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Nghién cttu nay tng dung thuat toan hoc may Random Forest dé phan loai va theo doi su thay
déi 1op pha st dung dat tai thanh phé Tan An, tinh Long An trong giai doan 2010 - 2024. Dt lieu
d4u vao gom: Anh ve tinh Landsat (cac nam 2010, 2015, 2020), Sentinel-2 (nam 2024), dit lieu mo
hinh s6 d6 cao DEM va cac chi sé6 nhu: NDVI, NDWI, NDBI, BSI, LSWI, MNDWI, AWEI Cac
mau huin luyén duoc xay dung gdém 6 16p st dung dat chinh gém: Dat trong, mit nuoc, cay lau
nam, cay hang nam, khu dan cu va giao thong. Két qua phan loai dat do chinh xac cao véi tong do
chinh x4c tong thé (OA) trén 91% va hé s6 Kappa trén 0,89 cho tirng nam. Bién dong st dung dat
thé hién xu huéng do thi hoa ro rét, véi dien tich dat dan cu va giao thong ting manh trong khi
dat nong nghiép giam. Giai doan 2010 - 2024, dat dan cu tang hon 1.600 ha, cht yéu chuyén déi tir
dat cay lau nam va cay hang nam. Trong khi d6, mat nuéc bién dong nhe, con dat trong gidm
manh qua cac nam. Cac ban dé 16p phu theo timg giai doan, ban do bién dong khong gian va ma
tran chuyén ddi stt dung dat duoc xay dung va bién tip trén phan mém GIS da cung c4p cai nhin
truc quan vé qua trinh chuyén déi stt dung dat. Két qua cho thiy xu huéng chuyén dai ro rét ti
dat nong nghiép sang dat xay dung, phan anh toc do do thi hoéa manh mé ctia thanh phd Tan An
trong hon mot thap ky qua. Nghién cttu gop phan cung cap co s& khoa hoc cho cong tac danh gia
va dinh huéng quy hoach st dung dat tai dia phuong.

Tt kho4: Bién dong sir dung dat, Google Earth Engine, hoc mdy, Random Forest, Tin An.

1. DAT VAN BE

Trong béi canh do thi héa dang dién ra ngay
cang manh mé, viéc theo doi va danh gia bién
dong st dung dat (SDD) déng vai tro quan trong
nhim dam bdo quan ly tai nguyén hiéu qua va
dinh huéng phat trién bén vimg. Tai Viet Nam, dic
biét 1a & cac do thi cap tinh nhu thanh phd Tan An
tinh Long An, su gia ting dan s6 va nhu cau phat
trién co s ha tang da thac ddy qua trinh chuyén
d6i manh mé tir dat nong nghiép sang dat phi
nong nghiép, gay ra nhiéu thach thic trong cong
tac quy hoach va bao vé dat dai [1].

Truéc day, cac phuong phép truyén théng va
kiém ké dat dai dinh ky hién nay chti yéu dua trén
dix lieu hanh chinh va ban d6 hién trang, vi vay con

nhiéu han ché trong viéc cap nhat kip thoi va thé
hién chi tiét bién dong theo khong gian [2]. Cong
nghé GIS va vién tham da va dang phat trién
manh, cac phuong phap phan tich, danh gia vé
bién dong SDD, vé do thi hoa ciing ngay cang tré
nén thuin tién va cé hiéu qua. Hién nay, da cé
nhitng nghién ctu trén thé gioi stt dung cac thuat
toan hoc may Machine Learning (ML) dé phan
loai 16p phtt dua trén cac phan mém thuong mai
chuyén dung dé phan loai l6p phtt bé mat dat ti
anh vé tinh, nhu nghién ctru cia Swapan Talukdar
va cs (2020) [3], Brian W Szuster va cs (2011) [4],
Abbas Taati va cs (2015) [5], Subhra Swetanisha
va cs (2022) [6]. Ngoai ra, nghién cttu ctia Pham
Anh Tuan (2024) [7] cing da st dung ML 1a thuat
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toan rimg ngau nhién Random Forest (RF) va
ngon ngit 14p trinh Java Script dé xay dung chuong
trinh ty dong hoa viéc phan loai, giam sat bién
dong cac 16p phtt SDD dua trén nén tang dit lieu
dién toan dam may Google Earth Engine (GEE) tir
anh vé tinh Sentinel-2. Nghién ctu ctia Nguyén
Thi Huyén Trang va cs (2023) [8] st dung thuat
toan hoc may Support Vector Machine (SVM) dé
phan loai, xac dinh cac 16p phu SDD tai khu vuc
quan Bac Tu Liém, thanh pho Ha Noi nam 2023.
Két qua ctia cac nghién ciru nay da st dung ML dé
phan loai duoc mot s6 16p phtt bé mit ctia khu vuc
nghién cttu. Tuy nhién, dé nang cao hiéu qua hon
nita, can c6 két qua phan tich ctia nhiéu nam lién
tuc dé theo doi, giam sat bién dong 1op pha SDD
theo cac giai doan khac nhau.

