020 tgi xd Qudng Son va xd Ta Bung, tinh Ldm Bdng. Téng cdng 10.394
Ngay nhén bai: 07/10/2025 diém mdu duoc st dung, trong dé 8.352 diém hudn luyén va 2.042 diém
Ngay phén bién: 10/11/2025 kiém tra. Két qud ddo tao mé hinh Al cho thdy dé chinh xdc téng thé dat

Ngay quyét dinh déng: 02/12/2025 91%, diém F1 trung binh cé trong s6 0,91, diém F1 trung binh khéng cé

trong s6 dat 0,92. Két qud ddnh gid dé chinh xdc bdng di¥ liéu kiém tra cho
dé tin cdy cao vdi d6 chinh xdc téng thé dat 88%, d6 tin cdy cua két qud
kiém tra d6i vdi ca phé dat 83%, rirng dat 96%, mdt nwdc 99%, dét néng
nghiép va céy tréng khdc dat 71%, dat xdy dung dat 95%. Két qud phén
loai dugc kiém chirng ngoadi thuc dia & 46 diém ndm 2024 dat 91,4%. Két
qua tinh todn dién tich I6p phi khu vuc nghién ctru cho thdy cé khodng

Tir khéa: 55.264 ha rirng (chiém hon 56% téng dién tich cda hai x&), hon 26.000 ha
EUDR, GEE, khéng gdy mdt rirng, cd phé (chiém khodng 26,5% téng dién tich cua hai xd). Két qué nghién ctru
phdn loai Iép phd, déd khdng dinh hiéu qué cla viéc két hop thudt todn Al va GEE trong nhén
tri tué nhdn tao. dién cdc viing canh tdc cd phé va rirng dién hinh & viing Tdy Nguyén, déng

thoi cung cép co s khoa hoc cho gidm sdt va chirng minh ving tréng ca
phé khéng gdy mét rirng nhdm ddp trng Quy dinh chéng mét rirng cua Lién
minh chéu Au (EUDR).

ABSTRACT

This study integrated the Vision Transformer (ViT) deep learning model with
Google Earth Engine (GEE) to classify land-cover types and generate maps of

Keywords: coffee plantation areas and forested regions using 2020 Sentinel-2 imagery
EUDR, GEE, deforestation, forQuang Son and Ta Dung communes, Lam Dong province. A total of 10,394
landcover classification, artificial samples were used, including 8,352 training samples and 2,042 testing
Intelligence, samples. The Al model achieved an overall accuracy of 91%, with a weighted

average F1-score of 0.91 and a macro average F1-score of 0.92. Accuracy
assessment using the test dataset demonstrated high reliability, with an
overall accuracy of 88%; class-specific accuracies included 83% for coffee,
96% for forest, 99% for water, 71% for agricultural and other crop lands, and
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95% for built-up areas. Field verification conducted at 46 sites in 2024
confirmed an accuracy of 91.4%. The land-cover area estimates indicate
approximately 55,264 ha of forest (over 56% of the two communes’ natural
area) and more than 26,000 ha of coffee plantations (about 26.5%). These
results confirm the effectiveness of integrating Al algorithms with GEE in
identifying typical forest and coffee cultivation patterns in the Central
Highlands, while providing a scientific basis for monitoring deforestation-
free coffee production in compliance with the EUDR.

1. DAT VAN DBE

Suy thodi tai nguyén dat va rirng la mot
trong nhitng thach thirc I&n nhat ddi véi phat
trién bén virng trong thé ky 21, anh huwédng truc
ti€p dén an ninh lvong thue, bdo ton da dang
sinh hoc va kha nang thich (rng v&i bién déi khi
hau [1]. Viéc gidm sat chinh xac sy thay déi 16p
pht 13 nén tdng dé duwa ra cac k& hoach quan ly
hiéu qua. Tai nhiéu quéc gia, s chuyén d6i dat
rirng sang canh tac cay céng nghiép nhu dau co,
Cao su, ca cao va ca phé da dat ra ap luc ngay
cang tang tir phia céng déng qudc té vé minh
bach chudi cung &ng [2]. Pic biét Ia Quy dinh
vé viéc san xuat va thuong mai cac san pham
hang hod khdng mat rirng va suy thodi rirng cla
Lién minh chau Au (EUDR), theo dé EUDR quy
dinh cac hang hoéa nhap khau va xuat khiu vao
EU (trong d6 bao gdm ca phé) phai chirng minh
khong lién quan dén mat rirng va suy thodi rirng
sau ngay 31/12/2020 [3]. Diéu nay dat ra yéu
cau cap thiét vé cac phuong phép phéan loai va
giam sat I&p pht c6 d6 chinh xac cao, ing dung
duoc trén pham vi réng va du thong tin va bang
chirng khoa hoc dé chirng minh céc sdn pham
hang hoa khdng gdy mat rirng, dap rng yéu cau
trong thuong mai quéc té trwdc béi canh mai.

