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TOM TAT

Trong b6i canh Quy dinh chéng mat rirng va suy thodi rirng cda Lién minh chdu
Au (EUDR) bét déu cé hiéu lirc, viéc xdy dung bdn d6 ving trong ca phé cé dé
tin cdy cao déng vai tro then chét trong quan ly va truy xudt nguén géc néng
sén. Nghién ctru nay tich hop di¥ liéu vién thdm da ngudn mién phi gém: énh
Sentinel-2, Sentinel-1, I6p xdc sudt Dynamic World va mé hinh sé d6 cao SRTM
trén nén téng Google Earth Engine d€ phdn logi I6p phu dét va lép bén d6
viing trdng ca phé tai xd Na Tau, tinh Dién Bién. Téng cong 3.657 méu tham
chiéu thudc sdu Idp phd dworc thu thép tir diéu tra thuce dia két hop gidi dodn
énh do phén gidi cao, trong dé 80% s6 mdu ding dé huén luyén va 20% dé
kiém dinh déc IGp. Nghién ciru dé st dung 46 bién dw bdo dai dién cho déc
trwng phé, cdu tric tdn, dia hinh va xdc sudt I6p phd dé hudn luyén mé hinh
Random Forest (RF). Két qué cho thdy mé hinh dat d6 chinh xdc téng thé 92,1%
va hé s6 Kappa 0,89. Théng tin phé da thdi gian va xdc sudt I6p phi Io hai
nhém ddc truwng déng gop Ion nhét vao hiéu qud phén loai, trong khi div liéu
radar bé sung théng tin vé cdu tric tdn gitip gidm thiéu sy nham 16n gitra cdc
I16p phu. Phurong phdp tich hop ndy cé tinh khé thi, dé tdi lép va mé réong quy
mé, cung cdp gidi phdp ki thudt hiéu qud hé tro xdy dung co sé dif liéu viing
tréng va ddp trng cdc yéu cbu tudn thu EUDR tai Viét Nam.

ABSTRACT

In the context of the European Union Deforestation Regulation (EUDR),
developing highly reliable coffee plantation maps is essential for spatial
management and supply chain traceability. This study integrates free, multi-
source remote sensing data—including Sentinel-2 and Sentinel-1 imagery,
Dynamic World probability layers, and the SRTM digital elevation model— on
the Google Earth Engine platform to classify land cover and map coffee
plantations in Na Tau commune, Dien Bien province. A total of 3.657 reference
samples representing six land cover classes were collected through field surveys
and visual interpretation of high-resolution imagery, with 80% allocated for
model training and 20% for independent validation. A predictor set of 46
variables capturing spectral, canopy structural, topographic, and land cover
probability characteristics was used to train a RF classifier. The model achieved
an overall accuracy of 92.1% with a Kappa coefficient of 0.89. Multi-temporal
spectral information and land-cover probabilities were the primary drivers of
classification performance, whereas radar data provided key structural insights
that mitigated spectral confusion among classes. The integrated approach
offers a scalable and reproducible framework for developing digital plantation
databases and supporting EUDR compliance in Vietnam.
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1. DAT VAN DE

Ca phé Ia mét trong nhitng mat hang xuat
khau co gia tri va 1a mot trong nhirng nganh
quan trong nhat trong nganh ndng nghiép Viét
Nam [1], trong d6 thij trwdng Lién minh chau Au
(EU) chiém ty trong |&n v&i khodng 33% gia tri
xuat khiu trong thang 5/2026 [2]. Viéc EU ban
hanh Quy dinh vé sdn xuat va thuwong mai cac
sdn phdm hang hdéa khéng gdy mat rirng (Quy
dinh (EU) 2023/1115) [3] d3 dat ra yéu cau cac
sdn pham ca phé xuat khiu phai chirng minh
khéng lién quan dén mat rirng sau ngay
31/12/2020, ddng thoi phai cung cap théng tin
truy xuat ngudn géc dén tirng vi tri toa do cla
16 san xudt. Trong béi canh d¢, viéc xdy dwng co
s@ dit liéu khdng gian va ban d6 vung trong ca
phé cé d6 chinh xac cao tré thanh yéu cau quan
trong nham ho tro quan ly ving nguyén liéu,
truy xuat ngudn géc va cung cap dir liéu dau vao
cho qua trinh danh gia tuan thd EUDR.

Nhi*ng ndm gan day, dit liéu vién thdm mién
phi két hop vdi nén tdng Google Earth Engine
(GEE) da dugc &ng dung rong rdi trong lap ban

d6 |&p phd dat va cay trong trén quy mé 1dn [4] .

