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TOM TAT

Nghién cizu nham danh gia bién déng khong gian va thoi gian bé mat khdng tham tgi thanh
phé Can Tho sir dung dnh Landsat da thoi gian, dwoc tai tir cdng nghé dién toan Google Earth
Engine va tiép cdn hoi quy khong gian. Chi sé chuan hda khac biét xay ding va phwong phdp binh
phirong 161 thiéu da dwoc sir dung dé danh gia danh gid bién déng cua qué trinh mo réng bé mat
khong tham trong giai doan 2000-2020. Két qua nghién cizu chi ra rang, mdt dé xay dung tdp trung
chui yéu ¢ khu viee ven sdng Hdu va meé réng sang cdc dia phirong khéc theo hwéng Tay Bdc. Xét vé
Xu thé mé réng cua dién tich xay ding trong sudt giai doan nghién cizu, dién tich bé mgt khéng tham
6 xu thé gia tang 485ha, 399ha, va 376ha tai cac quan Ninh Kiéu, Binh Thuy va Thét Not tuwong
1#ng. Két qua nhédn durgc tir nghién cizu ndy co thé 1am tai liéu tham khdao @é chinh quyén dia phwong
dé xudt chién heoc phét trién thanh phé thdng minh trong béi canh cong nghé so.

Tir khoa: bé mat khong tham; Landsat; NDBI; d6 thi hoa; vién tham

1.  Patvin dé

Su gia tang dan sb d6 thi do qua trinh di cu ctia ngudi dan tir néng thon 1én thanh thi
d3 va dang din dén sy gia ting nhu cdu md rong dién tich bé mat khong thim (dat khu dan
cu, hé théng giao thong, mai nha, bii dau xe...) tai khu vuc do thi (Shanableh et al., 2018).
Qua trinh d6 thi hoa di dan dén mot s6 hé luy cho mo6i truong d6 thi nhu hiéu trng ddo nhiét
do thi, hé sinh thai d6 thi, su thay ddi cac chu trinh thily van va tai nguyén nudc; d@)ng thot,
qua trinh nay con gép phan gia ting tac dong cta bién d6i khi hau va tham chi gay ra sy
tuyét chung ctiia mot s6 loai dic hitu (Du et al., 2015; Hao Xu, & Bai, 2015). Anh hudng cua
qua trinh d6 thi hoa 1én cac qué trinh thiy vian duoc thé hién thong qua su bién ddi dic tinh
x4m nhap bé mit (qua trinh tham thau) do su gia ting nhanh chéng cua dién tich bé mit

Cite this article as: Le Tran Oanh Kieu, Nguyen Phi Hung, Truong Hoang Truong, Tran Van Thuong,
& Huynh Pham Dung Phat (2021). Analyzing the pattern of impervious surface variations in Can Tho City
during the 2000-2020 period using spatial regression approaches. Ho Chi Minh City University of Education
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khong thim tir qua trinh x4y dung. Diu nay co thé duoc giai thich rang mot khu vic c6 mat
d6 xdy dung cang cao thi 16p phu bé tong cang nhiéu, qua trinh thim thau cua nudc xubng
tang dat giam, thoi gian & dong nude kéo dai, lwu lwong nude chay tran ting va tan suit ngip
lut tang (Ogden et al., 2011; Suriya, & Mudgal, 2012). Chinh vi vay, viéc nghién ctru bién
dong bé mat khong thdm & khu vuc d6 thi van ludn 13 van dé duoc quan tam boi cac nha
khoa hoc trén thé gi6i (Jha et al., 2011; Shanableh et al., 2018).

