Nghién ctiu - Ung dung

THANH LAP BAN PO TAN SUAT CANH TAC LUA
KHU VU'C HUYEN TIEN HAIL TINH THAI BINH
SU DUNG TU LIEU VIEN THAM PA THOI GIAN

NGUYEN THANH BiNH, PHAM QUANG VINH, NGUYEN NGOC THANG
Vién Dija ly - Vién Han Iam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

Tém tat:

Tw liéu vién tham da thoi gian (MODIS, Landsat ...) da ttr I4u chiing minh tinh hiéu quéa
trong giam sét qué trinh canh tac néng nghiép. Nghién ctru nay nhdm phét trién mot
phuong phép giam sat qua trinh canh tac lua & huyén Tién Hai tinh Thai Binh st dung di
liéu vién tham Landsat. Nghién ctru da tién hanh xt ly di lidu vé tinh Landsat tir thang 1
ndm 2008 dén thang 11 ndm 2016 (45 canh &nh), st dung phuwong phép céy phén loai
(Decision tree). Quy trinh phan loai duoc thue hién trong bon budce chinh: (1) chiét tach va
xt ly di¥ liéu EVI, NDWI da thoi gian; (2) khoanh vung khu vuc canh tac lua; (3) phan loai
loai hinh canh téc lua; va (4) danh gié dé chinh xéc. D6 chinh xéc téng thé cda qué trinh
phén loai la 77.3% va 80% tuong tng véi cac ndm 2010 va 2015. Két qud so sanh dién
tich dwoc phén loai tir dnh vé tinh va dién tich theo sé lidu théng ké duoc dénh gia chua
cao. P&c biét khu vure lta mét vu, cé sw phén loai nhdm véi cdy tréng hang ndm khéc va
khu vure ¢6 ¢d. Nghién ctru nay da chieng minh kha nang giam sat qua trinh canh tac néng

nghiép bang dir lidu vién tham Landsat.
1. M& dau

D& liéu vién tham da tw l1au dwoc sl
dung trong viéc thanh lap cac ban dé canh
tac néng nghiép [3, 5, 7, 8, 17], cac vé tinh
quang hoc cung cép di¥ liéu cho phép thuc
hién cac cbng viéc giam sat, nhw di liéu
MODIS giup d& dang phan biét khu vuc
canh tac lua véi cac cay trong khac théng
qua céc chi sb thyc vat (NDVI, EVI,...) va
chi s6 nwéc NDWI. D liéu Landsat véi do
phan giai khéng gian cao hon da thé hién
tinh wu viét khi nghién ctru cac khu virc nhé.
Trong nghién ctru nay, chung téi hwéng toi
chi str dung di¥ liéu Landsat dé& thanh lap
ban db canh tac lua.

Hai chi sb thwc vat dwoc str dung phd
bién nhat hién nay la: chi sb khac biét thuc
vat NDVI va chi sé tang cwdng thuc vat EVI.
Trong do, EVI nhay cdm hon tai cac vung cé

sinh khéi cao, dwoc cai thién d& nang kha
nang giam sat tham thwc vat théng qua viéc
tach biét cac tin hiéu cla tan |14 véi dat tréng
va khéng chiju nhiéu anh huwéng clha khi
quyén [10]. Vi vay, trong nghién ctru nay,
EVI sé dwoc chon la chi sb dé nghién ctru
chu ky sinh trwéng cla cay tréng néng
nghiép.

Muc tiéu chinh ctia nghién ciru |a dé phat
trién mot phwong phap thanh lap ban do6 tan
suét canh tac lua & cap huyén s dung di
liéu Landsat cho 2 nam (2010 va 2015). Khu
vue lwa chon 1a huyén Tién Hai tinh Thai
Binh.

2. Phwong phap va tw liéu nghién ciru
2.1. Khu vwe nghién ctru

Tién Hai 1a mot huyén ven bién cua tinh
Thai Binh, giap ranh v&i cac huyén Thai
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Thuy, Kién Xwong cda tinh Thai Binh va
huyén Giao Thuy cla tinh Nam Dinh. Khu
viee nghién ciru cé tbng dién tich khoang
22.604 ha [1]. V&i 35 xa va thi tran, khu vuc
nghién cru dwgc chia theo don vi hanh
chinh x& nhw hinh 1.

