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TOM TAT

Bén dd phan bd khong gian xanh (KGX) rit quan trong ddi voi cong tac quan ly, nhung viéc xay dung ban do
nay thudng mit nhiéu thoi gian va cong stc, 1am cho cong tac quan 1y KGX gip kho khin. Can cir vao 440 diém
mAu diéu tra mit dat, anh Sentinel-2, thuat toan Random forest (RF) trén nén tang dién toan dam may ctia Google
Earth Engine (GEE), nghién ctru tién hanh phan loai, xay dung ban d6 KGX tai huyén Ba Vi, thanh ph Ha Noi.
Téng s6 13 bién du vao tir anh Sentinel-2 di dwoc tinh toan thir nghiém dé phén loai xay dung ban dd KGX.
Khi sir dung timg kénh anh dé phén loai thi két qua chi dat do chinh xéc tir thap dén vira phai, nhung khi st dung
nhiéu kénh anh dé phan loai thi két qua c6 do chinh xac cao. Tir d6, xdy dung duoc ban dd6 KGX véi do phan
gidi khong gian 10 m cho toan huyén va xac dinh tai Ba Vi c6 12.124 ha KGX (chiém 28,7% dién tich tu nhién
cua huyén) phan bd tai tat ca 31 x4, thi trin cua huyén. Két qua ciling cho théy dang xut hién su thiéu hut dién
tich KGX tai cac xa khong c6 rung trén dia ban huyén. Dg chinh xac cuia mo hinh t6t nhét thu duoc 13 95,7% va
tur lidu anh Sentinel-2 muc 2A ludn ¢6 sin va duge cung cip mién phi cho thdy tiém ning ctia phwong phap lap
ban d6 KGX trén nén ting GEE duoc nghién ciru dé xuét.

Tur khoa: Ba Vi, Google Earth Engine (GEE), khong gian xanh do thi, Random forest (RF), Sentinel-2.

1. PAT VAN PE

Khong gian xanh (KGX) 1a cac bé miat va
khong gian noi thuc vat phat trién, chiém gitt va
bao phu (Taylor & Hochuli, 2017). KGX da
dong mot vai tro quan trong trong quy hoach va
hoach dinh chinh sach tai d6 thi (Meng et al.,
2018). KGX bao gbém céng vién, vuon, ciy
xanh dudng phd, rimg va cdy xanh tai cic dia
diém lich sur... gop phan cai thién chat lwong
cudc séng d6 thi (Sathyakumar et al., 2020).
Nhiéu tai liéu da chimg minh rang KGX c¢6 anh
huéng dén ca strc khoe vé thé chét va tinh than
cua con nguoi (Shin et al., 2020; Wiese et al.,
2021; Xie et al., 2020). Bé quan 1y KGX trong
do th1 thi ban do ‘phan bo KGX rat quan trong,
ban do nay c6 thé cung cap thong tin co ban vé
chat lvong méi trudng tu nhién xung quanh cac
khu dan cu d6 thi va kha nang tiép can ctia ngudi
dan ddi voi KGX. Nhung viéc xdy dung dugc
cac ban do phan bd KGX thudng mat nhiéu thoi
gian va cong sic, diéu d6 1am cho cong tic quan
ly KGX tai d6 thi gip nhiéu khé khan.

Hién nay, cac bo dit liéu vé tinh mién phi voi
d6 phan giai khong gian va thoi gian cao, nén
tang dién toan dam may va cac thudt todn may
hoc cung cap cac kha ning méi dé 1ap ban do
hién trang tham thyc vat ndéi chung va hién trang
KGX do thi noi riéng. Google Earth Engine