Phé bién cd cac dir liéu Sentinel, trong d6
Sentinel-2 cung c&p théng tin phé va céc chi s6
thuc vat [5], dit liéu Sentinel-1 cho phép trich
xuat cac ddc trwng cau tric tan cdy va khong bi
anh hudng bdi may che phd [6], trong khi
Dynamic World cung cdp xac suat I&p pha dat
va dit liéu DEM phdn anh diéu kién dia hinh.
Nhiéu nghién ciru da chirng minh viéc két hop
dit liéu Sentinel-1 va Sentinel-2 cung cac thuat
todn hoc may, giup nang cao d6 chinh xac phan
loai vung tréng ca phé so véi st dung tirng
ngudn dir liéu riéng 1é [7].

Tuy nhién, cidc nghién ctru hién nay chu yéu
tap trung vao tich hgp anh quang hoc va radar,
trong khi viéc két hgp déng thoi Sentinel-1,
Sentinel-2, Dynamic World va cac tham sé dia
hinh trong mét mé hinh phan loai con han ché,
dic biét déi vdi khu viee mién nui phia Bac.
Phan I&n cic nghién ctru st dung dit liéu don
thoi diém hodc chwa khai thdc day du dic truwng
da thoi gian gitta mUa mua va mua khé dé ting
kha nang phan biét ca phé vai rirng va cac cay
tréng ldu ndm khac [8].

Nghién ctru nay tién hanh tich hop di liéu
Sentinel-1, Sentinel-2, Dynamic World va mé
hinh s& d& cao SRTM dé xay dwng bd dir liéu
gdm 46 bién du bdo, két hop thong tin phé,
radar, 1&p pht va dia hinh nham phan loai cac
I&p phi dat va xdy dung ban d6 vung trong ca
phé trén nén tdng GEE bang thuat todn RF, phuc
vu xay dung co s& dif liéu vung trong, truy xuat
ngudn goc va hod tro thuc hién EUDR
2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Khu virc nghién ctru

Nghién ctu duoc thue hién tai x3 Na Tau,
tinh Dién Bién la mot trong nhirng dia ban trong
diém vé phat trién cdy cong nghiép, dic biét 13
ca phé (Hinh 1).

2.2. Dir liéu nghién ctru
2.2.1. Dir liéu anh vé tinh

D@ lidu vién tham da ngudn duoc xay dung
bang cach tich hgp anh quang hoc Sentinel-2
anh Sentinel-2 Level-2A (SR_HARMONIZED),
anh radar Sentinel-1 GRD, 1&p xac suat |&p phd
dat Dynamic World va cac bién dia hinh dwoc
trich xuat tr md hinh s& d6 cao SRTM (DEM).
Toan bd anh vién tham Sentinel-1 va Sentinel-
2 duogc tach theo hai mua, mua kho (tw
01/4/2024 - 30/9/2025) va mua mua (tw
01/10/2024 - 30/4/2026), dé dam bao dd s&
lwgng canh anh dac biét la vao mba muwa do co
nhidu may che phd. Cé téng s6 189 anh
Sentinel-1 va 115 anh Sentinel-2, 271 anh
Dynamic World da duoc lua chon theo turng
mua theo dung khoang thoi gian phu hop bang
ham calendarRage.

Da6i véi dnh Sentinel-2, dnh t6 hgp mua mua
dwoc xay dung tir cdc anh thu nhan bang
phuong phap Percentlite 25 (P3s), gitp wu tién
cdc quan sat 6n dinh hon va gidm anh hudng
cla nhiéu khi quyén, vdi ngudng che phi may
nhd hon 40%. Anh t6 hop mua khd duoc xay
dung tlr cac anh thu nhan trong mua khoé nam
2025 bang phwong phap trung vi (median) véi
ngudng che phi may nho hon 20%... May va
may ti duoc loai bd bang 1&p chat lvgng QA60.
Céac vi tri bi thi€u dir liéu trong anh mua mua
dwoc bd sung bang gia tri twong &ng tr anh
mua khd nham han ché hién twong mat dit liéu
do may che phu.
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Hinh 1. Vi tri khu vwc nghién ctiru

Anh Sentinel-1 thu nhian & ché do
Interferometric Wide Swath (IW) v&i hai phan
cuc VV va VH dugc xtr ly riéng cho mua mua va
mua khd clng thoi diém véi dnh Sentinel-2. Cac
|&p xac suat cia Dynamic World duoc téng hop
riéng cho mlia mua va mua kho nham trich xuat
xac suat lop cay gbé (Trees) va dat canh tac
(Crops). Dong thoi, cac bién dong xac suat gilra
hai mua cling duoc tinh todn dé phdn anh sy
thay déi trang thai I&p phu. Cac bién dia hinh
duoc xay dung tir DEM SRTM bao gébm do cao
(Elevation), dd dbéc (Slope), huwéng phoi
(Aspect), thanh phan huéng Bac (Northness),
thanh phan huéng Dong (Eastness), chi sd vj tri
dia hinh (Topographic Position Index - TPI) va
chi s6 dd gbé ghé dia hinh (Terrain Ruggedness
Index - TRI).

