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Qua trinh d6 thi héa nhanh tai Thanh phé Hd Chi Minh d3 din dén sy suy giam dang k& dién tich mang
xanh, kéo theo céc hé qua nhu hiéu tng dao nhiét d6 thi va suy thodi méi trvdng. Tuy nhién, cic théng ké
truyén théng vé mang xanh thudng bé sé6t mai nha xanh - mét hinh thitc mang xanh d6 thi méi. Nghién ctu
nay nhim danh gia hién trang mai nha xanh tai khu vic trung tdm TP.HCM, tit d6 gép phan hoan thién bic
tranh téng thé v& bé mit xanh d6 thi. D& liéu dAu vao bao gdm anh vé tinh Sentinel-2, di lidu vector ti¥
OpenStreetMap (OSM) va két qua khao sat thue dia. Qua trinh phén loai ban ty déng duoc thie hién bing
cong cu Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) trén nén tang QGIS. Cac dbi twong méi nha duge trich
xuét, chi s6 NDVI duge tinh todn tif cc kénh phé ctia Sentinel-2, va thuét todn hoc may Random Forest (RF)
duge 4p dung dé phén loai mai nha thanh "xanh" hodic "khong xanh" dya trén diic diém phd. Két qua phan
loai dat 6 chinh xac t6ng thé 78,26 % va hé sb Kappa 0,56, cho thiy mtc d6 tin ciy chip nhan duoc. Théng
ké dién tich cho thy tdng bé mit xanh chiém 27,42 % tdng dién tich khu vizc nghién cttu (211,74 ha), trong
@6 mai nha xanh déng gép 3,33 % (twong duong 25,67 ha). Ngugc lai, mai nha khong xanh chiém 25,49
%, cho thiy tiém ning 16n cho viéc phat trién ha tAng xanh trong twong lai. Nghién citu di tich hop thanh
cong cong nghé vién tham va hoc may dé bd sung, 1am gidu co s¢ dit liéu mang xanh db thi, dic biét & khia
canh méi nha xanh cdn nhidu khoang tréng. Cac két qua 6 thé 1am co' s¢ khoa hoc cho viée quy hoach ha
tAng xanh va thiic ddy phat trién bén vitng d6 thi. Huwéng phat trién tiép theo 12 ning cao dé chinh x4c phan

loai thong qua sit dung anh d6 phan giai cao hon va danh gi4 sdu hon vé 1gi ich sinh thai ctia mai nha xanh.

ABSTRACT

Urban green roofs
Remote sensing
Sentinel-2 imagery
Random forest
Urban green space
Machine learning
Sustainable urban

The rapid urbanization process in Ho Chi Minh City has led to a significant decrease in green spaces,
worsening problems such as the urban heat island effect and environmental degradation. However,
conventional green space inventories often overlook green roofs — an emerging form of urban greenery. This
study aims to evaluate the current status of green roofs in the central area of Ho Chi Minh City, helping to
provide a more comprehensive assessment of urban green surfaces. The research utilizes a combination of
satellite imagery (Sentinel-2), OpenStreetMap (OSM) vector data, and field survey information as input
datasets. A semi-automatic classification process was conducted using the Semi-Automatic Classification
Plugin (SCP) in QGIS. Roof features were extracted, and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
was computed from Sentinel-2 bands. Random Forest (RF) machine learning algorithm was employed to
classify rooftops as "green" or "non-green" based on spectral characteristics. The classification reached an
overall accuracy of 78.26% with a Kappa coefficient of 0.56, indicating acceptable reliability. Statistical
synthesis showed that the total green surface area accounts for 27.42% of the total urban area analyzed
(equivalent to 211.74 ha), of which green roofs contribute 3.33% (equivalent to 25.67 ha). In contrast, non-
green roofs occupy 25.49% of the total area, showing the potential for future green infrastructure
development. This research successfully integrates remote sensing and machine learning to enhance the
mapping of urban green spaces, particularly green roofs — a part often not included in existing databases.
The results provide a scientific basis for planning green infrastructure and promoting urban sustainability.
Future research may focus on improving classification accuracy by integrating higher-resolution imagery,

and assessing the ecological benefits of rooftop greening at a finer scale.
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1. Giéi thiéu

Trong bdi canh bién dbi khi hau va d6 thi héa dién ra ngay cang
manh mé, cic d6 thi 16n dang dbi mit v&i nhiéu hé luy nghiém trong
nhu hiéu #ng dao nhiét dé thi, suy giam chét lwong khong khi, gia ting
chi phf ning lwgng va thiéu khéng gian xanh. TP.HCM - trung tim kinh
té va dan cu 16n nhit ca nwée — khong ndm ngoai xu thé dé, khi ngay
cang c6 mat do xay dung cao, thiéu hut khéng gian ciy xanh va dang
chiu anh huwéng r6 rét tit bién d6i khi hau.

