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TOM TAT

Lap ban d6 I6p pht/st dung dat (LULC) trong khu vuc che phd phic tap la mét cong viéc day thach
thiic dac biét la d6i vai khu vuc véi ki€u tham thuc vat hon tap, déi ndi trap triing va c6 cac song
chay xiét. Do do, mot ky thuat mai nén dugc ép dung dé cai thién viéc phan loai chinh xac hon céac
loai dat pht phiic tap. Trong nghién ctiu nay, nhém nghién ctiu da ap dung phuong phap may hoc
c6 gidm sat dé thanh lap ban doé 16p dat pha bang d liéu chi s6 thuc vat (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI) tir dnh vé tinh MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer).
Nhém nghién cliu da st dung I6p dat pht nam 2015 lam céac bién phu thudc va 15 bién doc lap
dé dua vao mo hinh phan loai tw dong héa Random Forest (RF). M6 hinh phan loai RF dugc huédn
luyén va tién hanh danh gia nhiéu 1an xuyén suét qua trinh hudn luyén dé xac dinh mé hinh téi uu
v&i d6 chinh xac cao nhat trén dir liéu hudn luyén. Phan loai RF dat d6 chinh xac téng la 91% va hé
s6 Kappa (K) 1a 0.89 trén 8 16p déat ph khac nhau bao gém: dét trong, dét riing, dat tréng hoa mau,
dat trong lUa nudc, dat ngap nudc, dat thanh thj va xay dung, déng cé, va mat nudc. Bén canh do,
két qua cho thdy khong chi chi s6 thuc vat NDVI ma dia hinh cling la cac bién sé tuong d6i quan

trong kiém soét viéc phan loai I6p dat phu.

Tu khoa: MODIS, phan loai dat, Random Forest, vién tham

GIGI THIEU

L&p dat phti la mot trong cac yéu t6 quan trong trong
cac phan tich khac nhau nhu: nghién ctiu dia ly, phan
tich moi truong, quan ly déat dai (xu huéng riing bi tan
pha, quy hoach néng nghiép va ting trudng 46 thi').
Lép ddt pha thay ddi theo thoi gian do sy tuong tac
gitia cdc hoat dong kinh t€ - xa hoi va sy thay d6i moi
truong trong khu vuc, do d6, 6 che dét pht can dugc
cép nhat thuong xuyénz. Cac ban d6 hién co vé 16p
phu dugc xdc dinh bang céch 14y mau thyc dia va anh
hang khong, nhung phuong phap thuc hién nay c6
nhiéu han ché trong trudng hop khu vic nghién ctu
¢6 dién tich 16n, la nhiing viing nui hiém tré c6 song
chay xiét; va ton kém, mét thoi gian. Cac mé hinh dya
trén cdc yéu t6 da biét vé dac diém chi s6 thuc vat, dia
hinh, va két cdu dia chit c6 thé giup du dodn ty dong
16p dat phu. Nhitng mo hinh nhu vay c6 thé nang cao
d6 chinh xac ctia viéc phan loai 16p dit pha va danh
gid su thay d6i. Random Forest (RF) khong nhay cam
v6i sy thay d6i véi kich thude dit liéu va nhin chung c6
hiéu sudt phén loai cao so véi cac phuong phip may
hoc khac®=%; va cho phép xac dinh tim quan trong
ctia cdc bién trong mo hinh phén loai 16p dat pha.

Vién thdm v6i dnh vé tinh 13 di liéu ddu vao dang tin
cdy cho nhiing nghién ctiu vé€ phén loai 16p dit pha

do ¢ pham vi dia Iy rong 16n va d6 pht dnh theo thoi
gian cao. Bén canh d6, vién thdm cing hd trg diéu
tra 16p pht trong qud kht va cung cdp di liéu & cac
khu viic khong thé tiép can (vi du nhu cac khu vuc nuai
hiém trd). Dit liéu vién tham c6 cic dic diém vi mo
va dong bo dugc st dung rong rai trong cdc nghién
ctiu phan loai 16p &4t pht>®7. Phuong phap méy hoc
két hgp véi hinh anh vé tinh d€ phan loai 16p dit phu
da dugc ting dung nhiéu trong cic nghién ctiu trén
thé gidi ching han nhu viing do thi Atlanta, Geor-
gia 8, Pong Bic Latvia 9: Prahova Subcarpathians, Ro-
mania?; bén tiéu bang bao gém Brandenburg, Lower
Saxony, North RhineWestphalia, va Rhineland Palati-
nate, § Ptic'; va & quan Uppsala & mién trung nam
Thuy Dién noi ¢6 dién tich nhé nhung 16p dit phu
phiic tap 1.

