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TOM TAT

Nghién ctu nay su dung nén tang Google Earth Engine (GEE) dé thir nghiém va phan loai tw dong rirmg ngp
min cho khu vuc Quang Yén, tinh Quang Ninh. Toan bd tu liéu anh vé tinh Radar Sentinel-1 va quang hoc
Sentinel-2 ¢6 ti 16 mdy nho hon 20% trong nam 2020 cua khu vuc nghién ctru da duge st dung. Ap dung hai
phuong phéap phén loai rimg ngdp min gdm: (1) str dung ngudng phan loai rirng ngap mdn tir gia tri tan xa nguoc
VH trén anh Radar Sentinel-1 va ngudng chi sé rimg ngap min CMRI (Combine Mangrove Recognition Index)
trén dnh quang hoc Sentinel-2; (2) phuong phap rimg ngau nhién (Random Forest - RF) trén ca hai loai tu liéu.
Két qua phan loai ring ngép mén cta ca hai phuong phap déu c6 do chinh xac cao. Dit liéu quang hoc Sentinel-
2 ¢6 su 6n dinh hon, khi két qua danh gia do chinh xéac tong thé cua hai phuong phéap st dung ngudng chi sb
CMRI va phuong phép ring ngiu nhién (Random Forest) 1an luot 1a 95,9%, (Kappa = 0,95) va 98% (Kappa =
0,97). Dir liéu SAR Sentinel-1 c6 d6 on dinh thdp hon véi do chinh xac tong thé 96,2% (Kappa = 0,95) bang
phuong phap ngudng gié tri tdn xa ngugc VH va 91,4% (Kappa =0,85) béng phwong phap rimg ngau nhién. Cac
két qua tinh dién tich rimg ngap man khu vuc nghién ctru cho thay, dit liéu Sentinel-2 c¢6 sw chénh léch vé dién
tich gitta hai phuong phap it hon (khoang 143 ha), trong khi dit liéu SAR Sentinel-1 c6 sy chénh léch 16n hon
(khoang 287 ha).

Tir khoa: Google Earth Engine, phan loai rirmg ngap man, Random Forest, rirng ngap man, Sentinel-1, Sentinel-2.

1. PAT VAN DE

Rimg ngap man 1a ving dit ngap nude thuy
triéu nam & cac vung nhi¢t d6i va can nhiét déi
gitra vi 46 khoang 30 d6 Bic va 30 46 Nam (Giri
va cong su, 2011; Lee va Yeh, 2009), ching
cung cép mot loat cac dich vu hé sinh thai ciing
nhu méi truong séng cho nhiéu loai thiy san
bién, loc nude, 6n dinh bd bién, da dang sinh
hoc (Rahman va cdng su, 2013; Abdul Aziz va
cong su, 2015; Giri va cong su, 2015) va cung
cép dich vu hé sinh thai va bao vé khu vuc ven
bién cho cac duong bo bién nhiét d6i va can
nhiét d6i trén thé gidi (Valiela va cong su, 2001;
Veettil va cong su, 2018). Trong nhitng ndm
gr:in day, véi su tién bd ctia khoa hoc cong nghé,
dac biét 1a cong nghé vién tham da hd trg rat
nhiéu trong cong tac didu tra, giam sat tai
nguyén rung noi chung va rirng ngdp man noi
riéng. (Cuong va cong su, 2021).

Céc tu liéu vién tham c6 d6 phan giai trung
binh dong mdt vai tro quan trong trong viéc 1ap
ban dd cac rimg ngdp min trén cac ving dia 1y
rong 16n. Trong cac nghién ctru vé ring ngip
min, anh vién tham quang hoc c6 do phan giai

khong gian trung binh thuong dugc st dung
thudng xuyén va phd bién hon. Cac k¥ thuat
phan loai tu li¢u anh c6 d§ phan giai trung binh
rat thich hop cho viéc 14p ban dd cac hé sinh thai
(trir cAp d6 loai), giam sat cac thay ddi quy mo
16n, phan tich cac mdi quan hé moéi truong khu
vuc va danh gia tinh trang cua rung ngap man
(strc khoe, mat do...) Bién dong rimg ngap min
trén toan cau dé nhan thay tir viéc phan tich dir
li¢u c6 do phan giai trung binh (Cuong va cdng
su, 2021).

Hai phat trién gan day trong linh vuc quan
sat trai dat c6 kha niang cai thién dang ké hiéu
qua cua viéc giam sat rung ngap man trén toan
cau. Pau tién, cac vé tinh mién phi Sentinel-1
va Sentinel-2 cua chau Au. Hai loai tu liéu nay
voi su vuot troi vé do phan giai khong gian (10
m) cling nhu d§ phan giai thoi gian cao dang
g6p phan hiru hiéu vao viéc phan biét ring ngip
mian theo nhiéu cdp do (Manna va
Raychaudhuri, 2018). Trong do, anh Sentinel-2
c6 thé 1ap ban do chinh x4c vé pham vi rimg
ngap man va phan biét co ban cac quéan xi loai
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ngap man (Wang va cong su, 2018). Thir hai,
nén tang ¢am may ciia GEE cho phép kha ning
tinh toan hiéu suit cao dé xir Iy dir liéu khong
gian dia ly (Amani va cong sy, 2020; Gorelick
va cong su, 2017). GEE chira mdt kho luu trix
dwr liéu Sentinel-1 va Sentinel-2 da dugc xur 1y
trude va cap nhat lién tuc di cho phép phat trién
cong cu xu ly hiéu qua dit liéu trén quy mo toan
cau (Chen va cong su, 2017; Gorelick va cong
su, 2017).