Toan bé céc bién quang hoc, radar, Dynamic
World va dia hinh dwoc tich hgp thanh mot tap
dir liéu da ngudn gébm 46 bién dy bdo gém:
B2_wet, B3_wet, B4_wet, B8 wet, B11l_wet,
B12 wet, B2 dry, B3 dry, B4 dry, B8 dry,
B11 dry, B12 dry, NDVI_wet, NDVI_dry,
NDVI_delta, NDMI_wet, NDMI_dry, NDMI_delta,

NBR_wet, NBR_dry, NBR_delta, VV_wet, VV_dry,
VV_delta, VH_wet, VH_dry, VH_delta, RVI_wet,
RVI_dry, RVI_delta, VHVV_wet, VHVV_dry,
VHVV_delta, Elevation, Slope, Aspect, Northness,
Eastness, TPI, TRI, trees_wet, crops wet,
trees_dry, crops_dry, trees_delta, crops_delta.
Céc bién nay duogc sir dung dé phan loai ca phé
va cdac |&p phd chinh [8].
2.2.2. Di¥ liéu diéu tra thuc dia

V&i téng cdng 3.657 mau tham chiéu dugrc
thu thap tir diéu tra thyc dia (thdng 5/2026) két
hop v&i tao mau dnh trén Google Earth d6 phan
gidi cao, dac trung cho sdu |&p phd dat, bao
gdm ca phé thuan loai (892 mau), ca phé xen
canh (668 mau), cac trang thai rirng (1.089
mau), dat ndng nghiép (720 mau), mit nwdc
(125 m3u) va dat xay dung/dan cu (163 mau),
cac mau duoc |ay trdi déu trong toan bd khu
vire nghién ciru dé tranh hién tuong quda khép
khi phan loai cling nhu kiém tra (Hinh 2). Tap
mau dugc chia ngdu nhién thanh 80% mau
huan luyén, dugc can bang bang phwong phap
|8y mau ngiu nhién theo tirng |&p, va 20% mau
kiém dinh doc 1ap.
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Chi giai

Natau_Training_Samples
© Caphé thuin loai
Ca phé xen canh
® Rimg
®  Mait nudc
Dit nong nghiép
® Dit xdy dyng/dan cu
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!

Hinh 2. So d6 vi tri cdc mau phuc vu phan loai va danh gia do chinh xac sau phan loai

2.3. Tién xtr ly va trich xuat dic trwng dnh

Cac bién quang hoc bao gobm sau kénh phd
Sentinel-2 (Blue, Green, Red, NIR, SWIR1 va
SWIR2) cho ca hai mua khé va mua, cung vai
cécchis6 thyc vat va do am pho bién gdbm NDVI
[9], NDMI [10] va NBR [11]. C4c bién dong theo
mua dugc xac dinh théng qua céc chi sé chénh
|éch gitra mua mua va mua khd (ANDVI, ANDMI
va ANBR). Tuwong tu, d6i vai anh Sentinel-1 dnh
td hop trung vi dwoc xay dung cho tirng mua,
tlr do tinh todn cac bién radar bao géom hé sé

tan xa nguoc VV, VH, chi s6 Radar Vegetation
Index (RVI) [12], ty s& VH/VV va cdc chi s6 bién
doéng theo mua nhu AVV, AVH va ARVI. Gia tri
cla cac chi s6 nay dugc tinh todn dya trén anh
trung vi (Median) trich xuat tr chudi anh vé
tinh trong suét giai doan nghién ctru, gitip dam
bdo tinh dai dién cho céc |&p phd. Két qua trich
xuat tao ra mot bo dir liéu thudc tinh da chiéu
cho mdi pixel anh. Cong thirc todn hoc cla cac
chi s thyc vat thé hién tai Bang 1.

Bang 1. Cac chi sd thuc vat trich xuat tir dnh Sentinel-2 va Sentinel-1

1T Chisd Cong thirctoan hoc  Tai liéu tham khao
1 NDVI(Normalized Difference Vegetation Index) NDVI = % [9]
2 NDMI (Normalized Difference Moisture Index) NDMI =% [10]
3 NBR (Normalized Burn Ratio) NBR =% [11]
4 RVI (Radar Vegetation Index) RVI = % [12]

Ghi chu: B4, BS, B11, B12, Ian luwot a cdc kénh phé Red, NIR, SWIR1 va SWIR2 trén dnh Sentinel-2; WV,

VH la cdc kénh phé trén dnh Radar Sentinel-1.