(GEE) 1a mét nén tang dién toan dam may luu
trtr kho anh v¢é tinh khéng 16 (Landsat; MODIS;
Sentinel...) cho phép tao mau, phan tich va truc
quan hoa dir li¢u khong gian dia 1y ¢ cac quy mo
khéc nhau thong qua xur Iy song song, gitp giam
thoi gian tinh toan. Nhiéu nghién ctu da sir
dung GEE dé xay dung ban do hién trang su
dung dat (Li et al., 2020), giam sat suy thoai
rung (Bullock et al., 2020), bao tdn tham thuc
vét (Pratico et al., 2021), 1ap ban dd 1 (Coltin
et al., 2016) va cac loai ung dung lién quan dén
mai truong va quan 1y tai nguyén thién nhién
khac. GEE di duoc str dung dé 1ap ban d6 khong
gian xanh trén quy mo toan ciu va qudc gia.
Huang va cong su (2018) danh gia tac dong cua
hinh thai d6 thi dén cdu trac canh quan cua
khong gian xanh d6 thi & Trung Qudc bing cach
su dung hinh 4nh Landsat dua trén Google Earth
Engine. Huang va cong su (2021) lap ban do6
pham vi phan bd cta khong gian xanh db thi ¢
1.039 thanh phd trén toan cau bang cach si
dung anh v¢ tinh. Duan va cong su (2019) tim
hiéu su phan bd theo khong gian cta cac khu
rimg d6 thi & Trung Qudc bang cach sir dung
hinh dnh Sentinel-2 v6i Google Earth Engine.
Atasoy (2018) giam sat khong gian xanh do thi
va su phan manh canh quan bang cach sir dung
vién tham.
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Theo Quyét dinh sé 1259/QD-TTg ngiy
26/7/2011 ciia Thi tuéng Chinh phii, dén nim
2030 va tam nhin dén nam 2050 xay dung Ha
Nbi tré thanh mot thanh phé phat trién bén vimg
vé moi truong (Thanh phd xanh). Néi dén
khong gian xanh tai Ha No§i thuong lién tuong
dén cay xanh trong cac cong vién, vuon hoa, ciy
xanh trén duong phd tai cac quan ndi thanh. Cac
nghién ctru chua quan tAm nhiéu dén khong gian
ty nhién nhu dién tich rung va dic biét, thiéu
ving cac nghién ctru vé vin dé nay tai cac thi
x4, thi trn ngoai thanh 1a noi s€ cé nhip di¢u
phat trién rat manh trong thoi gian toi.

Muc ti€u cua nghién ctru nay 1a st dung anh
Sentinel-2 thong qua thuat toan Random Forest
(RF) trén nén tang dién toan ddm mady cua
Google Earth Engine dé x4y dung ban db phan
b6 khong gian xanh tai huyén Ba Vi — thanh ph
Ha Noi.

XUANISON

UAN KHANH

(a) Cac diém sir dung dé xdy dung mé hinh

(3) Lép ban dd ranh gi’éri hanh chinh céc xa
va huyén Ba Vi duoc ké thwra tor Phong Tai
nguyén va Mai truong cia huyén.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Tw li¢u sir dung

Tu liéu chi yéu dugc sir dung trong nghién
ctru gdm:

(1) Anh vé tinh Sentinel-2 dugc nha san xuat
hiéu chinh birc xa, khi quyén va hinh hoc, dua
vé gia tri phan xa mat dat, hé toa do
UTM/WGS84. Cac kénh trén anh c6 ba d phan
giai khong gian: 10 m, 20 m va 60 m véi tong
cong 12 dai quang phd. Chu ky chup 1ap lai mot
vi tri 1a 10 ngay.

(2) Hé thong 440 diém diéu tra thyc dia trong
giai doan tu thang 6/2021 — thang 11/2021 tai
huyén Ba Vi. Trong d6: d6i tuong ring va cay
lau nam diéu tra 150 dlem mau; d6i trong mat
nude diéu tra 89 diém mau; khu dan cu, dat xay
dung diéu tra 84 diém mAau; dat nong nghiép, dat
tréng diéu tra 117 diém mau. Vi tri cac diém
diéu tra thyc dia minh hoa tal h1nh l.

XUAN SON

UAN KHANH

(b) Cdc diém sir dung dé kiém chirng mé hinh
Hinh 1. Vi tri cic diém diéu tra thye dia tai Ba Vi

2.2. Phuong phap nghién ctru

- Phuong phap thu thap va xir 1y s6 liéu ngoai
nghi¢p:

Vi tri cac diém diéu tra thuc dia duoc dua 1én
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ban d6 s6 & hé toa dd UTM va chuyén vao GEE
véi cac gia tri thude tinh dugc gdn ma nhu sau:
dbi twong rimg va cdy lau ndm gan ma 1; d6i
trong mit nudc gan ma 2; khu dan cu, dit xay
dung gan ma 3; dt nong nghiép, dat trong gan
ma 4.

Cac diém diéu tra thuc dja sau khi dua vao
GEE duogc lap trinh chia ngéu nhién thanh 2
phan: phan tht nhat gdm 2/3 s6 diém diéu tra
duogc st dung dé thur nghiém xac dinh ngudng
xay dung ban dd khong gian xanh; phan tht 2
gém 1/3 s diém con lai duoc st dung dé danh
gia d6 chinh xac ctia ban d6 khong gian xanh
tao ra.

