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TÓM TBT  

Nghiên cPu này Png djng thuSt toán h*c máy Random Forest .b phân lo)i và theo dõi sD thay 
.Zi lhp phG s- djng .Nt t)i thành phY Tân An, tênh Long An trong giai .o)n 2010 - 2024. D7 li0u 
.qu vào gfm: ¢nh v0 tinh Landsat (các n m 2010, 2015, 2020), Sentinel-2 (n m 2024), d7 li0u mô 
hình sY .5 cao DEM và các chê sY nh:: NDVI, NDWI, NDBI, BSI, LSWI, MNDWI, AWEI. Các 
m[u huNn luy0n .:Oc xây dDng gfm 6 lhp s- djng .Nt chính gfm: (Nt trYng, mJt n:hc, cây lâu 
n m, cây hàng n m, khu dân c: và giao thông. KCt quM phân lo)i .)t .5 chính xác cao vhi tZng .5 
chính xác tZng thb (OA) trên 91% và h0 sY Kappa trên 0,89 cho tTng n m. BiCn .5ng s- djng .Nt 
thb hi0n xu h:hng .ô th3 hóa rõ r0t, vhi di0n tích .Nt dân c: và giao thông t ng m)nh trong khi 
.Nt nông nghi0p giMm. Giai .o)n 2010 - 2024, .Nt dân c: t ng h�n 1.600 ha, chG yCu chuybn .Zi tT 
.Nt cây lâu n m và cây hàng n m. Trong khi .ó, mJt n:hc biCn .5ng nh£, còn .Nt trYng giMm 
m)nh qua các n m. Các bMn .f lhp phG theo tTng giai .o)n, bMn .f biCn .5ng không gian và ma 
trSn chuybn .Zi s- djng .Nt .:Oc xây dDng và biên tSp trên phqn m!m GIS .ã cung cNp cái nhìn 
trDc quan v! quá trình chuybn .Zi s- djng .Nt. KCt quM cho thNy xu h:hng chuybn .Zi rõ r0t tT 
.Nt nông nghi0p sang .Nt xây dDng, phMn ánh tYc .5 .ô th3 hóa m)nh mn cGa thành phY Tân An 
trong h�n m5t thSp k° qua. Nghiên cPu góp phqn cung cNp c� sd khoa h*c cho công tác .ánh giá 
và .3nh h:hng quy ho)ch s- djng .Nt t)i .3a ph:�ng. 

TT khoá: BiCn .5ng s- djng .Nt, Google Earth Engine, h*c máy, Random Forest, Tân An. 

 
1. $%T V(N $* 
Trong bYi cMnh .ô th3 hóa .ang di%n ra ngày 

càng m)nh mn, vi0c theo dõi và .ánh giá biCn 
.5ng s- djng .Nt (SD() .óng vai trò quan tr*ng 
nhQm .Mm bMo quMn lý tài nguyên hi0u quM và 
.3nh h:hng phát tribn b!n v7ng. T)i Vi0t Nam, .Jc 
bi0t là d các .ô th3 cNp tênh nh: thành phY Tân An 
tênh Long An, sD gia t ng dân sY và nhu cqu phát 
tribn c� sd h) tqng .ã thúc .Iy quá trình chuybn 
.Zi m)nh mn tT .Nt nông nghi0p sang .Nt phi 
nông nghi0p, gây ra nhi!u thách thPc trong công 
tác quy ho)ch và bMo v0 .Nt .ai [1]. 

Tr:hc .ây, các ph:�ng pháp truy!n thYng và 
kibm kê .Nt .ai .3nh k� hi0n nay chG yCu dDa trên 
d7 li0u hành chính và bMn .f hi0n tr)ng, vì vSy còn 

nhi!u h)n chC trong vi0c cSp nhSt k3p th'i và thb 
hi0n chi tiCt biCn .5ng theo không gian [2]. Công 
ngh0 GIS và vi%n thám .ã và .ang phát tribn 
m)nh, các ph:�ng pháp phân tích, .ánh giá v! 
biCn .5ng SD(, v! .ô th3 hóa cmng ngày càng trd 
nên thuSn ti0n và có hi0u quM. Hi0n nay, .ã có 
nh7ng nghiên cPu trên thC gihi s- djng các thuSt 
toán h*c máy Machine Learning (ML) .b phân 
lo)i lhp phG dDa trên các phqn m!m th:�ng m)i 
chuyên djng .b phân lo)i lhp phG b! mJt .Nt tT 
Mnh v0 tinh, nh: nghiên cPu cGa Swapan Talukdar 
và cs (2020) [3], Brian W Szuster và cs (2011) [4], 
Abbas Taati và cs (2015) [5], Subhra Swetanisha 
và cs (2022) [6]. Ngoài ra, nghiên cPu cGa Ph)m 
Anh TuNn (2024) [7] cmng .ã s- djng ML là thuSt 
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toán rTng ng[u nhiên Random Forest (RF) và 
ngôn ng7 lSp trình Java Script .b xây dDng ch:�ng 
trình tD .5ng hóa vi0c phân lo)i, giám sát biCn 
.5ng các lhp phG SD( dDa trên n!n tMng d7 li0u 
.i0n toán .ám mây Google Earth Engine (GEE) tT 
Mnh v0 tinh Sentinel-2. Nghiên cPu cGa Nguy%n 
Th3 Huy!n Trang và cs (2023) [8] s- djng thuSt 
toán h*c máy Support Vector Machine (SVM) .b 
phân lo)i, xác .3nh các lhp phG SD( t)i khu vDc 
quSn Bvc TT Liêm, thành phY Hà N5i n m 2023. 
KCt quM cGa các nghiên cPu này .ã s- djng ML .b 
phân lo)i .:Oc m5t sY lhp phG b! mJt cGa khu vDc 
nghiên cPu. Tuy nhiên, .b nâng cao hi0u quM h�n 
n7a, cqn có kCt quM phân tích cGa nhi!u n m liên 
tjc .b theo dõi, giám sát biCn .5ng lhp phG SD( 
theo các giai .o)n khác nhau.  

