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ABSTRACT

This research used three machine learning algorithms-MLC (neural
networks-NNET, random forest-RF, and support vector machine-SVM)
for classification of Sentinel 2 imagery into forest categories in Bu Dang
district, Binh Phuoc province. Ten types of land use and land cover were
discriminated for the whole area, in which 6 forest classes were classified
in the study area. The highest accuracy was found using RF with overall
accuracy of 90% and Kappa of 0,86, followed by the NNET and SVM
algorithm. Among the Sentinel-2 spectral bands, the SWIR B11, followed
by the red-edge B5, B6, narrow NIR B8A, SWIR B12, and the green B3
contributed the most to the accuracy of the forest types of classification.
In conclusion, the results of this study demonstrated that the random
forest algorithm is well-suited for vegetation mapping using Sentinel
imagery, which can be applied to large-scale forest type’s classifications.

TOM TAT

Nghién ciru sir dung 3 thudt todn phan logi hoc méay - MLC (mang than
kinh nhén tao - NNET, rirmg ngdu nhién - RF va véc to hé tro - SVM) dé
phan logi hién trang rung cua huyén Bu Dang, tinh Binh Phuoc tir anh vé
tinh Sentinel-2. Muroi logi hién trang sit dung dat va 16p phii trong d6 c6
6 lop hién trang rung da dwoc phan logi trong khu vwc nghién ciru.

Phiwrong phdp RF ¢6 do chinh xdc cao nhdt véi @ chinh xdc toan cuc bang
90% va hé sé Kappa bang 0,86, tiép theo la NNET va SVM. Trong sé cdc
kénh anh ciia vé tinh Sentinel 2, kénh séng ngdan hong ngoai (kénh 11),
tiép theo la kénh ria do (kénh 5 va 6), kénh gan hong ngoai hep (84), kénh
séng ngdn hong ngoai (kénh 12) va kénh xanh luc (kénh 3) déng gop nhiéu
nhat vao dé chinh xdc ciia két qua phan logi. Két qua ciia nghién civu nay
dd chitng minh rang thudt toan RF phit hop cho viéc ldp ban do tham thiee
Vvét tir anh vé tinh Sentinel, va c¢é thé duoc dp dung dwoc cho phan logi
ban dé hién trang rimg ¢ quy mé khong gian rong.

1. GIGOI THIEU

Xay dung ban do hién trang rimg 1a mot nhiém
Vu quan trong, cung cap co so dir liéu cho cong tac
guan ly va phat trién ring (Gebhardt et al.,

Trung & Huong, 2019). Bc biét, kiém ké hang ndm
hodc dinh ky hién trang rimg con dung dé xac dinh
tinh trang suy thoai do thién tai hodc do tac dong cua

2014- con ngudi, tir d6 d& xuat nhirng chién luoc quan ly
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phu hop (Luong et al., 2017; Furuya et al., 2020).
Kiém ké rimg c6 thé thuc hién bang cac phuong
phap do trén mat dat, st dung anh vé tinh, hoac su
dung két hop ca 2 phuong phép. Viéc Kiém ké ring
bang cac phuong phép truyén thong do dém tryc tiép
thuong ton kém va kho tiép can ¢ nhimg noi ving
nui hoic bi dia hinh chia cat. O nhiing noi nhu vay,
viéc sir dung anh vé tinh 1a can thiét va dem lai hiéu
qua cao hon (Li et al., 2013). Hién nay, tu liéu vién
tham duoc khai thac tir nhiéu loai vé tinh khac nhau
nhu Landsat, Sentinel, Spot,... va dugc tng dung
rong rdi trong nhiéu linh vuc nhu quan 1y moéi
treong, 1am nghiép, khoang san (Volke & Abarca,
2020). Trong d6, sir dung anh vé tinh dé thanh 1ap
ban do hién trang rimg 1a mot trong nhimg thanh tyu
ndi bat trong quan 1y rirng (Huong & Trung, 2018).
Trong s6 cac loai anh vé tinh dwoc sir dung dé phan
loai 16p phu mat dat néi chung va hién trang ring
n6i riéng, anh Sentinel dugc sir dung nhiéu do dugc
cung cap mién phi, chu ky chup ngén, da kénh phd
va do phan giai khong gian kha cao (Duén va ctv.,
2019; Trung & Huong, 2019).

