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T·m tԂt: Trong nhֻ ng nŁm qua, l֧p phֳ tr°n lҼu vֽc s¹ng ņ¨ b°n ngo¨i l«nh th֡ Vi֓t Nam 

c· nhiԚu thay Ľ֡i, g·p phӺn t§c Ľ֥ng ĽԒn d¸ng chӶy v¨o Vi֓t Nam. Tuy nhi°n, do thiԒu dֻ 

li֓u, vi֓c Ľ§nh gi§ t§c Ľ֥ng n¨y gԊp nhiԚu th§ch thֵc. Bài báo n¨y tr³nh b¨y kԒt quӶ ֵng 

dֱng c¹ng ngh֓ h֙c m§y ĽԜ x©y dֽng bӶn Ľ֟ l֧p phֳ tַ Ӷnh vi֑n th§m phֱc vֱ Ľ§nh gi§ 

biԒn Ľ֥ng cֳa l֧p phֳ theo th֩i gian v¨ t§c Ľ֥ng cֳa nó ĽԒn d¸ng chӶy tr°n lҼu vֽc sông 

ņ¨ ngo¨i l«nh th֡ sֹ dֱng mô hình SWAT. Dֻ li֓u l֧p phֳ c§c nŁm 2000 v¨ 2020 l¨m ĽӺu 

vào cho mô hình SWAT ĽҼ֯c x©y dֽng tַ Ӷnh v֓ tinh bԄng thuԀt to§n h֙c m§y tr°n nԚn 

tӶng Google Earth Engine. ņ֥ ch²nh x§c cֳa l֧p phֳ ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ bԄng Ľ֥ ch²nh x§c t֡ng 

thԜ và h֓ s֝ Kappa, cho thӸy kԒt quӶ giӶi Ľo§n Ӷnh tҼҺng Ľ֝i t֝t. M¹ h³nh SWAT ĽҼ֯c thiԒt 

lԀp ĽԜ so s§nh sֽ thay Ľ֡i cֳa lҼ֯ng nҼ֧c tr°n lҼu vֽc tҼҺng ֵng v֧i l֧p phֳ nŁm 2000 

(KB1) v¨ nŁm 2020 (KB2). L֧p phֳ x©y dֽng tӴi th֩i ĽiԜm nŁm 2000 v¨ nŁm 2020 cho 

thӸy di֓n t²ch khu vֽc x©y dֽng tŁng 866,92%, rַng tŁng 4,26%, ĽӸt tr֝ng tŁng 3,39%, mԊt 

nҼ֧c tŁng 63,89%, di֓n t²ch c©y bֱi - c֛ giӶm 11,60%. D¸ng chӶy trong KB2 tŁng l°n so 

v֧i KB1 trên phӺn l֧n c§c tiԜu lҼu vֽc khi x®t trong cӶ nŁm. Mùa khô d¸ng chӶy tr°n to¨n 

lҼu vֽc giӶm 0,15%, m½a mҼa tŁng 0,08% v¨ cӶ nŁm tŁng 0,04%. 

Tַ kh·a: S¹ng ņ¨; L֧p phֳ; Mô hình SWAT; Google Earth Engine.   
 

1. M֫ ĽӺu 

D¸ng chӶy tַ thҼ֯ng lҼu s¹ng ņ¨ vԚ Vi֓t Nam Ľ« c· nhiԚu thay Ľ֡i trong nhֻng nŁm 

qua, tׁ l֓ d¸ng chӶy trong m½a mҼa giӶm xu֝ng v¨ tŁng l°n trong m½a kh¹ [1]. Ngoài tác 

Ľ֥ng tַ qu§ tr³nh vԀn h¨nh c§c h֟ thֳy Ľi֓n ֫ thҼ֯ng ngu֟n th³ sֽ thay Ľ֡i l֧p phֳ cȈng t§c 