2.4. Phan loai bang thuat toan RF va danh gia
d0 chinh xac

Thuat todn RF cho thay hiéu qud hon so vdi
thuat todn phén loai thuong duoc st dung vi
c6 kha nang tim ra thudc tinh nao quan trong
hon so véi nhitng thudc tinh khac. Trén thuc té,
né con cé thé chi ra rang mot sd thudc tinh 13
khéng cé tac dung trong cdy quyét dinh [13] .

Trong nghién clru nay, thuat toan RF duwoc
thuwe hién trén nén tang GEE vdi 500 ciy quyét
dinh, 6 bién dwoc lya chon ngiu nhién tai moi
nut phan tach, s& lwong mau t6i thiéu tai I3
bang 3 va ty |& 1y mau bagging bang 0,7. M6
hinh dwoc huan luyén bang tap dit liéu gobm 46
bién du bdo va danh gia bang tap kiém dinh déc
lap. Chat lvgng phan loai dwgc danh gid thong
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qua ma tran sai s6, do chinh xac téng thé (OA),
dd chinh xdc nha san xuat (PA), dd chinh xac
ngudi st dung (UA) va hé sé Kappa. Ngoai ra,
xac suadt phan loai va badn d6 bat dinh ciing
duoc xdy dung tir dau ra da xac suat cia mo
hinh RF nham danh gia m&c do tin cay cla két
qua phan loai. Sau clng, viéc kiém chirng két

qua giai doan cac khu vuc cé ca phé duoc thuc
hién théng qua 80 diém ca phé ngoai thuc dia
vao thang 5/2026 (38 diém mau Ca phé thuan
lodi, 42 diém ca phé xen canh) da duogc thu
thap doéc lap vai dit liéu phuc vu gidi doan.

Toan bd qud trinh nghién clru thé hién chi
tiét tai Hinh 3.

1. KHU VUC NGHIEN cUU
X3 Na Tau, tinh Dién Bién, Viét Nam

Sentinel-2

Sentinel-1
(Quang hoc)

A

2. DU LIEU VIEN THAM DA NGUON

Dynamic World
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Xac suat 16p phi:

SRTM DEM Mau phan loai
(30 m) (Thuc dia + Anh @6 phan gidi cac)
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5. PHAN LOAI TREN GEE (RANDOM FOREST)
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« Overall Accuracy (OA)
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- User's Accuracy (UA)
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7. PHAN TiCH SU' THAM GIA
CAC BIEN DU BAO
Variable Importance

Tam quan trong (%)
« Xac dinh cac bién quan trong nhiit
« Banh gia déng gop cia cac nhom bién o =

8. THANH LAP BAN DO
KHU VU'C CA PHE

Khu dan cu
Wl Mt nude

! LW Co sd dir lidu

o~ 3 viing trdng ca phé

3. KET QUA NGHIEN cU'U
3.1. K&t qua phan loai tong thé
3.1.1. Két qud phén loai cdc trang thdi sau khi
huén luyén

Két qua danh gid do chinh xac trén tap huan
luyén cho thdy md hinh phan loai dat hiéu qua
rat cao (Bang 2). D6 chinh xac tdng thé (OA) dat
0,99 va hé s Kappa dat 0,98, chirng td mirc do
phu hop gitta két qua phan loai va di¥ liéu tham

54

NG DUNG

SG) Truy xust ngudn goc

. So’ d6 qua trinh nghién ciru

il I Quan ly va quy hoach
viing nguyén ii¢u

Q H3 tro' tuan thi EUDR

chiéu 13 gan nhu hoan hdo. Hau hét cdc mau
déu duoc phan loai dung, thé hién qua céc gia tri
I&n trén duwdng chéo chinh cla ma tran. Cac lop
stt dung dat nhu ca phé thuan, ca phé xen canh,
rirng, dat ndng nghiép va dan cu déu cé do6 chinh
xac nha sdn xuat (PA) tir 0,97 - 0,99; riéng |&p mat
nudc dat PA 1a 0,95. PO chinh xac nguoi dung
(UA) cta cac |16p cling rat cao, dao dong tir 0,98 -
1,00, cho thdy murc dd tin cdy |&n clda két qua
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phan loai. Sai s6 nham |an gitra cac|&p rat it va chi
xuat hién & mot sé trudong hop don |é nhu gitra
rirng vdi ca phé hodc dat néng nghiép.

Két qua nay cho thdy mé hinh d3 hoc tot dac
trung phé cla cac Idp va cd kha ndng phan biét
déi tuwong rat hiéu qua trén bé dir liéu hudn luyén.

