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1. Ly do chon d@ tai

Trén thyc té, nghién ctru cac phuong phap phan loai I6p phu do thi
trén pham vi toan cau la mot céng viéc twong dbi kho khan boi qua
trinh thu thap, xu ly dir liéu gap nhiéu thach thire. Khi sir dung céc bo
dit liéu 16p phu toan cau cho cac nghién ctu vé khu vuc, néu khong
c6 c4c dir liéu mat dat tin cay, thi d6 chinh xéac cua cac ban do 16p phu
giam xudng rd rét. Cac van dé dat ra khi xay dung ban dd 16p phu do
thi cho Viét Nam dua trén cac bo dit liéu 16p phu toan cau do 1a: thiéu
cac dac trung cho khu vuc nghién ctu; su suy giam do chinh xéac do
dir liu dau vao co do phan giai khdng cao; cac thach thic khi xay
dung céc tng dung dap tmg dugc nhu cau caa cac nha nghién ciu vé
d6 chinh xac, linh hoat, cap nhat, chia sé dir liéu nhanh choéng.

Bén canh d6, cac nghién ctru vé& phuong phap phén loai 16p pha d6
thi tir dit liéu vién tham gap phai mot sé thach thic vé do phan giai
khong gian cua dit liéu, su thay ddi vé& bé mit va song birc xa theo cac
muia trong nam, cc van d& nay sinh khi xt ly dit liéu da nguon, cu thé:

Thir nhat, cac dir liéu vién tham duoc sir dung trong céc nghién
ctru vé do thi thudng co d6 phan giai cao hoic trung binh thu nhan tir
cac cam bién da phd trén cac vé tinh vién tham. D4i vai cac dit liéu c6
d6 phan giai khong gian trung binh, mdi diém anh tuong tng trén mat
dat c6 thé chira nhiéu loai 16p phi khac nhau. Diéu nay khién cho cac
dit liéu dugc thu nhan bai cam bién khong dong nhét, tir d6 dan dén
su suy giam do chinh xac cua cic phuong phap phan loai Iép pha mat
dat ndi chung va 16p pha d thi néi riéng. Ddi véi cac dit lidu co do
phan giai cao, doi hoi phai thu thap, luu trit, xtr Iy lwong dir liéu rat
I6n, do vay khong phu hop véi cac bai toan phan loai 16p phu trén



pham vi rong. Bén canh d6, day déu la nhitng vé tinh thuong mai, Vi
vay chi phi danh cho viéc mua céc dir liéu rat cao, khdng phi hop voi
céc nghién ciu khoa hoc. Ngoai ra, d6i véi bai toan phan loai 16p phi
d6 thi, céc dir liéu quang phd c6 d6 phan giai cao thudng bi anh huong
bai hiéu tmg d6 béng tir cac tda nha cao tang, anh huong dén do chinh
Xac cuia cac dir liéu khu vuc xung quanh va két qua dau ra ciia phuong
phép phén loai.

Thi hai, cac 16p phit mat dat c6 sy thay doi theo ting thoi diém
trong nam do anh huong boi mat trai, nhiét do, do am,... . Vi du: thuc
vat, bé mat nude bj anh huéng boi mua mura, mua khé; 16p phu thuc
vat thay d6i manh theo mua va theo chu trinh phat trién, thu hoach.
Dbi véi khu vuc nhiét déi gié mua nhu Viét Nam, thoi tiét chia thanh
bdn mua rd rét, cac dbi twong trén mit dat ciing co sy phan xa anh
ning mat troi khac nhau trong tirng mua, din dén tin hiéu thu duoc
trén cam bién vé tinh cua cuing mot ddi twong ciing khac nhau tly theo
ting thoi diém.

Thir ba, viéc két hop nhidu ngudn dir lidu khac nhau nham muc
dich nang cao d6 chinh xac cua két qua phan loai, bing cach tan dung
nhitng wu diém cua tirng loai dit liéu, ciing nay sinh nhirng thach thirc
khi xtr ly cac dir liéu trong bai toan phan loai 16p phu d6 thi. Do di
liéu dwoc thu thap tir nhiéu ngudn s& c6 su khac nhau vé kiéu di liéu,
d6 phan giai, thoi diém thu thap, ... doi hoi phai c6 qua trinh tién xir ly
truge khi ding 1am dir liéu dau vao cia cac phuong phap phan loai.
Qué trinh tién xu ly phai st dung cac phuong phap tai 1dy mau phu

hop véi ting loai dir liéu khac nhau, tuy nhién cac phuong phap nay



cling anh huong t6i chat lwong dit liéu va d6 chinh xac caa cac phuong
phap phén loai I6p phu do6 thi.

Ngoai ra, qua trinh d6 thi hoa nhanh chéng ciing dan t6i nhitng tac
dong tai canh quan thién nhién, khi hau, méi truong,... trong do c6
nhitng tac dong theo chidu huéng tiéu cuc, dic biét 1a moi truong.
Trong céac hau qua khong mong mudn d6, 6 nhiém khdng khi 1a mot
trong nhitng van dé duoc quan tim hang dau boi né anh huong dén
nhiéu mat cua doi sdng kinh té - xa hoi caa con ngudi. Su phat trién
bling nd cua cac d6 thi trén thé gisi trong vai thap nién gan day da dit
ra nhiing thach thtrc cho cac nha hoach dinh chinh sach phét trién d6
thi va cac nha nghién cau vé 16p phu do thi. Nhiing anh huéng tiéu
cuc cua qua trinh d6 thi hoa dén maéi truong nhu 6 nhiém khéng khi,
ngudn nudc, bién ddi khi hu,... di dugc quan tam trong nhiéu nghién
ctru cua cac nha khoa hoc trén thé gigi. Sy lién hé gitra qua trinh d6
thi hoa va cac chi s6 méi trudng co thé dugc phan tich théng qua viéc
phan loai 16p phu do thi va tinh toan su mo rong do thi dua trén cac co
so dit liéu vién tham.