Mot trong nhitng vin dé dat ra trong viéc su
dung anh vé tinh phéan loai I6p phu mat dat 1a do
chinh xac cua két qua nhan duoc. Trong do, két qua
phan loai cac dbi twong tir anh vé tinh phu thudc
nhiéu yéu té nhu cam bién, dir liéu huan luyén, do
chinh xac dit liéu danh gia, sé 16p, dac biét 1a cac
thuat toan sir dung trong cong tac xtr Iy va phan loai
anh (Tung va ctv., 2021). Hién nay, c6 nhiéu
phuong phép dugc ap dung nham cai thién do chinh
xé4c phan loai anh vé tinh va thanh 1ap cac ban dd
I6p phu mat dit (Lu & Weng, 2007). Ngoai cac
phuong phép thuong duoc dung phd bién nhu phan
loai ¢o klem dinh va phén loai dinh hudng aoi
tuong, gan day phwong phap cdy quyét dinh
(Decision Tree), mang than kinh nhan tao (Neural
Network), véc-to hd trg (Support Vector Machine),
lang giéng gan nhat (k-Nearest Neighbor),... dugc
st dung nhiéu trong cac nghién ciru vé phan |0a1 dbi
tuong tur anh vé tinh (Apte & Patravali, 2015; Mora
et al.,, 2017). Nhitng phuong phap nay duoc ung
dung trong cdc mo hinh bing may hay goi la hoc
méay (Machine Learning). Trong sé cic phuong
phép hoc may, Support Vector Machine (SVM) va
Random Forest (RF) di ndi 1én nhu 1a cac phuong
phap tiém ning dé phan loai anh vé tinh (Noi &
Kappas, 2017; Hién va ctv., 2022).

Tuy nhién, viéc sir dung thuat toan hoc may dé
phan loai anh vé tinh hién nay chwa c6 nhiéu tac gia
dé cap, mot sé it nghién ctru chi yéu duoc thuc hién
& rimg 6n d6i hoac rimg trong. Cho dén nay rat it
cac nghién cau thuc hién tai cac khu rirng bi tac
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dong nhu & Viét Nam, vi viy ddy van 1a mot chu dé
dang bo ngd va can duoc tiép can dé c6 thé nang cao
hiéu qua trong phan loai anh vé tinh xay dung céc
ban d6 hién trang rimg (Huong & Trung, 2018). Vi
vay, can c6 nhitng nghién ctru danh gia kha ning sir
dung anh vé tinh két hop voi thuat toan hoc may
trong viéc phan loai cac loai riung tao tién dé cho
viéc thanh 1ap ban do chi tiét cac loai trang thai rimg,
phuc vu cong tac kiém ké ring & nudéc ta. Trong
nghién ctru nay, anh Sentinel 2 cia khu vyuc huyén
Bu Ding, tinh Binh Phudc duoc s dung lam ddi
tuong nghién ctru véi muc tiéu (i) danh gia do chinh
xac cua cac thudt toan hoc may trong moé hinh phan
loai cac hién trang rimg va dat 1am nghiép tir anh
Sentinel 2; (ii) kiém tra mirc ¢ phu hop cua cac
kénh anh Sentinel 2 trong cac md hinh phan loai; va
(iii) thanh 1ap ban dd hién trang rimg va dat lam
nghiép cho huyén Bu DPang, tinh Binh Phudc.

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

Nghién ciru dugc thyc hién tai Huyén Bu Dang,
tinh Binh Phuéc. Khu vuc vuc nam trong vanh dai
khi hau nhiét d6i gi6 mua, can xich dao nén c6 nén
nhiét cao quanh nam, it gié bdo va khong c6 mua
dong lanh. Khi hau phan hoéa thanh hai mua 6 rét,
mua mua tir thang 5 dén thang 11 va mua kho tir
thang 11 dén thang 4 nam sau, lvgng mua binh quén
khoang 2.400 mm/nidm. Nhiét do binh quan ndm
khodng 24°C. Mua mua c6 luong mua chlem 85 -
90% tong lwong mua ca nam. Tong s6 glo ning
trong nam tir 2.400 - 2.500 gio. SO gio nang binh
quan trong ngdy tir 6,2 dén 6,6 gio (Ban quan ly
Rung phong h Bu Pang, 2021).

2.2. Dir ligu diéu tra thye dia

L4y mau thong qua diéu tra thuc dia duoc tién
hanh vao thang 8 dén thang 12 nam 2020 dya theo
phwong phap cia Trung va Huong (2019). Bé dam
tinh khach quan va ting d6 chinh xé4c, ban d6 hién
trang rimg nam 2016 cda tinh Binh Phudc va anh
Google Earth tai thoi diém nghién ctru dwoc st dung
dé xac dinh toa d9 cac diém mau diéu tra trén anh.
Cu thé, mdi mot ting 1a mot hién trang rung va dat
lam nghiép khac nhau, trong mdi ting cic mau s&
dugc ldy ngau nhién trén toan b dién tich nghién
ctru (MAu ngau nhién phén tang - stratified random
sampling), sao cho khoang cach giita cic mau trong
mot tang I6n hon 500 m. Trong d6, hién trang ring
va dét 1am nghiép dugc phéan chia dua vao thong tu
33/2018/TT-BNNPTNT vé diéu tra, kiém ké va theo
ddi dién bién rirng ciia Bo Nong nghiép va Phat trién
néng thon. Khu vuc nghién ctru dugc phan chia
thanh 10 loai hién trang rimg va dat 1am nghiép. Vi
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cac diém mau nhu dat tréng, nong nghiép, dat khac
(d4t xay dung cong trinh co s ha ting phuc vy san
Xuit nong 1am nghiép), mat nudc, ring trong va
rimg hdn giao duoc khoanh vé ngoai thuc dia bang
may dinh vi toan cau cam tay- GPS Garmin 64 (di¢n
tich t6i thiéu cac viing 1a 100 m?).