Can Tho 1a d6 thi trung tdm 16n nhat ving ddng bang sdng Ciru Long (PBSCL). Tir
sau nam 1986, cung vdi su phat trién nhanh chong hé théng do thi quéc gia, dac bi¢t sau khi
Can Tho tach ra tir tinh Can Tho tré thanh d6 thi do trung wong quan li, thanh phd c6 nhiéu
thay d6i vé quy mo, chirc ning va “bd mat” d6 thi (Huynh, & Pathirana, 2011; Pham et al.,
2010). Cung vé6i dinh huéng phat trién hon nira mang luéi d6 thi PBSCL va Nam Bo, Can
Tho duoc xéac dinh khong chi 1a mot trong bon “dinh” cua Vung kinh té trong diém BDBSCL,
14 hat nhan d6 thi 16n nhat mién Tay ma con la d6 thi quan trong cua khu vuc ha luu song
séng Mekong (Pham, et al., 2012). Vi thé, viéc nghién ctru qua trinh d6 thi hoa théng qua
bién dong dién tich bé mit khong tham ¢ Can Tho s& gbp phan quan trong trong viéc cung
cap co so |i luan va thuce tién cho nhitng dinh hudng phat trién cta thanh phé trong twong
lai, d4p tmg muc tiéu phat trién bén viing 11 (d6 thi thong minh) cta Lién Hiép Qudc.

Bé mat khong tham 1a mot chi sd quan trong dugc str dung dé danh gid muc do do thi
hoa va cac tac dong ctia nd dén hé sinh thai khu vuc db thi (Pham et al., 2018). Nhiéu cong
cu da dugc ap dung dé danh gia bién dong dién tich bé mat khong tham béng viéc st dung
dir liéu thyc do hodc dir liéu vién tham (Yang et al., 2017, 2018). Cac nghién ciru chi ra rang,
dir liéu tir anh vé tinh c6 nhiéu thuan loi hon trong viéc danh gia phan bb khong gian cua
dién tich bé mat khong thdm vi chi phi thap va tiét kiém thoi gian so véi viéc do dac tir thuc
dia. Bén canh d6, d6 phan giai khong gian ctia anh vé tinh ciing phui hop dé thyc hién cac
nghién ctru, khao sat tai nhirng vung rong 16n (Bhatti, & Tripathi, 2014; Pekel et al., 2016).
Hon nita, chu Ki thu thap dit liéu 16n va lién tuc nén thuén loi dé phén tich, danh gia da thoi
gian. Mot vai nghién ctru da sir dung linh hoat cac dir lidu anh vé tinh tir 46 phan giai thap
dén d6 phan giai cao nhu AVHRR, MODIS (Memon et al., 2015; Son et al., 2019), Landsat
(Acharyaetal., 2017; Khan, 2005), ASTER (Zhou et al., 2014), Sentinel (Yang etal., 2017).
Trong s6 d6, anh da pho Landsat da duoc danh gia nhu 1a mot dit liéu dau vao hitu ich cho
viéc thanh 1ap cac ban do dién tich bé mit khong thAm thong qua cac chi sé quang phd
(Zhang et al., 2014) do mdt s6 thuan loi nhu d6 phan giai khong gian twong d6i tot (30m),
d6 phan giai thoi gian du dai dé phan tich nhiing bién dong theo quy luat nhip diéu cua 16p
v6 canh quan (c6 thé sir dung anh tir nim 1972), va mién phi cho nguoi dung (Tran et al.,
2019). So sanh v&i mot vai anh vé tinh khac nhu MODIS hoac AVHRR (d9 phan giai khong
gian thap 1km), Sentinel (thdi gian nghién ctru ngan, chi tir nam 2015), vién tham Radar (cac
budc tién xir If phire tap), dit liéu tir anh Landsat da thé hién duoc sy wu thé hon trong viéc
danh gia bién dong cua ddi twong bé mit theo khong gian va thoi gian. Trong nghién ctru
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nay, anh vé tinh Landsat da duoc sir dung dé danh gia bién dong khong gian va thoi gian
dién tich bé mat khong thdm tai 1anh thd nghién ctu.