Chinh vi céc ly do trén, nghién ciru sinh dé lya chon dé tai “Nghién
ctru phuong phéap phan loai va xay dung co s& dir liéu I6p pha do thi
tai Viét Nam sir dung dit liéu da ngudn” 1am dé tai nghién cau trong
luan an cua minh.

2. Muc tiéu nghién ciru caa luan an

- Nghién ctru co s& khoa hoc ctia phuong phap phéan loai 16p phia
d6 thi Viét Nam st dung dit liéu da ngudn. Luan &n tap trung phan tich
cac phuong phap phan loai 16p phu mat dat, 16p pha d6 thi trén pham

vi toan cau va khu vuc; cac phuong phép tai iy mau dit liéu vién tham.



- Nghién ciru va cai tién phuong phap phan loai 16p phi d6 thi cua
GLCNMO cho khu vyc Viét Nam trén co sé lua chon dir liéu va tinh
toan cac ngudng phu hop.

- Nghién ctru cac phuong phap tai 1dy miu ddi véi dir liéu vién
tham da ngudn trong bai toan phan loai I6p phu d6 thi tai Viét Nam.

- Xay dung co s¢ dir liu 16p pha d6 thi tai Viét Nam tng dung
trong danh gia sy anh huong cua qué trinh phét trién do thi toi van dé
6 nhiém khdng khi tai Viét Nam.

3. Pham vi nghién cwu caa luan an

Luan &n tap trung nghién ctu cac van dé lién quan dén cai tién
phuong phap phan loai 16p phu d6 thi caia GLCNMO cho khu vuc Viét
Nam, so sanh cac phuong phap tai 1dy mau trén dit liéu vién tham trong
bai toan phan I6p do6 thi tai Viét Nam; xay dung co s¢ dir liéu 16p pha
do thi tai Viét Nam ung dung trong danh gia sy anh hudng cua qua
trinh phat trién do thi toi van dé & nhidm khong khi tai Viét Nam.

4. Pong gop cia luan an

- Cai tién phuong phéap phan loai 16p phu toan ciu caa GLCNMO
nham xay dung ban d I6p phu d6 thi cho Viét Nam. Céc noi dung cai
tién do 1a: (i) dé xuat mot phuong phap 14y mau ngau nhién dwa trén
viéc tong hop céc bo dit liéu 1op phu toan cau, két hop véi cac anh co
d6 phén giai cao nhu Google Earth va Landsat ETM+ va c¢ong cu trong
ArcGIS va Python, (ii) dé& xuat phuong phap tinh ngudng dua trén
histogram cua tap mau. Két qua danh gia cho thy viéc hiéu chinh di
liéu ddu vao, lua chon gia tri ngudng phi hop véi cac théng sé thu
thap tai Viét Nam giup nang cao do chinh xac cua di liéu 16p phu d6
thi tai Viét Nam.



- Panh gia sy anh huong cua qua trinh tai ldy mau téi chat luong
ctia anh vién tham va tac déng cia qua trinh nay dén d6 chinh xac cua
phuong phap phén loai l6p phi mat dat tai Viét Nam.

- Xay dung co s¢ dir liu 16p phi d6 thi tai Viét Nam tng dung
trong danh gia sy anh huong cua qué trinh phat trién do thi toi van dé
6 nhiém khong khi tai Viét Nam. Luan an xay dung va quan 1y co s&
dir liéu 1op pha d6 thi Viét Nam trén nén nén tang xtr ly, quan Iy va
phén tich dir liéu khong gian 16n SEAP. Nghién ciu dya trén di liéu
vién tham va dit liéu thu thap duoc tai cac tram mit dat dé xay dung
ban d6 d6 thi va ban &6 PM2.5 tai Viét Nam trong cac nim 2004, 2008,
2012 va 2015. Trén co sé d6, ludn an di dat duoc céc két qua sau: (i)
Danh gia su mo rong do thi caa Viét Nam tir nim 2004 dén nam 2015;
(i) Phan tich tinh trang 6 nhiém khong khi ciia Viét Nam tir nim 2004
dén ndm 2015; (iii) Tim hiéu tic dong cta viéc mo rong dé thi ddi véi
6 nhiém khong khi ¢ Viét Nam tir nim 2004 dén nam 2015.

CHUONG 1: TONG QUAN VE LOP PHU MAT PAT, LOP
PHU PO THI VA CAC PHUONG PHAP PHAN LOAI LOP
PHU MAT PAT SU DUNG DU LIEU VIEN THAM

1.1. Téng quan vé I6p phit mit dat, 16p phi db thi

1.1.1. Nghién cieu vé I6p pha mdt dit trén thé gidi

1.1.2. Céc co sé di# ligu |6p phii mér ddt toan cau

1.1.3. Nghién cieu vé lép phii dé thi trén thé gigi

1.1.4. Cac nghién ciu vé lép phi mar dat va lép phii do thi tai
Viét Nam

1.2. Phan loai lép phi mat dat sir dung dik liéu vién tham



1.2.1. D# ligu vién tham siz dung trong nghién cizu vé phan logi
l6p pha mér dat

1.2.2. Quy trinh xz ly dé liéu vién tham trong nghién ciu vé phan
logi l6p pha mr ddt

1.2.2.1 Tién xu ly diz ligu vién tham trong nghién cizu vé phan logi
l6p phi mar dat

C6 hai qua trinh tai 1y mau anh vién tham pho bién do 1a tong hop
gia tri (bién ddi anh c6 d6 phan giai cao thanh anh co6 do phan giai
thip) va noi suy gia tri (bién ddi anh c6 d6 phan giai thap thanh anh
c6 do phan giai cao).

a, Cdc phwong phdp tong hop gié tri anh vién tham

* Phuong phéap dua trén luat da sb

* Phuong phép 1ay gia tri ngau nhién

* Phuong phép 13y gid tri diém trung tam

* Phuong phap 14y gid tri trung binh

* Phuong phap 14y gi4 tri cuc dai hoic cuc tiéu

* Phuong phap 14y gid tri trung binh dya trén trong sb

b, C&c phwrong phdp ngi suy gid tri anh vién tham

* Noi suy lang giéng gan nhat

* Noi suy song tuyén tinh

* Noi suy xoin bac ba

Cac chi ¢ danh gid phwong phdp ti ldy mau anh vién tham

a, Sai s6 binh phirong trung binh (MSE)

b, Ty sé tin hiéu cue dai/nhiéu (PSNR)