Duya theo phuong phap cua Thi va Bao (2014)
dbi voi cac diém mau thude cac hién trang ring tu
nhién 14 rong thuong xanh, cac 6 tiéu chuan dién tich
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500 m? duoc 1ap dé phan loai theo trir lwong (giau,
trung binh, nghéo va kiét) va khoanh v€ ving bao
quanh 6 tiéu chudn ngoai hién trudng. Tong cong co
203 mau duoc thu thap (146 ving mau va 57 6 tiéu
chudn), sau d6 toan bo ving mau va 6 tiéu chuan
dugc chuyén vé dir liéu raster véi kich thuée 10 x10
m. S6 lwong va dién tich cac mau cho ting hién
trang rimg va dat 1am nghiép sau khi khoanh vé ¢
thuc dia duoc thé hién o Bang 1.

Bang 1. S6 lweng miu khéa anh dwoc sir dung trong nghién ciru

STT Hién trang rimg va dit 1am nghiép

Ma3 hién trang

S6 lwong miau Dién tich mau (sb pixel)

1 Dit trong DT
2  Mait nudc MN
3 Détkhic DKH
4 Hon giao HG
5 Nong nghiép NN
6 Ruimng trong RTG
7 Rung tre nira RTN
8 Rung la rong thuong xanh trung binh  TXB
9 Rung la rong thuong xanh nghéo TXN
10 Rung la réng thuong xanh kiét TXK

24 2.513
15 1.278
11 347
22 12.744

8 392
49 16.236
17 3.776
27 8.164
18 3.999
12 321

Trong mdi 6 tiéu chuan dugc 1ap ¢ cac hién trang
rimg 14 rong thuong xanh tién hanh do dém va thu
thap cac thong tin vé thanh phan loai, s6 luong ca
thé ciia mdi loai; cac chi tiéu sinh truong nhu dwong
kinh tai vi tri 1,3 m (D13) do bang thuéc day, chiéu
cao vat ngon (H) dugc xac dinh bang thudce do cao
Blume-leiss. Tén loai cay gd duoc xac dinh & hién
tredng bang phuong phap so sanh hinh thai dya trén
céc tai lidu gom cay co Viét Nam (Ho, 2003), cay gb
Viét Nam (Hop, 2002), tén khoa hoc cua loai cay
duwoc  hiéu chinh baoi Kew  Science
(http://www.plantsoftheworldonline.org),  World
flora online (http://104.198.148.243). Trong 6 tiéu
chuan chi thu thap thong tin cua nhitng ciy rimg ¢
D13>5 cm.

Cudi clng tinh toan trit lwgng ciia mdi 6 tiéu
chuan dé phan chia ra cac hién trang rimg 14 rong
thuong xanh khac nhau dya vao dya vao Thong tu
33/2018/TT-BNNPTNT: thuong xanh giau (M>200
m3/ha), thudng xanh trung binh (100 < M < 200
mé/ha), thudng xanh nghéo (50 < M < 100 m%ha) va
thuong xanh kiét (M <50 m3ha). Trit luong (M:
m3/ha) cta 6 tiéu chuin duoc tinh dwa vao téng thé
tich cua tat ca cac cay (Vi) trong 6 tiéu chuén twong
(g sau khi quy ddi ra don vi 14 ha.

Vi: 0,785 X D%3 X an X f (1)
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Trong d6, D1 3 1a duong kinh tai vi tri 1,3 m, Hy,
1a chiéu cao vat ngon cua cdy rung va f 1a hinh s6
bang 0,4826 (Hinh, 2012).

2.3. Thu thap va tién xir Iy dir ligu anh vién

tham

Anh Sentinel 2 sir dung trong nghién nay dwoc
tai tur trang web https://earthexplorer.usgs.gov. Sau
d6 tién hanh loc anh theo thoi gian chup tir thang 8
dén thang 12 nam 2020 dé trung véi thoi gian didu
tra ldy mau ngoai thuc dia va do che phu ciia may
nho hon 1%. Két qua di loc dugc 2 anh Sentinel cap
1C 1a L1C T48PYT va LI1C_T48PYU, ngay thu
nhan 1a 18 thang 11 nam 2020 véi d6 che phu caa
may 14 0.0584 dé dua vao phan loai thanh 1ap ban
dd hién trang rimg va dit 1am nghiép cua khu vic
nghién ctru. Trong téng s 13 kénh cua anh Sentinel
2 thu thap duoc, 10 kénh anh (kénh 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 8A, 11 va 12) duoc lya chon dé dua vao phan loai.
Trong do, cac kénh 1, 9 va 10 khong duogc dua vao
phan loai vi nhirg kénh nay duoc sir dung dé hiéu
chinh khi quyén (Puletti et al., 2018).