Qua trinh mé rong di¢n tich dét do thi thuong gén lién véi viec mé rong dién tich bé
mit khong thim — mot trong nhitng nhan t6 dé dinh lwong va thanh 1ap ban do phan anh qua
trinh d6 thi hoa (Bhatti, & Tripathi, 2014). Tuy nhién, viéc thanh 14p cac ban dd nay van con
nhiéu thach thtrc do nhitng bién dong vé khong gian, thoi gian, va phan xa phd bé mit trong
khu vuc dat xay dung (Ghosh et al., 2018; S. Ghosh, & Siddique, 2018). Bé khéc phuc nhitng
thach thirc ndy, qua trinh thanh 14p ban dd da ap dung nhiéu dir liéu vién tham va cac gia tri
quang phd trén céc loai hinh str dung dat. Mot sb nha nghién ctru da sir dung mot loat cac
chi s6, chang han nhu chi sé chudn héa khac biét xay dung (NDBI) (Zha et al., 2003), chi sb
xdy dung nén tang (IBI) (Hangiu Xu, 2007), chi sé d6 thi (UI) (Kawamura, 1996), chi sb
chuan hoa khac biét dat trong (NDBal (Zhao, & Chen, 2005), va chi sé dat tréng (BI)
(Rikimaru, 1997)) dé 1ap ban d6 cac khu vuc da xay dung, tirc c¢6 sy xuit hién cua bé mit
khong thim. Tuy nhién, cic nghién ctru déu théng nhit rang, khong mot chi sé nao mang
tinh toan dién cho tat ca cac khu vuc duge ap dung do anh huéng cia cac yéu té dia phuong.
Do d6, mot chi sb co thé phu hop ¢ khu vuc nay nhung c6 thé khong phu hop dé ap dung
cho khu vuc khac. Mit khac, nhiéu nghién ctru da kh'fmg dinh tinh wu viét cua chi sb chuin
hoa khac biét xay dung, duoc phét trién boi Zha va cong su (2003), trong qua trinh phan tich
bé mit khong thAm st dung kénh can do (phan xa phd xay dung thap) va can hong ngoai
(phan xa phd xay dung cao) (Bhatti, & Tripathi, 2014; Ghosh et al., 2018). Trong nghién ctru
nay, chi s6 chuan hoa khac biét xay dung (NDBI), tinh toén tir cac kénh phd ciia anh vé tinh
Landsat, d3 duoc sir dung dé danh gia dién tich bé mit khong thim ctia khu vuce nghién ctu.

Phuong phap hdi quy khong gian (dién hinh nhu binh phuong t6i thiéu) di duoc ap
dung rong rai trong cac nghién ctru lién quan dén xu thé bién dong méi truong tir dir lidu
vién tham (Ishtiaque et al., 2016; Wang, & Myint, 2016; Wang et al., 2016). Cac md hinh
nay hd trg cho qua trinh du bao hién trang va xu thé ciia cac ddi tugng théng qua qua trinh
mo phong tuyén tinh. Phan tich xu thé tuyén tinh cung cip thong tin hiru ich dé nhan biét
dong thai cua qua trinh mé rong do thi thong qua sy ting hodc giam cua hé sd goc cua
phuong trinh hdi quy. Vi vy, gia tri ¢ doc ctia phuong trinh hdi quy c6 thé dugc ap dung
dé danh gia ¥ nghia thong ké ctia bat ki do doc nao c6 gia tri khac khong. Do d6, phuong
phép phan tich chudi thoi gian tich hop ca gia tri d6 doc da duoc ap dung trong nghién ctiu
dé kiém tra xu thé bién ddi vé khong gian cta chi sé xay dung do thi.

Tom lai, muc tiéu tong quat cia nghién ctiru nay 1a (i) str dung chi s6 chuan hoa khac
biét xay dung dé nhan dién bé mat khong tham tai khu vuc d6 thi; (ii) 4p dung hdi quy khong
gian dé danh gia bién dong khong gian va thoi gian dién tich bén mat khong tham tai 1anh
th6 nghién ctru. Can Tho dugc Iya chon nhu moi trudng hop dién ciru cho viée ap dung chi
s6 quang phd va hoi quy khong gian dé danh gia su phat trién do thi giai doan 2000-2020.
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2.  Dirliéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Téng quan lanh thé nghién ciu