¢, Chi s¢ so sénh su tieong dong cau trac (SSIM)



1.2.2.2 Cac phwong phdp phén loai \6p phi mat dat sir dung diz
ligu vién tham

Cdc phwong phép phén logi |6p phi mét dat

Cac chi 6 danh gid phwong phdp phén logi |6p phi mér dat

CHUONG 2: NGHIEN CUU PHUONG PHAP PHAN LOAI
LOP PHU PO THI TAI VIET NAM

2.1. bat van dé

2.2. Phwong phap phan loai l6p phii toan cau GLCNMO

Bo dit lieu I6p pha toan ciu (Global Land Cover by National
Mapping Organizations - GLCNMO) duoc Trung tdm Vién tham moi
truong (Trung tim CEReS), Dai hoc Chiba — Nhat Ban phat trién tir
nam 2003 trong khudn khd du 4n Xay dung ban d6 toan cau (Global
Mapping Project - GMP) do Nhat Ban dé xuét tai Hoi nghi v& Moi
truong va Phét trién caa Lién hiép qudc dién ra tai Rio de Janeiro nim
1992. Hé théng CEReS Gaia dugc Trung tim CEReS phat trién tir ndm
2003-2013 vai su tai tro cua JSPS (Japan Society for the Promotion of
Science). Chirc nang chinh cua hé théng nay 1a tich hop, quan ly, chia
sé dir liéu khong gian dia ly toan cau va khu vuc. Nam 2003, du 4n co
s& dir lidu 16p phu mit dat toan ciu GLCNMO dugc xay dung dua
trén dix liéu MODIS 500m, cung cép dit liéu 16p phi toan cau voi do
chinh xéc cao véi su cong tac cua 40 qudc gia trén thé gidi trong viéc
cung cap dir liéu dia phuong va kiém chung phuong phap phan loai
I6p phu tai quéc gia caa minh. Phién ban 2 ndm 2008 c6 thém 14 qudc
gia tham gia. Phién ban 3 cong b trong nam 2017 véi cac dit liéu



dugc thu thap tir nhiéu ngudn khac nhau trong do6 cac di lieu MODIS
duoc thu thap trong nam 2013.

2.2.1. Céac nguon di ligu dwoc sie dung trong phwong phdp.

2.2.1.1. Dt ligu mdt @6 dan sé toan cau nam 2008

2.2.1.2. Dit liéu anh sang ban dém toan cau DMSP-OLS

2.2.1.3. Dir liéu bé mat khdng tham niroc todn cau EstISA 2010

2.2.1.4. Dir liéu thu nhdp binh qudn dau ngweoi ciia cac quac gia
nam 2008

2.2.1.5. Dir ligu MODIS-NDVI nam 2008

2.2.2. Phwong phdp phdén logi 16p phii dé thi cia GLCNMO

2.2.2.1. Quy trinh xaz ly dz li¢u

Qua trinh tao ban d6 I6p pha do thi todn cau cua bo dit liéu
GLCNMO gom ¢6 5 budc co ban:

- Bu6c 1: Céc dit lidu déu vao nhu ban d6 phan bd dan cu
LandScan, ban d6 4nh sang ban dém DMSP-OLS va ban d6 bé mat
khong tham nudc EstISA c6 d6 phan giai khong gian 1km dwoc bién
dbi bang cac phuong phap tai 14y mau cho két qua Ia cac ban do co do
phan giai 500m.

- Bué6c 2: Dit lidu thu nhap binh quéin dau ngudi cia cac qubc gia
trén thé giéi nam 2008 duoc sir dung dé chia cac nudc vao bdn nhom
dwa theo muc do phat trién kinh té.

- Budc 3: Tir dit liéu NDVI cao nhit nhan duoc tir qué trinh xa ly
anh MODIS, céc khu vuc chira nhiéu thuc vat (nhu cac cong vién 16n
trong 1dng thanh phd, cac khu vye san golf) dugc loai bo khoi ban d6
d6 thi. Chi s thuc vat cao nhit duoc tinh todn bang cach so sanh chi



s6 NDVI ciia 23 anh MODIS t6 hop 16 ngay khoang thoi gian tir
01/01/2008 dén 02/01/20009.

- Budc 4: Véi ting khu vuce (Pai luc A-Au, Chau Phi, Bic My,
Nam My va Chau Pai Duong) dua trén cac nhom thu nhap, cac
ngudng thong s6 vé mat do dan sb, anh sang ban dém, mat d6 bé mat
khong thdm nudc va chi sé thuc vat duoc tinh toan dua trén cac anh
vé tinh c¢6 d6 phan giai cao Landsat ETM+ va Google Earth.

- Budc 5: Cac ban db anh sang ban dém va mat d6 bé mit khong
thim nude duoc sir dung dé loai bo cac khu vuc ngoai 6, ndng thon ra
khoi ban d6 d6 thi theo nguyén tic: khu vyc ngoai 6, ndng thon théng
thuong c6 ty & anh sang ban dém va bé mat khdng thim nudc thap
hon khu vuc d6 thi.

2.2.2.2. Bdnh gid két qua.

Bo dit liéu ban d6 d6 thi GLCNMO c6 do chinh xéc twong ddi tét
trén pham vi toan cau. Tuy nhién tai cac khu vyc phét trién nhu Chau
Au, mot vai khu vuc dé thi véi nhiéu cay xanh, hoic nam séat cong
vién bi loai bo khoi ban db d6 thi. Nguoc lai & khu vuc dang phat trién
nhu Chiu A hay Chau Phi, mét vai thanh phé nho ciing khong duoc
thé hién.