Tiép theo, cac budc tién xir Iy anh dwoc thyuc
hién truéc khi tién hanh phan loai cac hién trang
rimg va dat 1am nghiép, bao gom:

— Cit anh khu vuc nghién ctu: St dung ban
dd quy hoach 3 loai rimng dé xac dinh ranh gigi rirng
va dat 1am nghiép cia huyén Bu Ding nam 2020
(Hinh 1).
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Hinh 1. Ban db cac diém diéu tra thue dia tai huyén Bu Ding, tinh Binh Phuéc trén nén anh Sentinel
2 (to hop kénh 8, 4, 3)

— Qué trinh hiéu chinh anh huéng khi quyén
cho anh Sentinel 2 (cip 1C) bang phuong phap loai
trir diém den (DOS - Dark Object Subtract) dugc dé
Xuit bi Chavez (1988) trén phan mém Qgis 3.18.

— Cac kénh anh c6 d6 phan giai khong gian
khac nhau tir 10-20 (m). Vi vay, cac kénh anh dugc
chuyén do phén giai khong gian vé cing kich thudc
10 (m) bang thuat toan lang giéng gan nhit truge khi
tinh chi sé thuc vat NDVI (Tucker, 1979):

NDVI= (Kénh 8 - Kénh 4)/(Kénh 8 + Kénh 4)
)
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2.4, Cac thuit toan phén loai dwoc sir dung
trong nghién ciru

Céac kénh anh va chi sb thuc vat dugc chun hoa
vé phéan bd chuan trude khi tién hanh sir dung cac
thuat toan phan loai bang ham normImage trong R
(Singh & Singh, 2020; Izonin et al., 2022). Budc
tiép theo tién hanh phén loai cac hién trang rimg va
dét 1am nghiép dya vao ba thuét toan hoc may (RF,
SVM va NNET):

— Thuat toan ring ngau nhién (RF) 1a mot sb
luong 16n cac cdy quyét dinh dwoc xac dinh hoan
toan ngau nhién tir cac bién dau vao dé x4c dinh gia



Tap chi Khoa hoc Trirong Pai hoc Can Tho

tri dau ra. Theo Ho (1995), thuat toan 1iy mau cho
phuong phap RF nhu sau:

Mot tap mau X = Xy, ..., Xn V&i cac gia tri phan
hoi Y = Y1, Yy lay gia tri trung binh (B 1an), chon
mot mau ngau nhién tir bo mau phu hop véi cay
quyét dinh. Lap b = 1...B; n mau tir gia tri toa do
(X, Y) hay goi 1a (Xo, Yb). Lop dix liéu hay két qua
cua hoi quy fy cia bién Xp, Yo.

Sau khi ldy mau, cac phép tinh toan cho cac mau
1a4n sb x ¢6 thé dugc thuc hién bang cach iy trung
binh céc gia tri noi suy tur tat ca cac cay héi quy riéng
Ié cua bién X' hoac lay gia tri tir da s& cua cac mau
trong cay quyét dinh:

B
1
f= E;fb(x ) ®

Trong d6, hai tham s6 can dugc xac dinh trong
thuét toan phan loai nay la ntree (so luong céy dugc
phat trién) va ‘mtry (s6 lugng bién dé phan chia tai
mdi node). Sé ntree duoc lya chon phu thudc vao
khoang thoi gian xir 1y ngan nhat dé két qua dat dugc
d6 sai s6 thap nhit. Nghién ctru thir nghiém gié tri
ntree chay tir 1 dén 1.000 cay va mtry bién dong tir
s6 bién doc lap ti thiéu bang 1 dén sb bién doc lap
t6i da duoc sir dung trong phan loai 13 11 bién (10
kénh phd va chi s6 NDVI).

— Thuat toan véc-to hd trg (SVM) la thuat toan
dya trén phuong phap hat nhan (kernel) dé chuyén
hoi quy phi tuyén sang tuyén tinh trong khong gian
nhiéu chiéu, c6 thé sir dung cho thuat toan phéan 16p
db6i twong hoac hdi quy (Nguyen et al., 2020). Mau
huan luyén ban dau: (xi, yi), (i=1,2...n), trong do xi
la da b1en s6 dau vao, yi 1a dau ra v huéng va n la
sé mau huan luyén. Véi phuong phap SVM, md
hinh ban dau s& duoc Chuyen thanh mé hinh tuyén
tinh trong khong gian nhiéu chiéu méi (Chen & Hay,
2011):

y=f0)=(w.ox)+b
=2isiwipi(x) + b (4)
Trong d6, w 13 trong s6 caa vector, b 1a d6 dich.
¢ 1a ham phi tuyén chuyen doi tir khong gian dau
vao thanh khong gian nhiéu chiéu méi. Thay vi xac

dinh chinh xac dang ham cua @, ching ta sir dung
ham thirc hat nhin nhu sau:
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K(xi,x) = (p(x). () (5)

Thong thudng ham thirc hat nhan bao gdm ham
tuyén tinh, da thirc bac cao va ham co so ban kinh.
Mt khac, xac dinh W va b dya vao sai s6 nho nhét
cua hdi quy dua vao cong thuc:

n
1
minimizez W + CZ &+ &
=1
—flx)<e+§

fx) -y <e+§
fi'fi* = O;l = 1,...,1’1

subject to

(6)