Vé phuong dién phén loai ring ngdp min,
mot s6 phuwong phap thuong sir dung dé thanh
lap rimg ngap man nhu giai doan bang mat, sir
dung cac chi s6 thuc vat, phan loai dua trén céc
pixel anh gdm phan loai c6 kiém dinh va khong
c6 kiém dinh, ngoai ra con mot sé phuong phap
khac nhu phan loai cdy quyét dinh, phuong
phéap dua trén dbi tuong, hodc str dung céc dir
liéu dau vao dé phan loai ngiu nhién. .. hodc co
thé str dung mot phuong phap hoic két hop cac
phuong phdp vo6i nhau (Cuong va cong su,
2021). Trong cac phuong phdp phan loai cé
glam sat, cac nghién ctru thuong str dung céc chi
s0 thuc vat. Cac ch1 s6 thuc vat khac biét chuén
hoéa (NDVI), chi s6 thuc vat diéu chinh cua dat
(SAVI) va chi sb dién tich 14 (LAI) duogc su
dung rong rai nhat. Cac chi s6 ndy c6 thé lam
ndi bat cac dic tinh ndi tai cia thuc vat c6 lién
quan dén 14, do xanh tuoi va stc séng cua dbi
tugng. Mi chi sd c6 mét biéu thirc cu thé, co
thé thé hién cac dic tinh cta tham thuc vat tot
hon so v&i viée sir dung cac kénh anh riéng 1€.
Tuy vay, cac chi sé thuc vt noi chung khong
danh riéng cho rimg ngap min va kho c6 thé
phén biét rimng ngdp man voi tham thyc vat trén
can (Gathot Winarso, 2014). Rung ngdp man va
rimg ngap man trén can day dic co thé tao ra cac
gia tri NDVI gidng nhau, do d6 viéc tich chung
khoi tu liéu vién tham rat kho khan trir khi ¢
thém cac dit liéu dau vao khac (Alvin B va cong
su, 2020)

Dé giai quyét thach thirc trong viéc 1ap ban
do rung ngdp man vai cac chi so thuc vat, mot
s6 nha nghién ctru da dé xuét cac chi sd thuc vat
dic trung cho rimg ngap mian bang cach sir dung
cac bang tan dau vao khac nhau va dir liéu vé
tinh, vi du cac chi s6 CMRI, MI, MFI, MVI....
Mic du vy, van con nhiéu phuong phap khac
duoc phat trién, dién hinh 13 hé théng phan loai

rimg ngau nhién Random Forest duoc cung cip
trén nén tang GEE da tao rat nhiéu thuén loi cho
cac hoat dong nghién ctru vé rimg ngip min
hién nay (Ghorbanian va cong su, 2021;
Ghorbanian va cong su, 2020). RF 1a m{t bd
phan loai khong tham s, str dung k¥ thuat tong
hop dé két hop cac két qua phan loai ctia cac cay
quyét dinh ngau nhién doc lap khac nhau va dé
du doan (Breiman, 2001) Mbi cay quyét dinh
ngau nhién nay dugc huan luyén boi mot tap
hop con cac mau hudn luyén, duoc goi 12 miu
trong tii va st dung phén con lai, duoc goi la
mAau ngoai i, dé xac nhan chéo ndi bd. Sau o,
két qua cua ching duoc tich hop dé dua ra két
qua phén loai cudi cting. Hon nita, RF d3 chimg
minh kha nang xir 1y dit liéu chiéu cao bang cach
tao ra cac ban dd day tiém ning (Ghorbanian va
cong sy, 2021).

Muc tiéu cua nghién clru nay la danh gia kha
ning st dung hai tu liéu vién tham (anh Radar
Sentinel-1 va anh quang hoc Sentinel-2) dé
phan loai rung ngdp man khu vuc Quang Yén,
tinh Quang Ninh. Bang cach st dung phuong
phap ngudng phan loai tir chi s6 CMRI (véi anh
Sentinel-2), ngudng phan loai tir gia tri VH (véi
anh Sentinel-1) va phuong phap Random Forest
vao ca hai tu liéu dé tinh toan tu dong trén nén
tang GEE. Két qua ctia nghién ctru nay sé 1a co
s¢0 khoa hoc quan trong dé lya chon tu lidu va
phuong phap phu hop phuc vu gidm sat rung
ngdp man cho khu vuc nghién ctru néi riéng,
tinh Quang Ninh va céc tinh ven bién phia Béc
noi chung.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Khu vue nghién ciu

Khu vuc nghién ctru bao gdm toan bo rimg
ngap man thudc thi xa Quang Yén, tinh Quang
Ninh (hinh 01). Pic diém chinh cta ba trang
thai nhu sau (1) Rimg ngdp man: Gom rimg
ngap man khép kin xen k& va rirng ngdp man tan
thua, rimg ngép man ty nhién va rimg trong; 2)
ving nuéc gdm khu vuc séng, cira song, hd,
kénh, rach, cac viung nudc nho, va & cua bién,
cAc trai nudi tom; (3) ddi tugng khac bao gdm
thuc vat khong phai ring ngdp man, a0 nudi
trong thuy san bi bo hoang, ao mudi bi bo
hoang, dat trong va Am udt, bai boi, dat kho va
cac khu dan cu
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2.2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru ngay 01/01/2020 dén 31/12/2020) cua tu lidu
2.2.1. Tw liéu anh vé tinh Sentinel-1 va Sentinel-2.

Str dung toan by anh trong nam 2020 (tur

04

Hinh 1. Bin do vi tri khu vire nghién ciru va ban d6 hién trang rirng nim 2015 thi xa Quéng Yén

Sentinel-1 13 vé tinh Radar khau d6 tong hop  Spectral Instrument (MSI). Cam bién nay ghi lai
(SAR) cua chau Au, thu thap dit liéu bang tan C ~ théng tin bé mit Trai dat trong 13 dai quang phod
& ché d6 phan cuc kép trong moi diéu kién thoi  tir ving nhin thiy duoc dén ving hong ngoai
tiét v6i do phan giai theo thoi gian 6 ngay. P4 song ngin (SWIR), véi cac do phan giai khong
sir dung hinh anh phat hién trén pham vi mat dat  gian khac nhau trong khoang tir 10 m dén 60 m.
cap-1C (GRD) véi d6 phan giai khong gian 10 Trong nghién ctru ndy, bai béo sir dung toan bd
m & ca ché d6 ting dan va giam dan. C6 tong  cac giai cua Sentinel-2 cho phuong phap
cong, 31 anh Sentinel-1 trong cac phan cuc VV  Random Forest va 3 gidi xanh (Green), do
(truyén va nhan doc) va VH (truyén doc vanhan  (RED) va hong ngoai gan (NIR) v6i do phan
ngang) c6 dugc vao nim di duoc st dung (bang  giai khong gian 10 m dé tinh cho chi sb thyc vat.
1). Tong cong, 12 anh Sentinel - 2 dugc thu thap

Sentinel -2 cling 1a tu li¢u do do Co quan Vi vao nam 2020 da duoc su dung dé lap ban dd hé
tru chdu Au cung cip va mang cam bién Multi  sinh thai rimg ngdp min (bang 1).