Ngoai ra, mot trong nhitng nén tang tng dung
httu ich khac c6 thé ké dén la GEE, day 1a nén
tang dwt lieu dién toan dam may, c6 kha nang xir ly
dit lieu vién tham online, dap tmg kip thoi cac yéu
cau cung cép thong tin, dir liéu phuc vu cong tac
giam sat bién dong SDD [9]. Gan day, cac thuat
toan hoc may nhu RF da dugc chimg minh 1a co6
kha nang phan loai anh vé tinh hiéu qua, dic biét
trong moi truong dit lieu da chiéu va phuc tap [10].
Thuét toan nay khong nhiing c6 kha nang khang
nhiéu tot, ma con c6 thé danh gia duwoc muc do
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quan trong cda timg bién dau vao, pht hop véi dir
licu tr anh Landsat, Sentinel-2, chi s6 NDVI,
NDWI, NDBI, cung céac yéu t6 dia hinh nhu mo
hinh s6 do cao (viét tit 1a DEM) [11].

Xudt phat tir yéu cau thuc tién va kha nang
tng dung cao ctia cong nghé mai, nghién ctru nay
duoc thuc hién nhim: (1) Ung dung thuat toan RF
dé phan loai 16p pha SDD tir dir lieu vién tham da
nguédn; (2) Phan tich bién dong SDD giai doan
2010 - 2024 tai thanh pho Tan An, noi dang chiu ap
luc 16n tir qua trinh @6 thi hoéa.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Khu viee nghién ctru

Thanh phé Tan An duoc xem la mot trong
nhitng d6 thi vé tinh ctia thanh phé H6 Chi Minh
va la do thi ctra ng6 cta vung dong bing song Ciru
Long, c6 vi tri trong yéu vé an ninh quoc phong voi
su giao luu thuan loi bang cac tuyén giao thong
quan trong nhu Quoc 16 1A, duong cao toc thanh
pho Ho6 Chi Minh - Trung Luong, Quéc 160 62 va
song Vam Cé Tay. Thanh pho Tan An 1a mét trong
nhitng khu vuc phat trién kinh té€ - xa hoi trong
diém cda tinh Long An, nim cach thanh pho Ho
Chi Minh khoang 47 km vé phia Tay Nam theo
tuyén Quoc 16 1A (Hinh 1).
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Hinh 1. So d6 vi tri khu viec nghién ctru
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2.2. Vat lieu nghién ctru

Nghién ctu st dung téng hop cac ngudn dir
liéu vién tham, dia hinh va dix liéu huin luyén thuc
dia nhu sau:

Anh vé tinh quang hoc da thoi gian:

- Landsat 5 TM: St dung cho nam 2010, do
phan giai khong gian 30 m, gbm 6 kénh phan xa
B1 - B5, B7), dir lieu tir
bOLANDSAT/LT05/C02/T1_L2.

- Landsat 8 OLI: Ap dung cho cac nam 2015 va
2020, do phan giai 30 m, kénh phé tit B2 - B7, trich
xuat tit bo LANDSAT/LCO8/C02/T1_L2.

- Sentinel-2 MSI: St dung cho nam 2024, @6
phan giai 10 - 20 m, di liéu hiéu chinh khi quyén
ttt bo COPERNICUS/S2_SR, gom céac kenh B2 -
B12.

Dé dam bao chat luong, anh duoc lua chon
trong hai mua (mutia kho: 1/1 - 30/4 va mua mua:
1/7 - 31/10) voi diéu kien may thap (< 10% véi
Sentinel-2 va Landsat 8, < 20% voi Landsat 5). Anh
trong m6i mua duoc téng hop theo trung vi dé tao
anh dai dién cho timg nam.

Chi s6 pho va dir liéu do cao:

Tt 4nh vé tinh, cac chi s6 duoc tinh toan nham
tang kha nang phan biéet 16p phu dat:

- Chi so thuc vat:

+ Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI).

_ NIR - Red
NIR + Red
+ Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI).
(NIR - Red)(1+L)

SAVI = )
NIR + Red + L

NDVI

L=0,5

Trong d6: L 1a hing s6 hiéu chinh anh huéng
nén dat (0 - 1; 0,5 thuong dung khi che pha trung
binh).