Ngoài ra, m5t trong nh7ng n!n tMng Png djng 
h7u ích khác có thb kb .Cn là GEE, .ây là n!n 
tMng d7 li0u .i0n toán .ám mây, có khM n ng x- lý 
d7 li0u vi%n thám online, .áp Png k3p th'i các yêu 
cqu cung cNp thông tin, d7 li0u phjc vj công tác 
giám sát biCn .5ng SD( [9]. Gqn .ây, các thuSt 
toán h*c máy nh: RF .ã .:Oc chPng minh là có 
khM n ng phân lo)i Mnh v0 tinh hi0u quM, .Jc bi0t 
trong môi tr:'ng d7 li0u .a chi!u và phPc t)p [10]. 
ThuSt toán này không nh7ng có khM n ng kháng 
nhi%u tYt, mà còn có thb .ánh giá .:Oc mPc .5 

quan tr*ng cGa tTng biCn .qu vào, phù hOp vhi d7 
li0u tT Mnh Landsat, Sentinel-2, chê sY NDVI, 
NDWI, NDBI, cùng các yCu tY .3a hình nh: mô 
hình sY .5 cao (viCt tvt là DEM) [11]. 

XuNt phát tT yêu cqu thDc ti%n và khM n ng 
Png djng cao cGa công ngh0 mhi, nghiên cPu này 
.:Oc thDc hi0n nhQm: (1) ßng djng thuSt toán RF 
.b phân lo)i lhp phG SD( tT d7 li0u vi%n thám .a 
ngufn; (2) Phân tích biCn .5ng SD( giai .o)n 
2010 - 2024 t)i thành phY Tân An, n�i .ang ch3u áp 
lDc lhn tT quá trình .ô th3 hóa. 

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. Khu vDc nghiên cPu 

Thành phY Tân An .:Oc xem là m5t trong 
nh7ng .ô th3 v0 tinh cGa thành phY Hf Chí Minh 
và là .ô th3 c-a ngõ cGa vùng .fng bQng sông C-u 
Long, có v3 trí tr*ng yCu v! an ninh quYc phòng vhi 
sD giao l:u thuSn lOi bQng các tuyCn giao thông 
quan tr*ng nh: QuYc l5 1A, .:'ng cao tYc thành 
phY Hf Chí Minh - Trung L:�ng, QuYc l5 62 và 
sông Vàm CV Tây. Thành phY Tân An là m5t trong 
nh7ng khu vDc phát tribn kinh tC - xã h5i tr*ng 
.ibm cGa tênh Long An, nQm cách thành phY Hf 
Chí Minh khoMng 47 km v! phía Tây Nam theo 
tuyCn QuYc l5 1A (Hình 1). 

 
Hình 1. S� .f v3 trí khu vDc nghiên cPu 
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2.2. VSt li0u nghiên cPu 

Nghiên cPu s- djng tZng hOp các ngufn d7 
li0u vi%n thám, .3a hình và d7 li0u huNn luy0n thDc 
.3a nh: sau: 

¢nh v0 tinh quang h*c .a th'i gian: 

- Landsat 5 TM: S- djng cho n m 2010, .5 
phân giMi không gian 30 m, gfm 6 kênh phMn x) 
(B1 - B5, B7), d7 li0u tT 
b5LANDSAT/LT05/C02/T1_L2. 

- Landsat 8 OLI: Áp djng cho các n m 2015 và 
2020, .5 phân giMi 30 m, kênh phZ tT B2 - B7, trích 
xuNt tT b5 LANDSAT/LC08/C02/T1_L2. 

- Sentinel-2 MSI: S- djng cho n m 2024, .5 
phân giMi 10 - 20 m, d7 li0u hi0u chênh khí quybn 
tT b5 COPERNICUS/S2_SR, gfm các kênh B2 - 
B12. 

(b .Mm bMo chNt l:Ong, Mnh .:Oc lDa ch*n 
trong hai mùa (mùa khô: 1/1 - 30/4 và mùa m:a: 
1/7 - 31/10) vhi .i!u ki0n mây thNp (< 10% vhi 
Sentinel-2 và Landsat 8, < 20% vhi Landsat 5). ¢nh 
trong mwi mùa .:Oc tZng hOp theo trung v3 .b t)o 
Mnh .)i di0n cho tTng n m. 