- Phuong phap xur Iy va trich xuét thong tin
tir anh vé€ tinh:

Lua chon toan bd cac canh anh chup khu vuc
nghién ctu tr 01/01/2021 - 31/12/2021 ¢6 ty 1€
che phit may dudi 20%. Trén mdi anh duoc lya
chon, tién hanh loc bo khu vuce co may tur do tao
ra mot tap hop cic anh khong co6 may (chd cod
may da bi duc thung) tai khu vuc nghién ctru.
Tap hop hinh anh trén dugc thu gon thanh mot
hinh anh duy nhat, chtra théng tin ctia cac hinh
anh da chon, dé thuc hién viéc trich xuét va
phan loai. Gia tri pixel ctia hinh anh moi duogc
tinh todn bang trung binh gi4 tri pixel ctia tit ca
cac hinh anh tai cung mdt vi tri bﬁng ham
Median. Anh méi tao ra ndy goi 1a anh Trung
binh dugc st dung dé thuc hién cac budc
nghién ctru tiép theo.

Trén anh Trung binh, tit ca cac band anh
dugc dua vé cung do phan giai khong gian 1a 10
m, hé toa d UTM va tinh chi sb thuc vét khac
biét chuan hoa NDVI theo cong thirc sau:

NIR—-RED .
NDVI=——— (Bannari et al., 1995)

NIR+RED
Trong do:

RED la gia tri pho ctia kénh d6 (Band 4);

NIR 1a gi4 tri phd kénh can hong ngoai
(Band 8).

Trong nhiéu nghién ctru vé su thay d6i va
phan loai tham thuc vat, hiu hét déu tap trung
vao mdi quan hé giira tham thuc vat va chi s6
thuc vat (VIs), trong d6 NDVI la chi s6 thuc vat
duogc str dung phd bién nhat. Trong nghién ctiru
nay, 14 gi4 tri trén anh Trung binh gom: gia tri
chi s6 thuc vat NDVI va 12 gia tri cua 12 band
anh duogc stir dung dé tham do phuong phéap xiy
dung ban d6 khong gian xanh tai khu vue. Toan

bd qua trinh xir 1y, tinh toan trich xuat théng tin
tir anh vé€ tinh dugc 1ap trinh thye hién trén GEE.

- Lya chon thuat toan xay dung mo hinh:

RF 1a thuét toan phi tham sé do Breiman dé
xuat (Breiman, 2001) duoc sir dung trong rat
nhiéu bai toan phan loai. Nhiéu nghién ctu
truéc ddy da chi ra rang RF hiéu qua va chinh
xac hon trong viéc phan loai céc loai dét d6 thi
so v&i cac phuong phép tiép can may hoc khac
nhu may vecto hd tro (SVM) va mang no-ron
nhan tao (ANN). Thuat toan RF 1a b6 phan loai
két hop mot tap hop cac ciy quyét dinh dé dua
ra quyét dinh phan loai tot hon. Mdi cay quyét
dinh duoc tao bang cach chon ngau nhién mot
tap hop con cac mau huin luyén tir tap dit liéu
gbc dua trén nguyén tic sir dung phuong phap
ldy mau lai Bootstrap. V& nguyén tic, cang
nhiéu cdy quyét dinh thi d6 chinh xac phan loai
cang cao. Tuy nh1en theo cac nghién cuu, két
qua phan loai t6i wu khi s6 cdy quyét dinh
khoang 60 cay. S6 cay quyét dinh 16n hon ciing
khong cai thién dang ké do chinh x4c cua két
qua phén loai. Do d6, trong nghién ctru nay, sd
ciy quyét dinh dugc dit mic dinh 13 60 cay.

- Phuong phap lwa chon cac bién dau vao dé
xay dung mo hinh theo cac budc sau: (1) Su
dung gia tri ting kénh anh (cua 12 kénh anh)
hodc gia tri chi s6 thuc vat NDVI cta anh Trung
binh lam bién dau vao dé phan loai xay dung
ban d6 khéng gian xanh tai khu vuc nghién ctiu
va danh gia d chinh xac ciia md hinh; (2) Trén
co s dd chinh xac ctia mé hinh don bién, lya
chon t6 hop cac bién dau vao dé phan loai xdy
dung ban d6 khong gian xanh tai khu vuc
nghién ctu va danh gia do chinh xac cua mo
hinh; (3) Trén co s¢ budc (1) va buse (2) xac
dinh céc bién dau vao tbi wu sir dung dé xdy
dung ban d6 khong gian xanh tai khu vuc
nghién ctru.

- Phuong phép danh gia @6 chinh x4c mo hinh:

Két qua phan loai duoc danh gia bang
phuong phap sir dung ma tran sai s6, 1a mot dinh
dang tiéu chuan dé danh gia do chinh xac cua
phan loai. Ma tran sai s6 1a ma tran thé hién su
sai khac va trung khop gitra két qua giai doan so
voi thue té, trong do dir li€u thuc té can ct vao
1/3 s6 diém thyc dia khong tham gia xay dung
md hinh phan loai. Tir ma tran sai s, tinh duge
do chinh xac téng thé, do chinh xac phan loai
timg d6i tugng va chi s6 Kappa (K) 1a chi s6
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tong hop dé danh gia do chinh xéac cua két qua
phéan loai. Chi s6 Kappa (K) dugc tinh todn theo
cong thuec:

K

Trong do:

rlasd luong cdt trong ma tran sai $6;

Xii 12 s6 luong Pixel quan sat dugc tai hang
i, cOt i trén duong chéo chinh;

Xi+ 12 tong Pixel quan sét tai hang i;

X+ila téng sb Pixel quan sat tai cOt i;

N 1a tong sb Pixel quan sat dugc trong ma
tran sai so.