 [P— T
NG VEN Mg A 1p il pHONG |
L] a o

Ul
:
you L
g
el
g
25

1| g pyxm o7

| BINH BINH

4 X\
N £
Fouas mebso

GlAD THUY

1 ¥AM DIXNH

Hinh 1: Vi tri khu vwec nghién ctru
2.2. Phwong phap nghién cuoeu

Cay lta c6 ba giai doan phat trién khac
nhau: giai doan gieo cdy, thoi gian sinh
trwdng, va giai doan sau thu hoach, méi giai
doan sinh trwdng cla cay lia cé6 moét dac
trung phé riéng biét va cé thé duwoc khai
thac tw phan tich tw liéu vién tham [7].

Cac budc chinh xtr ly di¥ liéu dwoc miéu
ta trong hinh 2, bao gém: (1) xay dwng chubi
dir liéu (EVI va NDWI) da thoi gian; (2)
Khoanh vung canh tac lua; (3) phan loai; va
(4) danh gia d6é chinh xac. Viéc phan tich
nhirng thay ddi trong lich canh tac cla dia
phwong cling da dwoc kiém tra.

a. Chiét tach, xt ly di¥ liéu EVI va NDWI
ttr dir liéu vién tham da thoi gian

D{ liéu NDWI str dung trong nghién ctru

nay dugc tinh theo céng thirc:

NDWI = Prnir—Pswir
(1

D@ liéu EVI duwgc tinh theo cbng thuc
sau day

Pnir+Pswir

Prir—Pswir

EVI=25%

(2)
Trong do: P, la kénh phd twong &ng véi
birc xa héng ngoai gan, P, la ké&nh phd
trong gidi séng mau xanh, P, 14 kénh héng
ngoai gitra va P4 la kénh phd mau dé.

Pnir+6:Pswir-7.5:Pblue+1

DPé tao chudi di lieu EVI va NDWI, trwdc
tién EVI va NDWI dwoc tinh cho méi anh
Landsat. Di¥ liéu sau d6 dwoc xép chong
lén nhau thanh mét canh téng hop (23 canh
cho nam 2010 va 22 canh cho nam 2015).

Sw thay ddi ctia cac di¥ liéu EVI bao gdm
cac tin hiéu “nhiéu” gay ra b&i may, 16i div
liéu cGa Landsat 7 va sy thay dbi ctia hién
trang bé mat. Mirc d6 nhiéu I1&n thwong lam
cho viéc tinh toan sé lwgng mua vu tré nén
khé khan. Dé c6 thé phan tach cac khu vuc
canh tac lba va phan loai lua, chudi di¥ liéu
EVI can phai dwoc loc bd nhiéu.

Dé lam tron di liéu va gidm nhiéu nguoi
ta dung bo loc, bang cach thay thé méi gia
tri trong chudi y; v&i i = 1,..., N bang mot
chudi tuyén tinh cac gia tri gan dé trong 1
ctra so loc.

T
j=-n CiVi+j 3)

C6 nhiéu thuat toan loc co ban dé la:
thuat toan Savitzky-Golay, Gaussian, va
Logistics. Trong nghién ctru nay, chung toi
lva chon thuat toan Savitzky-Golay [19].
(Xem hinh 2)