Ľn֥g ĽԒn sֽ thay Ľ֡i cֳa c§c qu§ tr³nh thֳy vŁn [2ï4]. Trong b֝i cӶnh Trung Qu֝c Ľang ph§t 

triԜn mӴnh mԐ trong nhֻng thԀp kׁ qua, nhiԚu khu vֽc Ľ« thay Ľ֡i hi֓n trӴng nhҼ y°u cӺu 

tӸt yԒu ĽԜ ph½ h֯p v֧i chiԒn lҼ֯c ph§t triԜn. Nghi°n cֵu nhֻng t§c Ľ֥ng cֳa thay Ľ֡i l֧p 

phֳ khu vֽc thҼ֯ng ngu֟n s¹ng ņ¨ ĽԒn d¸ng chӶy tr°n lҼu vֽc sԐ cung cӸp th¹ng tin khoa 

hc֙, Ľ·ng g·p v¨o t֡ng thԜ nhi֓m vֱ quӶn lĨ t¨i nguy°n nҼ֧c tr°n hӴ lҼu s¹ng ņ¨ thu֥c l«nh 

th֡ Vi֓t Nam. Vi֓c thiԒu th¹ng tin, dֻ li֓u l¨ m֥t cӶn tr֫ Ľ֝i v֧i trҼ֩ng h֯p nghi°n cֵu khu 

vֽc nԄm ngo¨i l«nh th֡, do thiԒu c§c trӴm kh² tҼ֯ng thֳy vŁn hoԊc hӴn chԒ trong vi֓c trao 

Ľ֡i th¹ng tin giֻa c§c nҼ֧c [5, 6]. Ng¨y nay, c§c dֻ li֓u v֓ tinh nhҼ lҼ֯ng mҼa, nhi֓t Ľ֥, 

l֧p phֳ tr֫ n°n ph֡ biԒn hҺn, v֧i nhiԚu ngu֟n v¨ c· Ľ֥ bao phֳ gӺn nhҼ to¨n cӺu, gi¼p thֽc 
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hi֓n nhֻng nghi°n cֵu ֫ khu vֽc thiԒu hoԊc kh¹ng c· dֻ li֓u [7]. Nghi°n cֵu [8] Ľ§nh gi§ 

dֻ li֓u v֓ tinh c· tiԚm nŁng h֣ tr֯ cho c§c dֽ §n nghi°n cֵu quӶn lĨ t¨i nguy°n nҼ֧c ֫ khu 

vֽc thiԒu dֻ li֓u. Nghi°n cֵu [9] cho thӸy sֽ hֻu ²ch trong vi֓c sֹ dֱng dֻ li֓u v֓ tinh trong 

nghi°n cֵu m¹ ph֛ng d¸ng chӶy khi kh¹ng c· s֝ li֓u thֽc Ľo. Trong khi các nghi°n cֵu sֹ 

dֱng dֻ li֓u v֓ tinh vԚ lҼ֯ng mҼa hay nhi֓t Ľ֥ ĽԜ nghi°n cֵu qu§ tr³nh thֳy vŁn mҼa - dòng 

chӶy ngo¨i l«nh th֡ Ľang ĽҼ֯c nhiԚu nh¨ khoa h֙c nghi°n cֵu thì vi֓c nghi°n cֵu ֵng dֱng 

dֻ li֓u vi֑n th§m ĽԜ Ľ§nh gi§ t§c Ľ֥ng cֳa thӶm phֳ l°n d¸ng chӶy c¸n tҼҺng Ľ֝i hӴn chԒ. 

Trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, v֧i sֽ ph§t triԜn cֳa c¹ng ngh֓ vi֑n th§m v¨ h֙c m§y, vi֓c giӶi 

Ľo§n bӶn Ľ֟ l֧p phֳ tַ Ӷnh vi֑n th§m sֹ dֱng c¹ng ngh֓ h֙c m§y v¨ Ľ§nh gi§ biԒn Ľ֥ng cֳa 

l֧p phֳ theo th֩i gian ng¨y c¨ng tr֫ n°n ph֡ biԒn [10ï12]. Nghi°n cֵu [13] Ľ« x©y dֽng cҺ 

s֫ dֻ li֓u bӶn Ľ֟ l֧p phֳ mԊt ĽӸt tַ dֻ li֓u vi֑n thám tr°n nԚn tӶng Ľi֓n to§n Ľ§m m©y 

Google Earth Engine (GEE) cho khu vֽc kh· tiԒp cԀn sֹ dֱng thuԀt to§n Random Forest 

(RF). Nghi°n cֵu [14] sֹ dֱng nԚn tӶng Ľi֓n to§n Ľám mây GEE c½ng thuԀt to§n h֙c m§y 

RF x©y dֽng dֻ li֓u l֧p phֳ dֽa tr°n Ӷnh v֓ tinh Sentinel 2 v¨ Landsat 8 ch²nh x§c v¨ nhanh 

chóng. Nghi°n cֵu [15] so s§nh hi֓u suӸt c§c thuԀt to§n h֙c m§y CART (Classification and 

Regression Tree), RF, SVM (Support Vector Machine) trong vi֓c lԀp bӶn Ľ֟ thӶm phֳ, trong 

nghi°n cֵu n¨y RF ĽӴt Ľ֥ ch²nh x§c cao nhӸt.  

ņԜ phֱc vֱ c¹ng t§c quӶn lĨ t¨i nguy°n nҼ֧c tr°n lҼu vֽc s¹ng, vi֓c Ľ§nh gi§ t§c Ľ֥ng 

cֳa biԒn Ľ֥ng l֧p phֳ ĽԒn chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy l¨ nhi֓m vֱ hԒt sֵc rӸt cӺn thiԒt do vi֓c sֹ dֱng 

ĽӸt luôn thay Ľ֡i theo th֩i gian. Nhi֓m vֱ n¨y thҼ֩ng ĽҼ֯c thֽc hi֓n dֽa v¨o vi֓c sֹ dֱng 

các mô h³nh thֳy vŁn [16]. Trong c§c m¹ h³nh thֳy vŁn, c¹ng cֱ Ľ§nh gi§ ĽӸt v¨ nҼ֧c 

(SWAT) l¨ m֥t trong nhֻng m¹ h³nh thֳy vŁn ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i nhӸt do m¹ h³nh c· 

khӶ nŁng t²ch h֯p sֽ thay Ľ֡i cֳa thӶm phֳ theo ¹ lҼ֧i ĽԒn chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy [17ï19]. Nghiên 

cֵu [20] sֹ dֱng m¹ h³nh SWAT ĽԜ Ľ§nh gi§ t§c Ľ֥ng cֳa vi֓c thay Ľ֡i l֧p phֳ ĽԒn c©n 

bԄng nҼ֧c tr°n m֥t phӺn lҼu vֽc s¹ng Ho¨ng H¨ cֳa Trung Qu֝c. Nghi°n cֵu [16] sֹ dֱng 

m¹ h³nh SWAT ĽԜ Ľ§nh gi§ t²nh ph½ h֯p cֳa m֥t s֝ dֻ li֓u thӶm phֳ và tính toán d¸ng chӶy 

tr°n lҼu vֽc s¹ng Yom cֳa Thái Lan. Nghi°n cֵu [21] kiԜm tra t§c Ľ֥ng cֳa c§c dֻ li֓u thӶm 

phֳ kh§c nhau Ľ֝i v֧i thֳy vŁn lҼu vֽc Gilgel bԄng m¹ h³nh thֳy vŁn SWAT, nghi°n cֵu 

ch֕ ra nhֻng thay Ľ֡i thֳy vŁn ֫ quy m¹ tiԜu lҼu vֽc. C§c nghi°n cֵu n¨y ĽԚu cho thӸy hi֓u 

quӶ khi §p dֱng m¹ h³nh SWAT cho c§c trҼ֩ng h֯p sֹ dֱng ĽӸt kh§c nhau ĽԜ Ľ§nh gi§ 

nhֻng thay Ľ֡i cֳa d¸ng chӶy tr°n lҼu vֽc s¹ng. 