Thanh phé Can Tho (105°13°38”-105°5035” kinh d6 Pong va 9°55°08”-10°19°38” vi
d6 Bic) 1a mot trong 13 tinh, thanh phd thudc dong bang séng Ciru Long (Hinh 1). Thanh
phd Can Tho nam trén viing ddng bang phang c6 do cao trung binh tir 0,6-0,8m, ¢ dién tich
1402km?. Thanh phé nam trong vung diéu kién khi hau néng va am (do am 83%) voi nhiét
d6 trung binh 27°C v6i 2 mua: mua kho va mua mua véi lugng mua trung binh hang nim 1a
1500-1800mm. Nam 2009, Can Tho dugc cong nhan 1a do thi loai 1 va dugc xem nhu trung
tam kinh t&, vin hoa, x3 hoi va gido duc & PBSCL (Pham et al., 2012).

o L 10 20 Km
L e

Hinh 1. Vi tri lanh thé nghién ciru
2.2. Chi sé chudn hoa khéc biét xay dung (NDBI)

NDBI |a mét trong nhiing chi s6 da duoc sir dung rong rai dé danh gia cac trang thai
bé mat d3 duoc xay dung (bé mat khong thadm) (Ghosh et al., 2018). Céc gia tri cia NDBI
c6 thé, tiry thudc vao dau hiéu quang phd, ndm trong khoang tir dai hdng ngoai trung binh
dén dai hong ngoai gan. Ngoai viéc hitu ich cho viéc 1ap ban db cac khu dinh cu cia con
ngudi (Bhatti, & Tripathi, 2014), n6 ciing hitu ich cho mot s6 yéu t ctia cac cong trinh xung
quanh. Trong nghién ctru nay, khu vire xay dung dugc xac dinh trén co sé tinh toan s6 hoc
ctia chi s chudn hoa khac biét xdy dung (NDBI) duoc phat trién béi (Zhang et al., 2003)
thong qua kénh pho can hong ngoai (NIR) va hong ngoai giita (SWIR) nhu phwong trinh (1):

NDBI = SWIR - NIR (1)

SWIR + NIR

Pé tinh todn cac chi sé chudn hoa khéc biét xdy dung, anh vé tinh Landsat phan xa bé
mit (surface reflectance) theo chudi thoi gian [gdm Landsat Thematic Mapper (TM),
Enhanced Thematic Mapper plus (ETM+), and Operational Land Imager (OLI)] trung binh
nam tir thang 1 dén thang 12 cua giai doan 2000-2020 da dugc sir dung. Cac anh nay duoc
1ap trinh dé tai cho khu vyc thanh phd Can Tho va dung ham loc may dé loai bo nhitng gia
tri 16i pixel tir cong nghé dién todn Google Earth Engine.
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Bén canh do, dit liéu vé hién trang st dung dét cua thanh phé Can Tho nam 2014 duogc
cung cip bai Bo Tai nguyén va Moi truong ciing duoc st dung dé ddi chimg dit licu giai
doan dugc tir anh vé tinh ciing ndm qua chi s6 xdy dung.

2.3. Phdn tich xu thé bién dong theo khong gian va thoi gian

Phuong phap binh phuong tdi thiéu (OLS) da duoc ap dung dé phan tich xu thé bién
dong bé mat khong tham duya trén cac pixel anh theo thoi gian va khong gian. Phuong phap
nay da duoc sir dung rong rai trong nhidu nghién ctru vé thong ké khong gian — thoi gian cac
van dé moi truong (Castrence et al., 2014; Ishtiaque et al., 2016; Thenkabail, 2015; Wang,
& Myint, 2016). Trong nghién ciru nay, chudi dit liéu NDBI tir chudi 4nh Landsat giai doan
2000-2020 di dugc dua vao sir dung nhu bién phu thudc va thoi gian cho ca gian doan tinh
dugc xem 1a bién doc 1ap (Tran et al., 2019a; C. Wang et al., 2016). Cong thirc tinh d6 doc
cua phuong trinh xu thé duoc thé hién tai phuong trinh
nzn: NDBI, xY, —zn: NDBI, xzn:Yi
Slope = —i=. i=L i=1

. ! )
nZ NDBlf—(Z NDBI.)?