Chi s6 Kappa nam giira 0 va 1 va duoc danh
gia nhu sau: (1) K > 0,8: két qua phén loai c6 do
chinh xéc cao; (2) K< 0,4: két qua phén loai co
do chinh xac thfip; (3) Gia tri K con lai dugc
danh gia 1a két qua phan loai c6 d6 chinh xac
vira phai.

_N Z{=1 Xij— {:1(Xi+—x+i)
NZ2-¥i_ 1 Xit —X41)

Cin cr vao gié tri chi s6 Kappa Iya chon mé
hinh t6t nhat 1a mé hinh c6 chi s Kappa cao
nhat va sb bién dau vao 1a it nhat.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua nghién ciru

3.1.1. Két qua phdn logi va danh gid dé chinh
xdc ciia cde mé hinh don bién

Trong nghién ctru nay, téng sé 12 bién dau
vao tir anh Sentinel-2 dd duoc tinh toan dé phan
loai x4y dung ban d6 khong gian xanh, bao gdm
12 bién 14 gia tri ciia cac kénh anh Sentinel-2 xir
1y & mirc 2A va 1 bién 1a gid tri chi s thuc vat
khac biét chuan héa (NDVI). Cin cir vao céc
diém diéu tra mat dat, gia tri cac kénh anh twong
tmg, sir dung thuat toan RF trén nén tang dién
toan dam may ctia GEE tién hanh phan loai xay
dung ban d6 khong gian xanh tai khu vure nghién
ctru. Két qua danh gia do chinh xé4c cta cac mé
hinh don bién tai bang 1.

Bang 1. Két qua d4nh gia dd chinh xac phén loai xiy dung ban db khéng gian xanh
tai khu vire nghién ciru bing mé hinh don bién

Bién Do chinh xac (%) Chi sé
TT dau Téng Rirng, Mait Khu déan cuw, Dit tréng, Kappa
vao thé ciy lAu nam  nwéc dit xay dung dit néng nghiép (K)
1 NDVI 70,2 87.5 66,9 44,8 67.9 0,597
2 B1 49,6 66,7 22,2 50,0 36,4 0,314
3 B2 56,0 75,0 33,3 54,5 42,2 0,398
4 B3 51,1 71,7 23,8 40,7 39,4 0,328
5 B4 53,9 69,4 22,2 67,9 45,9 0,375
6 B5 58,9 70,8 37,5 63,2 59,5 0,442
7 B6 58,9 56,9 85,7 38,0 44.4 0,436
8 B7 64,5 62,2 85,7 69,2 42,8 0,521
9 B8 58,2 57,1 96.8 47,1 35,3 0,438
10 B8A 55,3 54,3 93,5 54,2 27,5 0,396
11 B9 57,4 57,4 75,8 56,5 42,1 0,424
12 Bll 59,6 81,8 76,3 48,1 34,9 0,461
13 B12 75,2 79,6 90,3 76.9 54,3 0,663
Nhé nhit 49,6 54,3 22,2 38,0 27,5 0,314
Lén nhit 75,2 87,5 96,8 76,9 67,9 0,663

Chi s6 Kappa ctia cac mo hinh don bién bién
dong tir 0,314 - 0,663, ching to két qua phan
loai c6 d6 chinh xac tir thdp dén vira phai.
Khéng c6 bién dau vao nao cho két qua phan
loai c6 do chinh xac cao (K > 0,8).

Xét theo cac bién dau vao:

- Khi str dung gia tri cac kénh anh: B1, B2,
B3, B4 va B8A lam bién dau vao dé phan loai
xay dung ban d6 khéng gian xanh tai khu vuc
nghién ctru thi két qua phén loai c6 d6 chinh xac
thip (K < 0,4).

- Khi str dung céc kénh con lai hodac kénh
chi sb thuc vat khac bi¢t chuan héa NDVI lam
bién dau vao dé phan loai xay dung ban d6
khoéng gian xanh tai khu vue nghién ciru thi két
qua phan loai ¢6 d6 chinh xéc vira phai (0,4 <
K <0,8).