Dé Iya chon ham thtc hat nhan va gia tri C tdi

vu cho mé hinh SVM, nghién ctru tién hanh chay
thir nghiém gia tri C va cac ham thirc hat nhan khéac
nhau dé chon ra gia tri phit hop véi sai s6 ciia mo
hinh 14 nho nhit. Dya vao nghién cru ciia Trung and
Huong (2019), C duogc thir nghiém véi céac gia tri 2°
1,20, 21, 22, 28 24, 25 28,27, 28,
Mang nhan tao (NNET) la m6 hinh trong d6
gi4 tri dau ra dugc két ndi véi cac bién dau vao thong
qua mang lu6i (mau — két qua) dwoc huan luyén tir
truéc. Cau trac chung cua mot mang no-ron nhan
tao gom 3 thanh phan d6 1a: 16p dit lidu du vao, 16p
4n va 16p dau ra. Trong nghién ctru nay, 16p dit liéu
dau vao 1a cac gia tri phd cua anh Sentinel 2, 16p 4n
va 16p dau ra 1a bién can du doan cac 16p hién trang
ring va dat 1am nghiép. Trong d6, 16p an gom cac
no-ron nhan dir liéu dau vao tir cac no-ron & 1op
trude do va chuyén déi cac dit liéu dau vao nay cho
cac 10p xtr Iy tiép theo. Mot diém quan trong trong
viéc thiét 1ap mot mang NNET 1a 1am cho két qua
ctia md hinh dat d6 chinh xac cao va ciu tric cua
mang la thich hop nhét. Vi vay, mot mang NNET tbi
wu can phai xac dinh ¢6 sb lwong 16p, s6 lwong no-
ron trong ting I6p va ham chuyén hoé thong tin, k§
thuat “luyén mang’’ thich hop. S6 lrong no-ron va
I6p an dugc lya chon sao cho sai s6 ciia mé hinh 1
nho nhat. Nghién ctru thu nghiém s6 luong l6p an tur
1 cho dén 11, s6 lugng no-ron trong I6p an dugc xac
dinh dua vao cong thirc cia Shi and Zhang (2012):

(7

Trong do, i 14 s6 no-ron trong I6p an, m 14 s6 no-
ron trong 16p dit li¢u dau vao j 1a s6 no-ron trong 16p
dir liéu dau ra R c6 gia tri tr 0 dén 10.

j+m+R
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Hinh 2. Cac buéc thanh l1ap ban d6 hi¢n trang rimg va dit 1am nghiép tir anh v¢ tinh Sentinel 2 cho
huyén Bu Dang, tinh Binh Phwéc

2.5. Phwong phap danh gia d¢ chinh xac
2.5.1. Pdnh gi¢ @ chinh xdc két qua phdan logi
anh
D¢ danh gia d¢ chinh xéc cua két qua phan loai,
nghién ctru da chia ngau nhién dit li¢u ban déu thanh
2 phan doc lap, mét phan ﬁucyc dung dé tao lap mo
hinh (70% dir li¢u ban dau), con lai 30% dir li¢u
khong tham gia 1ap mé hinh dung dé danh gia do
chinh xac phéan loai. Trong do, bo dir liéu sir dung
cho phan loai va danh gia dugc dung chung cho ca
3 thuat toan hoc may (RF, NNET va SVM).
2.5.2. Ddnh gid dp chinh xdc mé hinh hudn
luyén

Nghién ctru st dung phuong phap danh gia chéo
so sanh do chinh xac ctia cac mo hinh huén luyén.
Dbi v6i phuong phap nay, dir dugc chia ngau nhién
thanh K phan (K=10). Sau d6 huan luyén mé hinh K
1an, mdi 1an huan luyén s& chon 1 phan lam dir liéu
danh gia va K-1 phan con lai 1am dit liéu huan luyén.
Két qua danh gia mo hinh cudi ciing s& 14 trung binh
cong két qua danh gia cua K 1an huan luyén.
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Ngoai cac chi sb duge d& xuit boi Story and
Congalton (1986) nhu d¢ chinh xac toan cuc — OA
(Accuracy) va hé sé Kappa (K), nghién ciru con
sirdung hé s6 Precision, Recall va F1 score dé so
sanh d¢ chinh xac gira cac thuat toan phan loai (RF,
NNET va SVM), tir d6 lya chon thuat toan ti wu dé
tién hanh phan loai hién trang rimg va dat lam
nghiép. Cudi cung, chat lwong cia mé hinh phén
loai hién trang rimg va dat 1am nghiép tai khu vuc
nghién ctu duge danh gia thong qua do chinh xac
nguoi dung (Ua) va do chinh xac nguoi thuc hién
(Pa) (Story & Congalton, 1986).