Bang 1. Thong tin s6 lwgng cac tw li¢u anh sir dung
Mia trong nam 2020

o Ten Z N 21A A o
Dir liéu Xuan He Thu Pong Tong Thoi gian Ti 1€ may (%)
Sentinel-1 7 8 7 9 31 01/012020 —
Sentinel-2 2 1 5 4 12 31/12/2020 <20
2.2.2. Phwong phap xi Iy sé liéu trén nén web dé tao mau nhanh va truc quan hoa

Qua trinh xir ly dit liéu Sentinel-1 va  cac phan tich khong gian phuc tap. GEE dugc
Sentinel-2 dugc thuc hién trong GEE. GEE la thiét ké dé nguoi dung hau nhu khong phai lo
mdt nén tang dya trén ddm may dé phan tich dir ~ lang vé cac phép chiéu ban d6 khi thuc hién tinh
liéu moi trudng quy md toan cu. No két hop  toan & khu vuc rong 16n, cac tham sé chiéu dugc
mot danh myc nhiéu Petabyte gdm hinh anh vé  yéu cau trong phép chiéu dau ra. Theo mic dinh,
tinh va bo dit liéu khong gian dia 1y, co s6 ha  GEE thuc hién 14y lai mau theo thuat toan lang
tang tinh toan cuia Google dugc t6i wu hoa dé xur giéng gan nhit (Nearest Neighbor - NN) trong
1y song song dit liéu khong gian dia 1y, Giao  qua trinh tham chiéu. Tom tat qua tinh x ly anh
dién 1ap trinh ung dung (API) cho Java Script ~ va phéan loai ring ngdp man duoc thé hién trong
va Python va moi truong phat trién tich hop dya  hinh 2, bao gom cac bude nhu sau:
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Hinh 2. M6 ta qua trinh nghién ctru

1) Tao cic mdu dao tao va mau kiém chiing

Trudc tién, tao ra 1326 diém miu ngiu nhién
trén anh do phan gidi cao c6 san trong Qgis va
Google Earth cua toan by khu vuc nghién cuu
(trong d6 rimg ngdp man 757 diém, mit nudc
261 dlem va d01 tuong khac 308 dlem) Trong
tong sb diém mau da tao ra, sir dung ngau nhién
60% trong s6 do dé tao dir licu tap hudn, 40%
s6 diém con lai duoc dung dé kiém ching Kkét
qua sau phan loai. Viéc chia tich ngau nhién dan
dén d6 léch thap trong viéc thyuc hién cac két qua
phan loai cudi ciing. Toan bd cac diém nay duoc
dua vao GEE dé lap trinh va tinh toén ty dong
cho ca phuon phap tinh bang cac chi s thyc vat
va phuong phap ring ngau nhién.
2) Tao viing tiém néng cé phin bé rirng ngdp
mdn

Pé tao cac vung tiém niang phan bd riung
ngap man, dong thoi loai bo cac khu vuce c6 déc
diém glong v6i ring ngdp min nam sau trong
dat lién (cac khu vuc ven ao hd ngip nudc
quang ndm) va cac vung c6 do cao, do ddc 1on
1a noi khong c6 kha ning xuat hién rimg ngip
man, bai bao st dung dir licu SRTM DEM 30 m
va dir liéu do dbc dé loai bo chung. Dir lidu

SRTM DEM dugc cung cap trén GEE cho phép
loai bo mdt cach chinh x4c cac khu vuc nay va
khong dua chung vao dir liéu nghién ctru.
Ngoai ra, str dung ban d6 kiém ké rimg nam
2015 tinh Quang Ninh (dinh dang Shapefile, ty
1¢ 1:100.000) do B Néng nghiép va Phat trién
néng thén cong bd dé phan dinh ranh gidi hanh
chinh va ranh gi¢i gifta rirng ngdp mén va céc
khu vye ndi dia boi vi thi xa Quang Yén khong
c6 dudng bo bién. Hang nam, rimg ngap min cd
thé phat trién thém, chung 14n ra bién hodc c6
thé bi mat di do nhiéu nguyén nhan. Trén thuc
t& mot s6 khu vuc nam trong ranh gidi rimg
ngap man (nhu dat nong nghiép hodc bii bdi ven
clra song...) ciing c6 thé dugc trong méi thém
rung ngap man. Cac khu vuc ndy chua dugc
phan loai dé xac dinh 13 rimg ngép man. Ban d6
kiém ké rung dugc su dung dé tao tach khu vuc
ranh gidi hanh chinh thi xa Quang Yén, sau d6
tao cac ving tiém ning c6 phan bd ring ngap
min bang coéng cu Buffer tir hop cong cu trén
phan mém QGIS phién ban 3.22 bang cach tao
vung dém mé rong 500 m tinh tir ranh gio1 cac
16 kiém ké rimg nam 2015. Cac vung tiém ning
¢6 phan bd rimg ngap mén (dinh dang Shapefile,
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hé quy chleu GSW84) sau khi trich xuét s&
chuyén vao nén tang GEE dé 1am di liéu tinh
toan.
3) Phan loai bang Chi s6 CMRI va gid tri tén
xa nguoc VH
Phén loai bang Chi s6 CMRI: Chi s rimg
ngap min két hgp (CMRI - Combine Mangrove
Recognition Index) duoc dé xuét boi (Gupta va
cong su, 2018). Biéu thic cia CMRI nhu sau:
CMRI = NDVI - NDWI 1)
Trong d6: NDVI 1a chi sb thuc vat khac biét
chuén héa (Tucker, 1997); NDWI 1a chi s6 nudc
chénh 1éch chuén héa (Gao, 1996);
NDVI = (NIR - RED)/(NIR + RED) @)
NDWI = (GREEN - NIR)/(GREEN + NIR) A3)
NIR, RED, GREEN lan luot 14 gia tri phan
xa & tang trén khi quyén cua cac kénh anh: can
hdng ngoai, do, green. Gia tri CMRI trung binh
clia cac diém mau trén toan bd cac anh cua nam
2020 s€ duogc tinh toan ty dong trén GEE va
phan tich dé tim ra cac ngudng t6i wu phan loai
vO1 rirng ngap man va cac 16p phu khéc.
Phan loai bdng gia tri tan xa nguwoc VH:
Phan loai bang nguong gia tri hé sd tan xa
nguoc VH duoc do bang cach tinh gia tri trung
bmh ctia toan b cac canh anh dbi véi timg diém
mau nghién ctru. Gia tri ndy dugc so sanh giira
céc trang thai 16p phu véi nhau dé tim ra ngudng
t6i wru phan biét cac d6i tuong.
4) Phin loai bang phwong phdp Random
Forest
Trong nghién ctru nay, bo phan loai RF dua
trén pixel da duogc thuc hién trong GEE, tinh kha
thi cao ctia bd phan loai RF trong viéc 1ap ban
d6 hé sinh thai rimg ngap min (Zhao va Qin,
2020; Toosi va cong su, 2019; Nababa va cong
su, 2020). Toan bg dir li¢u nghién ctru bao gém
dir liéu Sentinel-1 va Sentinel-2 cia nam 2020
duoc dua vao bd phan loai RF. Trong khi do,
cac mau tham chiéu duge st dung dé dao tao bod
phan loai RF. B0 phan loai RF c6 mét s6 tham
s6 diéu chinh anh huong dén giai doan huan