Trong nhiéu ndm tr& lai day, Google Earth
Engine (GEE) tré thanh nén tang hiru hiéu trong
thac va x ly di¥ liéu vién tham nh& kha ndng
truy cap kho di¥ liéu vé tinh khéng 16, tich hop
ha tang tinh todn ddm may va cung cip cong cu
l4p trinh manh m& [4]. Cac nghién ctu trén thé
gidi d3 khai thac t6i da GEE dé xay dung ban d6
I&p phd quy mé toan cau [5], gidm sat bién
dong rirng [6] hay phat hién s&m chay rung [7,
8]. Tuy nhién, GEE chl yéu cung cap céac thuat
toan hoc may truyén théng (Random Forest,
SVM) ma chwa tich hgp day dd cdc mé hinh hoc
siu tién tién.

Su bung né cda tri tué nhan tao (Al) va hoc
sau (Deep learning) da tao ra nhitng dot pha
lén trong phan tich anh vién tham [9]. M&c du
& Viét Nam d3 c6 nhiéu nghién ciru &ng dung
GEE hodc Al trong giam sat I&p phu, tuy nhién
sy két hop truc tiép gitta GEE va cdc mé hinh
hoc sau van chua duoc khai thac day du, da s
cong trinh nghién ctru tap trung vao cac mo
hinh hoc may c6 san trén GEE hodc st dung GEE
dé tién x&r ly dir liéu, sau do xuat dir liéu ra
ngoai dé huan luyén mé hinh Al, viéc nay gay
gian doan qua trinh va khé mé réng quy mé do
phai chuyén dit liéu qua thiét bi th& ba ma
khong thé xuat di¥ liéu tir GEE sang nén tang Al
tw déng va lién tuc [9]. Bén canh cac thuat toan
hoc sadu phd bién nhu CNN, FCNN, mé hinh
Transformer cling dd duwoc (ng dung trong
phan loai rirng, gidm sat cay tréng, nhan dang
do thi vdi do chinh xac vuogt troi so voi cac
phuong phap truyén théng [10]. Hién nay, &rng
dung Transformer trong vién tham con kha méi
mé, dac biét tai cdc qudc gia dang phat trién
nhung tiém nang rat lon dé giai quyét cac bai
todn phan loai phitc tap nhu nhan dién cay
cong nghiép trong moi truong nhiét déi [9]. Cac
nghién ctru cho thay Transformer cé kha ndng
hoc dac trwng khdng gian va phé hiéu qua, x{r
ly anh da ngudn va cai thién dang ké két qua
phan loai I&p phi dat [11]. Ngoai ra, hau hét
cac nghién ctru tap trung vao phan loai rirng va
do thi, trong khi cac cay cong nghiép dai ngay
nhu ca phé lai it dwoc nghién cliru, nhat 1a trong
b&i canh gan v&i cac yéu cau minh bach chubi
cung rng san pham ndng |am san.

Dé gidi quyét cac khodng tréng trén, nghién
ctru nay trién khai mét cach tiép can mdi theo
huwdng két hop GEE dé tién xir ly va trich xuat
anh Sentinel 2 da thoi gian va toan bo dit liéu
gdm cac diém mau nghién clru, gia tri phé xa
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cla céc kénh anh Sentinel 2 va gia tri cac chi sd
thuc vat cla toan bd cac diém mau truc tiép
vao Google Driver va dua tryc ti€p cac dit liéu
vao md hinh Vision Transformer hudn luyén
théng qua nén tdng Google Colab. K&t hop
Google Colab v&i GEE tao ra mot gi thé ma cac
nén tang Python hay Jupyter Notebook théng
thuong khé dat duwoc bdi Google Colab va GEE
cho phép trién khai ha tang dam may kép theo
hwéng GEE x(r ly di liéu vién thdm quy mé
hanh tinh truc ti€p trén may chd clia Google,
trong khi Colab cung cdp GPU/TPU manh dé
huan luyén cdc md hinh hoc sdu. Ngoai ra, viéc
két ndi truc ti€p gitra GEE va Colab giup loai bd
hoan toan nhu cau tai dit liéu thd céng, gidm rdi
ro 16i va tang t&c dang ké qua trinh nghién ctu.
DPong thoi, toan bd qua trinh tir tién x& ly, mo
hinh hda, danh gia dén trwc quan hda déu chay
hoan toan trén ddm may, khéng phu thudc ciu
hinh may tinh cd nhan va khéng yéu cau phan
mém ban quyén. Do d6, két hop GEE va Colab
tré thanh Iwa chon t6i wu cho cdc nghién clru
vién tham hién dai bdi wu diém nhanh, &n dinh,
linh hoat, chi phi thap va dac biét phu hop cho
cac mo hinh Al quy m6 |&n ma Jupyter Notebook

cuc bd kho van hanh hiéu qua [11].