Bang 2. Ma tran nham lan va cac chi sd dd chinh xac phan loai ctia phwong phap Random Forest

Lop Cz“aA phé\ . Ca phé Mélt Pat néng Dan PA
thuanloai  xen canh nuwaéc nghiép cvw
Ca phé thuan loai 707 0 0 0 0 1,00
Ca phé xen canh 2 542 0 0 0 0,99
Rirng 3 2 872 0 1 0 0,99
Mat nwdc 2 0 94 2 0 0,94
DAt ndng nghiép 3 0 0 561 0 0,99
Dan cu 2 2 0 1 130 0,96
UA 0,98 0,99 0,99 1,00 0,99 1,00 O0A=0,99
Kappa =0,98

3.1.2. banh gia dé chinh xac sau phén loai
bdng di¥ liéu kiém tra
Tir 723 diém kiém tra cia mé hinh phan loai,

nhém tac gid tién hanh danh gid do chinh xac
cta két qud phanloai, ma tran danh gid thé hién
trong Bang 3.

Bang 3. Ma tran nham lan va cac chi sd dd chinh xac cta dit liéu kiém chirng

. Ca phé Ca phé Mit Datndng Dan
Lép oy as A o PA
thuanloai xen canh nuwdc nghiép cw
Ca phé thuan loai 174 8 2 0 1 0 0,94
Ca phé xen canh 7 113 3 0 0 0 0,91
Rirng 1 3 201 0 1 0 0,97
Mat nwdc 0 2 1 20 3 0 0,76
DAt ndng nghiép 6 1 3 0 145 0 0,93
Dan cvw 1 2 0 0 1 24 0,85
UA% 0,92 0,87 0,95 1,00 0,96 1,00 O0A=0,92
Kappa = 0,89

K&t qua danh gia cho thdy do6 chinh xac téng
thé (OA) dat 92,1% va hé s6 Kappa dat 0,89,
phan dnh mic d6 phu hop cao gitta két qua
phan loai va di¥ liéu kiém chirng. Trong d9, 1&p
rirng c6 dé chinh xac cao nhat véi PA dat 0,97
va UA dat 0,95; ca phé thuan loai, ca phé xen
canh va dat néng nghiép ciing dat d6 chinh xac
cao véi PA lan luot 1a 0,94; 0,91 va 0,93. Mac
du 1&p mat nudce va dan cu cé PA thap hon, lan
lwgt dat 0,76 va 0,85, nhwng UA cla ca hai l6p
déu dat 1,00. Piéu nay cho thdy mé hinh d3
nhan dang chinh xac cac doi twong duoc phan
loai 1a mat nudc va dan cu, hau nhu khdng xay
ra sai s& do gadn nham tir cic I&p khac. Tuy
nhién, mot s6 diém kiém chirng thudc hai I6p
nay lai bi phan loai sang dat néng nghiép hoac

ca phé. Nguyén nhan xuat phat viéc déi véi khu
dan cw mién nui va cac ao, ho cé kich thudc nho
hodc bi che phl mét phan bdi thdm thyc vat,
khién phé phdn xa va dic tinh radar c6 sv
tuwong déng vdi cac 1&p phd lan can.

K&t qua kiém ching thuc dia tai 80 diém
thuc té cho thay, c6 35/38 diém ca phé thuan
loai (d6 chinh xac thuc dia dat 92,1%) va 36/42
diém ca phé xen canh trung khdp giita ban do
phan loai va thyc té (d6 chinh xac thuc dia dat
85,7%) . K&t qua kiém chirng thuc dia cho phép
hiéu chinh va nang cao dd chinh xac ctia ban d6
phan loai. Minh hoa mdt s6 khu vuec gitra két
quad phan loai va ban d6 Google Earth phat
hanh thang 10/2025 va anh kiém chirng ngoai
thwc dia thé hién trong Hinh 4.
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Hinh 4a thé hién két qua phan loai giira khu
vire ca phé thuan loai va ca phé xen canh vai
I&p nwdc va dat néng nghiép (trong dé: Hinh
431 thé hién két qua phan loai cla nghién clru;
Hinh 4a2 thé hién anh GE; Hinh 4a3 13 dnh chup
ngoai thuc dia). Twong tu, Hinh 4b thé hién két
qua phan loai gitra ca phé va dat ndng nghiép;
Hinh 4c thé hién két qua phan loai giira ca phé,

b3

Hinh 4. Kiém chirng cac két qua phan loai trén anh Google Earth va ngoal thuc dia

dat néng nghiép va rirng.
3.1.3. Bdnh gia mrc dé tham gia cua cdc bién
dw bdo

DE& 1am rd nguyén nhan gitp mé hinh RF dat
dd chinh xac cao, nghién ctru tién hanh danh
gid mlrc dd quan trong cla 46 bién du bdo
(Variable Importance) tai Hinh 5.