luyen cua budc phan loai va anh huong truc tiép
den két qua phan loai. Trong sd cac tham sO nay,
s6 luong cay quyét dinh va bién tai mdi nut 1a
cac tham s c6 anh huong 16n nhit (Belgiu va
Drigut, 2016). Két qua phan loai bang RF s&
dugc thuc hién qua 3 thir sai dua trén hiéu qua
tinh toan dé chon ra két qua phu hop nhat.

5) Danh gia dp chinh xdc sau phan loai

Bét ky ban do chuyén dé nao c6 ngudn gbc
tir dir liéu vién tham déu phai duoc danh gia do
chinh x4c dang tin cay dé dam bao chat luong
va do tin cdy cua n6 (Ghorbanian va cong su,
2021). Do d6, ca hai phuong phap gidi thich truc
quan va phuong phap théng ké di duoc thuc
hién dé danh gia d6 chinh x4c ctia ban d hé sinh
thai rimg ngép man cudi cing,

Dé danh gia truc quan, bai bao sir dung cac
hinh anh vé tinh ¢6 d¢ phan giai cao co san trong
Google Earth dé danh gia két qua phan loai.

Vé danh gia d6 chinh xac théng ké, cac miu
thir nghiém ddc lap duoc két hop dé tao ra ma
tran tinh toan. Cac ma tran phan loai va ma tran
kiém chimg dugc xay dung dé 1ap bang chéo
cho dir liéu quan sat v6i dir liéu tham chiéu bang
cach st dung hé sb Kappa (Long va cong su,
2014; Congalton, 1991). Hé s6 Kappa 1a thudc
do su thong nhét gitra hai ban dd, xem xét tit ca
cac yéu td ctia ma tran sai s6 (Pham va Yoshino,
2016). Gia tri hé s Kappa sau d6 dugc phan
loai thanh bén nhém: Gia tri Kappa bang 0 dugc
coi 1a khong c6 sy dong nhat; tir 0,41 - 0,6 dong
nhét vira phai; 0,61 - 0,8 déng nhét dang ké; va
0,81 - 1,0 coi nhu dong nhat gan nhu hoan hao
(Conchedda va cong sy, 2008; Maryantika va
Lin, 2017; Pham va Yoshino, 2016).

3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Phan loai rirng ngap man tir gia tri tan
xa ngwoe VH va chi sé thue vat CMRI

Két qua tinh toan tir dit liéu dao tao tach tir
60% tong s6 cac diém mau ngau nhién va phan
tich thong ké cho cac ngudng phan loai dbi véi
khu vire nghién ctru thé hién trong bang 2.

Bang 2. Nguwdng phan loai cic trang thai ciia khu vue nghién ciru

Dik liéu anh/Chi sb Rirng ngip man DPéi twong khac Mt nwoéc
CMRI (Sentinel-2) >0,41 0,0-0,41 <0,01
VH (Sentinel-1) (-16,8) - (-10,0) (-26,0) - (-16,8) <(-26,0)
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Dit liéu tai bang 2 cho thdy, cac ngudng phan
biét rimg ngdp man dugc xac dinh bing CMRI
tir Sentinel-2, 16n hon tir 0,41, khu vuc c6 su
hién dién thuong xuyén cia nudc cd6 ngudng
nhé hon 0,01, khoang tir 0,01 dén 0,41 dugc xac
dinh 1a cac ddi tuong con lai. Ngudng phan biét
rimg ngdp man bang cach sir dung tan xa nguoc
VH thu dugc tir Sentinel-1 dugc xac dinh tur (-
16,8) dén (-10,0) trong khi cac ddi tuong khac
co6 ngudng tu (-26,0) dén (-16,8) va nudc cod
ngudng nhoé hon (-26,0). Két qua nay cho thiy
rang cac 16p phu nude duge dé dang xac dinh
bang cach sir dung ngudng cia CMRI ciing nhu
hé sb tan xa nguoc VH. Ddi véi anh Sentinel-1
van con mot sé diém anh biét 1ap cua bai boi,
dat boi va dat trong bi phéan loai nhidm thanh
thity vire vi chiing c6 ngudng hé sb tan xa nguoc
VH <-26,0, tuy nhién cac diém anh biét lap
duoc phat hién vdi dién tich rat nho khi sang loc
trén toan bo dia diém nghién ctru.

Két qua tinh todn ma tran danh gia d chinh
xac cta két qua phan loai khi sit dung cac

ngudng da tinh toan trén ca 2 loai tu li€u cho
khu vyc nghién ctru cho théy, tu liéu Sentinel-1
c6 do chinh xac tong thé dat 96,1% va hé sd
Kappa = 0,94, trong khi Sentinel-2 ciing c6 do
chinh xac tong thé twong duong véi 95,9% va
hé s Kappa = 0,93. Ma tran phan loai con cho
thdy, nudc 1a dbi twong d& dang phan loai hon
khi str dung ca hai tu li€u khi d6 do chinh xac
san xuat cao nhat, sau d6 1a rimg ngap min véi
dd chinh xac phan loai trén anh Sentinel-1 va
Sentinel-2 1an luot 1a 96,2% va 97,3%, gia tri
nay cao hon cac ddi twgng khac (96,0% trén anh
Sentinel-1 va 89,6% trén anh Sentinel-2).

Véi cac két qua sau phan loai tur dong tir cac
dir lidu ddo tao, tiép tic sir dung dir liéu kiém
chung (tir 40% s diém duogc 1ay ngau nhién tir
cac diém da duoc tao) dé tinh toan d6 chinh xéc
tong thé va hé sb Kappa sau phan loai véi tung
trang thai 16p pht, két qua duoc thé hién trong
bang 3.