Toan bo cac thudt toan hoc may duoc huin luyén
va danh gia do chinh xac bang géi “caret” trén phan
mém R 4.0 (R Core Team, 2021). Cac budc thanh
lap ban d6 hién trang rimg va dat 1am nghiép tir anh
vé tinh Sentinel 2 cho huyén Bu Piang, tinh Binh
Phudc dugc thé hi¢n & Hinh 2.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Chuén héa cic kénh anh va chi s6 NDVI

Gia trj pho cua céc kénh dnh va chi s6 NDVI &
cac mau sau khi chuan hoa duoc thé hién & Hinh 3.
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Cu thé, 2 kénh séng ngan hong ngoai (B11 va B12)
va kénh ria d6 1 (B5) gié tri phd sau khi chuan hoa
nam trong khoang tir -5 dén 7. Kénh ria do 2 (B6),
gan hong ngoai hep (B7 va BSA) va gan hong ngoai
(B8) gié tri phd tir -4 d&én 4. Bién dong cao nhat 1a

Tdp 58, S¢ 6B (2022): 150-163

kénh xanh nuéc bién (B2) tir -2 dén 26, sau d6 dén
kénh xanh luc (B3) tir -3 dén 16 va kénh do (B4) tur
-2 dén 12. Péi voi chi s6 NDVI sau khi chuan hoa
gid tri tir -1 dén 1.
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Hinh 3. Phén bo gia tri phd ciia cac kénh anh va chi s6 NDVI sau khi chuin héa

3.2. Lwa chon thuit toan phéan loai

Trong s cac thuat toan phén loai dugc sir dung
trong nghién cru nay, thuat toan ring ngau nhién
(RF) & ca 5 chi sb (Accuracy, F1 score, Kappa,
Precision va Recall) déu thé hién cao nhét, tiép dén
1a thuat toan NNET va thap nhit & thuat toan SVM
(Hinh 4). Ngoai ra, su sai khac giita cac thuat toan
¢6 y nghia thong ké véi p<0,05. Cu thé, gia tri trung
binh chi 6 Accuracy, F1 score, Kappa, Precision va
Recall cua thuat toan RF 1an luot 1a: 0,9; 0,79; 0,87;
0,90 va 0,75; cia NNET la: 0,72; 0,64; 0,66; 0,72 va
0,57; cia SVM 1a: 0,50; 0,34, 0,37; 0,40 va 0,31. Do
vay, nghién cru sir dung thuat ton rirng ngau nhién
dé tién hanh phan loai cac hién trang rimg va dit 1am
nghiép tai huyén Bu Ping, tinh Binh Phudc.

Trong nhitng nam gan day, RF duoc sir dung
kha pho bién trong mé hinh phén loai vi tinh uu viét
cua nod so voi cac thudt toan khac do thuit toan RF

it bi anh huéng ty twong quan gitra cac bién va su da
chiéu cua cac bién thudc tinh da khong gian (Novack
et al., 2011). Lowe and Kulkarni (2015) chi ra rang
thuat toan RF ¢6 d6 chinh xac toan cuc tdi 96,25%
va cao hon so véi SVM, NNET lan lugt 14 10% va
20%. Tuong tw, d0 chinh xac cua thuat toan RF
trong cac phan loai 16p phi tir anh vién tham ciing
dugc tim thay trong cac nghién ctru cua Immitzer et
al. (2012), Lim et al. (2019), Meng et al. (2020),
Hién va ctv. (2022) v6i @ chinh xac trén 90%. Mac
du, d§ chinh xac cua mo hinh RF trong nghién ctru
nay 1a 90% cao hon so v4i Noi and Kappas (2018)
khi phan loai 6 16p tham phu khu vic ddng bing
S6ng Hong bang anh vé tinh Sentinel 2 véi do chinh
xac 12 83,5%. Tuy nhién, thip hon so véi cia Sothe
et al. (2017) khi phén loai tham phu rieng can nhiét
d6i & Dong Nam Brazil v6i do chinh xac tir 92,6 dén
97,4%.
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Méohinh B3 NNET BE RF B3 SVM

Accuracy F1 score Kappa Precision Recall
0.8 1 —= ¥
m S R e T
0,6 #
=
0.4 ﬁ e
== —

Fir Fer Fez

Lo

e

Hinh 4. D) chinh xac ciia cac thuit toan phan loai

3.3. Pic diém cac tham s6 ciia mé hinh phén
loai RF

Dua vao danh gia 13i sai sé6 (OOB) va d¢ chinh
xéac dé lya chon tham s ntree va mtry t6i wu nhat
cho mé hinh RF. Khi cho thuét toan chay mé hinh
V6i s6 ntree tang tir 1 dén 500 cay thi tim ra dwoc sai
s6 OOB cua chiing. Xu huéng chung cho thay véi
s6 ntree cang tang thi sai s6 ciia mé hinh cang thap.
Trong d6, sai s cua tat ca cac phan 16p twong ddi

(@
0,90
0,85
3
- m
£080 o)
5 (@)
el
Q0,75
m Accuracy ® Kappa
A Flscore v Precision
0,701 ¢ Recall
I I I

4 5 6 7 8
mtry

2 3

cao trong khoang tir 0 dén 100 cay, tir 100-250 cay
mirc d6 sai s6 6n dinh hon va tir 250 - 500 thi sai s6
nhin chung it bién dong va 6n dinh (Hinh 5b). Vi
viy, thong sb ntree dugc lya chon la 250. DI voi
tham s mtry, khi sir dung s6 mtry ting thi cac tiéu
chi danh gia do chinh xac cua mo hinh phan loai c6
xu huéng ting dan va dat dén gia tri toi da tai mtry
bang 6, sau d6 c6 xu huéng giam dan (Hinh 5a). Vi
véy dé tai lya chon st dung thong sé mtry cho do
chinh x4c cao nhat la mtry bang 6.