Pén niam 2021, TP.HCM chi c6 khoang 900 ha d4t ciy xanh trong
tdng s6 2.095 km? dién tich d6 thi, twong dwong khoang 1,0m? cdy xanh
cho méi ngudi [1]. Con sb nay thé hién mét sy thiéu hut nghiém trong
v& khong gian xanh so v&i cic d6 thi khéc trong niée va khu vie (Da
Ning = 6,6 m*ngudi, Cin Tho = 5,0 m*/ngudi, Bangkok = 3,3
m?/ngudi, Singapore = 66 m?/ngudi, va Bic Kinh = 15 m2/ngudi).

Mot nghién cttu khéc tai TP.HCM di chi ra ring hiéu Gng dao
nhiét d6 thi (UHI) c6 thé 1am ting nguy co ti vong do ning néng, véi
mbi km? khong gian xanh bd sung trén 1.000 nguwdi dan c¢6 thé ngin
ngtra 7,4 ca ti vong lién quan dén nhiét do cao [2].

Mai nha xanh (green roof) — giai phap thiét ké st dung 16p pht
thuyc vat trén mai cong trinh — da dugc chiing minh 1a cé hiéu qua trong
viéc cai thién vi khi hiu d6 thi, giam nhiét 4o mai, ting kha nang cach
nhiét, hip thu CO,, giam tiéng on va cai thién chit lvgng moéi trudng
sbéng. Cac nghién ctu cho thiy mai nha xanh c6 thé giam nhiét do bé
miit mai nha ti¥ 2 °C ¢én 9 °C, gbép phin giam nhu ciu st dung diéu hoa
khong khi va tiét kiém ning lwong [3].

Hién nay, tai Viét Nam, cac chi tiéu khéng gian xanh d6 thi dugc
quy dinh trong cdc van ban nhu QCVN 01:2021/BXD va TCVN
9257:2012, trong d6 dién tich mai nha xanh chwa dugc tinh chinh thic
vao khong gian xanh d6 thi. Tuy vdy, trong béi canh bién dbi khi hau
va yéu ciu phat trién bén viing, ngdy cang c6 nhiu kién nghi dia loai
hinh nay vao hé théng ha tAng xanh. Tai mot sé quéc gia nhu Biic, Ha
Lan, Singapore, Canada, mai nha xanh da dugc cé6ng nhan la mot ph?m
clia khong gian xanh d6 thi néu dap @ng céc tiéu chi sinh thai [4,5].
Pidu nay cho thiy tiém ning 16n ctia viéc phat trién va Gng dung cic
phuong phap danh gia, gidm sit mai nha xanh, déc biét tai cac d6 thi
c6 mat do xdy dung cao nhu TP.HCM.

Trong cac dinh hwéng chinh sich m&i vé d6 thi xanh, d6 thi
thong minh va d6 thi ng phé véi bién dbi khi hau, cac kién nghi bd
sung méai nha xanh vao tinh todn khong gian xanh dang dugc dva ra tai
mét sb hoi thao, nhu: “Mdi nhd xanh cdn ditoc cong nhdn la mét hinh
thitc khong gian xanh c6 gid tri trong d6 thi Viét Nam, nhdt 1a tai cdc khu
ddn cv mdt do cao" [6].

Sy phat trién cta cong nghé vién thim va hoc may (machine
learning) mé& ra co hoi m&i dé khao sat, phan loai va danh gia hién
trang mai nha xanh trén dién rong mét cich nhanh chéng, tiét kiém va
¢6 d6 chinh xac cao. Mt s6 nghién cttu gin day trén thé gidi da thanh
cong trong viéc ing dung md hinh hoc sau, dac biét la thuat toan

Random forest hoic U-Net, dé nhin dién mai nha xanh ti anh vé tinh

d6 phan giai cao. Tuy nhién, tai Viét Nam, cac nghién cttu theo hwéng
ndy van con rat han ché.