Bang 3. Ma tran d¢ chinh xac l'(é't qua kiém chirng sau phén loai tir gia tri VH
va Chi s6 CMRI trén hai loai 4nh

Dir liéu kiém chirng

Rung ngép

Dbi tuong

Do chinh xac cua

;L man khac Mt nuoe Tong nguoi dung (%)
£ _Rung ngdp man 299 2 0 301 99,3
g Ddi twong khac 11 113 0 124 91,1
| Mit nude 0 2 109 111 98,2
T Tong 310 117 109 536
D6 chinh xac san Do chinh xac tong thé: 96,2%
xudt (%) 96,5 96,6 100 appa = 0,95
Dir liéu kiém chirng
A Rirng nga boi tugn, o , 2 Do chinh xac cua
e min . khe | Matmee  Téng nguoi dimg (%)
€ Rungngip min 296 5 0 301 98,3
#  Dbi tuong khac 11 113 0 124 91,1
EI Mat nudc 0 2 109 111 98,2
S _Tong 307 120 109 536 7 9
O Do chinh xac san Do chinh xac tong thé: 95,9%
xudt (%) 96,4 94,2 100 Kappa = 0,94

Két qua danh gia do chinh xac tir cac di liéu
kiém chimg cho thiy, dir liéu Radar Sentinel-1
c¢6 do chinh xac tong thé cao (96,2%) va hé sd
Kappa 16n (0,95) diéu nay cho thiy ching ciing
rat hitu ich cho viéc phan biét rimg ngap man vi
n6 c6 d6 phan giai khong gian tot (10 m), khéng

bi anh huéng béi may che phu va cac yéu td thoi
tiét khac. Twong ty, ddi v6i dir liéu Sentinel-2,
viéc danh gia két qua phan loai ciing cho thiy
Chi s6 CMRI 1a bd phan loai tot v6i do chinh
xé4c phan loai tong thé 95,9%, hé s6 Kappa 16n
(0,94). Cac két qua nay chimg t6 co su thong
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nhat rat cao giira ban d6 sau phan loai va dit liéu
tham chiéu. Cac do chinh xac nay ham y ring
viéc st dung gia tri tdn xa nguoc VH tur dir liéu
Sentinel-1 va chi s6 CMRI tir Sentinel-2 c6 tiém
nang 16n cho viéc gidm sat va 1ap ban dd rimg
ngap man & khu vuc nghién cuu.
3.2. Phdn loai bang phwong phdip Random
Forest

Két qua danh gia do chinh phan loai ba trang
thai 16p phu tir cac dit liéu dao tao bang RF ca
hai tu liéu déu co do chinh xac téng thé rat tot,
trong d6 phan loai RF tir anh Sentinel-2 gin nhur
c¢6 do chinh x4c tuyét d6i (46 chinh xac tong thé:
99,5%, Kappa: 0,99), anh Sentinel-1 c6 do
chinh xéc tong thé thap hon (96,7%) va Kappa:
0.94. Két qua nay phan anh rang, cac tu liéu str
dung phu hop va dang tin dé phan loai ngau
nhién rirng ngdp man ¢ khu vuc nghién ctru, tuy
vay dg chinh xac cua tu liéu quang hoc Sentinel-
2 cao hon so véi tu liéu SAR Sentinel-1

Mic du két qua danh gia d6 chinh xac tir dit
lidu dao tao d6i voi anh Sentinel-1 thap hon, tuy
nhién, diéu ndy co thé giai thich boi sy tham gia
cta s luong cac kénh anh vao thuit toan RF
trén nén tang GEE. R rang, voi s luong cac
kénh anh tham gia 16n hon vao qua trinh tinh
toan, tu li¢u quang hoc Sentinel-2 tao ra nhiéu
cay quyét dinh va két qua s& c6 do chinh xac cao
hon so voi1 viéc chi sir dung hai gia tri VH va
VV cho thuat todn nay tir anh Sentinel-1.

Twong tu v6i két qua phan loai, két qua kiém
chung d6 chinh d6 chinh xac sau phan loai cling
co su khac biét kha rd gitra hai loai tu li¢u. Két
qua danh gia tir cac dit liéu tham chiéu cho thay
d6 chinh xac tong thé dbi véi tu lidu quang hoc
Sentinel-2 rat t6t (98%), hé s6 Kappa: 0,97,
trong khi do chinh xac téng thé trén anh
Sentinel-1 chi khoang 91,4% va hé sé Kappa
khoang 0,85 (bang 4).

Bing 4. Ma trin d chinh xac két qua kiém ching sau phén loai bing phwong phap RF
trén hai loai 4nh

Dir li¢u kiém chirng

- Ru:ngvngap boi tlfqng Mitnuéc  Téng bo ch1nh xac0 cua
= man khac nguoi dung (%)
£ _Rungngdp min 285 29 1 301 90,4
S  Doi tugng khac 13 97 1 124 87,4
 Mat nuée 2 0 108 111 98,2
= Ton 300 126 110 536
[~ g
b6 chinh xac san DJ chinh xéc tong thé: 91,4%
xuét (%) 95,0 69 92 Kappa=085
D& liéu kiem chirng |
. Ru:ngvngap boi tqqng Mt nude Téng bé chmh xac 0cua
- man khac nguoi dung (%)
£ _Rung ngap mdn 295 6 0 301 98,0
S  Doi tugng khac 4 120 0 124 96,7
 Mat nuée 1 0 110 111 99,0
~ Ton 300 126 110 536
[~ g
Do chinh xac san Do chinh xac tong thé: 98,0%
xudt (%) 98,3 952 100 g appa =097

Trong khi d¢ chinh xac giai doan hi¢n trang
ctia trang thai d6i twong khac trén anh Sentinel-
2 dat 95,2% thi trén anh Sentinel-1 chi dat
76,9% mac du do chinh xac phan loai rirng ngap
man va mit nudce & ca hai tu liéu déu cao. Diéu
nay chimg t6 c6 mot s6 diém nham 1an co thé
xay ra trong qué trinh phan loai, nhu sy nhim
1An gitra rimg ngap man va mot sé khu vuc co
thé 1a dat ngap nudc co thyc vat sinh séng. Maic
du vay, ti 1¢ nham 14n trén anh quang hoc lai it

hon so v&i anh Radar rit nhiéu. C6 thé thiy
réng, gia tri tan xa ngugc VH trén anh Sentinel-
1 khd nhay cdm vdéi rung ngdp man nhung
khong thich hop dé phan loai cac trang thai ddi
tuong khac. Trai nguoc voi két qua nay, c6 thé
thdy tu liéu quang hoc Sentinel-2 lai thich hop
khi phan loai 3 trang thai boi vi sy chénh 1€ch
vé do chinh xac giita 3 trang thai 16p phu gan
nhu tuong duong nhau (bang 4).