Chê sY phZ và d7 li0u .5 cao: 

TT Mnh v0 tinh, các chê sY .:Oc tính toán nhQm 
t ng khM n ng phân bi0t lhp phG .Nt: 

- Chê sY thDc vSt:  

+ Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI). 

NIR RedNDVI
NIR Red

−
=

+
 

+ Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI). 

              
( )( )− +

=
+ +

1
,  L= 0,5

NIR Red L
SAVI

NIR Red L
 

Trong .ó: L là hQng sY hi0u chênh Mnh h:dng 
n!n .Nt (0 - 1; 0,5 th:'ng dùng khi che phG trung 
bình). 

- Chê sY n:hc:  

+ Normalized Difference Water Index (NDWI) 
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+ Modified Normalized Difference Water 
Index (MNDWI) 
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+ Automated Water Extraction Index for 
shadowed areas (AWEI) 

 ( ) ( )= − − +4 1 0,25 2,75 2shAWEI Green SWIR NIR SWIR
 

- Chê sY xây dDng và .Nt trYng:  

+ Normalized Difference Built-up Index 
(NDBI) 

                   
1
1
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+ Bare Soil Index (BSI) 
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+ Land Surface Water Index (LSWI) 

1
1

NIR SWIR
LSWI

NIR SWIR
−

=
+

 

Ngoài ra, DEM tT b5 USGS/SRTMGL1_003 
(30 m) .:Oc tích hOp nhQm bZ sung thông tin .5 
cao phjc vj phân lo)i, .Jc bi0t h7u ích d các vùng 
trmng hoJc xây dDng ven kênh, r)ch. 

D7 li0u m[u huNn luy0n và kibm tra: 

- D7 li0u m[u .:Oc thu thSp và kibm tra trDc 
quan dDa trên Mnh Google Earth theo tTng n m 
trong giai .o)n nghiên cPu.  

- TZng sY m[u s- djng là 3.350 .ibm, phân bY 
.!u cho 6 lhp SD(: Giao thông (GT) có 800 m[u. 
Các lhp còn l)i (.Nt trYng, n:hc, cây lâu n m 
(CLN), cây hàng n m (CHN)): Trung bình 500 
m[u/lhp. Riêng lhp dân c: là 550 m[u.  

- M[u .:Oc chia ng[u nhiên thành 02 tSp: 70% 
huNn luy0n, 30% cho kibm .3nh mô hình phân lo)i. 

2.3. Ph:�ng pháp nghiên cPu 

2.3.1. Quy trình nghiên cPu 

Nghiên cPu s- djng d7 li0u Mnh v0 tinh .:Oc 
cung cNp mi%n phí thông qua n!n tMng GEE và Png 
djng thuSt toán RF .b tính toán, phân lo)i lhp phG 
b! mJt cho d7 li0u .qu vào là Mnh v0 tinh Landsat 
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5 TM, Landsat 8 OLI và Sentinel-2. D7 li0u Mnh v0 
tinh Sentinel-2 s- djng trong nghiên cPu là các 
Mnh .ã .:Oc hi0u chênh khí quybn, các Mnh có 
l:Ong mây che phG thNp, .:Oc hi0u chênh hình h*c 
trên h0 quy chiCu WGS84. Vi0c phân lo)i Mnh .:Oc 
thDc hi0n trDc tuyCn trên n!n tMng d7 li0u .i0n 
toán .ám mây GEE. Nghiên cPu lDa ch*n phân 
lo)i Mnh theo 6 lhp phG b! mJt t:�ng .:�ng vhi 
các lhp: 1) Lhp phG .Nt trYng, 2) Lhp phG mJt 
n:hc, 3) Lhp phG CLN, 4) Lhp phG CHN, 5) Lhp 
phG dân c:, 6) Lhp phG giao thông. Vi0c lNy m[u 
.b huNn luy0n và thDc hi0n phân lo)i .:Oc lDa 
ch*n cho tTng lhp. Trong .ó, .Yi vhi lhp phG .Nt 
trYng, các .ibm lNy m[u phân lo)i .:Oc ch*n là các 

khu vDc nh:: Bãi .Nt, cát, bãi bfi, khu vDc .ang 
san lNp, các khu vDc .Nt trYng mhi san lNp chuIn b3 
xây dDng. Lhp phG mJt n:hc gfm các khu vDc ao 
hf, sông suYi, kênh m:�ng. Lhp phG CLN bao 
gfm nh7ng khu vDc có cây cYi lhn, dày .Jc, lâu 
n m. Lhp phG CHN gfm các khu vDc nh: hoa 
màu, bãi cV, ru5ng v:'n t)i th'i .ibm thu nhSn 
Mnh .ang có cây trfng hàng n m. Lhp phG dân c: 
gfm nhà c-a, công trình xây dDng .5c lSp và các 
khu vDc nhà c-a, công trình xây dDng t)i thôn, 
xóm, khu chung c:, các tòa nhà cao tqng. Lhp phG 
giao thông gfm các h0 thYng tuyCn giao thông 
.:'ng b5.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Hình 2. S� .f quy trình thDc hi0n 