- Chi s6 nuéc:

+ Normalized Difference Water Index (NDWI)
Green— NIR
Green+ NIR

NDWI =

+ Modified Normalized Difference Water
Index (MNDWI)

Green— SWIR1
Green+ SWIR1

MNDWI =

+ Automated Water Extraction Index for
shadowed areas (AWEI)

AWEI , =4(Green—SWIR1)—(0,25NIR+2, 75SWIR2)

- Chi s6 xay dung va dat trong:

+ Normalized Difference Builtup Index
(NDBI)

_ SWIR1 - NIR
SWIR1+ NIR

+ Bare Soil Index (BSI)

NDBI

Bsy (SWIRI + Red)— (NIR + Blue)

(SWIRI +Re d)+ (NIR + Blue)

+ Land Surface Water Index (LSWI)

_ NIR-SWIRI
 NIR+SWIRI

Ngoai ra, DEM tit b6 USGS/SRTMGLI_003
(30 m) duoc tich hop nham bé sung thong tin do
cao phuc vu phéan loai, dac biét httu ich & cac ving
triing hodc xay dung ven kénh, rach.

LSWI

Dit lieu mau hudn luyén va kiém tra:

- Dt lieu mau duoc thu thap va kiém tra truc
quan dua trén anh Google Earth theo timg nam
trong giai doan nghién ctu.

- Téng s6 mau st dung 1a 3.350 diém, phan bo
déu cho 6 16p SDD: Giao thong (GT) c6 800 mau.
Céac 10p con lai (dat trong, nudc, cay lau nim
(CLN), cay hang nam (CHN)): Trung binh 500
mau/16p. Riéng 16p dan cu 1a 550 mau.

- Mau duoc chia ngau nhién thanh 02 tap: 70%
hu4n luyén, 30% cho kiém dinh mé hinh phan loai.

2.3. Phuong phéap nghién cttu

2.3.1 Quy trinh nghién ciu

Nghién ctu st dung dit liéu anh vé tinh duoc
cung cap mién phi thong qua nén tang GEE va tng
dung thuat toan RF dé tinh toan, phan loai 16p phu
bé mit cho dit liéu dau vao 1a anh vé tinh Landsat
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5TM, Landsat 8 OLI va Sentinel-2. Dt liéu anh vé
tinh Sentinel-2 st dung trong nghién cttu 1a cac
anh da dugc hiéu chinh khi quyén, cac anh cé
lwong may che phu thap, duoc hiéu chinh hinh hoc
trén hé quy chiéu WGS84. Viéc phan loai anh duoc
thuc hién truc tuyén trén nén tang dix lieu dién
toan dam may GEE. Nghién cttu lya chon phén
loai anh theo 6 16p phtt bé mat twong dwong voi
cac 1op: 1) Lop pha dat trong, 2) Lop pha mat
nuoc, 3) Lop pha CLN, 4) Léop pha CHN, 5) Lop
phu dan cu, 6) Lop pht giao thong. Viéc ldy mau
dé hudn luyen va thuc hién phan loai duoc lua
chon cho timng 16p. Trong do6, doéi véi lop pha dat
trong, cac diém ldy mau phan loai duoc chon 1a cac

khu vuc nhu: Bai dat, cat, bai bdi, khu vuc dang
san 14p, cac khu vyc dat trong moi san 1ap chudn bi
xay dung. Lép phtt mat nueoc gdm cac khu vuc ao
ho, song sudi, kénh muong. Lép phi CLN bao
gom nhitng khu vuc cé cay coi lon, day dic, lau
nam. Lop pha CHN gom céac khu vuc nhu hoa
mau, bai co, ruéng vuon tai thoi diém thu nhan
anh dang c6 cay trong hang nam. Lop pht dan cu
gom nha ctta, cong trinh xay dung doc lap va cac
khu vuc nha ctra, cong trinh xay dung tai thon,
x6m, khu chung cu, cac toa nha cao tang. Lép pht
giao thong gom céac he thong tuyén giao thong
duong bo.