Tuy nhién, & cac khu vic c6 16p d4t phu phiic tap, cac
ban d6 che d4t phtt hién van con ton tai mot s6 vin dé.
Vi dy, khu vyc dong cd, rling va dat trong trot khong
thé dé dang phan biét néu chi véi thong tin hinh thai
thuc vat ti mot hinh anh vé tinh duy nhat. Do d6,
dit liéu chudi thoi gian NDVI, trich xudt tit Landsat,
MODIS va Sentinel-2, 1a dii liéu c6 tdm quan tronglén
d6i vé6i viéc 1ap ban d6 16p dat pht>'*12, Pétao ra do
chinh xac tét nhat cho viéc phén loai 16p dét phu, bén

Trich dan bai bao nay: Hién L T D, Luan P H, Tuyét H T, Toan D Q. Phan loai I6p dat phu s dung mé
hinh Random Forest két hop chi sé thuc vat NDVI va yéu té dia hinh: mét nghién citu dién hinh tai
tinh Thanh Héa, Viét Nam. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.; 5(S13):40-53.
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canh chi s6 hinh théi thuc vat, cadc dic tinh ctia dat va
déc diém dia hinh ciing can dugc xem xét trong phan
loai 16p d4t phti'3.

Trong nghién ctiu nay, muc tiéu ctia nhom nghién ctu
14 phén loai 16p dat phu & tinh Thanh Héa, Viét Nam
ndm 2015 bang cach stt dung mo hinh phén loai RF
duya vao céc yéu t6 du bdo kiém sodt viéc phan loai
sti dung dét bao gém thong tin tham thuc vat tii &nh
vé tinh MODIS va dia hinh. Anh MODIS dugc thu
nhan tit hai hé thong vé tinh chinh, bao gom: bao
gbébm: MODIS Terra va MODIS Aqua. Véi tdm quan
sat1én dén hon 2.330 km, vé tinh nay c6 thé quan trac
gin nhu toan bo Trai D4t. Anh MODIS c6 36 bing
phd, v6i 3 do phan giai: 250, 500 va 1000 mét. Trong
nghién ctu nay, nhom tic gia stt dung anh MODIS
(MOD13Q1) dugc tao ra ci 16 ngay moét lan & do
phén giai khong gian 250 m thu tli vé tinh Terra do
nhiing dnh nay tuong déi it bi anh hudng béi may 4.

PHUGONG PHAP NGHIEN CUU

Khu vuc nghién ciu

Tinh Thanh Héa nim & Bic Trung B9, Viét Nam (Vi
do: 19 ° 18N - 20 ° 40°N, Kinh d¢: 104 ° 22’E - 106
° 05’E) (Hinh 1), va la mét trong nhiing tinh 16n nhat
Viét Nam véi dién tich 11,106 km2. Thanh Héa c6
dia hinh d6i ndi, mang ludi song ngoi day dic va tiép
gidp bién Dong. Ngoai ra, dién tich ven séng Ma tao
nén dong biang song Ma (con goi la dong bang Thanh
Héa) 16n thi ba ¢ Viét Nam. Mac du dién tich nong
nghiép va dit trong trot trong luu vic khong dang ké,
trong do trong lta chiém 65 % (Ngan hang Thé gidi,
2007), nhung hoat ddng néng nghiép vin dang ké va
chiém 35% GDP trong viing.

Dit liéu va lva chon mau

a. Chi sé thuc vét (NDVI)

T6ng s6 23 anh vé tinh NDVI trong ndm 2015 ctia tinh
Thanh Hoéa dugc tai xudng tii trang web https://lpda
acsvc.cr.usgs.gov/appeears/ tii thang 1 dén thang 12
ndm 2015 dua trén anh MOD13-Q1 16 ngay, d6 phan
giai 250 m. NDVI la nguén di liéu phé bién d€ phan
loai 16p d4t phu, cé thé dugc stt dung d€ thu thép cac

dic diém cta tham thuc vat®

. Gia tri nay dao dong
trong khoang -1 dén 1; véi gid tri cao 1a + 1 cho biét cac
déc diém bé mit c6 tham thuc vat day ddc va cac gid
tri gdn bang 0 hodc nho hon cho biét bé mét khong cé
tham thuc vét. Trudc khi trich xudt cac gia tri NDVI
cho méi vi tri tham chiéu, anh vé tinh duogc lam sach
d€ loai bo cac 6 luéi bi che pht bsi méy va sau d6 4p
dung phép noi suy tuyén tinh dé ndi suy cac gid tri bi
thiéu. Tiép theo, nhom tac gia tinh toan NDVT trung
binh, NDVIt6i da, NDVI t8i thiéu, phuong sai NDVI,

1M

téng NDVI, ngay trong nam c6 NDVI t6i da va ngay
trong nam c6 NDVI t6i thiéu (Bang 1).

b. Dirliéu dia hinh

Mo hinh s6 d§ cao (DEM) cta khu vuc nghién
ctiu dugce tai xudng tai https://earthexplorer.usgs.go
v/. Sau d6, cic bién s6 lién quan dén dia hinh nhu
huéng suon, do doc, do cong tiép tuyén va do cong
bién dugc tinh tit DEM (Bang 1). D& c6 dugc do chinh
xac t6t nhdt cho viéc phén loai 16p dat phu, bén canh
dic diém hinh théi thuc vat thi cdc dic diém dia hinh
ctia méi loai d4t pht déu lién quan dén qud trinh phan
loai. Vi duy, dét trong trot, riing va déng c6 khong dé
dang phan biét néu chi st dung chi s6 thuc vat !>16,