Vi0c thDc hi0n phân lo)i các lhp phG SD( 
.:Oc thDc hi0n tD .5ng dDa trên vi0c lSp trình 
bQng ngôn ng7 lSp trình JavaScript. Các b:hc thDc 
hi0n .:Oc tiCn hành theo s� .f quy trình d hình 2. 
Cj thb: Trích xuNt d7 li0u Mnh v0 tinh cGa khu vDc 
nghiên cPu dDa trên n!n tMng d7 li0u .i0n toán 
.ám mây GEE; ti!n x- lý d7 li0u Mnh và chuIn hóa 
.Mm bMo có d7 li0u tYt nhNt có thb; tiCn hành vi0c 

t)o m[u, huNn luy0n .b cho ch:�ng trình h*c và 
ghi nhSn các thông tin v! các m[u cho tTng lo)i 
lhp phG; phân lo)i các lhp phG theo m[u .ã huNn 
luy0n bQng thuSt toán RF; thu nhSn kCt quM và 
.ánh giá .5 chính xác phân lo)i Mnh theo thuSt 
toán RF; sau khi có kCt quM phân lo)i Mnh, .Mm bMo 
.5 chính xác theo yêu cqu, tiCn hành các b:hc 
phân tích, theo dõi biCn .5ng các lhp phG SD( 
trong giai .o)n 2010 - 2024 t)i khu vDc nghiên cPu. 

D7 li0u Mnh v0 tinh Landsat, 
Sentinel-2 

Ti!n x- lý Mnh và chuIn hóa 

LNy m[u, xây dDng khóa giMi .oán 

HuNn luy0n 

Phân lo)i theo RF 

(ánh giá .5 chính xác 

KCt quM sau phân lo)i 

()t 

Không .)t 

Theo dõi, phân tích biCn .5ng 
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2.3.2. Ph:�ng pháp s- djng thuSt toán RF 

RF là m5t thuSt toán h*c máy thu5c nhóm các 
ph:�ng pháp ensemble learning, .:Oc phát tribn 
bdi Breiman (2001) [10]. ThuSt toán này ho)t 
.5ng dDa trên vi0c xây dDng m5t tSp hOp nhi!u 
cây quyCt .3nh (decision trees) và kCt hOp kCt quM 
cGa chúng thông qua c� chC bV phiCu .a sY 
(majority voting) nhQm nâng cao .5 chính xác và 
giMm thibu hi0n t:Ong quá khhp (overfitting). 
Trong bài toán phân lo)i SD(, mwi cây trong rTng 
.:Oc huNn luy0n tT m5t tSp con ng[u nhiên cGa d7 
li0u huNn luy0n (thông qua ph:�ng pháp bootstrap 
sampling), .fng th'i t)i mwi nút phân chia, RF chê 
ch*n m5t tSp con ng[u nhiên các thu5c tính .b 
quyCt .3nh chia nhánh. Cách tiCp cSn “.óng bao” 
(bagging) này giúp giMm ph:�ng sai cGa b5 phân 
lo)i và h)n chC hi0n t:Ong quá khhp. Sau .ó, kCt 
quM dD .oán cuYi cùng cho m5t .ibm d7 li0u thu 
.:Oc bQng cách kCt hOp nhi!u cây quyCt .3nh [12]. 
Cj thb, quyCt .3nh phân lo)i .:Oc viCt d:hi d)ng:  

H(x)=argmaxY∑i=1kI(hi(x)=Y)  

Trong .ó: H(x) là mô hình kCt hOp, hi là mô 
hình phân lo)i cGa cây quyCt .3nh .�n lW, Y là biCn 
.qu ra (hoJc biCn mjc tiêu), I (.) là hàm chê báo. 
Công thPc cho thNy rQng, RF s- djng .a sY các 
quyCt .3nh bibu quyCt .b xác .3nh phân lo)i cuYi 
cùng. 

 

Hình 3. Mô hình phân lo)i theo thuSt toán RF  

Ngufn: (w Lan Ph:�ng và cs (2024) [9] 

ThuSt toán RF .:Oc .ánh giá cao nh' .5 
chính xác và tính Zn .3nh; các tham sY quan tr*ng 
th:'ng .:Oc ch*n theo kinh nghi0m gfm: SY cây 
(ntree) là 150, vì .:'ng cong OA/Kappa bão hòa 
quanh 120 - 160 cây; t ng > 150 chê cMi thi0n rNt 
nhV nh:ng tYn th'i gian, trong khi 150 cho kCt quM 
Zn .3nh qua nhi!u lqn chia train/test, sY .Jc tr:ng 