2.3. Cai tién phwong phap GLCNMO dé phat hi¢n su mé rong
do thi tai Viét Nam

2.3.1. Thu thdp di ligu dau vao cho phwong phdp phén logi 6p
phii dé thi ciia GLCNMO déi véi Vigt Nam.

2.3.2. Trich xudt bédn dé |6p phi mat dat ciia Viet Nam trén nén
GLCNMO.



2.3.3. Phét trién phwong phdp phén logi |6p phii dé thi cho Vigt
Nam trén co sé ké thira va cdi tién thudt toan ciza GLCNMO

Tap mau duoc iy dua trén phuong phap 14y mau ngiu nhién theo
16p (stratified random sampling) ddi véi cac diém anh khéng phai d6
thi va ldy mau c6 hé thong (systematic sampling) d6i véi cac diém anh
thudc 16p do thi [189] véi cing do phan giai 500m. Dé tinh toan duoc
cac ngudng phl hop, cac da giac mau chira cac ving d6 thi duoc lya
chon trén toan bo 1anh thd Viét Nam, véi 100 da giac duoc ldy mau.
Céc diém anh thugc 16p d6 thi dugc lay miu nam trong cac da giac da
duoc lya chon. Cac diém anh thudc cac 1op khac dwoc ldy ngiu nhién
trén toan bo 1anh thd Viét Nam bang cac cong cu trong ArcGIS va
Python, dé dam bao viéc ldy mau la chinh xac va khong phu thugc vao
d6i tuong ldy mau. Sé luogng cac diém anh ddi véi ting 16p (ngoai trir
I6p d6 thi) duoc tinh dwa trén ty 16 céc 16p trén ban d6 cia GLCNMO.

Tong cong co6 620 diém anh thudc 16p do thi va 1046 diém anh
thugc cac 16p khac dugc chon dé tinh gid tri theo nguyén tic: cac gia
tri thuoc 1op do thi duoc uwu tién cao nhat. Sau do, cac diém anh nay
dugc chuyén di thanh cac shapefile nhiam muc dich so sanh véi cac
anh c6 do phan giai cao hon nhu Google Earth va Landsat ETM+dé
loai bo cac diém khdng pht hop, két qua 1a c6 618 diém db thi va 1039
diém thudc cac 16p khac dam bao yéu cau. Cac diém nay duoc chia
thanh hai tap: tap hoc (training set) gom 425 diém d6 thi va 839 diém
thugc cac 16p khéc, tap kiém tra (testing set) chira 193 diém d6 thi va
200 diém thudc cac 1op khac.

T tap hoc, cac ngudng phi hop véi ting dit lidu dau vao duoc tinh

toan dya trén nguyén tic: ngudng tét nhat 1a ngudng c6 thé phan chia
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nhiéu nhit cac diém dé thi va cac diém thudc 16p khac thanh 2 phan
tach biét. Pau tién, tinh toan biéu d tan suat (histogram) cua céc dit
liéu EstISA, DMSP-OLS va MOD13Q1 NDVI dya trén tap hoc. Tiép
theo, cac ngudng thich hgp cua tirng dix liéu duoc tinh todn dua theo
ham sau:
thresholding(urban_histogram, non_urban_ histogram,
total_non_urban_points):
1: fori in range(data_size_value):
2:  sum_urban = sum_urban + urban_histogram[i]
sum_non_urban = sum_non_urban + non_urban_histogram[i]
0a =sum_urban + (total_non_urban_points - sum_non_urban)

training_accuracy = oa
threshold = i

3

4

5: if oa > training_accuracy:

6

7

8: return threshold, training_accuracy

D liu mja & din 56 Dit ligu dnh sing ban Dit B L\emamknn
SA

. dém DMSP-OLS 2008 Ahitm mede 15/
Worldpop 2009 100m fri 2010 1km

Tich dirléu
NDVI

Tinh chi so
NDVI_MAX ciia |

Beuky )

[ Sir dyng thuit todn Resample vi Aggregate dé diad phin giai eda di Bieu diu vio vé ciing 500m. |
[ Sir dung &t Béu ban 46 dia gidi quic gia Viét Nam dé tach khu vye cim xir ¥
\g\mg > \gwng ) < Nastmg
I Logi b nhime diém Logi bé nhimg diém chin it bé Lo ‘:’":" g didm Logi b ahimg diém ki
chira it inh sing mét khomg thim nuroc xanh be mijt nande
Ban db lip phi
dé thi Vigt Nam

Phuong phap phan loai bao gém 2 budc:
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- Budc tién xir ly dir liéu: Cac ban d6 duogc bién dbi vé cing do
phan giai khéng gian 500m va tach viing phan tich bang cach sir dung
ban d6 ranh gioi caa Viét Nam.

- Budc xur ly dir lidu: Cac ban db di lidu dau vao duoc xir ly qua
ting budc dé tach duoc ban db 16p phu d6 thi

2.3.4. Pdnh gid dp chinh xac ciia phwong phdp cdi tién

Poi  véi phuwong | P6i véi phuong
phap GLCNMO v2 | phap dwoc dé xuat

P9 bao pha 85.71% 89.29%
Do chinh xac 57% 70%
Chi s F1 68.47% 78.48%

CHUONG 3: NGHIEN CUU CAC PHUONG PHAP TAI LAY
MAU POI VOI DU LIEU VIEN THAM PA NGUON TRONG
BAI TOAN PHAN LOAI LOP PHU PO THI TAI VIET NAM

3.1. Pit vin dé

3.2. So sanh cac phwong phap tai 1Ay miu trén dir ligu vién
tham da ngudn trong bai toan phan I&p dé thi tai Viét Nam

3.2.1. D& ligu dung trong nghién cizu

3.2.2. Quy trinh xi ly di liéu

Bai toan duoc chia thanh hai phan: Phan tht nhit so sanh cac
phuong phap tai 1dy mau, phan thir hai danh gia sy anh huéng cua cac
phuong phép tai 1dy mau dén dir liéu vién tham ding trong phan loai
I6p phu d6 thi tai Viét Nam.
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Dit ligu dau vio

| Tach ving nghién ci |

Dir ligu khu vire
Viét Nam

Neu d6 phan
. giai < 500m?
Yes No

St dung phuong Sir dung phurong
phdp tong hop phap né1 suy

Tinh todn ngwémg

l

Phwong phap xay dymg
ban d6 16p phui d6 thi

Dir liéu ¢6 d6 phan
gidi S00m

Ban d6 16p
phu do thy
Vist Nam

Str dung cic phuong phap tai lay
mau dao nguge

Tinh toan cac chi s MSE, Dl;n!m;:::r:i;:'::;:‘e Tinh todn chi s6 F1, 46 Dit ligu kiém
PSNR. SSIM o P diu chinh xdc OA tra
So ‘?‘ﬂ' cac pl\\r:mg Két qua phwrong phip
phap tdi lay mau phén loai 1p phit d6 thi

