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Tóm tắt: 

Trí tuệ nhân tạo hiện nay đã và đang được ứng dụng rất hiệu quả trong nhiều lĩnh vực. Đã có những nghiên 

cứu sử dụng các thuật toán học máy để phân loại lớp phủ sử dụng đất từ ảnh vệ tinh Nghiên cứu này sử dụng AI với 

thuật học máy Random Forest để phân loại, giám sát các lớp phủ bề mặt sử dụng đất từ ảnh vệ tinh Sentinel-2 tại 

khu vực quận Bắc Từ Liêm, Hà Nội giai đoạn 2019-2023. Kết quả của nghiên cứu đã cho thấy suy giảm diện tích 

của lớp thực phủ Thực vật dày là 5.32%, ngược lại, sau năm 5 diện tích khu vực dân cư tăng 5.27% tương đương 

232.80ha.. 

Từ khóa: Lớp phủ sử dụng đất, Trí tuệ nhân tạo, Google Earth Engine, Thuật toán RF. 
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Abstract: 

Artificial Intelligence is currently being applied with great effectiveness in various fields. There have been 

studies utilizing machine learning algorithms to classify land use, land cover from satellite images. This research 

employs AI with the Random Forest machine learning algorithm to classify, and monitor land use, land cover from 

Sentinel-2 images in the Bac Tu Liem District, Hanoi, during the period 2019-2023. The results of the study have 

indicated a decrease of 5.32% in the area covered by dense vegetation, while, conversely, the residential area has 

increased by 5.27% equivalent to 232.80 hectares after 5 years. 
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1. Mở đầu 

Công nghệ viễn thám và hệ thông tin địa lý đã và đang phát triển rất mạnh, các phương pháp 

phân tích, đánh giá về biến động sử dụng đất, về đô thị hóa cũng ngày càng trở nên thuận tiện và có 

hiệu quả [1].  

Trước đây đã có những nghiên cứu sử dụng một số thuật toán như Maximum Likelihood 

Classifier (MLC), Minimum Distance Classifier (MDC), K-Nearest Neighbor (KNN), Support 

Vector Machine (SVM), Random Forest (RF) và Classification and regression tree (Cart) [2-5] dựa 

trên các phần mềm thương mại chuyên dụng để phân loại lớp phủ bề mặt đất từ ảnh vệ tinh, một số 

nghiên cứu này có thể kể đến như của các tác giả Talukdar năm 2020, Szuste năm 2011 [6, 7]. Các 

hệ thống phần mềm này đã chứng minh được hiệu quả của mình, tuy nhiên tốn kém kinh phí cho 

việc thuê, nua của các đơn vị sở hữu bản quyền.  

Hiện nay, đã có những nghiên cứu trên thế giới sử dụng các thuật toán học máy để phân loại 

lớp phủ như là của Swetanisha năm 2022 [8] Tại Việt Nam trong những năm gần đây cũng có một 

số nghiên cứu đã ứng dụng trí tuệ nhân tạo (Artifical Intelligence - AI) để phân loại lớp phủ sử dụng 

đất từ dữ liệu ảnh vệ tinh, có thể kể đến như nghiên cứu của tác giả Đặng Thanh Tùng năm 2023 

[9]. Hoặc nghiên cứu cửa tác giả Nguyễn Thị Huyền Trang và cộng sự cũng đã sử dụng thuật toán 
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học máy SVM để phân loại, xác định các lớp phủ sử dụng đất tại khu vực Bắc Từ Liêm Hà Nội năm 

2023 [10]. Kết quả của các nghiên cứu này đã sử dụng thuật toán học máy để phân loại được một 

số lớp phủ bề mặt của khu vực nghiên cứu, tuy nhiên để nâng cao hiệu quả hơn nữa cần có kết quả 

phân tích của nhiều năm liên tục để theo dõi, giám sát biến động lớp phủ sử dụng đất theo các giai 

đoạn khác nhau. 

Ngoài ra, một trong những nền tảng ứng dụng hữu ích khác có thể kể đến như là Google Earth 

Engine (GEE), đây là nền tảng dữ liệu điện toán đám mây, có khả năng xử lý dữ liệu viễn thám 

online đáp ứng kịp thời các yêu cầu cung cấp thông tin, dữ liệu phục vụ công tác giám sát biến động 

sử dụng đất [11]. 