¢. Chon méu

Dii liéu tham chiéu 13 thanh phan quan trong trong
phuong phdp mdy hoc, va hau hét cic m6 hinh déu
yéu cdu hang nghin mau di liéu tham chiéu. Tuy
nhién, viéc xac dinh va thu thip di liéu tham khio
trén cac khu vuc rong I6n, xa x6i hodc héo lanh cho
qua trinh hudn luyén 13 mét nhiém vy khé khan 7.
Viéc stt dung cac ban d6 hién c6 lam di liéu phu trg
dé phan loai 16p dét pha trong qud kh 1a cach lam
phd bién trong phan loai st dung ddt bang mdy hoc.
Vi dy, Tran va cong sy (2015) '8 da st dung ban d6
chuyén dé tit nhiing ndm 1970 lam d4u vao dé phan
loai dit liéu Landsat-1 ti nAm 1973 nhdm diéu tra sy
thay déi stt dung ddt & tinh Ca Mau, Viét Nam. Viéc
sti dung ban d6 hién c6 lam dii liéu huan luyén trong
phén loai d¢ che pht c6 thé tao ra sai sot. Tuy nhién,
cdc ban d6 16p pht hién c6 v6i d9 chinh xic tong thé
cao, hop 1y c6 thé tao ra mot s6 lugng 16n céc mau
huén luyén vé6i hiéu qua cao, cho phép thé hién mot
loat cdc d6i tugng dia 1)’719. Hon niia, mdt ban do
hién c6 cling dugc stt dung dé€ kiém tra ngiu nhién
d0 chinh xdc ctia mo6 hinh nhim giam thiéu phén loai
sai. Trong nghién ctiu nay, nhém nghién ctiu lya chon
mau huén luyén ban d4u bang cach stt dung ban d6 do
dat pht hién c6 ctia ndm 2015 dugc cung cdp bdi S&
Tai nguyén va Méi trusng, tinh Thanh Héa. Sau do,
cdc mau nay dugc so sanh véi giai dodn tit anh Land-
sat 8 da thai gian d€ xem c6 bat ky su khac biét nao; vi
du nhu dat trong hodc cac khu vuc da x4y dung. Cac
mau dugc phan loai giéng nhau trong ca hai phuong
phép dugc chon lam miu tham chiéu. Téng s6 mau va
6 lugng mau cho ting loai 16p d4t dat pha dugc néu
trong Bang 1. Lép dat phi dugc phan thanh 8 loai:
dat tréng, hoa mau, riing, dong co, riing ngip man,

lta nudc, do thi va dit xay dung, va mdt nudc
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Ch thich
Diém quan tric
LR — s

] Thanh Hoa

Hinh 1: Vi tri dia ly tinh Thanh Héa

M6 hinh phan loai Random Forest (RF)
a. Mé hinh

Random Forest (RF) 1a mét phuong phdp may hoc
dugc gi6i thiéu boi Breiman® cho phép cai thién d6
chinh xac ctia du dodn va phan loai ma khong cin
trang bi qud nhiéu di liéu. RF dya trén ciy phén loai
va héi quy (CART) (Hinh 7) va ky thuét danh gid chéo
(cross-validation). Nhom tac gid st dung ky thuét
danh gia chéo vé6i s6 nhom 14 10 (kfold=10) va s& 14n
ldp lai la 3 (reapeated=3) d€ t6i uu hoa s6 lugng cay
quyét dinh can x4y dung (ntree) va s6 lugng bién tai
moi l4n chia nut ciy quyét dinh (mtry). N6i mét cach
chi tiét, ky thuat danh gia chéo lap lai bao gom viéc
chia ngdu nhién di liéu tham chiéu ban d4u thanh
10 nhém v6i nhém 1 1a nhém dung d€ kiém dinh va
nhom ti 2-10 1a nhém hudn luyén. Quy trinh tuong
ty dugc 1dp lai 3 1an v6i méi lan st dung cic nhém
khéc nhau lam nhém kiém dinh va phan con lai cta
nhém lam nhém huén luyén. Rodriguez-Galiano va
cong sy (2012)20 quan sat thdy ring gidm mtry lam
gidm mdi tuong quan gilia cac cay riéng 1€, diéu nay
lam ting hiéu suat du doan ctia m6 hinh. Tuy nhién,
Oliveira S va cong su (2012) 21 1ai cho rdng su gia ting
gid tri ciia mtry sé dan dén d¢ chinh xdc cao hon cho

mo hinh va phan bé tit bién quan trong cao hon cho
dén bién it quan trong hon. Nhém nghién ctiu t6i uu
héa mo6 hinh RF cudi cting dya trén do chinh xéc cua
tiing thuat toan dugc ddnh gid bang mot s6 chi s6 (do
chinh xdc nha san xudt, d6 chinh xdc nguoi st dung)
trich tif ma tran sai sd.