Biéu d6 do chinh x4c phan loai nhom dbi
tuong: riung va cay lau nam; mat nudc; khu dan
cu, dat xay dung; dat tréng, dit nong nghiép
theo cac bién dau vao tai hinh 2 cho thay:

TAP CHI KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP SO 6 - 2022 61



Qudan ly Tai nguyén rung & Moi truong

— -Dit tréng, nong nghiép gsa
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Hinh 2. Biéu d6 d9 chinh xAc phan loai nhém doi twgng theo bién dau vao

- Vé6i @6i tuong rimg va cdy lau nim (Khong
gian xanh), kénh chi sb thuc vat NDVI cho két
qué phén loai ¢6 d6 chinh xé4c cao nhét, tiép theo
dén kénh 11.

- Véi d6i tuong la mat nudce, kénh 8 cho két
qué phén loai c6 d6 chinh xé4c cao nhét, tiép theo
dén kénh 8A.

- Véi déi tuong khu dan cu, dat xay dung,
kénh 12 cho két qua phan loai c6 d6 chinh xac
cao nhit, tiép theo dén kénh 7.

- Vé6i d6i tuong dét tréng, dt nong nghiép,
kénh chi sb thuc vat NDVI cho két qua phan loai
¢6 do chinh xéc cao nhat, tiép theo dén kénh 5.
3.1.2. Két qua phén loai va danh gia d¢ chinh
xdc cia cde mé hinh da bién

Két qua phan loai va danh gia do chinh xac

clia cac md hinh don bién cho phép lya chon
mot s nhom bién dau vao dé phan loai, xay
dung ban db khong gian xanh tai khu vuc nhu
sau: (1) Truong hop bién dau vao 14 tip hop cac
don bién cho két qua phan loai ddi tuong c6 do
chinh x4c cao nhat, dé xuét 2 nhom bién dau vao
gom: B8, B12, NDVI hoic B5, B7, BS, B8A,
B11, B12, NDVI; (2) Truong hop bién dau vao
1a tap hop cac don bién ma két qua phén loai co
d6 chinh xac vira phai (0,4 <K < 0,8) gdm: B3,
B6, B7, BS, B9, B11, B12, NDVI; (3) Truong
hop bién dau vao 1a tap hop tit ca cac don bién:
B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B§A, B9, B11,
B12, NDVI.

Két qua phan loai va danh gia do chinh xéc
clia cac mo hinh da bién tai bang 2.

Bang 2. Két qua danh gia d9 chinh xac phén loai xiy dung ban db khéng gian xanh
tai khu vure nghién ctru bing mé hinh da bién

Do chinh xac (%)

Rim Khu Pit  Chisb
TT Bién dau vao 0 . ig’ Mit  dancw, trong, Kappa
2 cay lau i F F ORI
the . nwoc datxay datnong (K)
nam o
dung nghiép
1 B§,B12,NDVI 88,6 95,5 96,8 81,8 78,1 0,847
2 B5,B7,B8,B8A, Bl1, B12, NDVI 92,2 97,8 96,8 87,5 84,4 0,895
3 BS5,B6,B7,B8, B9, Bl1, B12, NDVI 92,9 97,8 96,8 90,3 84,8 0,904
B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, BSA,
4 B9, B11, B12, NDVI 95,7 97,9 96,8 99,0 88,6 0,942
Nhé nhit 88,6 95,5 96,8 81,8 78,1 0,847
Lén nhit 95,7 97,9 96,8 99,0 88,6 0,942
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Chi s6 Kappa cua cac md hinh da bién tur
0,847 - 0,942, chung to Kkét qua phan loai theo
cac md hinh da bién déu c6 do chinh xéc cao (K
> 0,8). Trong d6, mo hinh véi bién dau vao 1a
gia tri cac kénh B8, B12, NDVI ¢6 chi s6 Kappa
thip nhat (K = 0,847) va mé hinh véi bién dau
vao 1a tit ca 13 kénh B1, B2, B3, B4, B5, B6,
B7, B8, BSA, B9, B11, B12, NDVI ¢6 chi s6
Kappa cao nhit (K = 0,942).

Xem xét do chinh xac phan loai nhoém ddi
tuong: rung va cay lau nam; mat nudc; khu dan
cu, dat xdy dung; dat trong, dat nong nghiép cua
cac mod hinh da bién cho thiy: Do chinh xac
phan loai cac ddi tugng thap nhat khi bién dau
vao la gid tri cac kénh B§, B12, NDVI. B¢ chinh
xac phan loai cac ddi twong cao nhat khi bién
dau vao la gia tri cac kénh B1, B2, B3, B4, BS,
B6, B7, B8, BSA, B9, B11, B12, NDVI.