b. Khoanh vung khu vrc canh tac lua

Nghién clru nay dva trén két qua phan
tich qua trinh thay doi cac gia tri cia chuoi
d@ liéu EVI va NWDI két hgp véi cac théng
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s6 dwoc xac dinh béi Xiao et al. (2005);
Xiao, et al. (2006) va két qua nghién clru
clia Caitlin Kontgis va cong sw da ap dung
cho viing Péng béng séng Clru Long [2] dé
tach vung tréng lba khdi cac loai hinh st
dung dat khac. Khéng giébng nhuw céac loai
cay trong khac, trong giai doan gieo cdy,
rudng lta dang bi ngap nwéc, cac gia tri cla
EVI lGc nay la rat thap va chi s6 NDWI cé
thé dwoc str dung dé ghi lai giai doan sinh
trwdng nay vi thyc vat phan anh manh mé
& gidi phd héng ngoai gan, trong khi nuwéc
hap thu ca can héng ngoai va hdng ngoai
séng ngan [6]. Sau khi gieo hat, lua chuyén
sang giai doan sinh trwdng, giai doan nay
c6 thé dwoc nhan biét khi siv dung NDWI
két hop véi EVI vi gia tri EVI tang nhanh
chéng trong th&i gian nay [9, 15]. Giai doan
bé hoang sau thu hoach, day la giai doan
nhirtng canh déng lua chi yéu la dat trong
hay bi ngap nwéc, khi dé cac gia tri cta EVI
rat thap [12], do d6 chung t6i nhan thay réng
cac khu viee cé gia tri do 1éch tiéu chuén cla
NDWI va EVI cao sé la khu vyc c6 kha nang
cao trong lta. Hon niva dé phan biét khu
vwc canh tac lba v&i cac khu vwec khac co
thwe vat phd quanh nam (ring, cay tréng
ldu nam...), chung t6i st dung gia tri EVI
trung binh, vi cac khu vwc nay cé gia tri EVI
cao va 6n dinh trong ca nam. Do dd, dién
tich trE“)ng lGa dwoc xac dinh khi thda man 3
diéu kién sau: co gia tri dd léch tiéu chuan

* Dir lidu vién thém
* Ban 45 hién trang s dung dit

* 85 lidu thong ké

NDWI cao, co gia tri do 1éch tiéu chuén EVI
cao, va co gia tri EVI trung binh & mdrc thap.

c. Phén loai céy trong lua

Mot chu ky sinh trwdng cua cay lua phai
bao gébm day du 3 giai doan (gieo cay, phat
trién, thu hoach) va phai ndm trong moét
khodng thoi gian cu thé dwoc xac dinh béng
lich canh tac cla dia phwong. Dbi v&i khu
vue Tién Hai, théng thwéng mot ndm cé hai
vu canh tac lda la vu déng xuan va vy mua.
Vu déng xuan dwoc canh tac tir cubi thang
hai dén dau thang sau. Con vu mua dién ra
tr cubi thang bay dén dau thang muwdi mot.
Khoang thoi gian gitra hai vu khdng qua 80
ngay, va cac giébng lua duwgc canh tac tai
day c6 chu ky tir 120 dén 130 ngay.

Dé phan biét s6 lwong mua vu, dau tién
chung t6i chon ra cac viing mau cho méi loai
hinh canh tac. Tién hanh phan tich sy thay
ddi clia cac gia tri EVI va xac dinh gia tri EVI
I&n nhat — goi la dinh. Cac vang mau duoc
Iwa chon dwa trén di¥ liéu google earth, két
hop véi ban dd st dung dat cho cac nam
twong ng

Tiép theo, xac dinh nguwéng phu hop dé
phan loai dwa trén gia tri cia cac dinh.
Trong nghién ctru nay, gia tri nguwdng dwoc
chon dwa trén viéc tham khao cac coéng
trinh nghién ctu cho khu vuwc ddng bang
sébng Cru Long [2, 12] va thuat toan cay

Xiy dyng chudi ditliéu vién thimda
thoi gian

}

Phin viing khu virc canh tic laa

v

Phin ving khu vic theo sé mila vu

I

Pinh gia d6 chinh xic

Hinh 2: Quy trinh thanh Iap ban db tén suét canh tac néng nghiép cho huyén Tién Hai
tinh Thai Binh st dung di liéu Landsat
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phan loai (decision tree). Toan bé thuat toan
cay phan loai dwoc xay dwng trong phan
mém théng ké R [19]. Thuat toan nay sau
khi dwoc xay dwng trong R cho cac vung
mau da dwoc dwa vao chay cho toan bod di
liéu trong phan mém ENVI.

d. Danh gia chinh xac

Do chinh xac cta ban dd phan loai da
duwoc xac dinh bang cach str dung ma tran
danh gia (confusion matrix) bao gébm sai sb
tbng thé va hé sbé Kappa. Déi véi méi 16p,
200 diém &nh dwoc trich ra mot cach ngau
nhién. Ngoai ra, cac sb liéu thdng ké dién
tich lua cta khu vwc nghién clru cac nam
twong trng ciing da dwoc st dung dé danh
gia sw phu hop clia cac két qua phan loai.