Trong nghién ctiu nay, b di liéu tham chiéu dugc ap
dung trong RF bao gébm cac hang muc st dung dat
nhu bién phu thudc va 15 bién du bdo c6 ty 1é thong
tin cao d€ phan loai d¢ che d4t pht: 8 mo ta dic diém
chi s6 thuc vat NDVI va 5 mo6 ta dic diém dia hinh
(Bang 1). Téng s6 1114 mau va s6 lugng mau tham
chiéu cho tiing loai hinh st dung dat dugc cung cdp
trong Bang 2.

b. Bdnh gid hiéu quad cia mé hinh phan loai
RF

M5 hinh huén luyén cu6i cing dugc xdc nhin véi di
liéu hudn luyén trong qud trinh danh gia d¢ chinh xac
ndi bd ctia mo6 hinh. Cac noéi dung phai dugc béo céo
dé danh gia do chinh xdc ctia moé hinh phan loai bao
gom ma tran 16, d¢ chinh xac tdng thé (OA), do chinh
xdc ctia nha san xuét (PA) va do chinh xdc clia nguoi
stt dung (UA) va hé s6 Kappa 22 Ma tran sai s6 so sénh
dinh lugng sy gidng nhau gitia cic mau dugc phan
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Bang 1: M ta cac bién dap ing (phu thudc) va du bao (déc 1ap) sit dung trong mé hinh Random Forest

Bién dép  Danh muc bién Bién Mo ta
ung/du bao
Dap ting Lép dit pha Danh muc 16p d4t phu dat tréng, hoa mau, riing, dong co, riing ngap
man, lta nudc, do thi va xay dung, va mit nude
Du bao Chi s6 thuc vat  NDVInho nhét NDVI nho nhét trong nam
(NDVI)
NDVI 16n nhét NDVI I6n nhét trong ndm
NDVI trung binh NDVI trung binh trong ndm
NDVI téng NDVI téng trong ndm
NDVI phuong sai NDVI phuong sai trong nam
Ngay c6 NDVI 16n nhit Ngay trong nam c6 NDVI t6i da
Ngay c6 NDVI thdp nhét Ngay trong nam c6 NDVI tdi thiéu
S6 14n NDVI thay ddi S6 1an NDVI thay ddi trong ndm
Ngay thay d6i NDVIdautién ~ Ngay trong nam c6 sy thay d6i NDVI déu tién
Do d6c xu huéng NDVI Do déc xu huéng NDVI
Dia hinh Do déc D6 déc dia hinh
Huéng sudn Huéng suon dia hinh

Do cong tiép tuyén

Do cong bién

Do cong tiép tuyén

Do cong bién

Do cao Do cao
23 inh v tinh MOD13- — ——— ————
Q1 16 ngiy, 3% phan Chinh stra Xic dg?h cie Xdc dinh gia tri
gidi 250 m (2015) anh bién céc bién
’ se ana P Pinh gia chéo lap lai
Panh hinh LT = ap
Phiin logi — Aol 2D M hinh RF
’ (mtry, ntree) Kfold=10;
repeats=3

Hinh 2: So d6 quy trinh phan loai I6p dét phu

loai theo mo hinh va di liéu tham chiéu. OA la ty 1é
ctia cdc mau dugc phan loai chinh xac theo phan loai
d4u vao ctia mau. Tuy nhién, OA c6 xu huéng danh
gid qua cao hiéu sudt thuc té, hé s6 Kappa dugc dung
dé danh gia hiéu suit phan loai cia mé hinh. PA 1a
ty 1é cdc mau dugc phén loai chinh xdc ctia moét danh
muc cy thé trong khi UA 1a ty 1é cidc mau dugc phan
loai chinh xdc va téng s6 mau dugc phin loai vao danh
muc d62%, TAm quan trong ctia bién du bao 12 mét s6
liéu thong ké cho théy trong s6 ctia moéi yéu t6 duy béo
dugc st dung d€ xdc dinh va phan loai 16p dit phu
tu dong trong mo hinh RF t6i uu. Nhom nghién ciiu
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da stt dung goi caret trong R dé13p chay mo hinh RE.
Hinh 2 la tom tat vé phan loai 16p d4t phti bang RE. Tt
ca cac tinh todn va hinh anh trong nghién ctiu dugc
thuc hién trén R phién ban 4.1.2%4,

KET QUA VA THAO LUAN

Cac théng s6 ky thuat

Su phan tan cic thong s6 ky thuét cua cac 16p dat pha
d6i vé6i cac bién da chon dugc mo ta trong Hinh 3. Cac
doi tugng c6 16p pht thuc vat bao gom riing (0.82),
hoa mau (0.61), déng c6 (0.74) va rling ngap mdn
(0.60) co su phan bé gid tri NDVI cao hon nhiéu so



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Trdi ddt va Méi truong 5(S13):40-53