Nghién ctru tién hanh phan loai mot sé trang
thai l&p phu chd yéu tai x3 Quang Son va xa Ta
Pung, tinh LAm Ddéng gdbm ca phé, rirng, mat
nuwdc, dat xay dung, dat néng nghiép, khu vuc
nay vén c6 thé manh vé san xuat ca phé xuat
khau, déng thoi cling c6 téc dd chuyén doi cay
trong khac sang ca phé 1&n, thuc té nay dat ra
ap luc rat 1dn cho cong tac gidm sat, ching
minh cac khu vuc tréng ca phé khéng gy mat
rirtng dép rng yéu cau clia EUDR.

2. PHUO'NG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Khu virc nghién ctru

Nghién ctru duoc thuc hién tai x3 Quang Son
va xa Ta bung, tinh LAm Déng mdt trong nhitng
dia ban trong diém vé phat trién ciy cong
nghiép, dac biét la ca phé (Hinh 1).

2.2. Di¥ liéu nghién clru
2.2.1. Tw liéu anh anh vé tinh Sentinel-2 MSI

Nghién ctru sir dung anh vé tinh Sentinel-2
(murc xtr ly 2A, d6 phan giai khéng gian 10 m)
dwoc truy cdp mién phi trén Google Earth
Engine. P& giam thiéu anh hudng cia may va
nhiéu khi quyé&n, dnh duoc tién x Iy bang
phuwong phap Cloud masking.

Hinh 1. So 6 khu vire nghién ctiru

Pé thu dugc anh cé ti 1é may thap, dam bao
két qud phan loai t6t cac trang thai I&p phu,
nghién ctru d3 thu thap toan b anh Sentinel-2
cé ti lé may nho hon 20% tir thang 11 - 12/2020
day 1a thoi diém bat dau mua kho & Tay

Nguyén, viéc sir dung dnh vao cudi ndm 2020
cling ddp &ng yéu ciu cda EUDR vé san pham
hang hod khéng gy mat rirng ké tir sau ngay
31/12/2020. Téng s6 06 canh anh Sentinel 2
ddm bdo diéu kién da dwoc thu thap (Bang 1).
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Bang 1. Danh sach canh anh Sentinel-2 MSI duoc str dung trong nghién clru

T M3 cdnh dnh Ngay chup Ti 1é may (%)
1 20201113T032312_T48PYU 13/11/2020 7,4

2 20201118T032219_T48PYU 18/11/2020 2,9

3 20201123T031414_T48PYU 23/11/2020 22,0

4 20201203T032317_T48PYU 03/12/2020 12,2

5 20201213T031451_T48PYU 13/12/2020 18,4

6 20201228T032330_T48PYU 28/12/2020 13,2

2.2.2. Dir liéu diéu tra thuwe dja va tao cdc viing
quan tédm

Tl cac cudce diéu tra thue dia nam 2020, két
hop vdi céc so liéu tir cdc nghién clru tredce dé,
téng s6 1.140 diém mau duoc ldy trén anh
Google Earth d6 phan gidi cao vao thoi diém
thang 12/2020 d3 duoc thu thdp moét cach ky
ludng nam & trung tam cac khu vire cé ban kinh
xung quanh t&i thiéu 30 m dé khi m& rong, dam
bao tinh dai dién va nam & trung tam cac diém
trang thai thuc dia, gdbm 315 diém rirng, 211
diém mat nudc, 236 diém ca phé, 250 diém dat
néng nghiép (gdbm dat trong cay ndng nghiép
hang ndm, dat trong cdy cdng nghiép khac
ngoai ca phé va dat dong cd), 128 diém dat xay
dung (gdm khu vue dan cuv va dat xay dung).
Trong toan bo cac diém mau d3 dugc thu thap,
st dung 80% s6 diém mau [am mau huan luyén
va 20% lam mau kiém tra. Cac diém mau nay
sau do ti€p tuc dugc mé rdng ra 20 m bang
ham ma réng (buffer) trong GEE, viéc nay sé
tao ra cac diém mau trong vong ban kinh 20 m
xung quanh diém géc vdi cung gia tri phan xa
va hé toa do, hé thong s& trich xuat toan bo gia

tri ph6 clia céc pixel ndm trong viing dém duoc
tao, sau do tinh trung binh dac trwng cho vung
mau thay vi chi lay gid tri tai médt pixel don 18,
dieéu nay ddm bao dung lvgng mau dé mé hinh
Al huan luyén va kiém tra chinh xac hon. Sau
khi m& rong, cé téng s6 10.394 diém mau m&
rong da dworc tao tu dong, trong d6 8.352 diém
dwoc st dung 1dm mau huadn luyén cho qua
trinh phan loai va 2.042 diém dwoc sir dung lam
mau kiém tra. Toan bd dit liéu nay dwoc dua
sang mo hinh Vision Transformer tich hgp trén
Goole Colab dé& huan luyén va phan loai. Trong
chuyén thu thap dir liéu ngoai nghiép vao ndm
2024, c6 46 diém kiém chirng d3 dwoc thu thap
dé phuc vu cho viéc kiém chirng két qua phan
loai ngoai hién trudng gdm 27 diém ca phé, 3
diém rirng, 16 diém ciy ndng nghiép va cay
trong khac. Cac diém nay dugc xac dinh 1a
khong cé su thay déi trang thai tir ndm 2020
dén 2024 théng qua kho st chu rirng va cac
chd dat tai khu vue nghién ctru. Vi tri cac diém
mau va diém kiém chrng thye dia sau phan loai
thé hién trong Hinh 2 .