Céac md hinh da bién déu cho thiy d6 chinh
xéc phan loai véi nhom d6i tuong dat trong, dat
néng nghiép 1a thip nhat, trong khi d6 do chinh
xac phan loai v61 3 nhom ddi tuong con lai
tuong tu nhau va cao hon. Piéu nay co6 thé 1y
giai 13 do nhom dat nong nghiép, dat tréng mang
tinh mua vy, thay ddi lién tuc nén trén anh trung
binh gia tri kénh anh bién dong 16m, din dén két
qua phan loai cho sai sd 16n.

Nhu vay, mo hinh tdi wu duge lya chon dé
phan loai va xay dung ban d6 khong gian xanh
tai khu virc 12 mo hinh véi bién dau vao 1a gia
tri cua 13 kénh gém: B1, B2, B3, B4, B5, B6,
B7, B8, BSA, B9, B11, B12, NDVI. Két qua sir
dung mo hinh dé phan loai va xay dung ban do
khong gian xanh tai huyén Ba Vi thé hién tai
hinh 3.

CHI DAN
Ranh gidi huyén

- Ranh gidi x&
Khu vye
Khéng gian xanh

YenBal  TEnxa

0>

Hinh 3. Anh bén d6 khéng gian xanh tai Ba Vi chay theo mé hinh t6i wu
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Bing 3. Két qua phan loai xic dinh di¢n tich khong gian xanh tai huyén Ba Vi

Dién tich (ha) Dan sb Dién tich
TT Xa Tuw nhién K_’hﬁng gian xanh (ngui) KGX can
: Tong Co rirng thiét (ha)
1 Thitran Tay Dang 1.228 42 0 16.208 41
2  XaBaTrai 2.032 869 133 14.681 37
3 XaBaVi 2.551 2.237 2.177 2.230 6
4 XiCam Linh 2.659 755 326 13.051 33
5  X&a Cam Thuong 814 93 0 7.326 18
6  Xa Chau Son 355 3 0 4.830 12
7  Xa Chu Minh 508 8 0 6.184 15
8 XaCbobo 880 11 0 8.460 21
9  Xabong Quang 393 9 0 5.239 13
10 Xa Dong Thai 827 23 0 14.165 35
11 Xa Khanh Thugng 2.769 1.660 1.306 8.729 22
12 X& Minh Chau 527 14 0 6.517 16
13 X& Minh Quang 2.841 1.025 704 14.097 35
14 Xa Phong Van 485 13 0 7.646 19
15 Xa Phi Chau 989 21 0 11.626 29
16 Xa Phu Cuong 940 8 0 6.432 16
17 Xa Phu Pong 363 8 0 6.232 16
18  Xa Phi Phuong 432 2 0 6.521 16
19 Xa Phi Son 1.345 190 73 9.732 24
20 X& Son ba 1.220 164 56 9.313 23
21 Xa Tan Hong 880 3 0 13.773 34
22 Xa Tan Linh 2.786 796 321 16.279 41
23  Xa Thai Hoa 571 47 0 8.169 20
24 Xi Thuan My 1.229 217 123 7.150 18
25 Xa Thuy An 1.636 262 59 9.736 24
26  Xa Tién Phong 875 81 0 8.538 21
27 XaTong Bat 824 31 0 10.092 25
28 Xa Van Hoa 3.255 1.696 1.255 12.084 30
29  Xi Van Thing 991 12 0 16.000 40
30 XavVvatLai 1.445 163 56 14.553 36
31 XaYénBai 3.537 1.662 1.111 7.436 19
Tong 42.187 12.124 7.699 303.029 758

Dién tich khong gian xanh theo don vi hanh
chinh tinh toan tir ban do (hinh 3) thong ké tai
bang 3.

Tai bang 3, téng dién tich khong gian xanh
ctia toan huyén 1a 12.124 ha (chiém 28,7% dién
tich tw nhién) chi tiét dén timg xa duoc tinh toan
va xay dung tir m6 hinh. Dién tich ty nhién, dién
tich rimg, dan s ciia cac xi duogc ké thira tir
Phong Tai nguyén va Maéi truong; Phong Kinh
té ciia huyén. Dién tich khong gian xanh can
thiét cua x3 duge xéac dinh theo s6 dan véi muc
25 m? cay xanh/nguoi.

Két qua cho thy, huyén Ba Vi c6 31 don vi
hanh chinh x4, thi tran (13 x4 c6 rimg va 18 x4,

thi tran khong c¢6 rimg) va dién tich rimg chiém
trén 63,5% dién tich khong gian xanh toan
huyén. Trong do:

- Tai céac xa c6 rung, dién tich khong gian
xanh tinh toan dugc tir mo hinh déu 16n hon so
v6i dién tich rimg, thé hién sy phu hop va tinh
chinh x4c ctia két qua phan loai khong gian xanh
tir m6 hinh. Tai tit ca cic xd co rimng, dién tich
khong gian xanh hién tai déu 16m hon dién tich
khong gian xanh can thiét.