ng[u nhiên t)i mwi nút (mtry) là 3 theo quy tvc 

 , p 14mtry p≈ ≈ biCn .qu vào và .ã kibm chPng 

bQng tuning, giúp giMm t:�ng quan gi7a cây, gi7 
cân bQng bias - variance và .)t OA t:�ng .:�ng 
cNu hình lhn h�n. Các giá tr3 này nên .:Oc lDa 
ch*n thông qua kibm .3nh chéo hoJc th- nghi0m 
thDc nghi0m [13], [14]. Nh:Oc .ibm cGa RF là chi 
phí tính toán t ng theo sY cây và .5 sâu, song vi0c 
huNn luy0n có thb song song hóa nên th'i gian 
thDc thi th:'ng v[n hi0u quM. Trong nghiên cPu 
này, .ã hi0n thDc RF trên n!n tMng .i0n toán .ám 
mây GEE bQng JavaScript, .b ti!n x- lý, trích xuNt 
.Jc tr:ng và phân lo)i Mnh Landsat và Sentinel-2. 
KCt quM t)o ra các bMn .f lhp phG gfm sáu lhp (.Nt 
trYng, mJt n:hc, CLN, CHN, khu dân c:, giao 
thông) cho khu vDc thành phY Tân An. 

2.3.3. Ph:�ng pháp .ánh giá .5 chính xác 
phân lo)i Mnh 

Trong nghiên cPu này, .5 chính xác cGa kCt 
quM phân lo)i lhp phG SD( .:Oc xác .3nh bQng ma 
trSn nhqm l[n (confusion matrix) - bMng .Yi chiCu 
gi7a nhãn tham chiCu và nhãn dD .oán theo tTng 
lhp, qua .ó nhSn di0n các kibu nhqm l[n và mPc 
.5 phù hOp cGa mô hình [15]. TT ma trSn này, tính 
các chê sY chính gfm .5 chính xác tZng thb 
(Overall Accuracy, OA) và h0 sY Kappa (Cohen’s 
Kappa). Theo th:'ng l0, h0 sY Kappa trong 
khoMng tT 0,4 - 0,6 phMn ánh mPc .5 phù hOp 
trung bình, giá tr3 tT lhn h�n 0,6 - 0,8 cho thNy sD 
phù hOp tYt và h�n 0,8 - 1,0 thb hi0n mPc gqn nh: 
hoàn hMo [14]. D7 li0u m[u .:Oc phân chia theo t° 
l0 70% cho huNn luy0n và 30% cho kibm .3nh, bMo 
.Mm .ánh giá ngoài m[u m5t cách khách quan 
[16]. 

2.3.4. Ph:�ng pháp phân tích, theo dõi biCn 
.5ng các lhp phG SD( 

KCt quM các lhp phG SD( tT vi0c phân lo)i Mnh 
v0 tinh t)i khu vDc nghiên cPu .:Oc s- djng làm 
d7 li0u .qu vào .b phân tích, theo dõi các biCn 
.5ng t)i khu vDc trong giai .o)n 2010 - 2024. Vi0c 
phân tích, theo dõi biCn .5ng lhp phG SD( .:Oc 
thDc hi0n vhi phqn m!m mã ngufn md QGIS. Các 
lhp d7 li0u .:Oc tính toán tZng hOp và tiCn hành 
chfng xCp không gian .b tìm ra các thay .Zi qua 
các giai .o)n tT n m 2010 .Cn n m 2024. 
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3. K=T QU  NGHIÊN C:U VÀ TH O LU,N 

3.1. KCt quM phân lo)i các lhp phG SD( giai 
.o)n 2010 - 2024 t)i thành phY Tân An 

Sau khi x- lý d7 li0u, phân lo)i Mnh, kCt quM là 
sMn phIm Mnh sau khi phân lo)i theo thuSt toán 
RF. Mwi m5t Mnh sau phân lo)i bao gfm 6 lo)i lhp 
phG SD( bao gfm: Lhp phG .Nt trYng, lhp phG mJt 
n:hc, lhp phG CLN, lhp phG CHN, lhp phG dân c:, 
lhp phG giao thông. Hình 4 thb hi0n sMn phIm cGa 
lhp phG SD( sau phân lo)i cGa khu vDc nghiên 
cPu theo thuSt toán RF. 

KCt quM phân lo)i lhp phG SD( giai .o)n 2010 
- 2024 d hình 4 cho thNy, xu h:hng .ô th3 hóa md 
r5ng tT trung tâm thành phY Tân An ra các khu 
vDc ven phía Nam và (ông Bvc. N m 2010, .Nt 
nông nghi0p (CHN và CLN) v[n chiCm t° l0 lhn, 
.Jc bi0t tSp trung t)i khu vDc phía Nam và (ông 