<Dfr liéu anh vé tinh LandsD

Y

Tién x@ Iy anh va chuin héa

\ 4

Lay mau, xay dung khoa giadi doan

Huin luyén

Khong dat

Phan loai theo RF

)

A

Panh gia d6 chinh xac

i bat

Két qua sau phan loai

r_

v

Theo doi, phan tich bién dong

Hinh 2. So d6 quy trinh thyc hién

Viéc thuc hién phan loai cac lop phu SDD
duoc thuc hién ty dong dua trén viéc lap trinh
bang ngon ngit lap trinh JavaScript. Cac budc thuc
hién dugc tién hanh theo so @6 quy trinh & hinh 2.
Cu thé: Trich xuat di liéu anh vé tinh cta khu vuc
nghién ctru dua trén nén tang dir liéu dién toan
dam may GEE; tién xtt ly dit lieu anh va chudn hoa
dam bao cé dit lieu tot nhat co thé; tién hanh viéc

tao mau, huan luyén dé cho chuong trinh hoc va
ghi nhan céac thong tin vé cac mau cho ting loai
16p pht; phan loai cac 16p pht theo mau da huin
luyén bang thuat toan RF; thu nhan két qua va
danh gia @6 chinh xac phan loai anh theo thuat
toan RF; sau khi c6 két qua phan loai anh, dam bao
do chinh xac theo yéu cau, tién hanh cac budc
phan tich, theo doi bién dong cac 16p phi SDD
trong giai doan 2010 - 2024 tai khu vuc nghién ctru.
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2.3.2. Phuong phap sir dung thuét toan RF

RF 1a mot thuat toan hoc may thuoc nhém cac
phuong phap ensemble learning, duoc phat trién
b6i Breiman (2001) [10]. Thuat toan nay hoat
dong dua trén viéc xay dung mot tap hop nhiéu
cay quyét dinh (decision trees) va két hop két qua
ctia chung théng qua co ché bd phiéu da so
(majority voting) nhim nang cao do chinh xac va
giam thiéu hién tuwong qua khép (overfitting).
Trong bai toan phan loai SDD, méi cay trong ritng
duoc hudn luyén tir mot tap con ngau nhién cta dit
lieu huén luyén (thong qua phuong phap bootstrap
sampling), dong thoi tai méi nut phan chia, RF chi
chon mot tap con ngau nhién cac thuoc tinh dé
quyét dinh chia nhanh. Cach tiép can “dong bao”
(bagging) nay giup giam phuong sai ctia bd phan
loai va han ché hién tuong qua khop. Sau do, két
qua du doan cudi cung cho mét diém dix lieu thu
duoc bang cach két hop nhiéu cay quyét dinh [12].
Cu thé, quyét dinh phan loai duoc viét dudi dang:

H(x)=argmaxy i=1ki(hi(x)=Y)

Trong d6: H(x) 1a mo6 hinh két hop, hi 1a mo
hinh phan loai ctia cay quyét dinh don 1&, Y 1a bién
dau ra (hoac bién muc tiéu), I () 1a ham chi bao.
Cong thtic cho thay ring, RF st dung da so cac
quyét dinh biéu quyét dé xac dinh phan loai cudi
cung.

TRAINING |
DATA

SUBSET SUBSET SUBSET
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PREDICTION 1 PREDICTION N

PREDICTION 2

| FINAL PREDICTION }

Hinh 3. M6 hinh phin loai theo thuit toan RF
Nguén: D6 Lan Phuong va cs (2024) [9]

Thuat toan RF duoc danh gia cao nho do
chinh x4c va tinh 6n dinh; cac tham s6 quan trong
thuong duoc chon theo kinh nghiém gom: S6 cay
(ntree) 1a 150, vi duong cong OA/Kappa bao hoa
quanh 120 - 160 cay; tang > 150 chi cai thién rat
nho nhung ton thoi gian, trong khi 150 cho két qua
6n dinh qua nhiéu lan chia train/test, s6 dac trung

ngau nhién tai méi nut (mtry) 1a 3 theo quy tic
mtry =+/p , p ~ 14 bién dau vao va da kiém ching
bang tuning, gitip gidm twong quan gitta cay, gitt
can bing bias - variance va dat OA tuong duong
cau hinh lén hon. Cac gia tri nay nén duoc lua
chon thong qua kiém dinh chéo hoac thir nghiém
thuc nghiém [13], [14]. Nhuoc diém cta RF 1a chi
phi tinh toan ting theo s6 cay va do sau, song viéc
hudn luyén c6 thé song song hoéa nén thoi gian
thuc thi thuong van hiéu qua. Trong nghién ctu
nay, da hién thuc RF trén nén tang dién toan dam
may GEE bing JavaScript, dé tién xt ly, trich xuat
dac trung va phan loai anh Landsat va Sentinel-2.
Két qua tao ra cac ban do 16p pht gém sau 16p (dat
trong, mat nuéc, CLN, CHN, khu dan cu, giao
thong) cho khu vuc thanh phé Tan An.