(b)

Hinh 2. Vi tri cdc diém mau khu vwe nghién ctru trén anh vé tinh Sentinel 2 Quy 1V/2020 (a)
va diém kiém chirng thwc dia thu thap ndm 2024 (b)
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2.2.3. Tién xur ly va trich xudt ddc trung énh
Trén nén tang GEE, tié€n hanh trich xuat gia
tri cac chi s6 dac trung phd trong phan loai I6p

phl dugc tinh todn tir cdc bdng tan cta anh
Sentinel 2, céc chi sé va cong thirc todn hoc chi
tiét thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Cac chi sd thuc vat dac trwng sir dung cho phan loai

1T Chisd Cdng thirc todn hoc Ngudn

1 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) NDVI = 2228 [12]
) ) ) (B8 - B11)

2 NDMI (Normalized Difference Moisture Index) NDMI = s T B1D) [13]
. . . _ (B11-B8)

3 NDBI (Normalized Difference Built-up Index) NDBI = TP [14]

4 NDBal (Normalized Difference Bareness Index) NDBal = (B11-B4) [15]
(B11+ B4)
) ) (B3 - B)

5 NDW!I (Normalized Difference Water Index) NDWI = 05 [16]

. . . _ _(B8-B4)
6 SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index) SAVI| = TR (1+1L) [17]
7 EVI (Enhanced Vegetation Index) EVI = 2.5x B8-Dba [18]

B8 +6 x B4—7.5xB2+1

Trong d6: B3, B4, B8, B11 lan Iwot la cdc kénh GREEN, RED, NIR, SWIR1 trén anh Sentinel 2, trong nghién

ctru nay gid tri L duoc 16y bang 0,5.

Gid tri cac chi s6 nay duoc tinh trung binh
cho toan bd cac canh anh nghién ctru. Bén canh
do, cac gia tri phan xa phé trung binh cta toan
bo 11 bang ph6 gbc lam dac trung dau vao cho
moO hinh phén loai trong md hinh tri tué nhan
tao. Nhu vay, bd mau huan luyén va kiém tra
gdm 10.394 diém, moi diém cé 11 gid tri cla 11
bang ph6 dnh Sentinel-2 va 7 gia tri clia 7 chi sé
thuwc vat tai bang 2 d3 dwoc tinh todn trén nén
tang GEE phuc vu cho viéc phan loai bang Al.
2.2.4. Mé hinh Vision Transformer va hudn
luyén mé hinh

MO hinh Vision Transformer (ViT) la mot
huwdng tiép can tién tién trong linh virc hoc sau,
duworc gidi thiéu bdi Dosovitskiy vao nam 2021
[11]. Khac v&i cdc mang tich chap truyén thong,
ViT chia anh dau vao thanh cac 6 nhd (patch) co
kich thuwdc ¢d dinh, sau d6 m3 hda (encode)
tirng 6 thanh moét vector dac trung (feature
vector) trudc khi dwa qua cac khéi ma hoéa
Transformer, bao gébm hai co ché c6t 16i 1a co
ché tu chu y (self-attention) va mang truyén
thang (feed-forward network). Co ché& tw chuy
cho phép md hinh nhan biét cdc mdi quan hé
toan cuc gilra cac vung trong anh, gitp ViT vuot

trdi trong viéc nhan dang nhirng déi twong cd
dac trung pho twong ddng hodc phan bd khong
gian phurc tap, chang han nhu phan biét gitra
rirng tw nhién, ca phé, dat néng nghiép [10, 19].
U'u diém néi bat cta ViT Ia kha nang hiéu va hoc
ngi canh toan anh, tir d6 cai thién dang ké do
chinh xéc phan loai Iép phd dat trong céc khu
vire ¢6 phoé phan xa twong tu nhau.

Bén canh dd, ViT khong phu thudc vao tang
tich chdp nhuw CNN, giip md hinh c6 thé mé
rong linh hoat cho anh vé tinh da phé va do
phan giai cao, dién hinh la di liéu tir vé tinh
Sentinel-2. Trong nghién clru nay, ViT duoc
trién khai truc ti€p trén nén tang Google Colab,
tich hop véi Google Drive dé truy cdp va huan
luyén di¥ liéu anh Sentinel-2 thong qua thw vién
TensorFlow/Keras. M6 hinh st dung |&p nhan
anh 3x3 dé trich xuat dac truwng phé cuc bd, 16p
gop cuc dai dé gidm chiéu dit liéu két hop vai
cac lop két ndi day dac (Dense, ham kich hoat
Relu) nham hoc biéu dién phi tuyén va lép
Softmax & dau ra dé xac dinh xac suat phan loai
cho tirng 1&p phd. Qua trinh huan luyén dugc
thuwe hién véi ham mat mat va bd tdi wu tiéu
chuan, tdc dd hoc (learning rate) 0,001, kich
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thuwdce 16 (batch size) 32 trong 200 vong lap
(epochs = 200). Dong thoi co ché dirng sédm
(early stopping) duoc tich hgp dé ngdn hién
twong qua khép (overfitting) mo hinh ty dong
dirng huan luyén néu sai s6 trén tap kiém tra
khéng dwoc cai thién sau 10 vong lap
(patience = 10).
2.2.5. Bdnh gia dé chinh xdc