Bvc thành phY. (Nt dân c: chG yCu phân bY quanh 
khu vDc trung tâm và các tuyCn giao thông chính 
nh: QuYc l5 1 và QuYc l5 62. Tuy nhiên, .Cn n m 
2024, di0n tích .Nt phi nông nghi0p, .Jc bi0t là .Nt 
dân c: và .Nt giao thông .ã md r5ng rõ r0t, bao 
phG phqn lhn trung tâm thành phY và lan tVa m)nh 
v! phía Tây Nam (ph:'ng 3, ph:'ng 4, ph:'ng 
Tân Khánh và phía (ông Bvc (ph:'ng Khánh 
HSu, xã LOi Bình Nh�n). Quá trình này cho thNy 
sD lan r5ng không gian .ô th3 theo xu h:hng “.a 
tâm”, phMn ánh .Jc .ibm phát tribn .ô th3 hoá .ibn 
hình d các .ô th3 v0 tinh vùng thành phY Hf Chí 
Minh. Nguyên nhân sD t ng giMm trên, ngoài vi0c 
do tình tr)ng s- djng .Nt thDc tC mwi n m m5t 
khác, còn có thb do t)i các th'i .ibm thu nhSn Mnh, 
chNt l:Ong Mnh cmng t)o nên nh7ng tính toán có 
thb tfn t)i sai l0ch trong phân lo)i. 

 
Hình 4. KCt quM phân lo)i lhp phG SD( giai .o)n 2010 - 2024 theo thuSt toán RF 
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BMng 1. (5 chính xác phân lo)i Mnh 

N m OA Kappa 

2010 91,3 % 0,89 

2015 92,0% 0,90 

2020 92,7% 0,91 

2024 93,1% 0,92 

KCt quM .ánh giá .5 chính xác phân lo)i Mnh d 
bMng 1 cho thNy, các bMn .f lhp phG SD( cho 4 
n m .!u .)t .5 chính xác cao, vhi OA lqn l:Ot là 
91,3%, 92,0%, 92,7% và 93,1%; .fng th'i h0 sY Kappa 
cmng .)t tT 0,89 - 0,92. Lwi chG yCu nQm d ranh gihi 
gi7a CHN và CLN, m5t phqn do tính chNt canh tác 
hwn hOp và chuybn .Zi th'i vj. KCt quM cho thNy, 
.5 chính xác Mnh sau phân lo)i là rNt cao nên kCt 
quM này .Mm bMo .5 tin cSy .b .:a ra các thYng 
kê, phân tích v! các lhp phG SD( trong giai .o)n 
2010 - 2024 t)i khu vDc thành phY Tân An, tênh 
Long An. 

3.2. KCt quM thYng kê di0n tích lhp phG SD( 
qua các n m 

KCt quM thYng kê di0n tích lhp phG SD( qua 
các n m t)i hình 5 cho thNy: (Nt dân c: t ng tT 
1.560 ha (n m 2010) lên 2.030 ha (n m 2024), 
t:�ng Png t ng 470 ha (≈ 30%). SD gia t ng này 
cho thNy quá trình .ô th3 hóa .ang di%n ra m)nh 
mn và Zn .3nh theo th'i gian. (Nt giao thông t ng 
tT 870 ha lên 1.200 ha, phMn ánh sD md r5ng và 
nâng cNp h) tqng k† thuSt phjc vj .ô th3 hóa. 
CHN giMm m)nh nhNt, tT 1.410 ha xuYng còn 960 
ha, mNt khoMng 450 ha (≈ 32%), cho thNy .Nt nông 
nghi0p d% b3 chuybn .Zi sang các mjc .ích phi 
nông nghi0p. (Nt trYng và mJt n:hc giMm nh£ 
hoJc duy trì t:�ng .Yi Zn .3nh, trong khi CLN duy 
trì vhi mPc giMm không .áng kb, chPng tV tính Zn 
.3nh h�n cGa hình thPc SD( này. 

 
Hình 5. KCt quM thYng kê di0n tích lhp phG SD( qua các n m 

Diện tích lớp phủ theo năm (ha) 
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3.3. KCt quM chuybn .Zi SD( qua các giai 
.o)n 

Sau khi chfng xCp các lhp hi0n tr)ng, .ã tiCn 
hành tính toán và xác .3nh .:Oc ma trSn biCn .5ng 
SD( cGa thành phY Tân An trong giai .o)n 2010 - 
2024. KCt quM .:Oc thb hi0n d bMng 2. 

D7 li0u bMng ma trSn chuybn .Zi SD( cho 
thNy, khu vDc nghiên cPu .ang có nh7ng biCn 
.5ng rNt rõ ràng, .Jc bi0t là theo h:hng .ô th3 hóa 
và phát tribn h) tqng. BMng 2 cho thNy .Nt trYng là 
lo)i b3 chuybn .Zi nhi!u nhNt, giMm thi 163,17 ha. 
Cj thb, có thi 838,08 ha .Nt trYng .:Oc chuybn 
sang .Nt CHN, 655,20 ha chuybn sang .Nt CLN, 
693,18 ha sang .Nt giao thông, ngoài ra còn h�n 
464 ha chuybn thành .Nt dân c:. (i!u này cho 
thNy, .Nt trYng .ang .:Oc tSn djng tYi .a .b phjc 
vj sMn xuNt, xây dDng và md r5ng c� sd h) tqng. 
TiCp theo là .Nt mJt n:hc, cmng giMm .áng kb vhi 
172,35 ha b3 mNt .i. Nhi!u di0n tích mJt n:hc .ã b3 
chuybn sang các mjc .ích khác, trong .ó 696,42 