233 Phuong phdp dinh gid do chinh xdc
phan loai anh

Trong nghién cttu nay, do chinh xac cta két
qua phan loai 16p phtt SDP duoc xac dinh bang ma
tran nham 1an (confusion matrix) - bang déi chiéu
gitta nhan tham chiéu va nhan du doan theo ting
16p, qua d6 nhan dién cac kiéu nham lan va muc
do phu hop ctia mo6 hinh [15]. Tir ma tran nay, tinh
cac chi s6 chinh gom do chinh xac téng thé
(Overall Accuracy, OA) va he s6 Kappa (Cohen’s
Kappa). Theo thuong le¢, he s6 Kappa trong
khoang tir 0,4 - 0,6 phan anh ma&c d6 phu hop
trung binh, gia tri ttr 16n hon 0,6 - 0,8 cho thay su
pht hop tot va hon 0,8 - 1,0 thé hién mtc gan nhu
hoan hao [14]. D lieu mau duoc phan chia theo ty
lé 70% cho huén luyén va 30% cho kiém dinh, bao
dam danh gid ngoai mau mot cach khach quan
[16].

234 Phuong phdp phan tich, theo doi bién
dong cédc lop phu SDD

Két qua cac 1op pha SDD tit viéc phan loai anh
vé tinh tai khu vuc nghién citu duoc stt dung lam
dir lieu dau vao dé phan tich, theo doi cac bién
dong tai khu vuc trong giai doan 2010 - 2024. Viéc
phan tich, theo déi bién dong lop phi SDP duoc
thuc hién véi phan mém ma ngudn mé QGIS. Cac
l6p dir lieu duoc tinh toan téng hop va tién hanh
chéng xép khong gian dé tim ra cac thay déi qua
cac giai doan ttr nam 2010 dén nam 2024.
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3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Két qua phan loai cac 16p phit SDD giai
doan 2010 - 2024 tai thanh phé Tan An
Sau khi xit ly dit lieu, phan loai anh, két qua la
san ph4m anh sau khi phan loai theo thuat toan
RF. M6i mot anh sau phan loai bao gém 6 loai 16p
phtt SDD bao gém: Lop phu dat trong, 16p phtt mat
nudc, 1op pha CLN, 16p phtt CHN, 16p pht dan cu,
16p pht giao thong. Hinh 4 thé hién san phdm cta
16p pha SDP sau phan loai ctia khu vuc nghién
ctu theo thuat toan RF.
Két qua phan loai 16p phu SDD giai doan 2010
- 2024 & hinh 4 cho thay, xu huéng d6 thi héa mé
rong tir trung tdm thanh pho Tan An ra cac khu
vuc ven phia Nam va Dong Bac. Nam 2010, dat
nong nghiép (CHN va CLN) van chiém ty lé 1on,
dac biét tap trung tai khu vuc phia Nam va Dong
BAN DO LOP PHU 17 DUNG DAT THANN PHO TAN AN NAM 2010

-+

Bac thanh phé. Dat dan cu chii yéu phan bé quanh
khu vuc trung tdm va cac tuyén giao thong chinh
nhu Quéc 16 1 va Quoc 10 62. Tuy nhién, dén nam
2024, dién tich dat phi nong nghiép, dac biét 1a dat
dan cu va dat giao thong da mé rong ro rét, bao
phtt phan lon trung tam thanh pho va lan téa manh
vé phia Tay Nam (phuong 3, phuong 4, phuong
Tan Khanh va phia Pong Bic (phuong Khanh
Hau, xa Loi Binh Nhon). Qua trinh nay cho thay
st lan réong khong gian d6 thi theo xu huéng “da
tam”, phan anh dic diém phat trién do thi hoa dién
hinh & cac do thi vé tinh vung thanh phd Hé Chi
Minh. Nguyén nhan su ting giam trén, ngoai viéc
do tinh trang st dung dat thuc té méi nam mot
khac, con c6 thé do tai cac thoi diém thu nhan anh,
chat luong anh ciing tao nén nhimg tinh toan cé
thé tdn tai sai léch trong phan loai.
. BANDOLOP Pl 5 VNG OAT THAWH PHO TAAN WA 215 _

LR ) ' \
- — —

Hinh 4. Két qua phan loai 16p phit SDD giai doan 2010 - 2024 theo thuat toan RF
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Bang 1. D6 chinh x4c phan loai anh

Nam OA Kappa
2010 91,3 % 0,89
2015 92,0% 0,90
2020 92,7% 0,91
2024 93,1% 0,92

Két qua danh gia do chinh x4c phan loai anh &
bang 1 cho thdy, cac ban dé lop pha SDD cho 4
nam déu dat do chinh xac cao, véi OA lan luot 1a
91,3%, 92,0%, 92,7% va 93,1%; dong thoi hé s6 Kappa
ciing dat tir 0,89 - 0,92. L6i chtt yéu nam & ranh gioi
gitta CHN va CLN, mot phan do tinh chat canh tac
hén hop va chuyén ddi thoi vu. Két qua cho thdy,
d6 chinh xac anh sau phan loai 1a rat cao nén két
qua nay dam bao do tin cay dé dua ra cac thong
ké, phan tich vé cac 16p pha SDD trong giai doan
2010 - 2024 tai khu vuc thanh phé Tan An, tinh
Long An.