Importance
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Hinh 5. Mirc d6 tham gia ctia cac bién dw bao trong mé hinh phan loai

Két qua cho thdy mé hinh khéng phu thudc
vao mét ngudn dir liéu riéng 1&é ma khai thac
hiéu qua tinh bé tro gitra dir liéu quang hoc,
radar, dia hinh va xac suat |&p pha. Trong d6,
cac bién dia hinh, dac biét la Elevation, TRI,
Slope va Northness cé muc d6 déng gdp cao
nhat, phan anh vai trd chi phéi cha diéu kién dia
hinh d6i v&i sy phan bé cac 1dp phd tai khu vure
mién nui. D&i vdi dit liéu Sentinel-2, cac kénh
SWIR (B11, B12), NIR (B8) cuing c4c chi s6 NDVI,
NDMI va NBR, dac biét @ mua khd va cac bién
doéng theo mua (delta), déng gop dang ké trong
viéc phan biét ca phé vdi rirng va dat néng
nghiép. Cac bién Sentinel-1 (VV, VH, RVI va
VH/VV) cung cap thong tin bé sung vé cau tric
tan va d6 4m bé mat, gidp giam nham lan giita

cdc 16p c6 phé phan xa twong ty. Dang chu vy,
cac |1dp xac suat Trees va Crops cGa Dynamic
World cling nam trong nhém bién cé mirc d6
quan trong cao, cho thdy théng tin xac suat 1&p
phl gép phan nang cao kha ndng nhan dang cac
hé thdng canh tac ca phé. Két qua nay khang
dinh rang viéc tich hop dong thoi dit liéu quang
hoc, radar, dia hinh va I&p phu da thoi gian 13
yéu t8 quan trong giip md hinh dat d6 chinh
xac phan loai cao trén tap dir liéu kiém chirng.
3.2. Xay dwng ban d6 phan bd ca phé tai khu
vwc nghién ctru

Cac két qua phan loai va kiém chirng cudi
cung dé hiéu chinh va chéng x&p vai cdclép ban
dd dia hinh, ban d6 thdy van va ban do giao
théng dé hiéu chinh va cho phép thanh lap
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duoc ban d6 cac khu vurc canh tac ca phé thuan
va xen canh (Hinh 6a) va ban d6 phan loai cac

2163°N

257N

Chu giai
] RGX Na Téu

Két qua phan logi
B Ca phé thulin lodi

(a)

I&p phd (Hinh 6b). Dién tich cac 1&p phd chinh
cta khu vue nghién clru thé hién tai Bang 4.

Cha giai
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(b)

Hinh 6. Hinh anh ban d6 cac khu vuc canh tac ca phé thuan
va xen canh (a); k&t qua phan loai cac I&p phi chinh (b)

Bang 4. Dién tich cac Iép phu tai khu vuec nghién ciru

T Trang thai Dién tich (ha)

1 Ca phé thuan loai 897,33

2 Ca phé xen canh 973,71

3 Cac trang thai rirng 14.134,70

4 Mat nudrc 136,81

5 D4t néng nghiép 3.678,99

6 D4t xdy dung/dan cv 187,86
Tong 20.009,40

Két qua théng ké dién tich I&p phd cho thay
cac trang thai rirng chiém wu thé véi dién tich
khodng 14.134,70 ha, chiém hon 70% téng dién
tich toan xa, dat néng nghiép 3.678,99 ha (xap xi
18,4%). Dién tich ca phé khoang 1.871 ha (chiém
9,35%), trong do ca phé xen canh khoang 973,71
ha va ca phé thuan loai khodng 897,33 ha. Dién
tich mat nwdc khoang 136,81 ha va dién tich dat
xay dung/dan cu khodng 187,86 ha. Két qua phan
loai cling cho thay & khu vic nghién clru ca phé
phan bé chid yéu & cac khu vue gan khu dan cuv
trong khi dat néng nghiép phan b6 rai rac & gan
rirng, ké ca cac khu vuc xa khu dan cu va khu vure
c6 dia hinh d@6i nui phirc tap.

4. THAO LUAN

Viéc tich hop di¥ liéu vién tham da ngudn
gébm Sentinel-1, Sentinel-2, Dynamic World va
DEM gilp nang cao dang ké hiéu qua phan loai
cac trang thai |&p phu tai khu vie nghién ctru.
M6 hinh RF dat d6 chinh xac tong thé (OA) 0,92
va hé sé Kappa 0,89, cao hon cac nghién cltu
trwdc day chi st dung dir liéu Sentinel-2 hodc
két hop Sentinel-1 va Sentinel-2 dé& 1ap ban d6

ca phé. K&t qua nay ciling phu hop cidc quan
diém vé phan loai ca phé cta Hunt va cdng su
(2020) [14], trong d6 viéc két hgp dit liéu quang
hoc, SAR va cic bién phu trg dugc xem 13
hudng tiép can hiéu qud nhat déi véi lap ban
dd ca phé & vung nhiét déi thwong xuyén cé
may che phu. Déng thoi, so vdi nghién ctru cla
Nguyén Thi Thanh Huong va cong su (2020)
(OA =80.0%, K =0.802) [15] hay cGia Maskell va
cong sy (2021) (OA =72,5%, K = 0.675) [8] thi
d6é chinh xac dat dwoc trong nghién clru nay
cling cao hon, cho thay loi ich rd rét cta viéc
tich hgp thém dir liéu Dynamic World, dia hinh
va dac trung da thoi gian.