2.3. Tw liéu nghién ctru
a. Di¥ liéu vé tinh

Laa trong khu vwc dwoc tréng trong chu
ky mét nam, v&i hai vu (vu Béng xuan tw
thang 2 dén thang 6 va vu Mua ti thang 7
dén thang 11) xen k& cac vu mau. Dé nédm

1,2 3 4 5 6 7
2008 1,1 1 1 1 1
008 (2 1.1
2010 1 1
2011 1 1
2012
2013
2014 2,
20015 | Lo
2016 1 11 2
Vu Béng xuin
1 1canh
1 1canh

bat nhirng xu hwdng nay, chung t6i st dung
di¥ liéu Landsat ctia mot nam cho tirng thoi
diém nghién cru (2010, 2015), lay hinh anh
bb sung tir + 1-2 nam dé 14p day thang va
mua ma khong cé canh trong tirng thoi ky
quan tadm (Hinh 3). St dung anh cta nhiéu
nam cho phép cung cap thém cac dir liéu
cho cac khu vuc bi may che phu, dé phan
giai thoi gian thap va 16i div liéu SLC-off cia
anh Landsat 7. Trong nghién clu nay,
chuing téi gid dinh rang khéng cé s thay ddi
vé st dung dat chi yéu & cac vung trong lua
trong nhirtng di¥ liéu vé tinh dwoc sir dung
cho tirng thoi ky.

b. D& liéu khac

Ban d6 phu tro, bao gdm ca cac ban dé
|&p ph ndm 2010 cla huyén Tién Hai (ty 1é:
1/125.000), nién giam théng ké huyén Tién
Hai nam 2010, 2015, anh Google Earth va
cac thong tin ghi nhan tr cac bao cao cia
dia phwong. Cac di¥ lieu dwoc thu thap dé
hd tro' quéa trinh phan tich di liéu va danh
gia do chinh xac cta két qua phan loai.

1 1 Dit liéu bd xung
1 1 1
_______ 2 - Nim nghién ctu
1 .
- Dit liéu bd xung
1 1 3 .
Dirliéu bé xung
_______1 1 1
1 i Nim nghién ctu
1 1
Dit liéu bd xung
WVu mia
2 canh 3 2 canh
2 canh - 3 canh

Hinh 3: S6 lwong &nh vé tinh khu vurc nghién ciru giai doan 2008 dén 2016
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3. Két qua va thao luan

3.1. Phén tich chuéi di liéu EVI da
thoi gian

Qua trinh phan tich va loc dwgc ap dung
cho m&i diém &nh cta chubi dir liéu EVI.
Cac két qua phan tich chudi di lieu EVI
dwoc thé hién trong hinh 4. Két qua cho
thdy su thay déi theo mua cla cuia cac gia
tri EVI trong giai doan nghién ctru (nam
2010 va 2015). (Xem hinh 4)

Dwa trén sw phan tich chudi di lieu EVI,
c6 thé thay gia tri EVI c6 2 dac diém 1) gia
tri EVI tai cac khu vic khdong canh tac lua
thAp va 6n dinh hon so vé&i cac khu vuc
canh tac lda; 2) gia tri trung binh cta EVI
cho toan bd thdi gian nghién cu tai khu
virc khéng canh tac lua déu thap hon 0.05.
DPéi voi cac khu vuc cé thdm phd quanh
nam (rirng, trang trai, vwdn...) cac gia tri
EVI déu I&n hon 0.2 va twong dbi 6n dinh
trong toan b thoi gian nghién curu.

DPbi v&i khu vwe risng c6 moét vai thoi
diém gia tri EVI bién dong Ion 1a do di liéu
st dung trong nghién ctru nay khéng théng
nhat trong mét nam. Khu vuc rirng cla
huyén Tién Hai trong giai doan nghién ctru

bién déng twong dbi 1.

3.2. Bén d6 tan suat canh tic huyén
Tién Hai, tinh Th&i Binh

Két qua phan tich cac vung mau da xac
dinh dwgc gia tri ngwong la 0.35. Do 4o,
néu khu vuc c6 duy nhat mét dinh Ién hon
0,35 roi vao thang tw dén thang nam hodc
tr thang chin dén thang muwoi duwoc phan
loai 1a lta mét vu (Hinh 4d, 4e). Néu vi tri c6
hai dinh Ién hon 0,35 va nhitng dinh dau
tién va thi hai, twong ng, roi vao gitra
thang tw-thang nam va thang chin - thang
muw&i dwgc phan loai la lua hai vu (hinh 4f).