ha chuybn thành .Nt CLN, 423,90 ha thành .Nt 
trYng và gqn 461,70 ha thành .Nt CHN. Vi0c này có 
thb liên quan .Cn san lNp ao hf .b phjc vj sMn 
xuNt hoJc phát tribn .ô th3, nh:ng cmng ti!m In rGi 
ro v! môi tr:'ng nCu không .:Oc kibm soát k†. 
Trong khi .ó, .Nt CLN gqn nh: gi7 Zn .3nh, chê 
t ng nh£ 8,37 ha. Lo)i .Nt này vTa nhSn thêm tT 
các nhóm khác nh: mJt n:hc và .Nt trYng, vTa 
chuybn bht sang .Nt CHN (851,31 ha) và .Nt dân 
c: (301,14 ha). (i!u này cho thNy, có sD linh ho)t 
trong canh tác, có thb do ng:'i dân luân canh 
hoJc chuybn .Zi c� cNu cây trfng .b phù hOp vhi 
.i!u ki0n và th3 tr:'ng. (Nt CHN t ng .áng kb, 
thêm 104,40 ha. (ây là lo)i .Nt nhSn .:Oc nhi!u 
chuybn .Zi nhNt: TT .Nt trYng (838,08 ha), .Nt 
CLN (851,31 ha) và cM .Nt mJt n:hc (461,70 ha). 
Vi0c md r5ng di0n tích trfng CHN cho thNy, ng:'i 
dân .ang .qu t: nhi!u h�n cho sMn xuNt nông 
nghi0p ngvn h)n, linh ho)t và phù hOp vhi canh tác 
mùa vj. 

BMng 2. Ma trSn chuybn .Zi SD( tZng hOp giai .o)n 2010 - 2024 
                      (�n v3 tính: ha. 

 TT\.Cn 
(Nt 

trYng 

MJt 

n:hc 
CLN CHN Dân c: 

Giao 

thông 

T ng 

(inflow) 

GiMm 

(outflow) 

Net (mPc 

t ng/giMm 

ròng) 

(Nt 

trYng 
1.065,69 476,64 655,20 838,08 464,67 693,18 2.964,60 3.127,77 -163,17 

MJt 

n:hc 
423,90 1.611,81 696,42 461,70 233,01 544,05 2.186,73 2.359,08 -172,35 

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 

Dân c: 498,60 172,53 243,81 187,83 1.304,19 710,01 2.032,65 1.812,78 +219,87 

Giao 

thông 
700,47 503,55 548,19 558,72 871,02 1.528,29 3.184,83 3.181,95 +2,88 

(Nt dân c: t ng m)nh nhNt trong tNt cM các 
lo)i, t ng thi 219,87 ha. Gqn 1.304 ha .Nt CHN .ã 
.:Oc chuybn thành .Nt d, cùng vhi 464,67 ha tT .Nt 
trYng và 301,14 ha tT .Nt CLN. SD gia t ng m)nh 
mn này phMn ánh quá trình .ô th3 hóa .ang di%n ra 
nhanh chóng, kéo theo nhu cqu lhn v! nhà d, khu 

dân c: và các công trình xây dDng. CuYi cùng là 
.Nt giao thông, tuy chê t ng nh£ 2,88 ha, nh:ng 
cmng nhSn thêm nhi!u di0n tích tT các lo)i .Nt 
khác nh:: 710,01 ha tT .Nt CHN, 693,18 ha tT .Nt 
trYng và 607,68 ha tT .Nt CLN. (ây là dNu hi0u cho 
thNy c� sd h) tqng, .Jc bi0t là .:'ng sá cmng .ang 
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.:Oc md r5ng .b phjc vj quá trình .ô th3 hóa. 
Nhìn chung, bMng 2 cho thNy bPc tranh quen 
thu5c t)i các .ô th3 .ang phát tribn: (Nt trYng, .Nt 
nông nghi0p và mJt n:hc dqn dqn b3 thu h£p .b 
nh:'ng chw cho nhà d và giao thông. (ây là xu thC 
tNt yCu, nh:ng cmng .Jt ra thách thPc lhn v! quy 
ho)ch SD( sao cho hOp lý - vTa .áp Png .:Oc nhu 
cqu phát tribn, vTa .Mm bMo cân bQng sinh thái và 
môi tr:'ng sYng lâu dài cho ng:'i dân. 

3.4. ThMo luSn 

Nghiên cPu .ã Png djng hi0u quM thuSt toán 
RF trên n!n tMng GEE kCt hOp vhi Mnh Landsat, 
Sentinel-2, DEM và các chê sY phZ (NDVI, NDWI, 
NDBI, SAVI, MNDWI, AWEI...) .b phân lo)i lhp 
phG SD( và .ánh giá biCn .5ng SD( trong giai 
.o)n 2010 - 2024. (5 chính xác phân lo)i cao (OA 
> 91%, Kappa > 0,89), cùng vhi h0 thYng bMn .f và 
ma trSn chuybn .Zi .:Oc biên tSp chi tiCt .ã cho 
thNy, xu h:hng chuybn .Zi rõ r0t tT .Nt nông 
nghi0p sang .Nt xây dDng phMn ánh .úng thDc 
tr)ng .ô th3 hóa t)i .3a ph:�ng. 