- Tai 18 xa/thi trAn khong c6 rimg thi 5/18 xa
c6 di¢n tich khong gian xanh hi¢n tai 16n hon
dién tich khong gian xanh can thiét; 13/18 xa ¢6
dién tich khong gian xanh hi¢n tai nho hon dién
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tich khong gian xanh can thiét. Diéu nay ching
to tai cac xa khong co6 rung trén dia ban huyén
dang xuat hién su thiéu hut dién tich khong
gian xanh.

3.2. Thao luan

Muc ti€u chinh cua nghién ctru la thir nghi¢ém
kha nang str dung anh v¢ tinh Sentinel-2, thuat
toan Random Forest (RF), trén nén tang dién
toan dam mdy ciia Google Earth Engine dé phan
loai va xay dung ban do khong gian xanh tai khu
vue cu thé 1a huyén Ba Vi — thanh phd Ha Noi.
Két qua dat dugc cho phép dua ra mot sb thao
luén sau:

Trong nghién ctru, Google Earth Engine
duoc st dung dé chuén bi, sang loc va xu ly dfr
lidu (anh vé tinh, s6 liéu thuc dia) theo yéu cau
ctia nghién ciru, dong thoi tinh toan céac chi s6
lién quan va tién hanh phan tich két qua thu
duogc. Ngoai ra, nén tang nay ciing dugc sir dung
dé xur 1y dir liéu da phén loai va danh gia do
chinh xac cua n6. Phuong phép nay khong chi
tiét kiém rat nhiéu thoi gian tai xudng va khong
gian luu trir so véi phuong phap truyén thong
ma con hiéu qua hon nhiéu trong viée xtr 1y va
phan tich dir li¢u.

Tir két qua nghién ctru, ban dd khong gian
xanh véi do phan giai khong gian 10 m da duogc
tao ra cho huyén Ba Vi, thanh phé Ha Nbi. Nén
tang GEE dugc sir dung mo ra co hoi cap nhat
nhanh chdng va tu dong ban do khong gian xanh
tai khu vuc nghién ctru cho thoi gian tiép theo.
Gi4 tri ctia 12 kénh anh va chi sb thuc vat NDVI
tor hinh anh Sentinel-2 dugc dua vao by phan
loai RF dé phan biét cac loai ddi tuong trén mat
dat. PO chinh xdc trung binh ctia md hinh t6t
nhét thu duogc 14 95,7% cho thiy tiém ning cao
ctia phuong phap 1ap ban do khong gian xanh tu
dong trén nén tang GEE dugc dé xuit.

Do chinh xac cua phan loai va xay dung ban
d6 khong gian xanh d6 thi chil yéu bi anh hudng
boi s6 lugng va chat lugng ctia anh vé tinh, ciing
nhu s6 lugng va tinh dai dién cua dir liéu diéu
tra mat dat, cac dic diém cua dbi tuong can phan
loai. Két hop nhiéu loai anh vé tinh khac nhau,
mot mat nang cao duoc $b luong anh trong mot
khoang thoi gian nhat dinh, mit khac chung s&
bd sung dir liéu cho nhau tir d6 c6 thé cai thién

dd chinh xéc phan loai (Zhong et al., 2019).

Van dé xay dung va cip nhat ban dd khong
gian xanh d6 thi hang nam da va dang dugc dat
ra va ngdy cang yéu cau do chi tiét cao hon, dé
thuc hién duoc diéu nay viéc st dung anh vé
tinh v&1 d§ phan giai khong gian va thoi gian
cao la giai phap kha thi. Tuy nhién, di kem voi
yéu cau d6 1a viéc can phai xir Iy mot sé luong
16n anh v¢ tinh nén viéc su dung nén tang dién
todn ddm may (nhu Google Earth Engine) la
pht hop. Véi GEE c6 thé nhanh chéng truy xuét
vao cac anh vé tinh mai nhét va xir 1y hang loat
dir liéu anh ma cac phan mém xu 1y anh truyén
thong kho thuc hién duoc trong cing khoang
thoi gian.

Do tu liéu anh Sentinel-2 mirc 2A ludn c6 san
va dugc cung cap mién phi nén cac ky thuat va
mo hinh trong nghién ctru ndy c6 thé dugc nhan
rong cho céc khu vuc khac véi cac dac tinh
tuong tu.