3.2. Két qua thdng ke dién tich 16p pht SDD
qua cac nim

Két qua thong ke dién tich 16p pht SDD qua
cac nam tai hinh 5 cho thdy: P4t dan cu tang ti
1.560 ha (nam 2010) len 2.030 ha (nam 2024),
tuong ung ting 470 ha (= 30%). Su gia tang nay
cho thdy qua trinh d6 thi héa dang dién ra manh
meé va 6n dinh theo thoi gian. Dat giao thong ting
tir 870 ha 1én 1.200 ha, phan anh sy mé& réong va
nang cap ha tang ky thuat phuc vu do thi héa.
CHN giam manh nhét, tir 1.410 ha xuéng con 960
ha, mat khoang 450 ha (= 32%), cho thdy dat nong
nghiép dé bi chuyén d6i sang cac muc dich phi
néong nghiép. D4t trong va mat nudc giam nhe
hodc duy tri twong d6i 6n dinh, trong khi CLN duy
tri voi mic gidm khong dang ké, chimg to tinh 6n
dinh hon ctia hinh thitc SDD nay.

Dién tich 16p phu theo ndm (ha)

. =

2010 2015

Nam

2020 2024

Hinh 5. Két qua théng ké dién tich 16p phit SDD qua c4c nim
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3.3. Két qua chuyén déi SDP qua cic giai
doan

Sau khi chéng xép cac 16p hién trang, da tién
hanh tinh toan va xac dinh duoc ma tran bién dong
SDD ctia thanh pho Tan An trong giai doan 2010 -
2024. Két qua duoc thé hién & bang 2.

Dit lieu bang ma tran chuyén déi SDP cho
thdy, khu vuc nghién ctru dang cé nhing bién
dong rat ro rang, dac biét 1a theo huéng do thi hoa
va phat trién ha tang. Bang 2 cho thdy dat trong 1a
loai bi chuyén déi nhiéu nhat, giam t6¢i 163,17 ha.
Cu thé, c6 t6i 838,08 ha dat trong duoc chuyén
sang dat CHN, 655,20 ha chuyén sang dat CLN,
693,18 ha sang dat giao thong, ngoai ra con hon
464 ha chuyén thanh dat dan cu. DPiéu nay cho
thay, dat trong dang duoc tan dung t6i da dé phuc
vu san xudt, xay dung va mé rong co so ha tang.
Tiép theo 1a dat mit nudc, cing gidm dang ké voi
172,35 ha bi mat di. Nhiéu dién tich mat nuoc da bi
chuyén sang cac muc dich khéc, trong do 696,42

ha chuyén thanh dat CLN, 423,90 ha thanh dat
trong va gan 461,70 ha thanh dat CHN. Viéc nay c6
thé liéen quan dén san lap ao hé dé phuc vu san
xuat hodc phat trién do thi, nhung ciing tiém 4n rai
ro vé moi truong néu khong duoc kiém soat ky.
Trong khi d6, dat CLN gan nhu giit 6n dinh, chi
ting nhe 8,37 ha. Loai dat nay vira nhan thém ti
cac nhom khac nhu mat nuéc va dat trong, vira
chuyén bot sang dat CHN (851,31 ha) va dat dan
cu (301,14 ha). biéu nay cho thdy, cé su linh hoat
trong canh tac, c6 thé do nguoi dan luan canh
hoac chuyén déi co cau cay trong dé phu hop voi
diéu kién va thi truong. Dat CHN ting dang ké,
thém 104,40 ha. Day 1a loai dat nhan duoc nhiéu
chuyén d6i nhat: Tt dat trong (838,08 ha), dat
CLN (851,31 ha) va ca dat mat nudc (461,70 ha).
Viéc mo rong dien tich trong CHN cho théy, nguoi
dan dang dau tu nhiéu hon cho san xuit noéng
nghiép ngan han, linh hoat va phtt hop véi canh tac
mua vu.