Nghi°n cֵu thֽc hi֓n Ľ§nh gi§ t§c Ľ֥ng tַ thay Ľ֡i l֧p phֳ ĽԒn d¸ng chӶy (thông qua 

l֧p d¸ng chӶy) tr°n lҼu vֽc thҼ֯ng ngu֟n s¹ng ņ¨ th¹ng qua m¹ h³nh thֳy vŁn SWAT. So 

v֧i c§c nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y, nghi°n cֵu n¨y kԒt h֯p cӶ c¹ng ngh֓ giӶi Ľo§n Ӷnh vi֑n th§m 

sֹ dֱng thuԀt to§n h֙c m§y v¨ m¹ h³nh thֳy vŁn SWAT ĽԜ Ľ§nh gi§ t§c Ľ֥ng cֳa biԒn Ľ֥ng 

l֧p phֳ ĽԒn chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy. Dֻ li֓u l֧p phֳ ĽҼ֯c x©y dֽng tַ dֻ li֓u v֓ tinh Landsat vào 

th֩i ĽiԜm nŁm 2000 v¨ 2020 bԄng thuԀt to§n h֙c m§y RF tr°n c¹ng cֱ GEE. Dֻ li֓u l֧p phֳ 

sau Ľ· ĽҼ֯c ĽҼa v¨o m¹ h³nh SWAT ĽԜ t²nh to§n. Nhֻng thay Ľ֡i vԚ d¸ng chӶy giֻa trҼ֩ng 

h֯p l֧p phֳ nŁm 2000 (KB1) v¨ nŁm 2020 (KB2) cung cӸp th°m dֻ li֓u, l¨m cҺ s֫ ĽԜ nhԀn 

Ľ֗nh, Ľ§nh gi§ xu hҼ֧ng thay Ľ֡i trong tҼҺng lai gӺn, phֱc vֱ nhi֓m vֱ quӶn lĨ t¨i nguy°n 

nҼ֧c bԚn vֻng tr°n hӴ lҼu s¹ng ņ¨ thu֥c Vi֓t Nam. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ dֻ li֓u nghi°n cֵu 

2.1. Khu vχc nghi°n cοu 

B¨i b§o thֽc hi֓n nghi°n cֵu Ľ֝i v֧i lҼu vֽc thҼ֯ng lҼu s¹ng ņ¨ b°n ngo¨i l«nh th֡ 

Vi֓t Nam (Hình 1). T֡ng di֓n t²ch lҼu vֽc s¹ng ņ¨ l¨ 52.900 km2, trong Ľ· phӺn thu֥c l«nh 

th֡ Trung Qu֝c chiԒm khoӶng 47%. LҼu vֽc s¹ng nԄm trong khu vֽc cao nguy°n gi· m½a 

cԀn nhi֓t Ľ֧i Nam Ć, c· Ľ֥ che phֳ thֽc vԀt cao, thӶm thֽc vԀt thu֥c v½ng tiԒp gi§p giֻa 

rַng l§ r֥ng thҼ֩ng xanh cԀn nhi֓t Ľ֧i Nam Ć, c§c khu rַng nhi֓t Ľ֧i gi· m½a v¨ rַng mҼa 

nhi֓t Ľ֧i. Ph²a thҼ֯ng lҼu, thung lȈng, Ľ֟i, v¨ b֟n Ľ֗a Ľan xen nhau, Ľ֗a h³nh Ľ֟i n¼i kh¹ng 
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Ľ֟ng ĽԚu v¨ d¸ng s¹ng tҼҺng Ľ֝i 

hԌp. Ph²a hӴ lҼu, Ľ֗a h³nh tr֫ n°n 

phԆng hҺn, thung lȈng s¹ng tҼҺng 

Ľ֝i r֥ng v¨ d¸ng s¹ng kh§ thԆng. 