Nghiên cứu này sử dụng dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-2 được xử lý trực tuyến trên nền tảng 

điện toán đám mây của GEE với ngôn ngữ lập trình Javascript để tính toán, phân tích kết quả. Đây 

cũng là ưu điểm lớn và là xu thế đang phát triển mạnh trong thời kỳ công nghệ 4.0. Thuật toán RF 

là thuật toán học máy (Machine Learning) dựa trên mô hình AI được sử dụng để thực hiện việc tự 

động hóa và nâng cao hiệu quả trong việc phân loại, theo dõi biến động các lớp phủ sử dụng đất trên 

địa bàn quận Bắc Từ Liêm Hà Nội, giai đoạn 2019-2023. 

2. Khu vực và dữ liệu nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Quận Bắc Từ Liêm nằm cách trung tâm thành phố Hà Nội 10 km về phía tây, có địa hình bằng 

phẳng, độ cao so với mặt nước biển trung bình khoản từ 6m đến 8m. Là khu vực có nền địa chất ổn 

định, khí hậu chịu ảnh hưởng của chế độ gió mùa nhiệt đới nóng ẩm, mưa nhiều, mùa mưa từ tháng 

5 đến tháng 10, mùa khô từ tháng 11 đến tháng 4, nhiệt độ trung bình 240C, lượng mưa trung bình 

năm khoảng từ 1600mm đến 1800mm, độ ẩm cao. Khu vực có nhiều sông, hồ là nguồn dự trữ nước 

ngọt cho địa phương [12]. 

Quận có diện tích 45,24 km², dân số năm 2020 là 340.605 người, mật độ dân số đạt 7.529 

người/km² [12]. Là quận được thành lập tháng 12 năm 2013 đang có tốc độ phát triển và đô thị hóa 

nhanh, kèm theo đó là các biến động về quản lý, sử dụng đất trên địa bàn [13]. 

 
Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu 

2.2. Dữ liệu nghiên cứu 

Ảnh vệ tinh Sentinel-2 bao gồm Sentinel-2A và Sentinel-2B do cơ quan hàng không vũ trụ 

Châu âu quản lý, thực hiện. Dữ liệu có độ phân giải thời gian là 5 ngày, độ phân giải không gian ở 

kênh toàn sắc là 10m. Dữ liệu ảnh này có độ phân giải bức xạ cao được lưu giữ ở mức độ 12 bit. Do 

đó, điều này đem lại khả năng phân biệt mức độ sáng trên ảnh có phạm vi tiềm năng từ 0 - 4 095. 
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Để đảm bảo chất lượng của ảnh vệ tinh quang học Sentinel-2 được tốt nhất có thể cho khu 

vực, nghiên cứu đã lựa chọn thu thập dữ liệu là ảnh được tổng hợp từ các ảnh Sentinel-2 thu nhận 

trong thời gian giữa mùa khô khoảng từ tháng 1 đến tháng 3 hàng năm trong giai đoạn 2019-2023. 

Độ phủ mây của các ảnh tham gia xử lý dữ liệu đảm bảo dưới 5%. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu sử dụng ảnh vệ tinh Sentinel-2 làm dữ liệu đầu vào để tính toán, phân loại lớp phủ 

sử dụng đất. Các dữ liệu ảnh đã được lựa chọn tổng hợp là những ảnh có độ phủ mây thấp, và sử 

dụng thuật toán học máy RF trên nền tảng điện toán đám mây GEE để phân loại ảnh, kết hợp với 

phần mềm mã nguồn mở QGIS phân tích theo dõi biến động lớp phủ sử dụng đất. Khu vực Bắc Từ 

Liêm được lựa chọn thử nghiệm phân loại với 5 lớp phủ sử dụng đất bao gồm: 1) lớp phủ Đất trống, 

2) lớp phủ Mặt nước, 3) lớp phủ Thực vật dày, 4) lớp phủ Cây bụi, thảm cỏ, 5) lớp phủ Dân cư. Các 

lớp phủ được lựa chọn để phân loại là hiện trạng tại thời điểm thu nhận ảnh. Đặc điểm của lớp Đất 

trống được lựa chọn là các khu vực như bãi đất, cát, bãi bồi, khu vực đang san lấp, các khu vực đất 

đang chuẩn bị xây dựng. Lớp phủ Mặt nước gồm các khu vực ao hồ, sông suối, kênh mương. Lớp 

phủ Thực vật dày bao gồm những khu vực có cây cối dày đặc, cây lớn,  cây có bóng mát. Lớp phủ 

Dân cư gồm các công trình xây dựng độc lập, và các khu vực nhà cửa, công trình xây dựng tại làng 

mạc, khu chung cư, các tòa nhà cao tầng. Việc thực hiện phân loại các lớp phủ sử dụng đất được 

thực hiện tự động dựa trên việc lập trình bằng  ngôn ngữ lập trình JavaScript. 