(b)
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HG MN NN
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Hinh 5. Lwa chon tham sé che mé hinh rirng ngéu nhién
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3.4. Vaitrd cia cic kénh anh va chi s6 NDVI
trong mé hinh phéan loai RF

Hinh 6a cho thdy kénh séng ngin hdng ngoai 1,
2 (kénh 11, 12), kénh ria do 1, 2 (kénh 5, 6), kenh
gan hdng ngoai hep 2 (kénh 8A) va kénh xanh luc
(kénh 3) thé hién mic d6 anh huong cao nhit dén
d6 chinh xac cua két qua phan loai. Mt khac, tan
sut sir dung trong mo hinh phén loai RF cia cac
kénh anh nay ciling cao hon vdi cac kénh con lai
(Hinh 6b). Tuong tu két qua trong nghién ctru nay,
rat nhiéu tac gia da nhan manh tam quan trong cua
ca ving kénh séng ngén hdng ngoai va ria do doi voi
phén loai ring va linh vuc néng 1am nghiép va moi
treong (Schultz et al., 2015; Ramoelo et al., 2015;
Immitzer et al., 2016; Wasniewski et al., 2020). Bac
biét, Wasniewski et al. (2020) cho thay kénh 5 ¢
tam quan trong nhidu hon rat nhidu so véi kénh 6
khi thanh 14p ban d6 rimg mua & Gabon va kénh 6
¢6 d6 quan trong gap 1.4 1an so véi kénh 5. Kénh ria
d6 it nhay cam hon véi cac tac dong cua khi quyén
va dt, c6 thé cung cap thong tin tir sy két hop cua
dai phd hong ngoai gan va dai phd nhin thay. Ngoai

(@
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ra, phan xa xung quanh ria d6 nhay cam hon véi cac
ddc tinh cta 14 nhu ham lwong chét diép luc,
nitrogen, LA, va sinh khéi. Trong khi d6, dai song
gan hong ngoai (kénh 8A) va séng ngan hong ngoai
(kénh 11 va 12) anh huong boi ham lugng nudc,
lignin, tinh bt va nito cta 14 cay (Fasshacht et al.,
2016). Do vay, kénh 5, 6, 8A, 11 va 12 ¢6 tim quan
trong trong viéc phan loai cac ddi twong thuc vat
(Mutanga & Skidmore, 2007; Sothe et al., 2017;
Wasniewski et al., 2020).

Nguoc lai, kénh 2,4 va chi s6 NDVI ¢6 vai tro
thip nhét trong mo hinh dy doan va ciing c6 tan suat
sir dung trong mo hinh phan loai thap hon so v&i cac
kénh anh con lai. Dng nhat véi két qua cua nghién
ctru ndy, nghién ctru phan loai thanh phan cac loai
cdy & New Caledonia (Pouteau et al., 2018) va lap
ban dd bién dong ring nhiét dsi ¢ Brazil (Silveira et
al., 2018) ciing cho thiy NDVI c6 muc do quan
trong thap. Gia tri NDVI thp trong mé hinh phan
loai 1a do sy gidng nhau v& do day cia tan giita cac
hién trang rimg, didu nay da duoc tim thiy twong tu
trong két qua nghién ciru cua Xi et al. (2021).
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Hinh 6. Mirc d9 quan trong va tin suit sir dung ciia cac bién phan loai
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Hinh 7. TAm quan trong ciia cac kénh énh trong phan loai cc 16p ddi twong
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Vai trd ctia cac kénh anh va chi s6 thuc vat trong
viéc phan loai cac 16p d6i tugng & Hinh 7 cho thiy:
kénh 11 c6 tam quan trong cao nhét dbi voi viéc
phan loai cac hién trang ring 14 rong thuong xanh
(trung binh, nghéo va kiét), ring tre nira, nong
nghiép va dat trong. Trong khi d6, kénh 3 c6 muc do
quan trong cao nhat ddi véi viéc phan loai ring
trong, kénh 5 ¢6 vai trd quan trong trong viéc phan
loai hién trang rirng hdn giao, chi s6 NDVI ¢6 vai
tro trong viéc phan loai mat nwdc. Cubi cing, kénh

@

Do chinh xac (%)

DKH DT HG MN NN RTGRTN TXBTXKTXN

Trang thai ring
[l D6 chinh xac ngudi ding %)
I D6 chinh xac ngudi thyc hién %)

Tdp 58, S¢ 6B (2022): 150-163

12 ¢6 mirc d quan trong cao nhat ddi voi phén loai
16p hién trang dat khac.