3.2.3. Pdnh gid cic phwong phdp tdi ldy mdu

3.2.3.1. Cdc buéc tai ldy mau

Céc dir liéu dau vao duoc tai ldy mau sir dung cac phuong phap
phu hgp vai tirng loai dit liéu. Dix liéu DMSP-OLS va EstISA duoc noi
suy bang cac phuong phap noi suy lang giéng gan nhat, noi suy song
tuyén tinh va noi suy xoan bac ba. Dit lisu MOD13Q1 NDVI dugc tong
hop dua vao cac phuong phép lay gia tri trung binh, gia tri nam gita,
gia tri cuc tiéu va gid tri cuc dai.

Do céc dit li¢u Worldpop va MOD44W c6 cac dac tinh riéng, vi
vay dir liéu Worldpop duoc tong hop bang phuwong phap cong tong gia
tri cac diém thanh phan, dit lisu MOD44W dugc tong hop bang phuong
phép dua trén luat da sb.
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Sau budc tai 1dy mau nay cac dit liéu duoc dua vé ciing d6 phan
giai 500m va sir dung lam dit liéu ddu vao cho bai toan phan loai I6p
phit d6 thi.

Qué trinh tai lay mau duoc chia 1am hai pha: trong pha dau tién
céc dir liéu duoc tai 1y mau vé cung d¢ phéan giai 500m, trong pha thir
hai cac dit liéu khdng c6 dit liéu kiém ching c6 cing do phan giai 500m
s& dugc tai ldy mau mét lan nira véi cac phuong phép nguoc cua pha
thir nhat dé dua vé d6 phan giai goc va so sanh vai dit liéu gic.
3.2.3.2. So sanh cdc phwong phdp tdi ldy mau

Do céc di liéu Worldpop va MOD44W chi sir dung mot phuong
phép tai ldy mau, vi vay viéc so sanh 1a khong can thiét dbi vai cac
phuong phap nay.

Céc dir liéu EstISA, DMSP-OLS, va MOD13Q1 NDVI sau khi
duoc tai 1Ay mau qua hai pha s& duoc so sanh véi dit liéu goc bang cach
str dung cac chi sé danh gia MSE, PSNR, va SSIM. Chi s6 MSE cang
thap thi cang tét, cac chi sé PSNR va SSIM cang cao thi cang tét.

Déi voi dir liéu EstISA, phuong phéap noi suy lang giéng gan
nhét két hop voi cac phuong phap tong hop khéc cho két qua tdt nhat
vai chi s6 MSE nho nhét, cac chi s6 PSNR va SSIM cao nhat, lan luot
14 0, +oo, va 1. Trong khi d6 phuong phap ndi suy song tuyén tinh két
hop véi cac phuong phap tong hop khac cho két qua kém nhit véi chi
s6 MSE cao nhét, cac chi s6 PSNR va SSIM thap nhat, lan luot Ia
0.0026, 25.7724, va 0.9779.

Déi voi dir lisu DMSP-OLS, phuong phap ndi suy lang giéng
gan nhat két hop véi cac phuong phép tdng hop khac cho két qua tot
nhét vai chi s6 MSE nhé nhat, cac chi sé PSNR va SSIM cao nhét, lan

14



luot 14 0, + oo, va 1. Trong khi d6 phuong phap ndi suy xoin bac ba két
hop voi phuong phép tong hop gia tri cuc tiéu cho két qua kém nhat
v6i chi s6 MSE cao nhat, cac chi s6 PSNR va SSIM thap nhat, lan luot
120.0112, 19.5249, va 0.9455.

Déi véi dit lieu MOD13Q1, phuong phap tong hop gia tri trung
binh két hop vai phuong phap ndi suy xoin bac ba cho két qua tot nhat
vé6i chi s6 MSE nho nhét, cac chi s6 PSNR va SSIM cao nhét, lan luot
13 0.0008, 37.0509, va 0.98. Trong khi d6 phuong phap téng hop gia
tri cuc dai két hop v6i phuong phap néi suy lang giéng gan nhat cho
két qua kém nhat vai chi s6 MSE cao nhat, cac chi s6 PSNR va SSIM
thap nhat, 1an luot 14 0.0011, 35.6711, va 0.9715.

3.2.4. Pdnh gid sw anh hwéng Ciia cdc phwong phdp tdi ldy mau
trén diz ligu vién tham trong bai toan phan Iép dé thi tai Vigt Nam

3.2.4.1. Tinh todn nguéng cho céc dir lidu dau vao

3.2.4.2. Phuong phdp phadn loai 16p phu do thi

Tir cac dit lidu dau vao va cac ngudng duoc tinh toan phu hop dua
trén tap hoc, ban do 16p phu dé thi dwoc tinh toan bang phwong phap
phan loai I6p pht d6 thi GLCNMO v2.

3.2.4.3. Phwong phadp danh gida do chinh xac

3.2.4.4. Anh huong cia cdc phiong phdp tdi ldy mau doi véi viéc
phan logi lop phu do thi tai Vigt Nam

Do céc dit liéu duoc sir dung lam dit liéu dau vao c6 do phan giai
tuong ddi thap, bén canh d6 sb lwong cua tap kiém tra twong dbi nho,
vi vay do chinh xéc ctia nhiéu ban dd dau ra cho két qua nhu nhau. Két
qua tbt nhét cua td hop cac phuong phap tai 1y mau c6 chi sb F1 1a
0.9842 dbi voi sau td hop khac nhau. Vi du, to hop cac phuong phap
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tai lay mau bao gom: tinh tong gia tri dbi voi dir lieu Worldpop, noi
suy lang giéng gan nhat ddi véi dix lisu DMSP-OLS, ni suy song
tuyén tinh d6i véi dir ligu EstISA, tong hop dua trén tinh toan gia tri
trung binh ddi véi dit lieu MOD13Q1 va phwong phap dua trén luat
da s6 @i véi dir lisu MOD44W. Két qua ciing chi ra rang do chinh
Xac cua ban do dau ra phy thugc chi yéu vao phuong phéap tong hop
dwa trén tinh toan gia tri trung binh ddi vai dir lisu MOD13Q1.