Qua trinh danh gid do chinh xac phan loai

dugc thyc hién ty dong théng qua ma tran
nham |an va cac chi s& théng ké gdm: dé chinh
xac téng thé (OA), dd chinh xac cla nha san
xudt (PA), do chinh xdc cha ngudi dung (UA),
diém F1 (F1_score). Dé kiém dinh théng ké,
phuong phap 18y mau lai Bootstrap duoc 4p
dung nham danh gia do tin cay cta cac chi s6.
Toan bd quy trinh nghién cru duoc thé hién tai
Hinh 3.

Sentinel-2 mirc 2A thing 10 -12/2020

-

L, F R
/ Ditliéu el \
gidi han viing Dit lieu huan l
nghién ctru v

‘ Cit ranh gidi khu vwe nghién ciru ‘

v Chong xép

v
)| Ashimngbinh - E g iy dio o (50%) in db ki
Quy 4/2020 v
1 1 Kiem tra,

S1C ANSFC <—|  chinh x4c
! (20%)

danh gi4 do

Két qua phan loai, ma tran phan loai, <

‘ ’ ma tran danh gia

Dit liéu kiém

Danh gia d6 chinh xdc tir dit liéu thuc dia va ||
ngudn ban dd tin ciy

chirng 2020
va 2024

Hinh 3. So’ d6 qua trinh nghién ciru

3. KET QUA NGHIEN CU'U
3.1. Két qua phan loai tdng thé
3.1.1. Két qua phén logi cdc trang thdi trén
dnh Sentinel 2

Tl cac diém mau huan luyén d3 duoc gén
cac gia phan xa cla 11 kénh anh Sentinel-2 va
gia tri ca 7 chi s thyc vat dugc tinh toan trén
GEE, cac diém nay duoc trich xuat ty déng sang
nén tang Colab théng qua Google Driver dé
phan loai bang Transformer. K&t qua sau 22 [an
huan luyén cho thay dé chinh xac tong thé (OA)
dat 91% va hé s6 F1 trung binh cé trong s6 dat
0,91 phan anh do tin cay cao cia mé hinh trong
viéc nhan dang céac I&p phd chinh tai khu vuc
nghién clru va khang dinh mo hinh cé kha ning
hoc hiéu qua tir tap dir liéu va tdi tao dac trung
phé cla cac I&p phl trong khu vire nghién ciru.
K&t qua tinh todn céc chi sé théng ké doi vai két
qua phan loai thé hién hiéu suat phan loai rat
cao ctia md hinh khi ap dung trén toan bd 8.352

mau huan luyén véiI&p rirng cé do tin cay 0,96,
diém hé s6 F1 dat 0,96 trén 1.773 mau, 1&p ph
ca phé dat do tin cay 0,84, v&i F1 bang 0,87 trén
2.198 mau, I&p mit nwdc dat mirc phan loai voi
dd tin cay 1,00 va hé s6 F1 bang 0,99, véi 1.903
mau huan luyén, dat néng nghiép dat do tin cay
tuwong déi cao (83%), khu vc dat doé thi tuy co
s6 mau nho hon (957 mau) nhung cho két qua
kha quan vé&i d6 tin cay 98% va F1 dat 0,96.
3.1.2. Bdnh gid dé chinh sau phén loai bang
di¥ liéu kiém tra

Bang 3 thé hién két qua danh gid dé chinh
xac sau phan loai théng qua 2.042 diém kiém
tra ca mo hinh phan loai. Két qua cho thay
hiéu suat cao trong nhan dién 1&p phl véidé
chinh xac téng thé (OA) kiém tra dat 88% va F1
trung binh dat 0,88. Ngoai I&¢p mat nuwdc véi do
tin cdy cla két qua kiém tra rat cao thi 1dp rirng,
ca phé va dat xay dung déu cé do tin cay va do
nhay phan loai trén 80%.
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Bang 3. K&t qua danh gia do chinh sau phan loai bang dir liéu kiém tra

Chi s6 Po Do nhay phan Piém S6 mau
Lép phan loai tin cay loai F1 kiém chirng
Rirng 0,96 0,97 0,97 432
Mat nudc 0,99 0,97 0,98 396
Ca phé 0,83 0,82 0,83 561
Dat néng nghiép 0,71 0,72 0,72 384
Dat xay dung 0,95 0,95 0,95 269
Trung binh khéng tronlg s6 0,89 0,89 0,89 5042
Trung binh co trong s6 0,88 0,88 0,88
D6 chinh xdc téng thé 0,88

Toan bd qua trinh huan luyén va kiém tra md
hinh phan loai dwgc thé hién chi tiét tai biéu d6

qua trinh huan luyén va kiém tra (Hinh 4).