 

Quy trình thực hiện tuần tự theo các bước lần lượt bao gồm: Trích xuất dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-

2 của khu vực nghiên cứu; Tiền xử lý dữ liệu ảnh đảm bảo có dữ liệu tốt nhất có thể; Tiến hành việc 

tạo mẫu, huấn luyện để cho chương trình học và ghi nhận các thông tin về các mẫu cho từng loại 

lớp phủ; Phân loại các lớp phủ theo mẫu đã huấn luyện; Thu nhận kết quả và đánh giá độ chính xác 

phân loại; Theo dõi, phân tích biến động. Hình 2 minh họa tổng quan quy trình thực hiện nghiên 

cứu. 

 

Hình 2. Sơ đồ quy trình nghiên cứu 

Ảnh vệ tinh Sentinel-2 

Tiền xử lý 

Lấy mẫu 

Huấn luyện 

Phân loại theo RF 

Đánh giá độ chính xác 

Kết quả sau phân loại 

Theo dõi, phân tích biến động 
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3.1. Thuật toán RF 

Thuật toán RF kết hợp các tính năng ngẫu nhiên để tạo ra một cây. Đây là một thuật toán học 

máy có thể tích hợp nhiều cây quyết định và sau đó tạo thành một khu rừng. Phương pháp đóng bao 

được sử dụng để tạo các mẫu huấn luyện và mỗi tính năng đã chọn được rút ngẫu nhiên bằng cách 

thay thế N kích thước của tập huấn luyện ban đầu. Sau đó, kết quả dự đoán cuối cùng thu được bằng 

cách kết hợp nhiều cây quyết định [14]. Công thức (1) thực hiện quyết định phân loại cuối cùng như 

sau: 

H(x)=argmaxY∑i=1kI(hi(x)=Y) (1) 
Trong đó H(x) là mô hình kết hợp, hi là mô hình phân loại của cây quyết định đơn lẻ, Y là biến 

đầu ra (hoặc biến mục tiêu) và I (⋅) là hàm chỉ báo. Công thức cho thấy rằng RF sử dụng đa số các 

quyết định biểu quyết để xác định phân loại cuối cùng. 

 
Hình 3. Mô hình phân loại theo thuật toán RF 

Thuật toán RF được đánh giá cao bởi tính chính xác của mô hình. Các tham số điều chỉnh của 

thuật toán RF là số lượng cây thường được chọn theo kinh nghiệm. Trong các bài toán phân lớp dữ 

liệu thì thuật toán RF được sử dụng phổ biến. Nhược điểm chính của thuật toán RF là khối lượng 

tính toán lớn. Mặc dù khối lượng tính toán lớn nhưng cũng có ưu điểm là tốc độ xử lý tương đối 

nhanh [15, 16]. Nghiên cứu sử dụng ngôn ngữ lập tình Javascript để tính toán, xử lý dữ liệu và phân 

loại ảnh các lớp phủ sử dụng đất từ dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-2 trên nền tảng điện toán đám mây 

GEE từ đó đưa ra kết quả của 5 loại lớp phủ sử dụng đất trên địa bàn quận Bắc Từ Liêm, Hà Nội. 

3.2. Đánh giá độ chính xác phân loại ảnh 

Nghiên cứu này sử dụng ma trận sai lẫn (Confusion Matrix) để đánh giá độ chính xác phân 

loại các lớp phủ sử dụng đất. Đây là phương pháp quan trọng và phổ biến được sử dụng để đánh giá 

độ chính xác, có thể mô tả độ chính xác của phân loại và chỉ ra sự nhầm lẫn giữa các lớp đối tượng 

[17]. Các thống kê cơ bản cho ma trận nhầm lẫn bao gồm: Sai số tổng thể (Overall Accuracy - OA) 

và hệ số Kappa. Trong đó hệ số Kappa có giá trị từ 0.4 đến 0,6 được đánh giá là đạt kết quả trung 

bình, giá trị từ lớn hơn 0.6 đến 0.8 là tốt và hơn 0.8 đến 1.0 là rất tốt [16]. Trong đó sử dụng 70% 

số lượng mẫu dùng để phân loại ảnh và 30% số lượng mẫu dùng để kiểm tra đánh giá [18]. 