Bang 2. Ma tran chuyén déi SDD tdng hop giai doan 2010 - 2024

Pon vi tinh: ha.
. 5 ) Tang Giam Net (mtrc
L Dat Mat Giao ) B
Tu\dén , ) CLN CHN | Dan cu (inflow) | (outflow) | ting/giam
trong nuéc thong i
rong)
bat
6 1.065,69 | 476,64 | 655,20 | 838,08 | 464,67 | 693,18 |2.964,60 | 3.127,77 -163,17
rong
Mat
) 423,90 | 1.611,81 | 696,42 | 461,70 | 233,01 | 544,05 |2.186,73| 2.359,08 -172,35
nuéc
CLN 626,22 | 573,93 |1.052,91| 851,31 | 301,14 | 607,68 |2.968,65| 2.960,28 +8,37
CHN | 715,41 | 460,08 | 825,03 |2.299,32| 162,81 | 629,91 |2.897,64 | 2.793,24 +104,40
Dancu | 498,60 | 172,53 | 243,81 | 187,83 |1.304,19| 710,01 |2.032,65| 1.812,78 +219,87
Giao
tha 700,47 | 503,55 | 548,19 | 558,72 | 871,02 | 1.528,29 | 3.184,83 | 3.181,95 +2,88
ong

bat dan cu tang manh nhat trong tit ca cac
loai, ting toi 219,87 ha. Gan 1.304 ha dat CHN da
duoc chuyén thanh dat &, cung voi 464,67 ha tir dat
trong va 301,14 ha tir dat CLN. Su gia tdng manh
mé nay phan anh qua trinh d6 thi héa dang dién ra
nhanh chéng, kéo theo nhu cau 16n vé nha &, khu

NONG NGHIEP VA MOI TRUONG - KY 1 - THANG 8/2025

dan cu va cac cong trinh xay dung. Cuéi cung 1a
dat giao thong, tuy chi ting nhe 2,88 ha, nhung
ciing nhan thém nhiéu dién tich tir cac loai dat
khac nhu: 710,01 ha tir ¢at CHN, 693,18 ha tir dat
trong va 607,68 ha tir dat CLN. Pay 1a dau hieu cho
thdy co s& ha tang, dic biét 1a duong sa ciing dang
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duoc mé rong dé phuc vu qua trinh do thi hoa.
Nhin chung, bang 2 cho thdy btc tranh quen
thuoc tai cac do thi dang phat trién: Dat trong, dat
noéng nghiép va mat nudc dan dan bi thu hep dé
nhuong choé cho nha & va giao thong. Pay 1a xu thé
tat yéu, nhung ciing dat ra thach thic lon vé quy
hoach SDD sao cho hop ly - vira dap tmg duoc nhu
cau phat trién, vira ddm bao can bang sinh thai va
moi truong song lau dai cho nguoi dan.

3.4, Thao luan

Nghién ctu da tng dung hiéu qua thuat toan
RF trén nén tang GEE két hop v6i anh Landsat,
Sentinel-2, DEM va céc chi s6 phd (NDVI, NDWI,
NDBI, SAVI, MNDWI, AWEL.) d& phan loai 1op
pht SDD va danh gia bién dong SDD trong giai
doan 2010 - 2024. D6 chinh x4c phan loai cao (OA
> 91%, Kappa > 0,89), cting véi hé thong ban doé va
ma tran chuyén d6i duoc bién tap chi tiét da cho
thdy, xu huéng chuyén ddi ro réet te dat nong
nghiép sang dit xdy dung phan anh dung thuc
trang do thi héa tai dia phuong.

So vo6i két qua nghién cttu ctia Pham Anh
Tuédn (2024) [7] tai huyeén Gia Lam, thanh pho Ha
Noi, cting tng dung tri tué nhan tao dé phan loai
va du bao bién dong SDD, cé thé thay sy twong
dong trong viéc st dung anh Sentinel-2, nén tang
GEE va thuat toan RF. Tuy nhién, nghién ctu cia
Pham Anh Tuin (2024) [7] mé rong thém kha
nang du bao xu huéng dén nam 2028 thong qua
mo6 hinh MOLUSCE trén QGIS, déng thoi cha
trong dé xuat cac giai phap quan ly dat dai. Khac
voi huong du bao, nghién ctu tai thanh pho Tan
An uu tién phan tich chudi thoi gian dai, tor ndm
2010 - 2024 (14 nam), phan anh bién dong thuc té
bang dit lieu phong phu va quy trinh xt Iy tron ven
(tién xt Iy — hop anh — RF — kiém dinh — ban
d6 bién dong).

Tuong tu, nghién ctru cia D6 Lan Phuong va
cs (2024) [9] tai quan Béc Tt Liém, thanh pho Ha
Noi ciing st dung thuat toan RF trén nén ting

GEE dé phan loai 16p phua tir anh Sentinel-2 giai
doan 2019 - 2023. Tuy nhién, nghién cttu nay chi
phan tich 5 16p phu co ban, khong tich hop anh
Landsat hay di lieu dia hinh va chi lga chon anh
trong mua kho. Do d6, kha nang phan anh chi tiét
bién dong khong gian - thoi gian con han ché so
voi két qua nghién ctu tai thanh phé Tan An. Du
vay, két qua van cho thdy xu huong do6 thi hoa voi
dién tich dat dan cu ting 5,27% va thuc vat day
giam 5,32%, twong déng voi xu thé bién dong dat
dai tai thanh pho Tan An.