Po6 chinh xac dao tao va kiém tra

0.92 1

0.90 -\/\/_—‘/\’\/\/

0.88

b6 chinh xac

0.86
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0.84 A
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o8g2+——T——m—r——7rm——""—"—"7"—"—T7T T T T T T T T T T T
1 23 45 67 8 91011121314151617 1819 2021 22

Epoch
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0.375 1 D6 mat mat kidm tra thdp nhat
Epoch 12: 0.347

0.350 1
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0.300 1
0.275 1
0.250 1
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Hinh 4. Biéu d6 qua trinh dao tao va kiém tra cia mé hinh

Két quad qua 22 epoch cho thdy md hinh
nhanh chéng dat dén trang thai hdi tu tuvong
d6i 6n dinh ngay tir nhitng vong I3p dau tién. O
epoch 1, md hinh dat dd chinh xac huan luyén
0,89 va dd chinh xac kiém tra 0,86 di kém vdi
mat mat huan luyén 0,28 va mat mat kiém tra
0,38. Diéu nay thé hién kha ndng hoc ban dau
rat tét, déng thoi cho thiy bd dac trung dau
vao d3 cung cap thong tin dd tach biét cho mod
hinh. Tl epoch 2 - 10, d6 chinh xac dao déng
rat nhd, chi khodng 0,01 cho thdy md hinh d3
buéc vao trang thdi 6n dinh, khdng xay ra hién
tugng qua khdp. Mac du dé chinh xac kiém tra
dao déng giira 0,85 — 0,87, murc sai léch gilra
dao tao va kiém tra ludn nhd hon 3%, chirng to
md hinh duy tri duwoc kha nang téng quat hda
tot. Tai epoch 12, md hinh dat diém dot pha véi
do chinh xac dao tao 0,91 va dé chinh xac kiém

tra dat 0,88, trong khi d& mat mat kiém tra
giam xudng 0,347, thap nhat trong toan bé qua
trinh hudn luyén va kiém tra. Day la thoi diém
mo hinh hoc dwoc cu tric phd khong gian 6n
dinh nhat tir dir liéu. T epoch 13 tré di, do
chinh xac va d6 mat mat déu tang 1én & dit liéu
kiém tra. Validation loss ting dén khoang 0,41.
Trong cac epoch tir 15-19, cé sy giao dong & d6
mat mat kiém tra, tuy nhién, dé chénh léch vdi
dd chinh xac kiém tra khdng 16n, déng thoi dé
chinh xac kiém tra luén duy tri trén 0,85 cho thay
m6 hinh khéng bi hoc nhanh. Dén epoch 22, mé
hinh dat d6 chinh xac dao tao t&i da bang 0,91
va do chinh xac kiém tra 0,87 khang dinh dwoc
két qua dao tao va kiém tra dat do tin cay cao.
3.2. Két qua phan loai cac trang thai

Hinh 5 trinh bay két qua kiém ching nam
2024 va minh hoa 4 khu vuc cu thé d3 duoc
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phan loai, trong do6 toan b cac trang thai tai
khu vic nghién ciru da dugc xac dinh va cac

khu vuc cu thé dugc kiém chirng truc quan
gilta cac trang thai v&i nhau.

X:12,177617
Y: 107,845553

di

2

cl

X:12,104853
Y: 107,822379

X:11,943000
Y: 107,937684

Hinh 5. Két qua phan loai cac trang thai I&p pht ndm 2020 (a1, bc, c1, d1)
va két qua phan loai dwoc kiém chirng thong qua dnh Google Earth (a2, b2, c2, d2)
va anh chup ngoai thyc dia (a3, b3, c3, d3)

C4 4 khu vue cu thé d3 duoc kiém tra va doi
chiéu vdi dnh Google Earth vao thang 12/2020
va anh chup ngoai thuc dia tai 2 x3 nghién clru
vao thoi diém thang 12 ndm 2024 & cung mot
vi tri. Trong d6, dat canh tac ndng nghiép va ca
phé dugc phan loai chi tiét (Hinh 5a) gbm: két
qua phan loai tir ViT (Hinh 5a1), hinh anh tryc
quan trén anh Google Earth (Hinh 5a2) va anh
chup ngoai thyc dia (Hinh 5a3). Hinh 5b1 thé
hién két qua phan loai gitra ca phé, rirng va dat
xay dung gébm: Hinh 5b2 thé hién két qua kiém
kiém chirng tric quan bang anh Google Earth
va Hinh 5b3 cho thdy hinh dnh ngoai thuc dia
kém theo toa d6 dia ly. Twong ty, Hinh 5c1 -
5c3 thé hién két qua phan loai gilta ca phé va
dat xay dung. Cuéi cung, Hinh 5d1, 5d3 va 5d3
thé hién két qua phan loai gilta ca phé, rirng va

dat néng nghiép.