CHUONG 4: XAY DUNG CO SO DU LIEU LOP PHU PO
THI UNG DUNG TRONG NGHIEN CUU ANH HUONG CUA
PO THI HOA TO1 O NHIEM KHONG KHI TAI VIET NAM

4.1. Dt van dé

4.2. Xay dung co s¢ dir ligu lop phia dé thi wng dung trong
nghién cttu dnh hwéng cia do thi hoa téi 6 nhiém khong khi tai
Viét Nam

4.2.1 Thiét ké co sé die liéu

Dé xtr ly céc dit liéu vién tham trong bai toan phan loai l6p phi do
thi va tinh toan chi s6 6 nhidm khdng khi tai Viét Nam, hé théng phan
tich va xu ly dir liéu phai dat duoc céc yéu cau sau: (i) C6 kha ning
tinh toan Ién: xir 1y dwoc céc dit lidu da ngudn véi cac thuat toan tinh
toan phuc tap; (ii) Thong lugng truy xuat dit liéu cao: tranh hién twong
nGt ¢ chai trong qué trinh xir Iy; (iii) C6 thé st dung nhiéu cong nghé
lap trinh: phi hop vai nhiéu thuat toan khéc nhau; (iv) C6 kha niang
thuc hién da nhiém: cho phép nhiéu thuat toan hoic nhiéu tién trinh
cua mét thuat toan cung xu ly; (v) C6 kha nang xur 1y doc 1ap: cac cong
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viéc xtr ly can can duoc thiét ké nhu cac tién trinh doc 1ap, tranh hién
tuong hé théng b treo.

Pé dap ng t6i da cac yéu cau trén, kién tric cua hé thong duoc
thiét k& phan tan véi cac muc tiéu t6i wu hoa sau: (i) Chia sé tai nguyén:
Vi cac yéu cau luu tri va tinh toan 16n, viéc sir dung mot phan cimg
duy nhét 1 khdng kha thi bai hiéu nang s& giam khi yéu cau tang cao
va khong tbi wu chi phi; (ii) C6 kha ning md rong: kha ning mo rong
cao hon nhiéu 1an so vai sy hitu han cua hé thong tap trung; (iii) Tinh
thanh phan: hé thdng phan tan c6 thé sir dung cac thanh phan khac
nhau va d& dang thay thé; (iv) D tin cay: hé théng phan tan cung cp
kha nang chiu I3i, tham chi 1a kha nang ty phuc hdi.

Chinh vi véy, hé théng co so dir liéu dugc xay dung bao gom hai
loai co s& dit liéu duoc st dung két hop: (i) Co sé dir lidu quan hé: cac
dit liéu ¢6 cau triic nhu cay thu myc, cac thdng tin hd trg quan 1y thu
muc va tép dugc luu trir trén PostgreSQL; (ii) Co s& dir liéu phi quan
hé: cac dir liéu dang tai liéu, dir liéu va siéu dit liéu vién tham duoc
Iwu trit trén MongoDB (hé quan tri di liéu kiéu NoSQL) dé ting hiéu
nang cua hé théng va tuong thich véi cong nghé sir dung trén may chu
dich vu. Ngoai ra con cé hé théng quan ly tép phan tan Hadoop.

Co s6 dit liéu phi quan hé bao gdm hai nhom la:

Dit ligu anh vé tinh: dwoc thiét ké dé luu trit c4c loai dit ligu tir anh
vé tinh, bao gém cac truong dit liéu 12 id, sensor, level, satellite, level0,
levell, level2 (luu trit c&c loai anh tuong tng véi cac cap do), day 1a
cac dit lidu dau vao dé thuc hién céc thuat toan tinh toan hay phuc vu

cho thao tac tim kiém anh vé tinh cua ngudi dung.
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Céc dit lidu khac: duoc thiét ké dé luu trir thong tin vé céc loai anh
vé tinh, duong dan cua cac tép anh va cac thong tin khac cia anh nhu
tén vé tinh, kiéu cam bién, thoi gian thu thap anh, siéu dix liéu cua anh.

4.2.2. Thiét ké hé théng chiee ning

Dé quan ly dit liéu va thyc hién céc chic niang cua hé thong, nén
tang SEAP (Nén tang phan tich va kham phé dir liéu khéng gian I6n)
dugc st dung dé phan tich va luu trir dit liéu

4.3. Nghién ciu s anh hwéng cia qua trinh phét trién dé thi
dén van dé 6 nhiém khong khi tai Viét Nam

4.3.1. C4c nghién citu vé dnh hwéng ciia qua trinh phat trién dé
th téi van dé 6 nhiém khong khi tai Viet Nam

4.3.2. Di¢ ligu dau vao ciia nghién creu

4.3.3. Phwong phdp nghién ciru sw dnh hwéng cia qua trinh phat
trién do thi dén méi trwong tai Vigt Nam

a, Phuong phap phdn logi 16p phu dé thi

b, Phicong phdp tinh todn nong dg PM2.5

Trong nghién cuau, mdé hinh PM2.5 tai Viét Nam duoc tinh toan
bang phuong phap hdi quy.

Tinh todn dong nhat AOD va nhiér @é. Muc tiéu cua phan nay la
hop nhat nhiéu san pham AOD va Nhiét do tir cac anh vé tinh dé c6
dugc mot bo dit liéu AOD nhit quén vai chét luong va do phu dit lidu
cao. Phuong phap Terra Regression duoc su dung dé tich hop dit liéu
aerosol (st dung dit liéu Terra AOD). Phuong phéap nay dwa trén chat
lwong dit liéu, trong d6 dit liéu vé tinh cé chat lwong cao nhét duoc
chon trong twong quan véi dit liéeu AERONET duoc st dung nhu bién
phan hdi trong mé hinh héi quy tuyén tinh.