1250.
1000.
c
§ 750
=
g
& 500,
w
250 :
§
N — = ] _,__ﬂ_é
=~ = 8 = @ =
e G £ a 2 3 3 =
a T g 8 3
s = g2 B
c
©
£
pae
Land cover
a. Po cao
0.75. 1 ?% |
c
g
Eoso_$%
> § i i
a
Z 025,
0.00. | | | | | |
2 2 @ B ¢ & 5 8
§ g & & &8 T =% &
s o £ ¥ 2 & 3 =
g E g 8 o
& = g B
=
(]
£
=
Land cover

a. NDVI trung binh

__J——i—é
| N o ]

o
Bareland. ﬂ], oo

2 8 T ¢ 7 8§ B
2 5 o e b = g
(] 2 [ = o 3
@ 5 @ Lok
G = L 2
x &
c
©
2
e
Land cover
b. Do dac
0.8
0.6.
5 8
Eo4 ;
> A i
o
=
0.2 6
0.0 §
2 4 B 2 2 ) S &
k] =1 g a 2 S = ©
g o & 3§ =2 38 3F =
@ © @
m 'R o b
(O] = =
& &
c
©
£
-

Land cover

b. NDVI nhé nhét

Hinh 3: C4c bién phu trg trong RF. Nhiing bién khac dugc mé ta trong tai liéu bé sung Hinh 7.

Bang 2: S6 lugng mau dugc st dung d€ huan luyén

Danh muc 16p dét pha S6 lugng mau
bit tréng 120

Hoa mau 181

Riing 122

DPong co 274

bat ngap nudc 48

Lta nuée 102

Do thi va dét xay dung 147

Mat nué6c 120

Téng 1114

v6i mit nudce (0.47), dat trong (0.55) va dat xay dung
(0.54). Nhom nghién ctiu ciing da tim thdy xu huéng
tong thé vi d6i tugng la lua nude. Hinh 8, NDVI
theo thoi gian ctia lua nudc dao dong theo mua dac
trung v6i ba chu ky kéo dai khodng bon thang. Trong

khi d6 NDVI ctia d6i tugng mit nudc la 6n dinh theo
thoi gian (Hinh 8). D6i véi cac dic diém dia hinh,
ring c6 cic gid tri vé dia hinh cao hon hin so véi cac
loai dat phu khac c6 thé do riing 6 viung d6i nui.

Tham sé diéu chinh va cac bién quan trong
Trong danh gid chéo lap lai v6i kfold=10 va s6 lan lap
lai 12 3, mau tham chiéu ban dau dugc chia mét cach
ngau nhién thanh 10 nhém xay dung méi céy trong
tién trinh huén luyén. Cédc mau huén luyén dugc du
dodn tit mo hinh d€ danh gia d6 chinh xac cta su
phén loai va out of bag error (OBB). S6 lugng cay cay
quyét dinh c4n xay dung t6i uu (ntree = 2500) va va s&
lugng bién tai méi l4n chia nit cay quyét dinh (mtry
= 5) tao ra do chinh x4c cao nhat da dugc xac dinh
(Hinh 4a, Bang 5 trong tai liéu bd sung). RF c6 do
chinh x4c phan loai thip hon (OOB cao hon) khi s§
lugng cay nho. Tuy nhién, sai s6 tdng quat khong ting
hodc gidm nhiéu néu chung ta thém vo s6 cay; va s6
lugng céy 16n hon thuyc hién phéan loai 6n dinh hon
(Hinh 4b) 132>,
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Hinh 4: S6 cay va s6 bién dugc chia ngau nhién tai méi ndt ca RF (a). Out of bag error (OOB) so vGi ntree trong

RF

Mic du tt ca 15 bién déu hitu ich cho viéc phén loai
16p pht;, nhung mét s6 dac diém réit quan trong d6i véi
viéc phan loai (Hinh 5). Tu tdim quan trong cta céc
bién, nhém nghién ctiu rut ra ba két luan. Thi nhét,
hau hét cac bién déu c6 tdm quan trong trung binh
cao hon 25 % trong dii liéu huan luyén, day la diéu
can thiét dé RF hoat dong on dinh. Tht 2, cic dic
diém lién quan dén dia hinh 13 cdc bién quan trong
dé phén loai chinh xédc 16p ddt pht. Thu 3, cic bién
$6: s6 lan NDVI thay ddi trong nam va ngay c6 sy
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thay d6i NDVI d4u tién, phan dnh ngay thu hoach
muia hoa mau/ 1da va ngay vu tréong hoa mau/laa, cé
tdm quan trong thip bat ngd so v6i mong dgi d6i clia
nhom nghién ctu. Két qua tuong tu ciing dugc tim
théy bai Schulz C va cong sy (2021) 1°,

Hiéu suat phan loai

Hinh 6 trinh bay két qua phan loai 16p dat phu thu
dugc bing mo hinh RE. Pénh gid tryc quan cho thdy
két qua phén loai c6 hiéu qua t6t, va cho thay ciu tric
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16p dat pha chung ctia khu vyc nghién ctu.