Mot md hinh phan loai va xay dung ban dd
khong gian xanh c6 thé phai sir dung rat nhiéu
bién dau vao (tai nghién ctru nay c6 mé hinh sir
dung dén 13 bién dau vao) nén nhiéu khi cac
ham twong quan hodc thudt toan phi tham s
khac (nhu K-nn) kho ap dung. Nghién ctru cung
cap thém phuong phap st dung thuat toan RF
da dugc nhiéu nha khoa hoc trén thé gidi su
dung dé xay dung mo hinh phan loai hién trang
stt dung dat dé phan loai va xay dung ban db
khoéng gian xanh tai huyén Ba Vi, thanh phd Ha
Noi v6i loi thé cua thuat toan 1a co thé su dung
nhiéu bién dau vao nham nang cao do chinh xac
dé x4y dung cac mé hinh phan loai hién trang
sir dung dt.

4. KET LUAN

Két qua danh gia do chinh xac phan loai xay
dung ban d6 phan bd khong gian xanh cua cac
mo hinh don bién cho két qua phan loai c6 do
chinh xéc tir thap dén vira phai, chi s6 Kappa
cua cac mo hinh tir 0,314 - 0,663. Trong do:

- St dung céac kénh: B1, B2, B3, B4 va BSA
dé phan loai cho do chinh xac thip; st dung cac
kénh B5, B6, B7, BS, B9, B11, B12 va NDVI
dé phan loai cho dd chinh xac vira phai.

- V6i ddi tuong ring va cay lau nam; dat
trbng, dat nong nghiép, kénh NDVI cho két qua
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phan loai c6 do chinh xac cao nhat. Déi tuong
12 mat nude, kénh 8 cho két qua phan loai c6 do
chinh x4c cao nhat. Vi dbi tuong khu dan cu,
dat xay dung thi kénh 12 cho két qua phan loai
c6 d6 chinh x4c cao nhit.

Két qua danh gia do chinh xac phén loai xdy
dung ban d6 phan bd khong gian xanh cua cac
mo hinh da bién déu cho két qua phén loai c6 46
chinh x4c cao (K > 0,8), chi s6 Kappa cua cac
mo hinh tir 0,847 - 0,942.

Cac md hinh da bién déu cho do chinh xac
phan loai v6i nhom ddi tuong dat trong, dat
ndng nghiép thip nhat, 6 chinh xac phan loai
v6i 3 nhom dbi tuong con lai tuong tu nhau va
cao hon.

MB® hinh tbi wu duoc lya chon dé phan loai
va xdy dung ban d6 khong gian xanh tai khu vuc
12 mé hinh véi bién dau vao gdm 13 kénh: BI,
B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, BSA, B9, Bll,
B12, NDVL

Két qua xac dinh tai Ba Vi c6 12.124 ha
khong gian xanh (chiém 28,7% dién tich tu
nhién) va phan b tai tat ca 31 xa, thi trin cua
huyén. Trong do, tai cac xa co6 rung, di¢n tich
khong gian xanh tinh toan dwoc tir mé hinh déu
16n hon so véi dién tich rung va 16n hon di¢n
tich khong gian xanh can thiét. Tai cac xa khong
c6 rimg thi trén 70% s6 xa c6 dién tich khong
gian xanh hi¢n tai nhé hon dién tich khong gian
xanh can thiét, ching t6 tai cac xa khong co
rung trén dia ban huyén dang xuét hién su thiéu
hut di¢n tich khong gian xanh.
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MAPPING OF GREEN SPACE DISTRIBUTION WITH RANDOM
FOREST ALGORITHM (RF) ON THE GOOGLE EARTH ENGINE CLOUD
PLATFORM — CASE STUDY IN BA VI DISTRICT, HANOI CITY

Pham Van Duan, Hoang Van Khien, Nguyen Van Tung
Vietnam National University of Forestry

SUMMARY

Distribution map of green space is very important for management, but this mapping often takes a lot of time and
effort, making it difficult to manage green spaces. Based on 440 ground survey sample points, Sentinel-2 images,
and random forest (RF) algorithm on Google Earth Engine (GEE) cloud computing platform, the research
conducted classification and mapping of Green space distribution in Ba Vi district, Hanoi City. A total of 13
input variables from Sentinel-2 images were calculated and tested to classify and build green space maps. When
using each image channel for classification, the results only have low to moderate accuracy, but when using
multiple image channels for classification, the results have high accuracy. As a result, a map of green space (with
a spatial resolution of 10 m) was built for the whole district and determined that in Ba Vi district, there are 12,124
hectares of green space (accounting for 28.7% of the district's natural area) distributed in 31 communes and
towns. The results also show that there is a lack of green space in communes without forests in the district. The
best model accuracy obtained was 95.7% and freely available Sentinel-2 level 2A image material demonstrates
the potential of the green space mapping method on the GEE platform proposed by the study.

Keywords: Ba Vi, Google Earth Engine (GEE), random forest (RF); Sentinel-2, urban green spaces.
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