18



Duya trén két qua xac thuc, dit lisu MODIS Terra AOD c6 chat
lwong tét nhat s& duoc chon dudi dang bién phan héi. Dix liéu AOD tir
cac vé tinh MODIS Aqua va VIIRS NPP dugc tinh todn dua trén mo
hinh hdi quy theo phwong trinh sau:

AOD wopis Tera = 8 * AODwmopis aqua + b (4.1)

AOD wmopis Terra = ¢ * AOD npp vilrs + d (4.2)

AODwobis Terra, AOD mopis aqua VA AOD nee viirs 1an Tuot 12 cac gia
tri AOD cua cac cam bién trén cac vé tinh vién tham MODIS Terra,
MODIS Aqua va VIIRS NPP, (a,b) va (c,d) 1a (@ ddc va diém chan)
ctia md hinh hdi quy.

Sau khi di xay dung dwoc md hinh hdi quy, dit liéu hdi quy MODIS
Aqua va VIIRS NPP duoc tinh toan nhu sau :

AOD wmopis Aquaregress = @ * AODwmopis aquat b (4.3)

AOD wopis viIRs regress = € * AOD npp viirs + d (4.4)

Cuébi cung, dit liéu hdi quy MODIS Terra, MODIS Aqua va VIIRS
NPP duoc két hop bang cach sir dung phuong phap Maximum
Likelihood.

Tuwong tu nhu dir liéu sol khi, dir liéu nhiét do tir anh vé tinh cling
dugc két hop bang phuong phap NHCMF Regression (st dung dit lidu
Nhiét d6 tir Trung tm Dy bao Khi tugng Thity van Quéc gia Hoa Ky
lam bién muc tiéu). Di liéu nhiét do tir vé tinh MODIS Terra va Aqua
duoc tinh toan bang mé hinh hdi quy dudi dang phuong trinh sau:

Temp nweme = a * Tempaquat b (4.5)
Temp nweve = € * Temp tera + d (4.6)

¢, Phuwong phdp tinh todn nong do PM
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Dir liéu AOD va nhiét d6 tir vé tinh da dugc kiém tra véi dir ligu
AOD mat dét tir cac tram AERONET va nhiét d6 tir cc tram CEM va
c4c tinh toan cho thiy méi tuong quan cao giira cac dir lieu AOD.
Nghién ctu trude day cho thay AOD va PM c6 mdi tuong quan cao
v6i nhiét 6. Tir d6 phat trién mo hinh gidp du doan gia tri ndng do
PM tir dir liégu AOD va nhiét d6 da biét. M6 hinh cho thay mdi quan
hé ciia PM va cac tham sé khac théng qua mot ham f vai sai s6 chap
nhan dugc €.

PM={(AOD, Temp)+e 4.7

4.3.4. Pdnh gid sw dnh hwéng ciia qua trinh phat trién dé thi dén
mai truwong tai Vigt Nam

a, Danh gia ma rong cua lop phu do thi

Dua trén phuong phap phan loai 16p phu d6 thi, thu dugc cac ban
dd 16p phu d6 thi Viét Nam nim 2004, 2008, 2012 va 2015. T nhitng
ban db nay, co thé thiy ring téc d6 mé rong cac do thi ¢ Viét Nam
trong giai doan 2004-2015 Ia rat nhanh chéng. Khu vyc db thi ting tir
4623 km? vao nam 2004 dén 5094 km? vao nam 2015 tic 1a ting
khoang 471 km? trong giai doan nay. Vung 16i d6 thi Viét Nam tap
trung vao hai thanh phd 16n nhat: tha ¢6 Ha Noi va thanh phé H6 Chi
Minh.

b, Danh gia sw 6 nhiém khdng khi

Gia tri PM2.5 cao chtra nhitng théng tin vé sy thay ddi quy mé khu
vue, diu nay dic biét quan trong ddi véi cac khu vuc do thi dong dan.
Nong d6 PM2.5 c6 su khac biét rd rang giira cac khu virc thanh thi va
ngoai d6 thi véi gia tri trung binh cao cua PM2.5 tap trung & mot s6
khu vue d6 thi I6n nhu Ha Noi va thanh phd H5 Chi Minh. Khu vuc
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mién Bic Viét Nam c6 gia tri PM2.5 cao hon cac ving khac do anh
huéng cia gio mua, nguyén nhan 1a do gié mua bac/dong bac (gié mua
d6ng) da mang khong khi 6 nhidm tir luc dia Trung Qudc vao lanh tho
Viét Nam.

¢, Méi tuong quan gitta me réng do thi va 6 nhiém khong khi

Qua trinh d6 thi hda nhanh chéng cing véi su gia tang dan s va
kinh té & Viét Nam di va dang anh huong dén méi truong song, dic
biét 1a 6 nhiém khdng khi.

Panh gia tac dong cua viéc mé rong do thi dén chit luong khéng
khi dwoc thuc hién bang cach phan tich ndng d6 PM2.5 vé tinh riéng
biét cho céc khu vuc thanh thi va ndng thdn ¢ Viét Nam. Co6 su khac
biét rd rang gitra gia tri ndng d6 PM2.5 trung binh cua khu vuc thanh
thi va khu vuc ngoai thanh thi, gié tri PM2.5 & khu vuc thanh thi nhin
chung cao hon khu vuc ndng thdn trong nhidu nim. Nam 2004, PM2.5
cua vé tinh trung binh & khu vuc thanh thi la 25,142, trong khi muc
trung binh ¢ khu vyc ndng thon chi 1a 21,056. Trong nam 2015, gié tri
PMZ2.5 lan luot 1a 22,945 va 20,054 d6i vai khu vuc thanh thi va ngoai
thanh thi.