Ma trén sai s6 dugc stt dung dé€ dénh gid do chinh
xdc cho két qua phén loai 16p pha bang mo hinh RE
Bang 3 mo ta d¢ chinh xdc cho viéc lap ban d6 do dat
phu thu dugc bing mé hinh RF t6i uu st dung di
liéu hudn luyén la 1114 mau. Céac két qua danh gia do
chinh x4c thong qua moé hinh RF xac nhén hiéu sudt
phén loai n6i chung 14 t6t cho cdc t6 hop 8 loai l6p dit
pht dugc xem xét trong nghién ctiu. D¢ chinh xac
tng thé la 91 %, v6i hé s6 kappa 1a 0.89 cho dit liéu
tham chiéu. Nhiing két qua nay cho thady mot su tring
khép gan nhu hoan toan theo Landis (1977). Gia tri
d6 chinh xdc ctia ngudi ding va nha san xuét trung
binh ctia céc 16p riéng 1é xdp xi 1a 90 %. Tuy nhién,
do chinh xdc ctia ngudi st dung thép hon d6i véi mét
nudc (77.5 %), 1aa (80.4 %) va dat trong (83.3 %) so véi
cac 16p phu khac. Noéi cach khac, mo hinh phan loai
da bo sot 22.5 %, 19.6 % va 16.7 % (16i phén loai) ctia
mit nudc, lua nude va dét trong, cho thiy xu hudng
md hinh phan loai nhdm nudc 1a dat trong (10/120
) va riing (11/120); lua nuéc 1a thanh thi va dit xay
dung (13/102); va dat trong 1a laa (13/120). Sai s6 nay
chu yéu la do céc dac diém hinh thai hoc phtic tap cua
16p dét pha. Mit khéc, dién tich dat dugc udc tinh 1a
chinh xdc nhét d6i véi riing; do thi va dat xay dung do
cc dic diém hinh thai hoc dic biét ctia chung. Bén
canh do, RF da danh gid qud cao dién tich dat trong
vi céc loai d4t che phu khéc c6 thé bi phin loai nhAm
thanh “dat trong” (Bang 3).

Anh huéng cia giam sé luong mau trong dit
liéu huan luyén

Thu thép dii liéu hudn luyén quy mé 16n cho qud trinh
dao tao RF 1a mot cong viéc ton nhiéu thoi gian trong
viéc phan loai cdc khu vuyc phiic tap v6i nhiéu loai 16p
dat pha. Nhiéu nghién ctiu trude day da quan sat thiy
ring cang nhiéu mau di liéu dao tao thi cang chita
nhiéu diéu kién thay d6i trong méi loai >'>2° dén dén
viéc ting do chinh xdc clia két qua phén loai. Tuy
nhién, trong trudng hgp di liéu hudn luyén khong
mang tinh dai dién thi d¢ chinh xdc c6 thé bi giam
xu6ng26. Do d6, mot ké hoach chon s6 lugng mau
huén luyén can dugc thiét ké dé€ dap tng tinh kha thi
ca vé thoi gian, diéu kién kinh té va dat dugc do chinh
x4c ¢6 thé chip nhan dugc?’.

Bang 4 cho thiy d¢ nhay cta hiéu suit RF do gidm
kich thudc cta dii liéu hudn luyén. D liéu hudn
luyén da giam tit 5 % xudng 70 %, trong khi d6 chinh
xdc phén loai tng thé chi gidm dudi 5 %. Sau do, &
ngudng giam 70 % s6 lugng mau, do chinh xdc bi gidm
dot ngdt hon d€ dat dugc do chinh xdc téng thé x4p xi
70 %, khi dit liéu huén luyén da giam 95%.
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Két qua cho thdy d¢ chinh xdc phén loai ctia RF giam
cuing v6i viéc gidm kich thudce tip di liéu hudn luyén,
nhung khong theo moé hinh tuyén tinh. Két qua nay
ciing dugc tim thdy trong nghién ctiu ctia Jin va cong
st (2018) 13, Vidé chinh xac tong thé bi giam dot ngot
sau khi dat dén ngudng 70 % trong nghién ctiu nay,
nhoém nghién ctiu két luén rdng phan loai RF khong bi
anh hudng nhiéu dén d¢ nhay khi giam d liéu huén
luyén.

KET LUAN

Nhoém nghién ctiu da phat trién mot phuong phéap
hiéu qua va dé dang dp dung dua trén phuong phap
mady hoc két hgp chi s6 thuc vat va yéu t6 dia hinh dé
phén loai 16p dat phu cho toan tinh Thanh Héa nam
2015. Két qua phan loai cia md6 hinh Random For-
est 1a t6t v6i do chinh xdc tong thé 1a 91 % va hé s6
Kappa 13 0.89. M6 hinh phan loai nay c6 thé dugc ép
dung & cac khu vyc nghién ctiu khac d€ phan loai 16p
dat phu, sau d6 dii liéu nay co thé dugc st dung cho
nhiing nghién ctiu, phan tich tiép theo nhu nghién
ctu dia ly, phan tich méi trudng, va quan ly dat dai.
Bén canh d6, thong qua nghién ctiu nay nhém nghién
ctiu con nhan théy ring trong mo hinh RE viéc gidm
di liéu hudn luyén dan dén mic tang sai s6 tuong
doi vé téng thé cta két qua phan loai, nhung khong
phai tuyén tinh. Gidm quy moé s6 lugng mau huidn
luyén khong c6 anh hudng déng ké dén d¢ chinh xac
ctia trinh phén loai trudc ngudng 70 %, cho thdy rang
phén loai 16p dit phu bang RF da bién khong nhay
cadm véi gidm s6 lugng mau huén luyén.