Ban db tan suét canh tac lta huyén Tién
Hai nam 2010 va 2015 dwoc thé hién trong
hinh 5. Tlr cac ban dé va sb liéu théng ké
clia dia phwong vé cac hoat ddng canh tac
lGa tir 2008 dén 2016 chi ra rang hau hét lua
dwoc canh tac hai vu & Tién Hai. Khu vuc
lta mét vu phan bd doc theo cac con sbng.
Nguyén nhan xuat hién cac khu vuc canh
tac mot vu 1a do mwa bdo gay ngap ung va
ngwoi dan bd hoang rudng khdng canh tac.
(Xem hinh 5)

Céac sb liéu thdng ké dién tich lia va
nhitng thay dbi dién tich cho mdi hé thdng

Hinh 4: Chuéi di¥ liu EVI (ndm 2010 va 2015) hién thi thong tin str dung dé phén loai hé
thong canh tac lua & khu vwre nghién ciru cho cac doi twong: (a) rieng, (b) nha &, (c) méat
nuwoc, (d, e) lua mét vy, va (f) lada hai vu
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canh tac trong 2 nam 2010 va 2015 dwoc
thé hién trong bang 1. Két qua cho thay,
trong 5 nam tir 2010 dén 2015 téng dién tich
canh tac lta bién ddng khéng I&én (dién tich
canh tac lua nam 2015 tang 29 ha so voi
nam 2010). Sy tang khoéng dang ké nay la
do phéan I&n dién tich ctia huyén Tién Hai da

duwoc st dung cho canh tac lda tw trwdc
nam 2010. Dién tich lua hai vu giam tw
11004.81 ha nam 2010 xudng 10712.52
nam 2015. Sy gidm dién tich |a do mdt phan
dién tich néng nghiép da chuyén sang cac
muc dich khac nhw xay dwng nha, lam trang
trai...(Xem bang 1)

T T T T T T
ey T A Lro 18 et ey |

Nam 2010

T T T
i a i L 0 s b P A |

Nam 2015

Hinh 5: Ban dé tan suét canh téc lua huyén Tién Hai ndm 2010 va 2015

Béng 1: Thdng ké dién tich cta hé théng canh tac lua

céc ndm 2010 va 2015 cda huyén Tién Hai

Khdng canh tac lua Lua mot vu Lua hai vu
Ném A ’ A - A ’ A 1% A ’ A -
Dién tich Phan tram Dién tich Phan tram Dién tich Phan tram
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
2010 10946.7 48.4 653 29 11004.8 48.7
2015 10975.7 48.6 916.3 4.1 10712.5 47.4
Bién dong
(2015-2010) 29 0.1 263.3 1.2 -292.3 -1.3
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3.3. Pdnh gia dé chinh xdc két qua
phén loai

Céc ban dd phan loai tan suét canh tac
[ba nam 2010 va 2015 dwoc so sanh vo&i
cac di¥ liéu tham chiéu mat dat (ban dé hién
trang s dung déat va dir liéu google earth).
Do chinh xac tbng thé va hé sbé Kappa
twong wng la 77.3% va 0.75 nam 2010;
80% va 0.81 dbi véi nam 2015. Két qua
phan loai khu vwc canh tac lua mot vu co dé
chinh xac chwa cao, vi dbi twong nay chiém
dién tich nhé va phan phé rai rac doc séng
do d6 dé dang bi bé qua.

Nhin chung, mét sd ngudn lam gidm do
chinh xac két qué phan loai: Cac dir liéu
tham chiéu mat dat chwa ddng nhét véi div
liéu vé tinh; khéng st dung cac sé liéu tham
chiéu thuc t& ngoai thuc dia; cac canh anh
vé tinh khéng cung mét nam quan sat nén
nhitng khu vwc cé sw bién dong vé hién
trang str dung dat sé gay ra sw nham 1an khi
phan loai; cac di liéu anh Landsat van cé
may che phu va 16i anh Landsat 7 ciing la
nhirng nguyén nhan lam giam dé chinh xac
két qua phan loai.