3.5. DP§ chinh xac ciia mé hinh phén loai

Hinh 8a cho thiy ring & mé hinh phén loai cac
hién trang rimg va dit 1am nghiép bing mé hinh RF
hiu hét do chinh xac thanh phan (nguoi dung va
ngudi thuc hién) déu dat trén 80% ngoai trir hién
trang rimg thuong xanh kiét voi UA=59,54% va dat
khac véi UA=69,47%.

05

100

Hinh 8. D chinh xac ciia mé hinh phén loai cac 16p rimg va dit 1am nghiép bing phwong phap rirng
ngau nhién (RF)

Sy nham |an gitra cac hién trang rimg va dat lam
nghiép trong mé hinh phan loai dwoc thé hién ¢ so
dd day cung 8b. Két qua cho thiy ring trong co két
qua phan loai nham 1an véi hau hét cac hién trang
rimg va dat 1am nghiép khac. Nguoc lai, mat nudc
chi nham 13n vai ring trong, dat nong nghiép, dat
tréng va dat khac. Trong khi d6 cac hién trang rimg
la rong thuong xanh, rimg trong, rung tre nia va
rimg hon giao déu c6 sy nham Ian véi nhau trong
md hinh phén loai. Tuy vdy, mirc d6 nham I4n trong
mo hinh phén loai gitra cac 16p hién trang ring va
d4t 1am nghiép 1a rat nho (d6 I6n cua duong day
cung 1a hep). Két qua nay cho thiy rang do chinh
xac ciia md hinh phan loai kiéu rirng phuc tap hon
cac loai 16p phu. Diéu nay 1a do su khong dong nhét
ciia cac loai rimg va diéu kién moi truong
(Wasniewski et al., 2020).

3.6. Ban dé hién trang rirng va dat lam

nghiép nim 2020 cia huyén Bu Pang,
tinh Binh Phuéc

Két qua thanh 1ap ban d6 hién trang rimg va dat
1am nghiép ndm 2020 ctia huyén Bu Dang, tinh Binh
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Phuéc tir anh vé tinh Sentinel 2 bang thuat toan RF
dugc thé hién ¢ Hinh 9 va Hinh 10. Tong dién tich
ring va dat 1am nghiép nam 2020 cua khu viyc
nghién ctru 1a 58.511,12 (ha), véi dién tich ring
trong 14 46.884,63 ha (chiém t6i 80,13%). Ring 14
rong thuong xanh chi yéu phan b & khu vuc giap
ranh gigi vé6i huyén Dak R’Lap, tinh Pk Néng.
Téng dién tich hién trang rimg nay 1a 1.964,92 (ha),
trong do rung trung binh la 1.255,93 (ha), ngheo la
691,55 (ha) va kiét 1a 17,44 (ha). Rung hon giao (gd
va tre ntra) va tre ntra thudn loai chu yéu tap trung &
phia nam khu vyc nghién ctru gidp vai huyen Vinh
Ctru va Tan Phu cua tinh Dong Nai, véi tong dién
tich 1a 4.314,56 va 1.352,73 (ha). Dat tréng, dat
néng nghiép, dat khac va mat nudc nam rai rac véi
dién tich cta tung loai la: 1.510,28; 1.566,67;
359,18 va 558,15 (ha).
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Hinh 9. Ban d6 hién trang rirng va dit 1am nghiép nim 2020 cia huyén Bu Ding, tinh Binh Phuéc
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Hinh 10. Dién tich hién trang rirng va dt 1am nghiép nim 2020 cia huyén B Ping, tinh Binh Phwéc
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4. KET LUAN

So véi thuat toan SVM va NNET, thuét toan RF
¢ do chinh xac vuot troi (OA=90%, K=0,87) trong
mo hinh phan loai 10 16p hién trang rimg va dét 1am
nghiép tai huyén Bu DPang, tinh Binh Phudc tir anh
Sentinel 2. Két qua ctia nghién ctu cho thay tiém
nang su dung anh Sentinel 2 va thudt toan RF trong
xdy dung céc loai ban d6 hién trang rimg va dat 1am
nghiép. Ngoai ra, kénh song ngan hong ngoai (kénh
11, 12), kénh ria d6 (kénh 5, 6), kénh gan hong ngoai
hep (kénh 8A) va kénh xanh luc (kénh 3) c6 vai tro
guan trong trong mo hinh phén loai.

Tuy nghién ctru da dat dugc nhitng két qua nhat
dinh, nhung chi dung lai trong viéc sir dung gia tri
phd cac kénh anh trong phén loai cac ddi twong ma
chua khai thac céc chi s cu truc (texture measures)
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clia chung nhu: gia tri trung binh (mean), muc bién
dong (variance), do dong nhat (homogeneity), do
tuong phan (contrast),... Vi vay, dé nang cao do
chinh x4c, nhitng nghién ctu tiép theo nén sir dung
thém cac yéu t6 cau trac cua cac kénh anh va mo
hinh s6 d cao (DEM) trong phan loai kiéu rimg, dac
biét 1a gitra cac hién trang riung 14 rong thuong xanh.
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