DANH MUC TU VIET TAT

RF: Random Forest

MODIS: Moderate Resolution Imaging Spectrora-
diometer

OA: Overal accurarcy, d6 chinh xéc tong thé

PA: Producer accuracy, do chinh x4c ctia nha san xuét
UA: User accuary, d6 chinh xac ctia ngudi st dung

KINH PHi

Nghién ctiu nay dugc tai trg bsi Trudng Dai hoc Tha
Dau Mot trong dé tai ma s6 DT.21.2-006.

LO1 CAM ON

Nhoém nghién ctiu xin chan thanh cadm on trudng dai
hoc Thu Dau Mot da cip tai trg cho nghién cttu nay.
Nhoém nghién ctiu cing danh gid cao S¢ moi trudng
va tai nguyén tinh Thanh Héa da cung cdp di liéu
tham chiéu trong qua trinh nghién ctiu.

XUNG DOT LOI iCH
Nhoém tac gia khong c6 xung dot 1gi ich véi ca nhan
hay t6 chtic nao lién quan dén bai nghién ctiu
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Bang 3: Ma tran 16i va cac phép do dd chinh xac dua trén mé hinh téi uu RF

Phan Tham chiéu
loai

bit Hoa Riing Dbéng bit Lua b6 thi  Mit Téng bo

tréng mau co ngap nudc va dit nudc chinh

nudéc xay X4ac
dung nguoi
sti dung

bit 100 0 0 0 1 13 4 2 120 83.3
tréng
Hoa 1 173 0 5 0 0 2 0 181 95.6
mau
Riing 0 0 118 0 0 0 0 4 122 96.7
DPong 0 6 0 268 0 0 0 0 274 97.8
cd
bit 1 1 0 0 44 0 2 0 48 91.7
ngap
nuéc
Laa 4 0 0 0 1 82 13 2 102 80.4
nuGc
b6 thi 2 0 0 0 0 2 143 0 147 97.3
va dat
xay
dung
Mait 10 4 11 0 1 1 0 93 120 77.5
nuée
Tong 118 184 129 273 47 98 164 101 1114 NA
bo 84.7 94 91.5 98.2 93.6 83.7 87.2 92.1 NA 91.7
chinh
xac nha
san
xudt

Bang 4: Tac ddng cua kich thuéc dit liéu huan luyén dén do chinh xac ctia phan loai RF

Ty 1é giam (%) Do chinh xdc téng thé Ty 1é giam (%) Do chinh xdc téng thé
5 91.33 55 90.09
10 91.98 60 88.79
15 91.86 65 88.53
20 91.43 70 86.09
25 91.77 75 85.81
30 91.15 80 85.27
35 91.16 85 85.23
40 89.81 90 79.99
45 90.61 95 73.41
50 91.03
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PONG GOP CUA NHOM TAC GIA

T.D.H.L: d6ng gop vao viéc thu thap di liéu, trich xuit
dii liéu; phén tich va giai thich di liéu, soan thao bai

béo va stia d6i ban thao. L.H.P: da gitip soan thdo ban
théo va chinh stia. Q.T.D: da gitip soan thao ban thao
va chinh stia. H.T.T: tham gia phén tich di liéu dia ly.

Tat

ca cdc tac gia da phé duyét cudi cung dé xuit ban.
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Bang 5, Hinh 7,8 va 9
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Bang 5: Két qua huan luyén véi cac gia tri mtry khac nhau

NODE(CHILD)

HODE(LEAR)—y

Hinh 7: So d6 cay quyét dinh

ROOT(PARENT)

‘/ :
e

EDGE

mtry
1

2

10
11
12
13
14

15

Accuracy
0.889365
0.904025
0.910307
0.912087
0.912387
0.911798
0.909409
0.909698
0.907918
0.907617
0.905518
0.901294
0.897699
0.894704

0.893794

Kappa
0.869351
0.886931
0.894421
0.896516
0.896878
0.896184
0.893361
0.893692
0.891584
0.891231
0.88875
0.88378
0.879554
0.876054

0.874967

AccuracySD
0.026683
0.026592
0.025408
0.024173
0.024967
0.024431
0.024423
0.023392
0.022731
0.025119
0.025639
0.025884
0.025567
0.026976