K&t quad phan loai d3 dwoc kiém tra tai 46
diém ngoai thuc dia tir dit liéu thu thap ndm
2024 cGa nhém nghién clru cé két qua trung
khép dat ti 1&é 91,3% (3/3 diém rirng, 14/16
diém dat ndng nghiép va cay trong khac, 25/27
diém ca phé). Cac két quad nay d3 duoc kiém
chirng théng qua khao sét, phong van chd rirng
va chi 16 d4t dé xdc nhan vé trang théi thwc vat
nam 2020. Nhirng kiém chirng nay cing c6 tinh
tin cay cla ban d6 phan loai & céc vi tri khong
c6 sy thay ddi trang thai Idp phd tir cudi nam
2020 dén 2024. Tir két qua phan loai cac trang
thai cho phép thanh 1ap dugc ban d6 cac khu vuc
6 rirng va cac khu vyre canh tac ca phé nam 2020
cta khu vure nghién cru (Hinh 6).
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Hinh 6. Hinh anh ban d6 cac khu vuc ¢é rirng (a) va khu vire canh tac ca phé (b) nam 2020 cuda hai xa

S6 liéu thong ké dién tich cac 16 rirng sau khi
d3 loai bd cac vung nhé hon 0,01 ha (nho hon
dién tich 01 pixel anh Sentinel-2) tai khu vyc

nghién ciru dugc phan loai cac trang thai chi
tiét tai Bang 4.

Bang 4. Dién tich phan loai cac trang thai I&p phu tai khu vuc nghién ciru

Dién tich (ha)

i Trang thai X3 Quang Son X3 Ta Dung Téng (ha)
1 Khu vyc cé rirng 27.259,5 28.004,5 55.264,0
2 Mat nudc 1.403,6 3.724,2 5.127,8
3 Ca phé 8.831,1 17.253,3 26.084,4
4 D4t néng nghiép va trong cay khac 7.117,3 3.496,6 10.613,9
5 D4t xay dung 809,8 645,3 1.455,1
Téng: 45.421,3 53.123,9 98.545,2

K&t qua phén tich dién tich |&p phu cho thay
dién tich rirng chiém wu thé véi hon 55.000 ha
(chiém hon 56% téng dién tich 2 x3), ti€p theo
la ca phé hon 26.000 ha (chiém 26,5%), dat
ndng nghiép 10.613,4 ha (chiém 10,7%), mat
nwéc 5.127,8 ha va dat xy dung 1.455,1 ha.
Dién tich rirng va ca phé tap trung chl yéu & x3
Ta Dung, trong khi xa Quang Son cé ti |& dat
canh tac ndng nghiép cao hon.

4. THAO LUAN

Viéc sir dung anh Sentinel-2 da thgi gian vao
thang 11-12 nam 2020 gitp khac phuc han ché
ti1é may I&n cda dit liéu quang hoc va phan anh
rd dac tinh phd 6n dinh cta I&p pha déng thoi
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cho phép gidm duwoc sai s6 trong qué trinh phan
loai [10, 20], dac biét d6i vdi dat sdn xuit ndng
nghiép cé thé thay d6i trong thoi gian ngan.
Ngoai ra, vao thoi diém nay la mua khd & khu
vire TAy nguyén céc hoat dong san xuat ndng
nghiép dién ra rat it, cac khu virc dat trong ca
phé va néng nghiép gin nhu 6n dinh, do vy,
c6 thé thay day |a thoi diém phu hop dé phan
loai ca phé véi dat canh tdc ndng nghiép va cay
tréong khac.

Trong nghién cltu nay, tri tué nhan tao va
nén tdng GEE dugc st dung két hop mét cach
hiéu qua clng vdi 7 chi s6 thyc vat phd bién dé
lam di? liéu ddu vao cho qué trinh phéan loai rd
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rang cac |&p phd. K&t qua phan loai dién tich
lép phl bang mé hinh ViT phadn anh sat thuyc
trang s&r dung dat tai xa Quang Son va x3 Ta
DPung vdi cau tric khdng gian 1dp phi dugc thé
hién kha rd rang va d6 chinh xac dam bao, dac
biét tai cac khu vuec ti€p gidp gilra rirng va ca
phé vén noi thuwdng xay ra nham 1an trong céc
phuong phdp phan loai truyén théng. Md hinh
khong ghi nhan hién tugng phan loai sai I&n tai
cac vung gidp ranh cho thay kha nidng phan biét
nglt canh khong gian toan cuc ciia mo hinh hoat
doéng hiéu qua.