TAP CHi KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP SO 1 - 2022 59



Quadn ly Tai nguyén rung & Moi truong

3.3. Bin db phén loai va phan b rirng ngéip
man

Déi véi phwong phdp phén loai bang chi sé
CMRI va gid tri VH: Hinh 3 trinh bay ban do
phan loai h¢ sinh thai ring ngdp man khu vuc
nghién ctru tir hai loai tu liéu gdm két qua phan
loai rung ngap man tor VH trén anh Sentinel-1
va phan loai tir chi s6 CMRI. Bénh canh két qua
kiém chung bang dir liéu thong ké, cac két qua
kiém chimg truc quan bang anh vé tinh d6 phan
giai cao cung cap boi Google Earth, cac hinh tir
3a dén 3d minh hoa phéng to mét khu vuc cu

thé da duoc phan loai 1a rimg ngdp min, trong
d6 cac khu vyce ring ngap man dugc xéc dinh
thanh cong. Cu thé, kiém ching giita két qua
phan loai bang CMRI trén Sentinel-2 (hinh 3a)
v6i anh d6 phan giai cao Google Earth (hinh 3b)
va két qua phan loai bang VH trén Sentinel-1
(hinh 3¢) v6i anh d§ phan giai cao Google Earth
(hinh 3d) d6i véi hai khu vuc cu thé déu cho két
qua trung khop 16n. Tham chi, cac khu vuc ngap
nude thudng xuyén nhu bii co, bai bdi, khu thuc
vat trong cac dam triing... cling da duoc loai bo
dé dang.

&

Hinh 3. Bin d6 phén loai rirng ngip min dwgc phan loai tir hai gia tri VH, CMRI

va hinh anh kiém chirng truc quan tir anh d9 phan gidi cao nim 2020 trén Google Earth

Két qua nay mot 1an nita ching minh ring,
st dung ngudng phan loai ring ngdp man cua
gia tri tan xa nguoc VH (trén anh Sentinel-1) va
Chi s6 CMRI (trén anh Sentinel-2) 1a hoan toan
phu hgp véi muc tiéu phan loai rirng ngap man
¢ khu vuc nghién cuu.

Déi véi phwong phdp phén logi bang thudt
todn Random Forest: Hinh 4 trinh bay ban d6
hé sinh thai ring ngap man thu dugc (tuc la chi
cac lop trong hé sinh thai rirng ngdp man) va céac
két qua kiém chimg tryc quan (tir hinh 4a dén
4d d6i véi dit lidu Sentinel-2 va hinh 4e dén 4h
d6i voi dir lidu Sentinel-1). V& mat tryc quan,
ban d6 chuyén d& c6 d6 chinh xac chap nhan
dugc, cho thiy tiém ning cao ctia phuong phap
RF duoc sir dung dé phan dinh cac 16p khéc
nhau.

Két qua phan loai bang phuong phap ring
ngau nhién RF tir tu liéu Sentinel-2 cho thay,
cac khu vyc ring ngdp man dugc md ta chinh
xac va moi truong xung quanh chung ciing dugc
phan loai 1a mit nuéc va cac ddi tuong khéc.
Ngoai ra, cung v6i cac hinh anh vé tinh c6 do
phan gidi cao tuong tng trén Google Earth va
hai khu vuc phong to ciing dugc cung cip trong
hinh 4 dé giai thich truc quan hon. Vi dy, hinh
4a, 4b minh hoa mot khu vuc phong to, trong do
cac khu vuc rimg ngdp min duoc xac dinh rat
r0 rang trén anh Sentinel-2. Hon nira, hinh 4¢ va
4d cho théy mot sd ddi tuong mac du rat kho
phan biét cling dugc tach ra khdi hé sinh thai
rimg ngdp man, co thé thay cac khu vuc rimg
ngdp man va moi trudng xung quanh (nhu cac
dam nudc c6 cdy moc nhung khong phai rimg
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ngap man) da dugc phan bi¢t rd rang. Ngoai ra,
cac khu vyc khac khong c6 16p phu cu thé, am
wdt (do sy ton tai ciia cac kénh nudce hep), ciing
dugc phéan loai chinh x4c (hinh 4e va 4f). Tuy

nhién, ¢ hinh 4g, 4h cho théy c6 mdt s6 khu vuc
la rimg ngap man nhung da bi phan loai l1a doi
tuong khac trén anh Sentinel-1.

Hinh 4. Bin do phén loai rirng ngip min bang phwong phap RF va hinh anh kiém chirng true quan
tir anh d§ phan giii cao nam 2020 trén Google Earth

Két qua phan loai ring ngdp man tir hai
phuong phép da cho phép tao cac ving phan bo

rimg ngdp min dong thoi tinh toan duoc dién
tich cua chung trén GEE (bang 5).

Bang 5. Két qua phén loai rirng ngip min tir cic phwong phap trén hai loai tw li¢u nhw sau

Phuong phap phan loai

TT  Tuwli¢u anh . Gia tri thn xa Random Chénh lgch gifl:a hai
Chi so CMRI/ ngu(.;c VH - Forest phuong phap
1 Sentinel-1 - 2790,4 2503,1 2873
2 Sentinel-2 2802,2 - 2945,6 1434

C6 thé thdy, xét trén cing mot phuong phap
phan loai, hiu nhu khéng c6 sy khac biét giita
dién tich rimg ngdp min phan loai tr CMRI lay
tu Sentinel-2 va dién tich rung ngdp man tur tan
xa ngugoc VH duoc chiét xuét tir Sentinel-1. Két
qua phan loai cho thay, dién tich rimg ngap man
phan loai ttr CMRI trén anh Sentinel-2 va VH
trén Sentinel-1 14n luot 12 2802.2 ha va 2790,4
ha (chénh 1éch khoang 11,8 ha). Trong khi do,
d6i v6i phuong phap Random Forest quan sat
thay c6 sy chénh 1éch rit 1on vé dién tich tir hai
loai anh (dién tich rirng ngdp man phan loai tu
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anh Sentinel-1 1a 2503,1 ha va t&r anh Sentinel-
2 12 2945,6 ha, chénh 1éch khoang 442,5 ha).
Ngoai ra, xét trén cung mat tu liu anh thi dién
tich quan sat duogc gitta phuong phap st dung
ngudng chi s6 va phuong phap RF c6 su khong
théng nhét trén cung mdt tu liéu. RO rang, dién
tich ring ngdp méan quan sat dugc tir hai phuong
phap trén tu liéu Sentinel-1 c6 sy chénh 1éch 1én
dén 287,3 ha, trong khi d6 trén tu li€u Sentinel-2
thap hon khoang mot nira (143,4 ha). Diéu nay
cho thz?'ly, dwr liéu quang hoc Sentinel-2 c6 su on
dinh hon so v6i dir li¢u Sentinel-1khi phan loai
rimg ngap min déi voi khu vye nghién ciru.
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4. THAO LUAN