Xuét phat tir thite tién d6, nghién cifu nay duoc thye hién nhim
ttng dung cong nghé vién tham két hop v&i hoc may dé danh gia hién
trang phan bd mai nha xanh tai khu vie trung tim TP.HCM, nghién citu
dién hinh tai Quéan 1. K&t qua nghién cttu khong chi c6 § nghia v& mit
hoc thuét trong viéc phat trién phuong phap danh gia tv dong, ma con
g6p phin cung cip co s& dit liéu va cong cu hd tro ra quyét dinh cho
céc nha quy hoach d6 thi, hwdng t6i phat trién TP.HCM tr& thanh d6
thi xanh — théng minh — thich Gng v&i bién dbi khi hau.

2. Dii liéu va phuong phap
2.1. Khu vuc nghién cifu

Khu vuc nghién ctu dugce lva chon 1a Quén 1- trung tAm hanh
chinh, kinh té va vin héa 14u d&i TP.HCM. Véi dién tich 772,1 ha, dan
s6 nim 2019 1a 142.525 ngudi [7], Quén 1 c6 mat d6 xay dung cao va
mét d6 dan s dong, dién hinh cho qué trinh d6 thi héa nhanh chéng
tai cac d6 thi 16n ¢ Viét Nam. Tuy gitt vai tro trung tdm d6 thi hoéa,
Quéan 1 hién di mat v6i thach thite nghiém trong vé thiéu hut khong
gian xanh, anh hwdng dén chét lvgng séng ctia cu dan.

Theo két qua nghién cttu nim 2018 cta nhém tic gia Tran Thi
Vén [8], quan 1 ¢6 téng dién tich ciy xanh khoang 166 ha, chiém ty 1&
21,5 % tbng dién tich ty nhién, x4p xi ty 1& cdy xanh trung binh ctia 13
quén ndi thanh cii ctia TP.HCM. Chi s6 khong gian xanh d6 thi ctia quan
1 ndm 2018 tinh duwgc 1a 11,56 m?/ngudi, thép hon so v6i mic tdi
thiéu theo TCVN 9257:2012 [9] (12 - 15 m%*/ngudi). Két qua trich xuét
mai nha tit 4nh google earth nam 2024 cho thiy quén 1 ¢6 hon 11.500
mai nha (chua tinh c4c toa nha cao tAng va cic co quan xi nghiép) v&i
tdng dién tich x4p xi 222 ha (chiém 28,8 % tdng dién tich ty nhién cua
quén 1). Do d6, cac giai phap gia ting ty 16 mang xanh bing cch ting

ty 1é méi nha xanh 1a vo ciing kha thi cho truong hgp cta Quén 1.
2.2. Dt liéu stt dung

Nghién cttu st dung tdng hop nhidu ngudn di liéu khac nhau
nhim dam bao d6 chinh xdc va da dang cho viéc d4nh gia hién trang
méi nha xanh tai Quén 1, Thanh phé HS Chi Minh, bao gém:

Anh vé tinh Google Earth: St dung 1am d liéu nén c6 d6 phén giai
cao dé tric quan hoéa va trich xuét ranh gi¢i mai nha trong khu vire
nghién citu bing plugin Mapflow trong QGIS. Ngy chup (capture date)
ctia anh Google Satellite duwgc stt dung trong nghién citu 1a 13 thang 01
nam 2025.

Anh vién thdm Sentinel-2: Cung cip di liéu phd phan xa v&i do
phan giai 10m, st dung hai biing phd d6 (Band 4) va cin hdng ngoai
(Band 8) dé tinh toan chi s NDVI, phuc vu phén tich mitc d6 phu xanh
trén b& mit mai nha. Anh Sentinel-2 duoc tai trize tip tit Copernicus
browser [10]. Ngay chup cta anh Sentinel-2 L2A st dung trong nghién
cttu la 28 thang 02 nam 2025.
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Dit liéu OpenStreetMap (OSM): Pugc khai thac dé dbi chiéu vi tri
céc khu vige céng vién, ciy xanh, bd sung thong tin vé hién trang khong
gian xanh ty nhién. D@ liéu OSM dung trong nghién ctu dugc cdp nhat
t&i ngay 02 thang 03 nam 2025 [11].