Trong d6, slope thé hién su thay d6i cta gia tri NDBI, n 1a thoi doan tinh (21 nim).
NDBI thé hién gia tri cua bé mit khong thdm nhu bién phu thudc, Yi la ) lugng ndm tuong
g nhu bién doc 1ap, i-th 14 gia tri ndm twong g ctia ca hai bién. Gia tri slope tién dan vé
0 c6 nghia rang khong c6 bién dong theo thoi gian cua bién; gia tri slope 16n hon 0 phan anh
xu thé gia tang cua dién tich bé mit khong tham, va gia tri slope nho hon 0 thé hién xu thé
giam cua dién tich bé mat khong tham. Gia tri slope trong phuong trinh xu thé duoc kiém
dinh y nghia thong ké bang t-test v&i gia tri p<0.05.

3. Két qua va Thio luin
3.1. Sw phdn xa bé mdt khéng thim qua chi sé NDBI

Pé danh gia do tin cay cua ngudng gié tri thé hién bé mat khdng tham tir chi sé chuan
hoa khéc biét xay dung (NDBI), dir liéu thé hién hién trang sir dung dét cua thanh phé Can
Tho niam 2014 di dugc sir dung dé so sanh hinh dang va thong ké dién tich bé mat khdng
tham (Hinh 2).

()
Cac 16p bé mat khac [l B& mat khang tham

Hinh 2. Si so sénh gidia bé mgt khong tham tir (a) ban do hién trang si dung dat
va (b) s phan xa pho cua chi so xay dung nam 2014
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Nhin chung, hinh dang va su phan b6 (mau hong) bé mat khong tham tir chi s6 NDBI
cua anh v¢ tinh Landsat-30m va gia tri thuc do tur dir li€u hién trang st dung dat gén nhu
tuong tu nhau. Bén canh do, dién tich bé mit khong tham dugc tinh toan tir 16p dir li¢u hién
trang str dung dat ndm 2014 1a 21,648ha, trong khi con sb nay thu duogc tir chi s6 NDBI 1a
18,549ha, chénh I¢ch 3,099ha trong cung nam tuong tng. Su chénh 1€ch nay c6 lién quan
dén d6 phan giai cta anh vé tinh Landsat-30m. Do d6, chi s6 chong 16p O-index thé hién
85,7% gia tri tin cdy cua ngudng chi s6 thé hién bé mit khong thdm thu dugc tir NDBI.
Nhiéu nghién ctru trudc day cling da tién hanh phan ngudng gi tri cia NDBI dé thé hién bé
mit khong tham va ciing c6 sy phan chia trong tu. Do d6, sy phat hién trong nghién ctru nay
g6p phan tich cuc trong viée sir dung ngudng gia tri NDBI >-0.19 dé danh gia bién dong dién
tich bé mat khong thdm. Gia tri cia NDBI thé hién bé mit khong tham duogc théng ké trong
Bang 1. Gia tri nay dugc tinh todn tir anh v¢ tinh Landsat va dugc ap dung dé du bao xu thé
bién dong cuia bé mit khong thAm tai lanh thd nghién ciru.

Bing 1. Nguong xdc dinh bé mdt khéng tham qua chi s6 NDBI

NDBI MO ta
Nhé hon hoic bing -0.19 Céc 16p bé mit khac
Lén hon -0.19 Bé& mit khong thdm

3.2. Bién dpng khéng gian va thoi gian ciia chi so xdy dung

e . ,
2000 > 2001 > 2002 r
e, 5,
2003 ) 2004 > 2005 \}
P £ = - i s,_‘}
2006 P 2007 P 2008 b3

Y E5i. W et N

2009 2010
N Ny
>, et >,
2012 g }‘ 2013 L 2014 »
‘\\'
X <o . W "\’!‘ P T
2015 . 2016 - 5% 2017 P
.._'_\:. : *\ . \