So vhi kCt quM nghiên cPu cGa Ph)m Anh 
TuNn (2024) [7] t)i huy0n Gia Lâm, thành phY Hà 
N5i, cmng Png djng trí tu0 nhân t)o .b phân lo)i 
và dD báo biCn .5ng SD(, có thb thNy sD t:�ng 
.fng trong vi0c s- djng Mnh Sentinel-2, n!n tMng 
GEE và thuSt toán RF. Tuy nhiên, nghiên cPu cGa 
Ph)m Anh TuNn (2024) [7] md r5ng thêm khM 
n ng dD báo xu h:hng .Cn n m 2028 thông qua 
mô hình MOLUSCE trên QGIS, .fng th'i chú 
tr*ng .! xuNt các giMi pháp quMn lý .Nt .ai. Khác 
vhi h:hng dD báo, nghiên cPu t)i thành phY Tân 
An :u tiên phân tích chuwi th'i gian dài, tT n m 
2010 - 2024 (14 n m), phMn ánh biCn .5ng thDc tC 
bQng d7 li0u phong phú và quy trình x- lý tr*n v£n 
(ti!n x- lý → hOp Mnh → RF → kibm .3nh → bMn 
.f biCn .5ng). 

T:�ng tD, nghiên cPu cGa (w Lan Ph:�ng và 
cs (2024) [9] t)i quSn Bvc TT Liêm, thành phY Hà 
N5i cmng s- djng thuSt toán RF trên n!n tMng 

GEE .b phân lo)i lhp phG tT Mnh Sentinel-2 giai 
.o)n 2019 - 2023. Tuy nhiên, nghiên cPu này chê 
phân tích 5 lhp phG c� bMn, không tích hOp Mnh 
Landsat hay d7 li0u .3a hình và chê lDa ch*n Mnh 
trong mùa khô. Do .ó, khM n ng phMn ánh chi tiCt 
biCn .5ng không gian - th'i gian còn h)n chC so 
vhi kCt quM nghiên cPu t)i thành phY Tân An. Dù 
vSy, kCt quM v[n cho thNy xu h:hng .ô th3 hóa vhi 
di0n tích .Nt dân c: t ng 5,27% và thDc vSt dày 
giMm 5,32%, t:�ng .fng vhi xu thC biCn .5ng .Nt 
.ai t)i thành phY Tân An. 

TT vi0c so sánh vhi các kCt quM nghiên cPu 
khác, có thb kh/ng .3nh rQng, nghiên cPu t)i 
thành phY Tân An có .5 bao phG tYt h�n v! th'i 
gian, .5 sâu d7 li0u và tính toàn di0n trong ph:�ng 
pháp x- lý, tT .ó t ng c:'ng .5 tin cSy và khM 
n ng Png djng trong quy ho)ch SD( và giám sát 
.ô th3 hóa d quy mô .3a ph:�ng. 

4. K=T LU,N 
Ph:�ng pháp Png djng thuSt toán RF .ã cho 

thNy hi0u quM v:Ot tr5i trong phân lo)i lhp phG 
SD( t)i thành phY Tân An, vhi .5 chính xác cao và 
khM n ng x- lý nhanh h�n so vhi các ph:�ng pháp 
truy!n thYng. KCt quM cho thNy, xu h:hng md r5ng 
m)nh mn .Nt phi nông nghi0p (dân c:, giao thông) 
trong giai .o)n 2010 - 2024, chG yCu t)i các 
ph:'ng ven .ô nh:: Ph:'ng 5, ph:'ng Tân 
Khánh, xã Bình Tâm và xã H:hng Th* Phú. Di0n 
tích .Nt nông nghi0p (CHN, CLN) suy giMm rõ r0t, 
.Jc bi0t d*c theo các trjc giao thông và ven sông 
Vàm CV Tây. Xu thC này phMn ánh quá trình .ô th3 
hóa nhanh nh:ng cmng .Jt ra thách thPc trong 
bMo v0 qu† .Nt nông nghi0p và phát tribn b!n 
v7ng. MJc dù kCt quM .)t .:Oc có .5 tin cSy cao, 
các nghiên cPu tiCp theo cqn tích hOp khMo sát 
thDc .3a và .Yi chiCu tài li0u .b t ng c:'ng tính 
xác thDc và Png djng trong quMn lý, quy ho)ch 
SD(. 

L&I C M 5N 
Bài báo .:Oc thDc hi0n d:hi sD hw trO cGa .! 

tài “ßng djng Machine Learning theo dõi biCn 
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.5ng s- djng .Nt giai .o)n 2010 - 2024 t)i thành 
phY Tân An, tênh Long An”. Mã sY: CT.2025.12 do 
Tr:'ng ()i h*c Tài nguyên và Môi tr:'ng thành 
phY Hf Chí Minh chG trì. 
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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. 
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