Tt viéc so sanh voi cac két qud nghién ctu
khac, co6 thé khang dinh rang, nghién ctu tai
thanh ph6 Tan An c6 @6 bao pha tot hon vé thoi
gian, do sau di liéu va tinh toan dién trong phuong
phap xt ly, tir d6 ting cuong do tin cay va kha
nang tng dung trong quy hoach SDD va giam sat
do6 thi héa & quy mo dia phuong.

4. KET LUAN

Phuong phap tng dung thuat toan RF da cho
thdy hiéu qua vuot troi trong phan loai 16p phu
SDD tai thanh ph6 T4n An, véi do chinh x4c cao va
kha nang xit Iy nhanh hon so v6i cac phuong phap
truyén thong. Két qua cho thdy, xu huéng mé rong
manh mé dat phi nong nghiép (dan cu, giao thong)
trong giai doan 2010 - 2024, cha yéu tai cac
phuong ven d6 nhu: Phuong 5, phuong Tan
Khanh, xa Binh Tam va xa Huong Tho Phu. Dién
tich dat nong nghiép (CHN, CLN) suy gidm ro reét,
dac biét doc theo cac truc giao thong va ven song
Vam Co Tay. Xu thé nay phan 4nh qua trinh d6 thi
hoa nhanh nhung cing dit ra thach thac trong
bdo vé quy dat nong nghiép va phat trién bén
vimg. Mac du két qua dat duoc c6 do tin cay cao,
cac nghién ctu tiép theo can tich hop khao sat
thuc dia va doi chiéu tai lieu dé ting cuong tinh
xac thuc va ung dung trong quan ly, quy hoach
SDP.

LOI CAM ON

Bii bédo duroc thuc hién dudi sur hé tro cia dé
tdi “Ung dung Machine Learning theo doi bién
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dong sir dung dat giai doan 2010 - 2024 tai thanh
pho Tan An, tinh Long An”. Ma so: CT.2025.12 do
Truong Dai hoc Tii nguyén va Moi truong thanh
phdé Ho Chi Minh chii tri,
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APPLYING MACHINE LEARNING TO TRACK LAND USE CHANGES IN TAN AN CITY,
LONG AN PROVINCE IN THE PERIOD OF 2010 - 2024

Nguyen Kim Hoa®?, Nguyen Thi Hai', Nguyen Quang Thi?, Nguyen Huu Ngu!
! University of Agriculture and Forestry, Hue University
? Ho Chi Minh University of Natural Resources and Environment
?Thai Nguyen University of Agriculture and Forestry
Abstract

In this study, land use cover changes in Tan An city, Long An province, between 2010 and 2024
are classified and tracked using the Random Forest machine learning algorithm. The input data
consists of Sentinel-2 (2024), Landsat satellite images (2010, 2015, 2020), DEM terrain data and
indices like NDVI, NDWI, NDBI, BSI, LSWI, MNDWI and AWEI. The training models are built
including 6 main land use classes (vacant land, water surface, perennial trees, annual trees,
residential areas and traffic). The classification results are highly accurate with a total accuracy
(OA) of over 91% and a Kappa coefficient of over 0.89 for each year. The land use dynamics
indicate a pronounced urbanization trend - residential and transportation areas expanded
markedly, while agricultural land declined. In the period of 2010 - 2024, residential land will
increase by more than 1.600 hectares, mainly converted from land for perennial trees and annual
trees. Meanwhile, the water surface fluctuates slightly, while the vacant land decreases sharply
over the years. Phased overlay maps, spatial variation maps and land-use conversion matrices
built and edited on GIS software provided a visual view of the land-use transition process. The
results show a clear trend of conversion from agricultural land to construction land, reflecting the
strong urbanization rate of Tan An city over the past decade. The study contributes to providing a
scientific basis for the assessment and orientation of land use planning in the locality.

Keywords: Land use change, Google Earth Engine, machine learning, Random Forest, Tan An.
Ngay nhan bai: 20/6/2025

Ngay chuyén phan bién: 26/6/2025

Ngay thong qua phan bién: 18/7/2025

Ngay duyét dang: 31/7/2025

100 NONG NGHIEP VA MOI TRUONG - KY 1 - THANG 8/2025