Tr°n s¹ng ņ¨, m½a lȈ tԀp trung tַ 

th§ng 6 ĽԒn th§ng 10, m½a ki֓t tַ 

th§ng 2 ĽԒn th§ng 5. 

2.2. Dυ liΜu nghi°n cοu 

M¹ h³nh SWAT cӺn dֻ li֓u ĽӺu 

v¨o bao g֟m: dֻ li֓u Ľ֗a h³nh 

(DEM), dֻ li֓u l֧p phֳ, dֻ li֓u th֡ 

nhҼ֭ng, lҼ֯ng mҼa, nhi֓t Ľ֥. Vì khu 

vֽc nghi°n cֵu nԄm ngo¨i l«nh th֡, 

kh¹ng c· s֝ li֓u thֽc Ľo v³ vԀy phӺn 

l֧n c§c dֻ li֓u ĽҼ֯c thu thԀp tַ 

ngu֟n v֓ tinh, s֝ li֓u lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy ĽҼ֯c thu thԀp tӴi trӴm thֳy vŁn Lai Ch©u. Thông 

tin vԚ dֻ li֓u thu thԀp phֱc vֱ nghi°n cֵu ĽҼ֯c t֡ng h֯p trong BӶng 1. 

BӶng 1. Dֻ li֓u sֹ dֱng trong nghi°n cֵu l¨m ĽӺu v¨o cho m¹ h³nh SWAT. 

D  ֻli u֓ Tên dֻ  li u֓ 
ņ֥  phân giӶi/ 

T  ׁl  ֓

Th i֩ gian 

thu thԀp 

M cֱ Ľ²ch s ֹd nֱg 

DEM NASADEM 30 m 2000 ThiԒt lԀp mô hình SWAT 

D  ֻli u֓ thӶm phֳ  

Landsat 5,  

 

Landsat 8 

30 m 

 

30m 

2000, 

  

2020 

ThiԒt lԀp mô hình SWAT 

và tính toán KB1 

Tính toán KB2 bԄng mô 

hình SWAT 

D  ֻli u֓ th֡  nhҼ֭ng 
Soil Map of the 

World 
1:5.000.000 1995 ThiԒt lԀp mô hình SWAT 

D  ֻli u֓ lҼn֯g mҼa CHIRPS 5.566 m 

1986 - 1987, 

1988 - 1997, 

1998 - 2002, 

2020 - 2023 

Kh i֫ Ľn֥g mô hình 

Hi u֓ ch֕nh mô hình 

KiԜm Ľ֗nh mô hình 

Tính toán k֗ch bӶn 

D  ֻli u֓ nhi֓ t Ľ ֥ ERA5 11.132 m 

1986 - 1987, 

1988 - 1997, 

1998 - 2002, 

2020 - 2023 

Kh i֫ Ľn֥g mô hình 

Hi u֓ ch֕nh mô hình 

KiԜm Ľ֗nh mô hình 

Tính toán k֗ch bӶn 

D  ֻli u֓ thֽ c Ľo 

trӴm Lai Châu 
D  ֻli u֓ lҼu lҼn֯g  

1986 - 1987, 

1988 - 1997, 

1998 - 2002, 

2020 - 2023 

Kh i֫ Ľn֥g mô hình 

Hi u֓ ch֕nh mô hình 

KiԜm Ľ֗nh mô hình 

Tính toán k֗ch bӶn 

2.3. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

2.3.1. SҺ Ľ֟ nghi°n cֵu 

B¨i b§o sֹ dֱng m¹ h³nh thֳy vŁn SWAT ĽԜ Ľ§nh gi§ nhֻng thay Ľ֡i cֳa d¸ng chӶy do 

sֽ thay Ľ֡i cֳa l֧p phֳ tr°n thҼ֯ng ngu֟n lҼu vֽc s¹ng ņ¨ b°n ngo¨i l«nh th֡ Vi֓t Nam. 