Két qua phan loai dwoc so sanh véi dién
tich théng ké cla dia phwong (bang 2). Két
qua so sanh dién tich dwoc phan loai tlr anh
vé tinh va dién tich theo sb liéu théng ké
duwoc danh gia chwa cao. Bac biét khu vyc
lGa mot vu, co sw phan loai nhAm voi cay
tréng hang nam khac va cac khu vuc cé.
(Xem bang 2)

4. Két luan

Trén co s& phan tich chudi dir liéu EVI va
NDWI dwoc chiét suat tlr div liéu Landsat,
nghién clru buwdc dau da xay dwng thanh
céng ban dd tan suét canh tac lua cho khu
vuc huyén Tién Hai, tinh Thai Binh vé&i do
chinh xac téng thé va hé sb Kappa twong
ng la 77.3% va 0.75 nam 2010; 80% va
0.81 dbi v&i ndm 2015.

Nguwéng EVI dé tach khu vuc canh tac
lta v&i cac dbi twong khac, bao gbm khu
vire dan cw, mat nwdc... co gia tri EVI dwéi
0.05 va khoéng thay dbi; dbi véi khu vuc
rirng va vuon gia tri EVI khong thay ddi va
trén 0.2.

DPbi voi khu vuc huyén Tién Hai, viéc
phan loai lua dwoc thwe hién néu moét mau
c6 duy nhat mot dinh Ién hon 0,35 roi vao
thang tw dén thang nam hodac tlr thang chin
dén thang mudi, sé dwoc phan loai la lua
mét vu. Néu mau cé hai dinh 1én hon 0,35
va nhitng dinh dau tién va the hai, twong
tng, roi vao gitra thang tw, thang nam va
thang chin - thang mu&i, sé dwoc phan loai
la lba hai vu.

Két qua cho thay tuv liéu Landsat c6 kha
nang wng dung trong giam sat qua trinh
canh tac lUa, cling nhw cung cép cac théng
tin dinh lwong vé khu vwc trdng lua, bao
gdm 1) xac dinh vi tri, tinh dién tich khu vuc
st dung cho tréng lta; 2) giam sat chu ky
canh tac hang nam.

Bang 2: Béanh gia do chinh xac phan loai véi dién tich thuc té

Két qua phan loai Thuc té
2010 2015 2010 2015
Téng dién tich canh tac lua 11657.81 11628.79 10730 10400
Lua mot vu 653 916.27 30 0
Lua hai vu 11004.81 10712.52 10700 10400

TAP CHi KHOA HOC DO DAC VA BAN DO SO 31-3/2017

41



Nghién ctiu - Ung dung

St dung tinh chét thay dbi cwdng d6 EVI
két hop v&i thuat toan cay phan loai (deci-
sion tree), nghién ctru cé thé khic phuc
nhirng han ché do thiéu di¥ liéu do may, do
phan giai thdi gian thap, va 16i SLC-off cla
d liéu Landsat 7. Tuy nhién, trong nghién
ctru nay chwa st dung cac di¥ liéu khao sat
thwc dia nén dd chinh xac két qua phan loai
chwa cao.

DPé nang cao d6 chinh két qua phan loai
can két hop véi cac div liéu vé tinh khac
(nhwr MODIS, EVISAT ASA...),dac biét cac
sb lieu khao sat thyc dia déng vai trd quan
trong giup tang cwong dé chinh xac phan
loai.O
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Using multi-time remote sensing data to establish a map of the frequency of rice
cultivation in Tien Hai district, Thai Binh province

Nguyen Thanh Binh, Pham Quang Vinh, Nguyen Ngoc Thang

Institute of Geography, Vietham Academy of Science and Technology

Time series observations from the Landsat, MODIS... have provided useful datasets for

identifying and monitoring agricultural processes. This study aims to develop a method
monitoring the rice cropping systems in Tien Hai district, Thai Binh province using Landsat
data. This study processed Landsat satellite data from January 2008 to November 2016 (45
scenes), and using the decision tree method. Classification process is performed in four
main steps: (1) extraction and processing EVI, NDWI times series data; (2) mapping paddy
extent; (3) mapping rice cycles; and (4) accuracy assessment. The overall accuracy of the
classification was 77.3% and 80% respectively for 2010 and 2015. The results by compar-
isons between Landsat-derived rice area and rice area statistics have not been evaluated
high. This study has demonstrated the ability to monitor the process of rice cropping by
Landsat data.O
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