B6 dir liéu khdo sdt thiec dia: Bao gém 16p vector cic mai nha da
dwoc kiém tra thue té va gan nhin phén loai mai nha xanh (238 miu,
id = 1) va mai nha khong xanh (500 miu, id = 2), lam di liéu huén
luyén cho mé hinh hoc may. Mu huin luyén mai nha xanh dwgc thu
thap qua khao sat thuc dia tif ngay 01 dén 04 thang 4 nim 2025 (quan

10 47 53

sat + hoi, ghi chép, chuyén vi tri 1én ban dd) (hinh 3). Cic miu méi
nha khéng xanh dwge la chon tit két qua chay Mapflow va déi chiéu
tric quan véi anh Google Earth.

Ranh giéi hanh chinh Qudn 1: LGp vector thé hién pham vi nghién
cttu, ddm bao cac phén tich khong vigt ra ngoai khu viee khao sat. D
liéu hanh chinh thu thap tt GADM [12].

Céc tap dit liéu nay sau khi dugce tién xit 1, chuén héa hé toa d6
va tb chitc phit hop da tao thanh nén tang cho quy trinh phan tich, hudn

luyén mo6 hinh va danh gia khong gian xanh trén mai nha.
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Hinh 1. Vi tri Quén 1 — Trung tdm hanh chinh, kinh té, vin héa ctia TP.HCM.

Anslyial  Highres print

c. Anh google earth

Hinh 2. Dt liéu anh vién tham

> ok i
b. Céc dir li¢u: thuy hé, cong vién va nha cao tang tir OSM

d. Kénh 4 (Red) anh Sentinel-2

va OSM st dung trong nghién ciiu.
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diing huén luyén mé hinh hoc méy.

2.3. Phuong phdp nghién citu

Quy trinh nghién cttu gdm 6 buéc chinh nhu sau:

Buéc 1: Chudn bi di liéu dnh vién thdm

Thu thép anh Google Earth (RGB) d6 phéan giai cao cho khu vuc
trung tAm TP.HCM &8 trich xudt ranh gi¢i mai nha, ddng thoi tai dit
liéu anh Sentinel-2 (band 4 va band 8) phuc vu tinh toan chi sb thuc
vat NDVI.

Bu6c 2: Trich xudt mdi nha it dnh RGB

St dung plugin Mapflow Al tich hgp trong QGIS dé ti déng phat
hién v trich xuét cdc mai nha ti* anh Google Earth, tao 16p vector ranh
gi¢i mai nha cho khu vuc nghién ctu.

Buéc 3: Chudn bi 16p mdu hudn luyén

Khao sét thite dia, két ho'p dbi chiéu anh vé tinh, dé xic dinh va
phén loai cadc méi nha thanh hai nhém: "mai nha xanh" va "mai nha
khong xanh", gan nhan ID twong Gng va tao 16p ROI mau huén luyén.

Bu6c 4: Tinh todn chi s6 NDVI

T hai band 4 (Red) va band 8 (NIR) cua anh Sentinel-2, tinh
todn NDVI cho khu vire nghién cttu nhim phan anh mitc d6 pha xanh
b& mit méi nha.

BuGc 5: Phan loai mdi nha bdng Random Forest

Ung dung plugin Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) trén
QGIS dé huén luyén mé hinh Random Forest tit 16p mAu ROI, sau d6
phéan loai toan bé tap dit liéu mai nha, sau khi da loai trit cdc mai nha
12 mAu huén luyén mé hinh, dya trén gia tri NDVI va nhin méu huin
luyén. Panh gia dé chinh x4c phan loai qua céc chi sé théng ké tit mo
hinh Random Forest.

Random Forest 12 mot thudt todn phan loai dva trén tdp hop
(ensemble) nhiéu ciy quyét dinh (decision trees), mdi ciy dugc huin
luyén tit mét tap con dit liéu duge chon ngiu nhién. Két qua phén loai
cubi cling dwgc xac dinh theo nguyén tic biéu quyét s6 dong (majority
voting), gitp giam thiéu hién twong qua khép (overfitting) va ting do
chinh x4c téng thé.