Cac hé sinh thai rung ngdp man thuong
xuyén bi ngp Ging va nim trong ving thuy triéu
lién tuc (Zhu va cong su, 2019). Do do, viéc
khao sat thuc dja dé thu thap mau ddi chimg
bang thiét bi hé théng dinh vi toan cau (GPS)
gip nhiéu khé khin (Zhao va Qin, 2020). Su sin
6 clia cac miu tham chiéu c6 do chinh xac cao
thong qua khao sat thuc dja 1a rat quan trong dé
lap ban d6 dang tin cdy. Tuy nhién, viéc giai
thich truc quan chinh xac cac hinh anh v¢ tinh
c6 d6 phan giai cao c6 thé bu diap cho han ché
nay. Cac phuong phén loai tir cac ngudng chi s6
thyc vét ciing nhu sir dung hé théng phan loai
ngau nhién c6 thé dat duoc cac gia tri 4o chinh
xac tong thé ciing nhu hé s6 Kappa kha cao, diéu
nay cho thdy sy phu hop ciia viéc 4p dung cac
phuong phép nay khi viéc diéu tra thyc dia gap
nhiéu khé khan (Ghorbanian va cong su, 2021).

C6 thé thay, cac phuong phap phan loai khac
nhau cho két qua khong ddng nhat. Cac két qua
st dung ngudng chi sd theo cach chu dong cho
phép phan loai tot rimg ngdp man, tuy vy doi
khi chiing c6 thé phan loai céac loai 16p phii co
phan xa tuong ty rirng ngdp man (cay ngap nudc
quanh nam) la rirng ngap man (Hu va cdng su,
2020), phuong phap nay cho phép phan loai mét
cach chinh xac néu dit liéu mat dat phuc vu phan
loai dugc thu thap 16n va dam bao do chinh xac
cao (Jia va cong su, 2019). Ngoai ra, do phuong
phap st dung ngudng céc chi sb ¢ su chon loc
cac kénh anh k¥ ludng boi cac chi sé dugc lra
chon chi str dung mot s6 kénh anh vao biéu thire
toan hoc cho nén tao ra két qua chii quan theo
ngudng cho trude. Khong chi vay, phuong phap
nay con cho thay gia tri tan xa ngugc VH trén
anh Sentinel-1 ¢6 két qua phan loai t6t hon so
voi anh quang hoc Sentinel-2. Bén canh do,
phuong phap sir dung ngudng chi s6 CMRI va
gia tri tan xa nguoc VH ciing c6 nhiéu wu diém
boi chiing d3 duoc nghién ctru phat trién trudce
day va dugc chimg minh 1a thich hop dé phan
loai rirng ngap mdn ra khdéi cac 16p phu khac
(Ali va Nayyar, 2020; Alvin B va cong sy, 2020;
Chen va cong su, 2017; Gupta va cong su,
2018). Ngoai ra, vi¢c phan loai theo ngudng la
phuong phap mang tinh chui dong cao, phu hop

voi nhiéu khu vue boi vi co thé diéu chinh
ngudng véi timg tiéu ving cu thé. Tuy nhién,
phuong phédp nay phu thudc 16n vao chu quan
cua nguoi st dung va muc dich sir dung boi vi
mdi chi s& c6 mot biéu thirc toan hoc khac nhau
va cac kénh anh st dung trong biéu thirc ciing
khéng giéng nhau.

Trai nguoc voi viée st dung ngudng cac chi
s6, phuong phép st dung thuat toan Random
Forest thé hién wu thé va hoat dong rat tot khi
phan loai ty dong cac trang thai & khu vuc
nghién ctru, dac biét 1a voi tu li€u quang hoc,
khi chu dong st dung toan b kénh anh cua tu
lidu ndy va cho két qua phan loai rat cao do
chinh xac téng thé chi dat 98%, Kappa: 0,97).
Tuy nhién, véi tu liéu SAR Sentinel-1, st dung
gia tri phan xa VH va VV ¢6 két qua danh gia
d6 chinh x4c sau phan loai thip hon (d6 chinh
xéc tong thé chi dat 91,4%, Kappa: 0,85) diéu
nay nhan dinh rang dbi v6i rimg ngép min & khu
vuc nghién cuu, st dung phuong phap Random
Forest trén danh quang hoc Sentinel-2 thich hop
hon so v&i anh Sentinel-1. Piéu nay c6 thé duoc
quan st cu thé tai hinh 5 két qua tinh toan thé
hién sy anh hudng cua cac bién 1a cac kénh anh
dén két qua cuia Random Forest. C6 thé thiy, cac
kénh anh GREEN, REDI1, SWIR1 va SWIR2
(twong ung véi cac band 3, 5, 11 va 12) trén tu
liéu Sentinel-2 da chi phdi rat 16n dén két qua
nghién ctu. Cuy thé, mirc do tham gia cua cac
bién kénh 3 (3,88), kénh 5 (5,18), kénh 11 (4,71)
va kénh 12 (3,97) chung 1a nhitng dai c6 kha
nang 1am ndi bat cac gia tri phan xa cla ring
ngap man von 1a mot hé sinh thai dac trung, bén
canh d6 cac dai SWIR chu yéu duoc st dung dé
dic trung cho céc tinh ning lién quan dén do am
hodc nudc, do cac dac tinh hit phan xa cua nude
xung quanh cac dai nay va dugc cho 1a tot hon
trong viéc mo ta cac dac diém va chat lugng cua
rung ngdp man (Manna va Raychaudhuri,
2018). So sanh voi tu li€u Sentinel-1, sy tham
gia cua hai gié tri phan xa la VH va VV tao nén
két qua phan loai thip hon. Mic du vay, tin suat
tham gia cua gia tri VH cao (20,096) 1a gia tri
quyét dinh dén két qua phan loai rimg ngap min
0 khu vuc nghién ctru.
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Hinh 5. Biéu do tin suit tham gia ciia cic band anh trén tw liéu Sentinel-1 (a) va Sentinel-2 (b) ddi
v6i két qua phan loai bang thuit toin rirng ngiu nhién RF