0.029433

KappaSD
0.031619
0.031385
0.02993

0.028472
0.029406
0.02877

0.028768
0.027542
0.026784
0.029576
0.030202
0.030465
0.030127
0.031733

0.034647

50



40-53

Méi truong 5(S13)

tva

~
a

Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé — Khoa hoc Trdi d

= >
JaEmM \—HD’ e D m -
\DH_ e T AN 1InG pug vequny N |B il ||:._|l i P Leqn
\_H—U\ ] o . AE “dn Jing pue Uegqin ..nm ,Mm z
PR L. .. 1 2 — F—  ewwmn F BT TR ...
. “Apped soy By
. {1F wooen } y g _ — > il b 1)
+ e ; m § ..m “anibuel H _ — m = ! m
P2 I i ¥ o Y = 5 (NN s
_ o m 7 3 =) puersses i 8 q \T] A B | IEI
an 1_—_'; i = S D 4 ‘Mm 158004
A ! =} - |E| o0 = =
2 4+ - B 7 x ®E
- 3 28 —{ [ = @ 8
= -pusiaseg
! mm T - oeen ... | _
§ g 8 < g £ B % s g s - ; — 2 & 32 8 2
- - =3 o o 2 2 3 w - L) o - "
Ja0dsy Xew IAGN uus 15y fop st bl

t
3 [EER
= ..m s
25T e L I, T
= o) ._. “an jung pue ueqn
._ dn ng pue vean I_ vl “dn lana pue vean AA v.l. 60 04 pUE LEgin |D. dn yin puse weqin m
n__l “Aoped 2oy
| - L .. 5 [ENEIENEN SERE=_ . £ | :
= - “ancibuepy
; | , [ Tl } B W
+ ancibiueyy H |DH_| “anibuepy H T ~asoubuepy H W asoibuep H =z H
3 2 - B i 2 | s &
e 1, ETHEEEE. ; 2 W o} B || I (.
B — at © 1SN0
=] = s ¢ [
|A e o AE‘ w904 - T —_— Wub Ay ‘Mb
l=3 s i _ “gdauy
... 2 - . = - s 3 = z
ml A S
S " puejaieg &
- e 5 [ earn © (e : —{ ] o j |
] = § § 8 o s g 5
g2 ¢ 8§ °© @ g = N 9 s w o ® o 8 8 Sum = a El
g8 § R s & 3 & 3 g ¢ ¢ U aanjennay
edois U IAGN wns IAGN u
-
(1] i e 5 [
BB, EE HRM “REM ..m
L
|- = L —
| o - Ly — | B
“1 -dn wnaq pue ueqin — =)
E_.—“t I = .=_. “Apped o
_ fpped sory Apped sy = fpped 8oty D [ﬂ—\ Apped 2o W m
< \AI_IT i s = ;H:y 5 7 | A _ “anculiueyy z
_ anoiBueyy m anculiueyy m en anasbuen m o anaufiuew m N m
g iz W : 1 I
|BI e m I_ _l “pueissEID ki m :|_  -puesseis & Mub |5| puenssessy 5 rm 3
< it il |E| T iR
. |_ _| “sas04 < .A T 152004 W ‘..A=_v Jsau0g m \_ T 159104 w.
z 1 2 S | »
K=3 ! “sdog
|= “sdaugy -— “sdory m rEY st = ‘sdouny
o £ M- - !
pueiaeg
ﬁ “pumieg . |_|:| = puelareg . - |D”_| - pueiieg . \AHD‘ puerizg . | ! | |
— < : 5 L = . T | =% - - - 3 — 5 8 = o
g ggg-° e 8§ 8§ 8 g€ 1 ¢ g § B 8 2 & 8§ 3
2 & &8 & o s & s = X K i
voneAslz ueow AQN SouBLEA INON ® e

Hinh 8: C4c bién phu trg trong RF
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Land-cover classification using Random Forest and incorporating
NDVI time-series and topography: a case study of Thanh Hoa
province, Vietham

Trong Dieu Hien Le'"", Luan Hong Pham?, Hoang Thi Tuyet', Quang Toan Dinh3

[=1, S s 8]
3 ABSTRACT
oy Land cover/land use (LULC) mapping in the complex land cover area is a challenging task due to the
[ Rk mixed vegetation patterns, and rough mountains with fast-flowing rivers. Therefore, a new tech-
Use your smartphone to scan this nigue should be applied to improve the accurate classification of complex LULC. In this study, we
QR code and download this article applied a supervised machine learning approach to map land use in Thanh Hoa province, Vietnam

utilizing multi-temporal Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) data from MODIS, com-
bined with topographic features. We used distinctive temporal features of land cover in 2015 as
response variables and developed fifteen engineering features as predictors for automatic predic-
tion. Then, we trained Random Forest classification (RFC) and conducted repeated cross-validation
to identify the optimal RFC with the highest robustness on test data. RFC reached a total prediction
accuracy of 91 % and Kappa coefficient (K) of 0.89 across eight different land covers including bare-
land, crops, rice paddy, forest, mangrove, urban and built up, grassland, and water. Besides, the
results showed that the features extracted from time-series NDVI comprising the mean of yearly
NDVI, the sum of NDVI, and the topography were the relative importance variables controlling the
land cover classification.

Key words: MODIS, land cover classification, Random Forest, remote sensing
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