3.3. Phân tích, theo dõi biến động các lớp phủ sử dụng đất 

Kết quả các lớp phủ sử dụng đất từ việc phân loại ảnh vệ tinh tại khu vực nghiên cứu được sử 

dụng làm dữ liệu đầu vào để phân tích, theo dõi các biến động tại khu vực trong giai đoạn 2019-

2023. Việc phân tích, theo dõi biến động lớp phủ sử dụng đất được thực hiện với phần mềm mã 

nguồn mởi QGIS. Đây là phần mềm miễn phí hiện đang được sử dụng phổ biến trên toàn cầu, nhất 

là đối với các lĩnh vực nghiên cứu và ứng dụng trong ngành khoa học trái đất [19]. Các lớp dữ liệu 

được tính toán tổng hợp và tiến hành chồng xếp không gian để tìm ra các thay đổi qua từng năm và 

thay đổi tổng thể của cả giai đoạn 5 năm từ 2019 đến 2023. 
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4. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

4.1. Phân loại các lớp phủ sử dụng đất. 

Kết quả phân loại bao gồm 5 lớp phủ sử dụng đất của từng năm theo giai đoạn 2019-2023. 

Nghiên cứu đã cho thấy sự biến động rõ rệt của các lớp phủ sử dụng đất tại khu vực nghiên cứu 

trong giai đoạn 2019- 2023. Hình 4 thể hiện sản phẩm các lớp phủ bề mặt sau phân loại tại khu vực 

nghiên cứu. Các kết qủa chi tiết của các lớp phủ sử dụng đất trong bảng 1 tại khu vực Hà Nội cho 

thấy rằng trung bình trong 5 năm từ 2019 đến 2023, lớp Đất trống chiếm 8.40%, Mặt nước 41.31%, 

Thực vật dày 22.65%, Cây bụi, thảm cỏ 13.01%, Dân cư 14.64% so với tổng diện tích tự nhiên. 

Đồng thời, kết quả cũng thể hiện có sự tăng, giảm khác biệt qua từng năm, điều này cũng thể hiện 

thực trạng về sử dụng đất có sự thay đổi khác nhau phụ thuộc nhiều yếu tố, trong đó có các yếu tố 

ảnh hưởng của tốc độ phát triển kinh tế xã hội tại địa phương, nhất là nhu cầu phát triển khu vực đất 

xây dựng trên địa bàn nghiên cứu.  

 
Hình 4. Kết quả phân loại lớp phủ giai đoạn 2019-2023 tại quận Bắc từ Liêm, Hà Nội 

Bảng 1. Diện tích các lớp phủ sử dụng đất giai đoạn 2019-2023 

Diện tích lớp phủ (ha) Năm 2019 Năm 2020 Năm 2021 Năm 2022 Năm 2023 

Đất trống 265.06 301.51 322.28 362.78 334.29 

Mặt nước 2000.45 1959.87 1900.11 1834.64 1860.03 

Thực vật dày 1182.99 1161.63 1127.21 1013.36 947.72 

Cây bụi, thảm cỏ 532.90 538.91 548.49 596.73 606.56 

Dân cư 436.94 456.38 520.22 610.83 669.74 

Việc phân loại các lớp phủ sử dụng đất từ ảnh vệ tinh Sentinel-2 tại khu vực quân Bắc Từ 

Liêm, Hà Nội bao gồm lớp phủ Đất trống, lớp phủ Mặt nước, lớp phủ Thực vật, lớp phủ Đất xây 

dựng cho thấy từng khu vực được phân loại rõ ràng, với độ tin cậy đảm bảo. Cụ thể độ chính xác 

phân loại theo Ma trận sai lẫn đã đưa ra hệ số Kappa với giá trị 0.75, 0.72, 0.83, 0.77, 0.75, độ chính 

xác tổng thể OA đạt  0.83, 0.80, 0.87, 0.84, 0.83 tương ứng lần lượt theo các năm 2019, 2020, 2021, 

2022, 2023. Các kết quả đánh giá độ chính xác phân loại này là tương đối cao, do đó đủ độ tin cậy 
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để sử dụng cho các phân tích, theo dõi biến động sử dụng đất trong giai đoạn 2019-2023 tại quận 

Bắc Từ Liêm, Hà Nội. 