Phan tich mirc d6 quan trong cta cac bién cho
thdy hiéu quad cda md hinh khéng dén tlr mot
ngudn dit liéu riéng |& ma chd yéu tir sy b6 tro
gitta cdc nhdm bién quang hoc, radar, dia hinh va
xac suat |&p phu. Dang chd y, cac bién dia hinh
nhu Elevation, TRI, Slope va Northness cé mic d6
dong gép cao, phan anh vai trd chi phéi cta diéu
kién dia hinh d6i vdi sy phan bé cta Ca phé tai
khu vyc Dién Bién. Trong nhém Sentinel-2, cac
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kénh SWIR (B11, B12) va NIR (B8) cung cac chi s6
NDVI, NDMI va NBR, dac biét & mua khd va cac
gid tri bién déng theo mua (delta) thé hién kha
nang mo ta tét dé am va trang thai sinh trudng
cla thdm thuc vat, gép phan gidm s nham lan
gilta ca phé, rirng va dat néng nghiép. Trong khi
do, Sentinel-1 cung cap thong tin doc |ap vé cau
tric tan va dic tinh tan xa vi séng, ho tro phan
biét cdc d6i tuwong ¢ phd phan xa tuong dong.
Cac |op xac sult Trees va Crops cla Dynamic
World ciing ndm trong nhdm bién quan trong,
cho théy viéc s&r dung théng tin xac suat 1&p phd
thay vi chi st dung nhan phéan loai gitp tang kha
nang nhan dang cac hé théng canh tac ca phé. Két
qua nay khang dinh rang viéc tich hop dong thoi
théng tin phé, ciu truc, dia hinh va 1&p phu da
thoi gian la yéu t6 quyét dinh gilp nang cao dé
chinh xac cia mé hinh... Cdc bién phé, radar va
Xac suat |&p phd déu cd mirc d6 déng gép dang
k&, chirng minh rang mé hinh khai thac déng thoi
théng tin sinh hoc va théng tin ngt cdnh dé nhan
dang vung trong ca phé. Piéu nay gilp giam nguy
co mé hinh chi hoc quy luat phan bé theo dia hinh
va nang cao kha nang md rong sang cac khu vuc
6 diéu kién sinh thai tvong tu.

Mac du dat d6 chinh xac cao, ma tran phan
loai cho thay van con sw nham 1an giira ca phé
xen canh, rirng va dat ndong nghiép. Nguyén
nhan ch yéu xuat phat tir sy twong déng vé
ciu truc tan va ph6 phan xa gitra cac hé théng
canh tac xen canh vdi tai sinh sau nwong ray,
rirng nghéo kiét. DS véi |&p mat nudce va dan
cu, d6 chinh xac ngudi dung thap hon nhung
dd chinh xac téng thé rat cao cho thdy mé hinh
hau nhu khéng gan nham céc |&p khac thanh
mat nwdc hodc dan cu, trong khi vin bo sét
mét sé déi trong thuce té do kich thude nhd va
hién twong pixel hon hop & dd phan giai 10 m.
Diéu nay cho thay sai s6 chi y&u bat ngudn tu
dac diém cla ddi twgng va dod phan giai dir liéu
hon la tr phwong phap phan loai.

Hién nay, cac mo hinh hoc sdu nhu CNN,
Vision Transformer (ViT), cdc phuong phap phan
loai chubi thoi gian nhw TWDTW va SITS-BERT
hay cadc md hinh nén tang nhuw SatMAE va Presto
dang trd thanh xu huéng trong vién tham, RF
van duoc lya chon trong nghién ctru nay vi phu
hop v&i muc tiéu va diéu kién dir liéu. BS dit liéu
nghién ciru gdm hon 3.000 mau huan luyén va
46 bién du bdo d3 duoc trich xuit tir nhiéu
ngudn vién tham, quy md phu hop véi cac thuat

todn hoc mdy dua trén cdy hon la cadc mé hinh
hoc sau doi hdi lwgng mau 1&n va ha tang GPU
chuyén dung. Hon nita, muc tiéu cta nghién cru
I3 danh gid tiém nang cda phuwong phdp phan
loai truc ti€p trén GEE bang di liéu mé va cho
két qua nhanh chéng, trong khi cdc méd hinh hoc
sau va mo hinh nén tang hién van chua dwoc ho
tro day dd trén nén tang nay.