Do khu vֽc bi°n gi֧i Vi֓t Nam - Trung Qu֝c tr°n s¹ng ņ¨ kh¹ng c· trӴm Ľo thֳy vŁn v֧i 

chu֣i dֻ li֓u kéo d¨i n°n b¨i b§o x©y dֽng m¹ h³nh ĽԒn trӴm thֳy vŁn Lai Châu v¨ sֹ dֱng 

s֝ li֓u tӴi trӴm ĽԜ hi֓u ch֕nh, kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh. Dֻ li֓u l֧p phֳ ĽӺu v¨o cֳa m¹ h³nh ĽҼ֯c 

x©y dֽng tַ Ӷnh v֓ tinh Landsat 5 v¨ Landsat 8 lӺn lҼ֯t cho th֩i ĽiԜm nŁm 2000 (KB1) và 

nŁm 2020 (KB2). Dֻ li֓u l֧p phֳ sau Ľ· ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ thiԒt lԀp m¹ h³nh SWAT v¨ t²nh 

Hình 1. LҼu vcֽ s¹ng ņ¨ b°n ngo¨i l«nh th ֡Vi t֓ Nam. 
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to§n c§c k֗ch bӶn. B֥ th¹ng s֝ m¹ h³nh sau khi hi֓u ch֕nh, kiԜm Ľ֗nh ĽҼ֯c §p dֱng ĽԜ t²nh 

toán d¸ng chӶy tr°n lҼu vֽc trong khoӶng th֩i gian 2020 - 2023 lӺn lҼ֯t v֧i dֻ li֓u sֹ dֱng 

ĽӸt KB1 v¨ KB2, tַ Ľ· x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c nhֻng biԒn Ľ֥ng d¸ng chӶy do thay Ľ֡i l֧p phֳ tӴo ra 

trong c½ng ĽiԚu ki֓n th֩i tiԒt. Qu§ tr³nh thֽc hi֓n nghi°n cֵu g֟m c§c bҼ֧c ĽҼ֯c thԜ hi֓n 

trong Hình 2. 

  

Hình 2. SҺ Ľ֟ nghi°n cֵu. 

2.3.2. X©y dֽng dֻ li֓u l֧p phֳ 

Dֻ li֓u Ӷnh v֓ tinh Landsat 5 v¨ Landsat 8 ĽҼ֯c truy cԀp tr°n nԚn tӶng GEE mà không 

cӺn tӶi vԚ máy tính, lӺn lҼ֯t theo c§c ngu֟n LANDSAT/LT05/C02/T1_L2 và LAND-

SAT/LC08/C02/T1_L2. C§c cӶnh Ӷnh v֓ tinh Landsat 5 ĽҼ֯c thu thԀp trong nŁm 2000, tiԒn 

h¨nh l֙c m©y v¨ ch֟ng chԀp c§c cӶnh Ӷnh. TҼҺng tֽ c§c cӶnh Ӷnh v֓ tinh Landsat 8 ĽҼ֯c 

thu thԀp trong nŁm 2020, tiԒn h¨nh l֙c m©y v¨ ch֟ng chԀp c§c cӶnh Ӷnh. 