D6 chinh xac phan loai dugc danh gia thong qua cic chi sb:

Producer’s Accuracy (PA), User’s Accuracy (UA) va hé sb Kappa. PA

phan anh ty 1& déi twong thuc té thude mot 16p nao dé duge mé hinh
phén loai ding (d6 chinh x4c theo hang), con UA cho biét ty 1& dbi
twgng ma mo hinh phan loai vao moét 16p thuce sy thude vé 16p d6 (do
chinh xac theo cot). Hé sé Kappa 1a mot chi sb théng ké do lwdng mite
d6 ddng thuan giita két qua phan loai va dit liéu thyc té, da loai trit yéu
t6 nglu nhién. Gia tri Kappa ndm trong khoang tit -1 dén 1, trong dé
gid tri > 0.4 dugc xem 1a chip nhan duoc, > 0.6 1a kha tét, va > 0.8
1a rét tét. Trong nghién cttu ndy, mo hinh dat dé chinh x4c téng thé 13
78.26 % va hé sb Kappa 12 0.56, cho thiy mtic db tin ciy phit hop cho
phan tich khong gian.

Budc 6: Bdn do khong gian xanh do6 thi, thdo ludn va dé xudt

Téng hop dit liéu hién 6 tit OpenStreetMap va cac ngudn chinh
thitc, tit d6 tinh toan chi sé khong gian xanh db thi cho trudng hop
bd sung dién tich mai nha xanh, bién tip ban dd phan bd khéng gian
xanh va dé xuét huéng phét trién dé thi xanh bén vitng cho khu vie

nghién ctu.

3. Két qua va thao luan
3.1. Trich xudt mdi nha ti¥ dnh RGB

Plugin Mapflow Al trich xuit ty dong mai nha, chia thanh 4
nhém: residential (ma 101), house (ma 102), commercial (ma 103) va
other (ma 100, 104 va 105).
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a. Giao dién Mapflow Al trong QGIS
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b. Két qua trich xuét mai nha
Hinh 4. Trich xut mai nha ty dong bing Mapflow Al trong QGIS.
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Két qua thu duge: Quan 1 ¢6 tdng cong 11.549 mai nha, chia
thanh 1.392 residential v&i dién tich 50,67 ha; 8.622 house v&i dién
tich 128,78 ha; va 1.535 other v&i dién tich 44,8 ha.

3.2. Phdn logi mdi nha b&ng hoc Random Forest

a. Giao dién Plugin SCP

Output
RasterVale Reference Classdfication ProetSum
1 1 1 943
2 2 1 132
3 1 2 311
4 2 2 831
ERROR MATRIX [phoel count]

> Reference

V_Classified 1 2 Total
1 943 132 1075
2 i L.k} 1142
Total 1254 963 w7
PA (%] 65.1816 91.0689
UA [%] 87.7209 72.7671
Kappa hat 0.7570 0.4495

Overall accuracy (%) = 78.2635
Kappa hat dassification = 0.5640

Area unlt = degree2
SE = standard eror

€1 = confidence interval
PA = producer’s acouracy
UA = user's acoracy

b. 6 chinh xac phéan loai

Hinh 5. Két qua phén loai mai nha bing thuét todn Random Forest.

Bang 1. Téng hgp mang xanh d6 thi Quan 1 — TPHCM nim 2025.

Két qua phén loai mai nha xanh va khong xanh béng thuét toan
Random Forest cho thdy do chinh xéc téng thé (Overall Accuracy) dat
78,26 %, hé sb Kappa dat 0,564, phan 4nh mifc d6 ddng thuin trung
binh giita két qua phan loai va dit liéu tham chiéu.

Trong d6, 16p mai nha xanh cé do chinh x4c ctia nha san xuét (PA)
la 65,18 % va do chinh xac cua ngudi dung (UA) la 87,72 %. Ngugc lai,
16p mai nha khong xanh dat PA 14 91,07 % va UA 1a 72,77 %. Diéu nay
cho thiy mé hinh c6 kha ning nhén dién tét cic mai nha khong xanh,
trong khi dbi véi mai nha xanh, mic dit d6 chinh xéac nguoi dung cao, do
chinh x4c nha san xut con han ché, phan anh hién twong mot sé mai nha
xanh chua dugc phén loai dtng.

Nguyén nhén ctia s¢ nhdm 14n chii yéu c6 thé xut phat tir dic
diém mai nha c6 dién tich xanh han ché hoic sy pha tron quang phé
trong anh vé tinh, anh hudng dén chi s6 NDVI. Ngoai ra, han ché vé s6
lugng va sy da dang ctia dit liéu hudn luyén ciing c6 thé 1a mot yéu td.