Ddng gbp chinh cla nghién clru la xdy dung
thanh cdng quy trinh tich hop dit liéu da nguén
va da thoi gian hoan toan trén nén tang GEE
bang cac ngudn dit liéu mé. Quy trinh nay khong
chi ndng cao d6 chinh xac phan loai ma con bao
dam tinh don gian, kha nang téi lap va kha nang
mé& réng trén pham vi l&n. Day |a nhirng yéu cau
quan trong déi vdi cac &ng dung gidm sat sk
dung dat va truy xudt nguén gdéc vung trong
trong béi cdnh thuc hién Quy dinh chéng mat
rieng cla Lién minh chadu Au (EUDR). Trong
twong lai, viec mé rong nghién ciru bang chudi
anh da thoigian, d6 phan gidi cao va cdc mé hinh
hoc sdu hodc mé hinh nén tang cé thé la hudng
phat trién tiém ndng nham tiép tuc cai thién kha
nang téng quat héa va hd tro xay dung co s& dir
liéu vung tréng ca phé phuc vu quan ly bén virng.
5. KET LUAN

Nghién ctru d3 khang dinh tiém ndng cla
viéc tich hop dit liéu vién tham da ngudn mién
phi gdbm Sentinel-1, Sentinel-2, Dynamic World
va dit liéu dia hinh SRTM trong phan loai I&p
phu dat va xay dwng ban do6 vung tréng ca phé
tai x3 Na Tau, tinh Dién Bién trén nén tang GEE.
Viéc td hop 46 bién dy bdo phan anh déng thoi
dac trung pho, ciu tric tan, dia hinh va xac suat
&p pht da giup moé hinh RF dat d6 chinh xac
téng thé cao (OA) 0,92 va hé s& Kappa 0,89,
chirng minh hiéu qua cda cach tiép can da
ngudn trong diéu kién dia hinh mién nui va may
che pha kéo dai. Mot dong gdp quan trong cua
nghién ctru la dua ra phuong phdp xay dung
anh t6 hop da mua s dung P25 cho mua mua
va trung vi cho mua kho, két hop véi dir liéu
Sentinel-1 nham gidm anh huwdng cla may che
phl va ndng cao tinh én dinh cta dit liéu dau
vao. Viéc nay khong chi cai thién hiéu qua phan
loai ma con cé kha ndng tai 1ap, chi phi thdp va
dé& m& rong trén nén tang dién toan dam may,
tao tién dé dé trién khai cho cac khu vuc tréng
ca phé khac tai Viét Nam.

Két qua nghién clru cung cp co sé dit liéu
va co s& khoa hoc cho viéc xady dung co s& dir
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liéu khéng gian vé vung trong ca phé phuc vu
quan ly san xuat, gidm sat bién déng s&r dung
dat va truy xuat ngudn gdc tudn tha EUDR. Tuy
nhién, ban d6 phan loai hién mai phan dnh hién
trang phan b8 vung tréng va chua thé thay thé
hoan toan co s& dit liéu truy xuat ngudn goc.
D& hinh thanh mot hé théng truy xuat ngudn
g6c hoan chinh, can tiép tuc tich hgp két qua
phan loai v&i dit liéu dia chinh, thong tin chd si
dung dat, thoi gian tréng, san lugng va co s&
dit liéu vé bién dong rirng sau nam 2020. Viéc
chudn hda céc 1dp dit liéu nay s& cho phép xay
dung co s& dit liéu s6 cé khd ndng xac dinh
ngudn goc tirng vung san xuat, danh gid rdi ro
mat rirng va ho tro thuc hién quy trinh thdm
dinh (DDS) phuc vu tudn thd EUDR.

Trong cac nghién clru tiép theo, can ma rong
pham vi nghién ctru trén cac khu vuc khac & Tay
Bac, dong thoi xay dwng chudi dit liéu da thoi
gian dé theo ddi bién déng vung trong va giam
sat chuyén d6i sir dung dat theo thoi gian. Bén
canh dé, viéc tich hop dit liéu vién tham do phan
giai cao hodc siéu cao, anh UAV, dit liéu LiDAR va
cadc md hinh hoc sdu hodc cdc md hinh tién tién
khac s& 1a huwdng nghién clru tiem ndng nham
nang cao kha nang phan loai ca phé xen canh va
cai thién tinh téng quét cia mo hinh.

L&i cdm on

Nghién ctru nay |a san pham cla chwong trinh
nghién ctru gilta Trwdng Dai hoc LAm nghiépva to
chirc Forest Trends thong qua “Mang Iwéi nghién
ctru chinh sdch néng 1dm nghiép”. Nhom tac gia
trdn trong cdm on cac t6 chirc, ¢d nhan cd lién
quan va cac nha khoa hoc d3 quantam, ho trova
dong gép y ki€n dé hoan thién nghién ctru.
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