GEE l¨ m֥t nԚn tӶng Ľi֓n to§n Ľ§m m©y cho ph®p ngҼ֩i d½ng c· thԜ ph©n t²ch h³nh Ӷnh 

v֓ tinh c· sԈn bԄng tr³nh soӴn thӶo m« m¨ kh¹ng cӺn tӶi dֻ li֓u n¨y xu֝ng m§y cֱc b֥ [22], 

gi¼p xֹ lĨ kh֝i lҼ֯ng dֻ li֓u l֧n, ph½ h֯p cho nhi֓m vֱ lԀp bӶn Ľ֟ l֧p phֳ ֫ c§c khu vֽc 

r֥ng l֧n. GEE t²ch h֯p nhiԚu thuԀt to§n h֙c m§y, cung cӸp c¹ng cֱ ĽԜ x©y dֽng dֻ li֓u l֧p 

phֳ bԄng phҼҺng ph§p ph©n loӴi c· gi§m s§t. NhiԚu nghi°n cֵu Ľ« sֹ dֱng thuԀt to§n RF ĽԜ 

ph©n loӴi l֧p phֳ tַ Ӷnh v֓ tinh [13, 23, 24], thuԀt to§n c· Ҽu ĽiԜm khi ch֕ cӺn t֝i Ҽu h·a ²t 

tham s֝, giӶm sai s֝ tַ tԀp dֻ li֓u nhi֑u, tŁng t֝c Ľ֥ xֹ lĨ bԄng c§ch ch֙n c§c biԒn quan 

tr֙ng [25]. ThuԀt to§n RF l¨ thuԀt to§n ph©n loӴi t֡ng h֯p tӴo ra nhiԚu c©y quyԒt Ľ֗nh, sֹ 

dֱng m֥t tԀp h֯p con c§c mӾu Ľ¨o tӴo ĽҼ֯c ch֙n ngӾu nhi°n. RF tӴo ra c§c ph©n loӴi tin cԀy 

bԄng c§ch sֹ dֱng c§c dֽ Ľo§n c· ĽҼ֯c tַ m֥t tԀp h֯p c§c c©y quyԒt Ľ֗nh. ThuԀt to§n này 

c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ lֽa ch֙n v¨ xԒp hӴng c§c biԒn (ĽԊc ĽiԜm ph֡ cֳa ĽiԜm Ӷnh) c· khӶ 

nŁng ph©n loӴi t֝t nhӸt [26]. ņ©y l¨ m֥t l֯i thԒ quan tr֙ng v³ t²nh Ľa chiԚu cao cֳa dֻ li֓u 

Ӷnh v֓ tinh khiԒn vi֓c lֽa ch֙n c§c biԒn c· li°n quan nhӸt tr֫ th¨nh m֥t nhi֓m vֱ t֝n th֩i 

gian [27] v¨ RF gi¼p giӶi quyԒt vӸn ĽԚ n¨y. 

C§c ĽiԜm mӾu d½ng ĽԜ Ľ¨o tӴo v¨ kiԜm Ľ֗nh cho c§c ĽiԜm Ӷnh tr°n Ӷnh v֓ tinh ĽҼ֯c 

thiԒt lԀp tr°n GEE, thu֥c c§c nh·m l֧p phֳ: khu vֽc x©y dֽng, rַng, c©y bֱi - c֛, ĽӸt tr֝ng, 

mԊt nҼ֧c. C§c ĽiԜm Ӷnh ĽҼ֯c ph©n loӴi theo c§c nh·m l֧p phֳ daֽ v¨o ĽԊc ĽiԜm ph֡ tҼҺng 

Ľ֟ng v֧i c§c ĽiԜm mӾu. Ngo¨i c§c k°nh ph֡ trong Ӷnh Landsat, c§c ch֕ s֝ vi֑n th§m ĽҼ֯c 

b֡ sung v¨o thu֥c t²nh Ľ¨o tӴo m¹ h³nh h֙c m§y, g֟m NDVI (x§c Ľ֗nh khu vֽc thֽc vԀt), 

MNDWI (x§c Ľ֗nh khu vֽc mԊt nҼ֧c), NDBI (x§c Ľ֗nh khu vֽc x©y dֽng). ThuԀt to§n h֙c 