4.2. Biến động lớp phủ sử dụng đất 2019-2023 

Bảng 2 thể hiện kết quả biến động diện tích của từng lớp phủ sử dụng đất tại khu vực nghiên 

cứu theo từng năm từ 2019 đến 2023. Các kết quả cho thấy rằng lớp có xu hướng tăng diện tích là 

lớp Đất trống, lớp Cây bụi, thảm cỏ, lớp Dân cư. Trong khi đó các lớp Mặt nước, lớp Thực vật dày 

có xu hướng giảm diện tích che phủ.  

Bảng 2. Biến động diện tích các lớp phủ sử dụng đất giai đoạn 2019-2023 

Chênh lệch diện tích lớp phủ (%) 2020-2019 2021-2020 2022-2021 2023-2022 2023-2019 

Đất trống 0.83 0.47 0.92 -0.64 1.57 

Mặt nước -0.92 -0.14 -1.48 0.57 -3.18 

Thực vật dày -0.48 -0.08 -2.58 -1.49 -5.32 

Cây bụi, thảm cỏ 0.14 0.02 1.09 0.22 1.67 

Dân cư 0.44 0.14 2.05 1.33 5.27 

 

 
Hình 5. Biểu đồ biến động các lớp phủ sử dụng đất tại quận Bắc Từ Liêm, Hà Nội 

Nghiên cứu đã cho thấy sự biến động rõ rệt của các lớp phủ sử dụng đất tại khu vực nghiên 

cứu trong giai đoạn 2019- 2023. Hình 5 là biểu đồ thể hiện sự biến động diện tích các lớp phủ bề 

mặt sau phân loại tại khu vực nghiên cứu theo thuật toán RF. Kết quả giám sát biến động lớp phủ 

mặt nước giai đoạn 2019-2023 tại khu vực Bắc Từ Liêm, Hà Nội cho thấy rằng có sự suy giảm đáng 

kể về diện tích lớp phủ Thực vật dày và lớp Mặt nước qua từng năm tại quận Bắc Từ Liêm, Hà Nội. 

Cụ thể, sau khoảng 5 năm từ 2019 đến 2023 phát triển, lớp Mặt nước có diện tích giảm 3.18% tương 

đương khoảng 140.42 ha. Lớp Thực phủ dày giảm 235.27 ha tương ứng giảm 5.32%. Các lớp có 

diện tích tăng trong giai đoạn này là lớp Đất trống, lớp Cây bụi, thảm cỏ, lớp Dân cư với diện tích 

tăng tương ứng là 69.23ha (1.57%), 73.65ha (1.67%), 232.80ha (5.27%). Các lớp phủ sử dụng đất 

có sự tăng giảm khác nhau theo từng năm, tuy nhiên nghiên cứu đã chỉ ra rằng lớp Dân cư có xu 

hướng tăng liên tục nhất là trong thời gian từ năm 2021 đến 2022 đã tăng 2.05% tương đương 

90.61ha và năm 2022-2023 tăng 1.33% tương đương 58.92ha. Điều này cũng phù hợp với sự phát 

triển chung về kinh tế xã hội của khu vực nghiên cứu. 

5. Kết luận 

Công nghệ trí tuệ nhân tạo, thuật toán học máy RF sử dụng trong nghiên cứu đã cho thấy hiệu 

quả về việc phân loại các lớp phủ sử dụng đất trên địa bàn quận Bắc Từ Liêm được nhanh chóng và 

có độ tin cậy cao. Kết quả biến động trong giai đoạn 2019-2023 cho thấy sự gia tăng liên tục hàng 

năm về diện tích của lớp phủ dân cư, sau 5 năm diện tích đã tăng 5.27% tương đương 232.80ha. 
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Ngược lại là xu hướng suy giảm diện tích một cách rõ rệt của lớp phủ Thực vật dày đặc với mức độ 

giảm diện tích sau 5 năm là 5.32% tương đương 235.27ha. 

Để có những kết quả chuyên sâu hơn cũng như có độ tin cậy cao hơn nữa, cần bổ sung các 

nghiên cứu chi tiết, khảo sát thực địa và các tài liệu so sánh đối chứng ở những nghiên cứu tiếp theo. 

Tuy nhiên, kết quả nghiên cứu này có thể có khả năng sử dụng tham khảo cho công tác quản lý đất 

đai, giám sát tình hình sử dụng, thực hiện quy hoạch sử dụng đất tại địa bàn nghiên cứu. 
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