Khi so sanh dién tich cta cac khu vuc duoc
xac dinh cé rirng tir badn d6 rirng toan cdu nam
2020 phién badn sé 3 (GFC 2020v3) do Trung
tam nghién ctu chung chau Au (JRC) cung cap
mié&n phi. Nhém tac gia thay dién tich phat hién
rirng cda JRC & khu vuc nghién ciu khoang
50.950 ha, thap hon két qua cla nghién ctu
nay khoang 4.300 ha. Tuy nhién JRC hién chua
c6 danh gid do chinh xac cap dia phuwong hoac
cap qudc gia cho Viét Nam dé cd su ddi sanh
mot cach khich quan. Déi véi dit liéu cda dia
phuong, dién tich cac trang thai |6p phd &
nghién cru nay ciling twong déng véi cac thdng
ké ndm 2020, trong do rirng chi€ém hon 50% va
ca phé khodng 25% téng dién tich tu nhién. Do
chinh xac cta két qua giadi doéan ciling nhu két
qud kiém chirng thue dia ciia mé hinh phéan loai
chirng té phuong phap nghién ciru nay phu
hop v&i xu huéng chung vé st dung anh vién
tham va cac thuat todn hoc sau va ciling cho
thdy ViT rat hiéu qua dé phan biét Iop phu &
khu vuc nghién ciru [19, 21]. K&t qud trong
nghién ctru nay cling cho thay ViT ¢ thé cai
thién thém 2 - 5% dé chinh xac tdng thé so vdi
cac mod hinh phéan loai truyén théng khi st dung
dac biét & cac 1dp phd kho phan biét. Mac du
vay, md hinh van gdp moét s6 thach thic khi
phan biét cic trang thai cé ddc diém quang phd
tuong dong, dién hinh 1a ca phé véi cac loai cay
céng nghiép khac nhw cao su, ho tiéu hodc rirng
trong mdi, cac han ché nay cé thé khac phuc khi
cac dit lieu thye dia dam bao ca vé sé luong va

chat lwgng. Nhin chung, céc két qua nghién ctru
cho thay tiém ndng (rng dung céng nghé tién
tién trong quan ly, gidm sat tai nguyén rirng va
minh bach chudi san xuat ndng 1am nghiép dé
dap rng cac quy dinh méi cda qudc té, trong d6
c6 EUDR, dong thoi cling khang dinh sy phu
hop chia quy trinh va phuong phap phéan loai,
tao tién dé cho cac nghién cliru tuong ty tiép
theo nham nang cao kha ndng nhan dién céc
|&p phtu va dat trong cdy cong nghiép ldu ndm
nhu ca phé trong truong hop qua trinh khao sat
thue dia gap nhiéu khé khan.
5. KET LUAN

Két qua nghién ciru da xac lap dwoc co so
khoa hoc va tinh kha thi cda viéc két hgp Al va
GEE trong gidam sat |&dp phG phuc vu EUDR,
dong thoi khing dinh wu viét cia mé hinh
Vision Transformer trong phan loai |&p phl &
khu viec TAy Nguyén, ddc biét ddi vai nhan dién
cac khu vuce canh tac ca phé tai xa Quang Son
va x3 Ta Dung, tinh LAm Ddng. K&t quad huin
luyén dat dd chinh xac téng thé (OA) dat 91%,
diém F1 trung binh cé trong s6 dat 0,91 trong
khi két qua kiém tra sau phan loai van duy tri
OA dat 88%, thé hién tinh 6n dinh va kha nang
tdng quat tét cda mé hinh. K&t qua nghién cru
d3 phan loai va xay dung duwoc ban d6 cac khu
vire canh tac ca phé va ban d6 ranh gidi rirng
bang tri tué nhan tao két hop v&i GEE. Két qua
tinh todn dién tich cac trang thai cho thay, dién
tich rirng chi€ém wu thé vadi hon 55.000 ha (hon
56% téng dién tich 2 x3), ca phé hon 26.000 ha
(chiém 26,5%), dat ndng nghiép va cdy trong
khdc 10.613,4 ha (chi€ém 10,7%), con lai la mat
nwdc va dat xay dung. K&t qua nay khong chi
khang dinh kha nang &ng dung tri tué nhan tao
trong phan loai I&p phl c6 ciu tric phirc tap &
Tay Nguyén, ma con cung cap co sé& ditr liéu
quan trong phuc vu giam sat va chirng minh
vung tréng ca phé khéng gdy mat rirng, gop
phan dap (rng yéu cau truy xuit ngudn géc theo
EUDR, déng thdi md ra tiém nang (ng dung
céng nghé tién tién trong viéc gidm sat rirng &
quy mo l&n trong tuong lai.

TAP CHI KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP TAP 14, SO 7 (2025) 69



Qudn ly Tai nguyén & Méi trwong

L&i cdm on

Nghién cru nay la san pham cla Dé tai
Khoa hoc va Coéng nghé tiém nang cap Bé:
“Nghién ctu thi diém tng dung GIS va céng
nghé vién thém dé hé tro truy xudt ngudn géc
sGn xudt Ca phé khéng gdy mdt rirng tai Bék
Néng dap trng quy dinh méi cua Uy ban chéu
Au (EU)”. Tran trong cdm on cac td chirc, ca
nhan cé lién quan va cac nha khoa hoc d3 hd
trog nhom tac gia hoan thién nghién ctu nay.
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