Trong cac nghién cttu trvdc, Random Forest da dugc chitng minh
14 thudt toan hiéu qua cho phan loai st dung dit/che phu miit dit nho
kha ning xit 1y dit liéu c6 tinh da dang cao va han ché hién tugng
overfitting [13].

Dé cai thién dé chinh xéc, cdc huéng phat trién tiép theo c6 thé
bao gdm viéc mé rong tip dit liéu huin luyén, bé sung thém cac chi sb
quang hoc phu tr¢ nhu SAVI hodc NDWI, va thit nghiém vé&i cac siéu

tham sb ctia mé6 hinh Random Forest.
3.3. Bdn dd khong gian xanh do thi

Téng hop két qua phan loai mai nha xanh, két qua phan loai
NDVI theo ngudng 0,3 va dit liéu cay xanh tit OSM, chiing t6i xac dinh
dugc dién tich va ty 1€ mang xanh d6 thi cia Quén 1 nhv tai Bang 1.
Phén b khong gian cia cic loai mang xanh ndy dugce thé hién nhw ban
dd tai Hinh 6.

STT Loai bé mit Dién tich (ha) Ty 1é Ghi chd
I Bé mat xanh 211,7449 27,42
L1 Mang xanh c6ng cong 182,7807 23,67
a Cong vién, vuon hoa 61,4414 7,96 | OSM
b Doc duong giao thong, bo kénh 121,3394 15,72 | NDVI
1.2 | Mang xanh han ché 3,2907 0,43 | OSM
L3 M4i nha xanh 25,6734 3,33 | RF
i} B2 mit khong xanh 503,8838 65,26
1.1 Mai nha khong xanh 196,8371 25,49 | RF
1.2 Bé mat khong xanh khéc 307,0467 39,77
111 Mat nude 56,4713 7,31 | OSM
v Téng dién tich 772,1000 100,00
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Hinh 6. Ban d6 khong gian xanh d6 thi quan 1 nim 2025.
3.4. Thdo ludn

Két qua tdng hop tai Bang 1 cho thiy téng dién tich mang xanh
tai khu vuc nghién cttu dat 211,74 ha, chiém ty 1€ 27,42 % téng dién
tich quan. Trong d6, dién tich mang xanh céng cong (bao gdm cong
vién, vizon hoa va mang xanh doc dwdng giao théng, by kénh) chiém
23,67 %, d6ng vai trd chit yéu trong hé théng mang xanh d6 thi. Nguoc
lai, mang xanh han ché chi chiém 0,43 %, phan 4nh sy thiéu hut cac
khong gian xanh dang bén céng céng hodc thudc s¢ hitu tv nhan nhung
c6 gia tri sinh thai.

Péng chi ¥, mai nha xanh — yéu t6 chu yéu duwoc phan loai tit
mo hinh Random Forest trong nghién ctu nay — déng gép 25,67 ha,
twong duong 3,33 % téng dién tich. Trong khi dé, dién tich mai nha
khong xanh 1én t&i 196,84 ha (25,49 %), cho thdy tiém ning 16n trong
viéc cai thién mang xanh d6 thi thong qua céc giai phdp xanh héa mai
nha trong twong lai.

Chi s6 khong gian xanh d6 thi (st dung dan s6 nam 2021 la
141.919 ngudi [14] trong trudng hop chua tinh méi nha xanh 1a 13,11
m?/ngudi, 16n hon s6 liéu do Tran Thi Van [8] cong bd, va dat chi tiéu
theo TCVN 9257:2012 (12 - 15 m?/ngu&i). Néu tinh thém mai nha xanh,
chi s8 khong gian xanh dat mtc 14,92 m?/ngudi, gan dat ngudng trén
ctia TCVN 9257:2012 [9]. Sy khéc biét giita két qua bai bao va nghién
cttu [8] chi yéu do 2 1y do: (i) chénh 1éch thoi gian gitta hai thoi diém
anh vién tham (4 nam); va (ii) thanh phén mang xanh ctia bai bao bd
sung thém mang xanh cép kénh rach (co, cdy phan tdn) va mang xanh
han ché.