Tai hai thanh phé 16n nhat cua Viét Nam 1a Ha Noi va Thanh ph
Ho Chi Minh, gia tri ndng d6 PM2.5 thudng cao hon gia tri trung binh
cua ca nudc. Vi du, trong nam 2015, gia tri PM2.5 cua cac khu vuc
thanh thi & Ha Noi va thanh ph Ho Chi Minh 1a 25,782 va 25,462, so
vGi 22,954 caa Viét Nam.

Tuy nhién, & cac ving nho hon nhu Ha Noi hodc Thanh phd Hb
Chi Minh, su khac biét cua gia tri PM2.5 & khu vuc thanh thi va ngoai

d6 thi 1a rat nho. Vi vay, c6 thé noi, ddi véi dir liéu c6 do phan giai
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thip nhu dir liéu MODIS, khu vuc nghién ciru phai da 16n dé cé thé
danh gia sy khac biét vé cac chi s6 6 nhiém khong khi.

KET LUAN VA KIEN NGHI VE NHUNG NGHIEN CcUU
TIEP THEO

Cac dir liéu vién tham ngay cang dong vai trdo quan trong trong
nhitng nghién ciru vé phuong phap phan loai 16p pha mat dat va lop
phu d6 thi. Trong ndi dung ludn &n, tac gia da nghién ctru nhirng noi
dung Iy thuyét lién quan dén dir liu vién tham, cac phuong phap xir
ly, phan tich dit liéu vién tham. Dit liéu vién tham duoc bién doi tir tin
hiéu thu nhan duogc boi cac cam bién dat trén vat mang, qua qué trinh
tién xu ly s& tré thanh dit liéu dau vao cua cac bai toan khéac nhau trong
d6 c6 phuong phap phan loai 16p phii d6 thi. Trong qua trinh tién xi
ly dit liéu, nhiéu phuwong phap tai 14y mau khac nhau dwoc sir dung
nhu cac phuong phap tong hop hoic ndi suy anh vién tham do su khac
biét vé kiéu dit liéu, 46 phan giai khong gian cua tirng loai dir liéu. Két
qua thu dugc cua cac phuong phap phéan loai 16p phu do thi la cac ban
dd d6 thi khu vyc Viét Nam. Trén co sé cac ban d6 nén nay, luan an
d3 danh gia nhitng anh huéng cta qua trinh phat trién do thi t6i van dé
6 nhiém khong khi tai Viét Nam.

Nhitng déng gop khoa hoc chinh cua luan &n bao gom:

- Cai tién phuong phéap phan loai I6p phu toan ciu cuaa GLCNMO
nham xay dung ban d 16p phu d6 thi cho Viét Nam. Céc noi dung cai
tién do 1a: (i) dé xuat mot phuong phap 14y mau ngau nhién dua trén
viéc tdng hop céc bo dit liéu I6p phu toan cau, két hop véi cac anh co
d6 phan giai cao nhu Google Earth va Landsat ETM+ va c6ng cu trong
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ArcGIS va Python, (ii) dé& xuat phuong phap tinh ngudng dua trén
histogram cua tap mau. Két qua danh gia cho thy viéc hiéu chinh di
liéu dau vao, lya chon gia tri ngudng phl hop véi cac théng sé thu
thap tai Viét Nam giup nang cao d6 chinh xac cua dir liéu l6p phu do
thi tai Viét Nam.

- Panh gia sy anh huéng cua qua trinh tai ldy mau téi chat luong
ctia anh vién tham va tac déng cia qua trinh nay dén d6 chinh xac cua
phuong phap phén loai l6p phi mit dat tai Viét Nam.

- Panh gia sy anh huong ciia qué trinh phét trién do thi téi van dé
6 nhiém khong khi tai Viét Nam. Nghién cau dya trén dir liéu vién
tham va dit liéu thu thap duoc tai cac tram mit dit dé xay dung ban dd
d6 thi va ban d6 PM2.5 tai Viét Nam trong cac nim 2004, 2008, 2012
va 2015. Trén co s& do, luan an da dat duoc cac két qua sau: (i) wdc
tinh sy m& rong do thi cua Viét Nam tir nam 2004 dén nam 2015; (ii)
Phan tich tinh trang 6 nhiém khéng khi ciia Viét Nam tir nam 2004 dén
nam 2015; (iii) Tim hiéu tac dong cua viéc mé rong do thi ddi vai 6
nhiém khong khi ¢ Viét Nam tir nam 2004 dén nim 2015.

Tuy nhién, cac nghién ciru trong luan an van con mét vai han ché
do la:

- Do céc dir lidu dau vao c6 d6 phan giai twong ddi thap, vi vay ban
dd 16p phu db thi thu dugc van thiéu cac théng tin chi tiét va chia cac
diém kho c6 thé phan biét rach roi 1a do thi hay khéng phai do thi. Bén
canh d6 viéc xay dung tap hoc va tap kiém tra chwa du l6n ciing anh
hudng dén viéc phan biét cac diém cua két qua dau ra. Chinh céc yéu
t6 nay da dem dén nhiing anh huong khéng mong muén dén do chinh

xac cua dix liéu dau ra.
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- Két qua dau ra cua phuong phéap phan loai 16p phii d6 thi 1a nhiing
ban d6 nén cac khu virc dé thi cia Viét Nam. Céc ban db nay co thé
dugc tng dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu quan ly sir dung
dat, quy hoach db thi, thiic day phét trién kinh té - xa hoi,... Tuy nhién
trong noi dung luan &n maéi chi dé cap téi khia canh nghién ctu anh
huéng cua qua trinh d6 thi hoé téi van dé 6 nhiém khong khi tai Viét
Nam.

Tir nhitng han ché trén, mot s huéng nghién ciu tiép theo caa
nghién ctru sinh do6 la:

- Tich hop cac ngudn dir liéu vién tham co d6 phan giai cao nhu
anh Landsat 8, Sentinel 2, anh radar, anh Lidar, khdng anh, ... dé c6
thé thu duoc cac ban d6 16p phu d6 thi c6 do phan giai cao hon, chi
tiét hon.

- Nghién ciu, tng dung cac ban d6 16p phu d6 thi trong cac linh
vuc lién nganh khac nhau.
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