Trong nghién ctu nay, nén tang dién toan
dam may GEE duoc st dung dé 1ap ban dd hé
sinh thai rimg ngdp man. GEE cung cip co hoi
rat 16n dé st dung dit liéu chudi thoi gian day
dic tir cac hinh anh vé tinh mién phi va né ciing
chtra nhiéu thuat toan may hoc va xtr 1y hinh anh
tich hop cho céc thao tac dir li€u v¢ tinh (Amani
va cong su, 2020; Gorelick va cong su, 2017).
Hon nita, su ton tai cua dit liéu sén sang su dung
cung v6i cac dic diém khac, gop phan hudng téi
viéc phat trién cac phuong phéap hiéu qua véi ty
1€ tr ddng hoa cao hon va do d6 cho phép giam
thoi gian danh riéng cho viéc thu thap, hiéu
chinh va tién xu 1y dit liéu (Cardenas va cong
su, 2017).

C6 thé théy, dir liéu quang hoc véi su da dang
vékénh pho dang to ra la tai nguyén c6 kha nang
dap g tot yéu cau vé gidm sat thanh 1ap ban
dd ring ngap min, dic biét nén tang GEE da
cho phép xir Iy dit liéu d6i vé6i cac khu vuc rong
16n trong khoang thoi bat ky diéu ma trudce day,
str dung cac phan mém chuyén nganh vén tiéu
tdn nhiéu thoi gian va cong suc. Bén canh do,
dit liéu SAR Sentinel-1 ciing c¢6 nhiéu lgi thé bai
khong anh hudng cua thoi tiét va phu hop voi
khu vyc c6 dia hinh bang phang, tuy nhién
nghién ctru nay khong dé cép dén dir liéu don
don thoi gian ma st dung anh trung binh nam
2020 dé giam sy nhidu dong vé chat luong anh,
diéu nay it anh huong dén két qua phan loai
rirng ngap man boi cac loai cdy ring ngap man
chu yéu 1a loai sinh trudng cham, bén canh dé
dit liéu cam bién tir xa da chiéu c6 thé cai thién
kha ning phén loai rimg ngép min t6t hon so
voi dir liéu anh don chiéu (Zhang va cong su,
2018).

5. KET LUAN

Lap ban do chi tiét vé hé sinh thai rimg ngap
man 1 can thiét cho viéc theo ddi cac muc tiéu
phat trién bén vitng va bao ton tai nguyén thién
nhién. Trong bai b4o nay, hai phuong phép phan
loai rung ngdp man (st dung cac ngudng chi
thuc vat va st dung phuong phdp Random
Forest) da duoc st dung trén ca hai dit liéu vién
tham quang hoc (Sentinel-2) va SAR (Sentinel-
1) trén nén tang dién toan ddm may GEE. Nhin
chung, xét dén ca tiéu chi danh gia dinh tinh
(kiém chtng bang mit) va dinh luong (d4nh gia
d6 chinh xac théng ké), ca hai phwong phap
duoc str dung di khing dinh kha niang tmg dung
cua no trong viéc 1ap ban dd chi tiét hé sinh thai
rimg ngdp man véi sy thich hop giita két qua
phan loai va kiém chimg trén anh d6 phéan giai
cao cling nhu cac két qua danh gia do chinh xéac
déu chimg minh 13 phu hop. Déi voi dir liéu
quang hoc Sentinel-2, két qua danh gia do chinh
x4c tong thé cua hai phwong phap sir dung
ngudng Chi sé CMRI va phuong phap Random
Forest 1an luot 14 95,9%, (Kappa = 0,95) va 98%
(Kappa = 0,97). Trong khi do, dir licu SAR
Sentinel-1 kém 6n dinh va c6 su chénh 1éch kha
16n vé& @6 chinh x4c tong thé véi 96,2% (Kappa
=0,95) tu phuong phap dung ngudng gia tri tdn
xa nguoc VH va 91,4% (Kappa = 0,85) tur
phuong phap su dung thudt todn Random
Forest. Két qua tinh dién tich khu vuc nghién
ctru cho biét, dit liéu Sentinel-2 ¢6 su chénh 1éch
vé dién tich quan sat dugc giita hai phuong phap
khoang 143 ha, trong khi dir liéu SAR Sentinel-
1 ¢6 su chénh 1éch 16n hon véi khang 287 ha.
Céc két qua nay cho thdy, dir liéu quang hoc
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Sentinel 2 ¢6 su 6n dinh hon khi phan loai ring
ngap man ddi véi khu vuc thi xa Quang Yén,
tinh Quang Ninh.
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USE GOOGLE EARTH ENGINE PLATFORM TO AUTOMATICALLY
CLASSIFY MANGROVE FORESTS FROM SENTINEL-1 AND SENTINEL-2
FOR QUANG YEN AREA, QUANG NINH PROVINCE

Nguyen Trong Cuong!, Tran Quang Bao?, Nguyen Hai Hoa!

"Vietnam National University of Forestry
*Vietnam Administration of Forestry

SUMMARY
This study used Google Earth Engine (GEE) platform to test and automatically classify mangrove forests for
Quang Yen area, Quang Ninh province. All Sentinel-1 Radar satellite images and Sentinel-2 optics with a cloud
ratio of less than 20% in 2020 of the study area were used. Applying two methods of mangrove classification
including (1) using the threshold to classify mangroves from the backscatter value of VH on Radar Sentinel-1
images and the threshold of mangrove index CMRI (Combine Mangrove Recognition Index) on the Sentinel-2
optical image; (2) random forest method (Random Forest - RF) on both data types. The results of mangrove
classification of both methods have high accuracy. Sentinel-2 optical data have more stability when the overall
accuracy of the two methods using the threshold of CMRI Index and Random Forest method is 95.9% (Kappa =
0.95) and 98% (Kappa = 0.97), respectively. The Sentinel-1 SAR data were less stable with an overall accuracy
0f 96.2% (Kappa = 0.95) using the VH backscatter value threshold method and 91.4% (Kappa = 0.85) using the
Random Forest method. The results of calculating the area of mangroves in the study area show that the Sentinel-
2 data has less area difference between the two methods (about 143 ha), while the Sentinel-1 SAR data has a

larger area difference (about 287 ha).

Keywords: google earth engine, mangrove forest, mangrove mapping, randomforest, sentinel-1, sentinel-2.
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