Két qua phan loai mai nha xanh béng kj thuat vién tham v hoc
méay d3 bd sung mot thanh phin chi tiét va cip nhét vio hé théng théng
ké b& mit d6 thi. Pay 1a mot déng gop dang ké vi di liéu ti¥ cic ngudn
cong khai nhu OpenStreetMap (OSM) thudng thiéu thong tin chi tiét vé
mai nha xanh. Viéc tich hop dit liéu phén tich tit anh vién thdm ¢4 nang
cao d6 chinh xdc va ddy du ctia bic tranh mang xanh hién trang, dong
thoi tao nén tang dit liéu quan trong phuc vu céng tic quy hoach va

phat trién db thi bén vitng.

3.5. Mot s gidi phdp cong nghé va vdt liéu khd thi dé phdt rién mdi nha xanh

Pbi véi dic thit khu viee trung tAm nhu Quén 1, noi mat dé xay
dung cao, phin 16n mai nha 14 dang bé tong cbt thép hodic méi ton cii,
viéc phat trién mai nha xanh cin nhitng giai phap don gian, kha thi,
tranh yéu ciu thay dbi két cAu hoic xin phép xay ding. Céc nhém giai
phap d& xuit gbm:

Thdm thuc vdt nhe (modular green roof): St dung cac khay cay
trdng sin véi gid thé nhe, c6 hé théng thoat nuwdc tv dong. Giai phap
ny gitip 18p dit nhanh trén mai bing hodic méi tén phing ma khong
can gia cb thém [4]. Vi du, két qua khao sat tai mét ho gia dinh trén
dwong Nguyén Binh Khiém di trién khai gian céy leo st quan tif trén
méi san thuwong, chi v&i chi phi duéi 10 triéu ddng. Ciu tric mai khong
thay dbi va khong cin xin phép cai tao.

Mang phti xanh di dong (mobile green blanket): Ap dung céc tham
phti ¢6 hoic cy chiu han (sedum, ¢é vetiver) cudn sin, dit tric tiép
1én mai ¢6 16p cach nhiét, gidp giam nhiét méi tic thi va c6 thé théo
d& khi cin bao tri. Vi du, qué trinh khao sat dd ghi nhan mét quan ca
phé & Phuong Bén Nghé di 1ip dit tham phi sedum di déng trén mai
ton, st dung hé théng twéi nho giot don gian, gitp giam nhiét &6 khéng
gian ting thugng dén 5-7 °C.

Heé thdng cdy leo phil mdi (vertical and climbing plants): Thiét ké
gian khung nhe cho cy diy leo nhu sit quan ti, hoa gidy, ciic tin An
Po... vita tao mang xanh vira giam ning néng hiéu qua cho nha phé d6
thi [5].

Vit liéu gid thé sinh hoc nhe: Uu tién diing gia thé dét tron xo dita,
trAu hun, d¢4 pumice nhim giam trong lwgng 1én mai, phit hop vdi cac

két cAu mai cii.
4. Kétluan

Nghién ctu nay da xay dung thanh cé6ng mot quy trinh @ng dung
vién tham va hoc may, két hop dit liéu anh vé tinh Sentinel-2, anh nén
Google Earth va thuét toan Random Forest trong QGIS, dé d4nh gia hién
trang mai nha xanh khu v trung tdm Thanh phd HS Chi Minh.

Két qua phan loai cho thiy dién tich mai nha xanh hién tai con
rAt han ché, chiém ty 1& nho6 so v&i tdng dién tich méi nha, phan anh
thach thifc trong viéc phét trién khong gian xanh d6 thi tai khu vie ¢6
mat d6 xay dung cao.

So sanh véi ngudn dit liéu OpenStreetMap va khao sét thue dia
da ph?in nao xac thye do tin cdy cua mé hinh phén loai, déng thoi minh
chting tiém ning tng dung cic phuong phap ban ty dong nay trong
cong tac quy hoach va giam séat do6 thi xanh.

Phuong phép dwgce dé xuét cho thiy hiéu qua vé chi phi va kha
ning nhén rong, dic biét phit hop cho cc d6 thi dang phat trién tai
Viét Nam trong bdi canh cin ting cuwdng quan 1y khéng gian xanh
hwéng t&i muc tiéu phéat trién bén vitng.

Tuy nhién, nghién cttu ciing nhan thdy mot sé han ché do do phan
giai trung binh ctia anh Sentinel-2, anh huéng dén viec phan biét cac

méi nha nhé hodc phan manh. Hudng nghién ctu tiép theo sé thir
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nghiém tich hop dit liéu d6 phén giai cao hon va téi vu héa mé hinh

hoc méy nhim nang cao d6 chinh x4c phan loai.
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