2018 /A E’h 2019 3‘%‘ 2020 " X#‘\

cac Iop bé mat khac [l B& mat khéng tham

Hinh 3. Sw thay déi bé mat khong tham tai thanh phé Can Tho giai doan 2000-2020
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Su thay ddi bé mat khong tham qua chi s6 NDBI duoc thé hién tai Hinh 4. Qua trinh
mo rong dién tich bé mat khong thAm dién ra theo mét s6 truc nhat dinh, tir nga ba song Hau
va Céan Tho, dan phat trién xung quanh. Pac biét, sau khi ciu Can Tho duge khanh thanh
nam 2010, qua trinh mé rong dién tich x4y dung dién ra nhanh chéng tai khu vuc doc bo
song Hau. Khu vuc nay ciing 1a khu vuce 6 mat do tap trung d6 thi cao nhét thanh phd (Pham
etal., 2012; Pham et al., 2010).

105"2[0'0"E 105'4:0'0"E
F §
i e, Xa Tan
e R Fhu Dong
£ =
=] g o
©] " Ry o
o o, =)
- » .
K :
Can Jhgx.
Ay
:4\
oo
L) I
105°20'0"E 105°40'0"E

Hinh 4. Hé s6 goc ciia phirong trinh xu thé Véi mire y nghia thong ké p < 0.05 cia NDBI
thé hién gia tri bé mat khéng tham
Bing 2. Dién tich (ha) xu thé ting ciia chi s6 xdy dung thé gia tri bé mat khdng tham
phan theo qudn, huyén giai doan 2000-2020

STT Tén quin, huyén Dién tich (ha)
1 Cai Rang 120
2 Phong Pién 38
3  NinhKiéu 485
4 Binh Thay 399
5  ThéiLai 114
6 O Mon 194
7 Cobo 241
8 Vinh Thanh 223
9  Thét Nbt 376

Su phan bd hé sé goc cua phuong trinh hdi quy va dién tich ctia né phan theo quan,
huyén 14n luot duoc thé hién tai Hinh 4 va Bang 2. Qua trinh mo rong di¢n tich bé mat khong
thAm dién ra ¢ tat ca cic quan, huyén véi gia tri slope >0 va khong cé gia tri giam cta hé sd
goc (slope <0). Xuyén subt giai doan, dién tich gia ting cha yéu tap trung & quan Ninh Kiéu
(ting 485ha), quin Binh Thuy (ting 399ha), va quan Thét Nt (ting 376ha). Su gia ting cua
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dién tich bé mit khong thim trong nghién ctru ndy hoan toan twong tu voi nhimng két luan
trong nghién cru ciia Pham Do Vin Trung va cong su (2012) khi danh gia qué trinh d6 thi
hoa & thanh ph Can Tho tir khia canh nhan khau hoc va kinh té x hoi (Pham et al., 2012).
Bén canh d6, mot s6 nghién ctru cua cac tac gia khac tai thanh phd Can Tho khi Gng dung
vién tham va hé thng thong tin dia I, trén co s& phuong phap phan loai c6 kiém dinh ciing
d4 két luan vé su tap trung d6 thi chil yéu & quan Ninh Kiéu va quan Binh Thuy (Huynh, &
Pathirana, 2011; Pham et al., 2010). Hon thé nita, cdc quan Ninh Kiéu, Binh Thuy, va Thot
N6t déu nam trong quy hoach mé rong dién tich d6 thi dén nim 2030 theo quyét dinh sd
1515/QP-TTg, Ban hanh ngay 28 thang 8 nim 2013, vé diéu chinh quy hoach chung thanh
phd Can Tho dén nam 2030 va tAm nhin dén nam 2050 (Prime Minister, 2013).

4.  Kétluan

Nghién ctru di danh gia bién dong khong gian va thoi gian cta chi s6 chuan hoa khac
biét xay dung (NDBI) va su phan anh cta né vé bé mit khong tham tai thanh phé Can Tho
tr anh v¢ tinh Landsat-30m, thu duoc tir cong nghé dién toan ddm may Google Earth Engine,
va tiép can hoi quy khong gian. Két qua ciia nghién ctru di chi ra rang, trong giai doan 2000-
2020, bé miat khong thim tai thanh phd Can Tho c¢6 xu hudng mé rong tir trung tim quan
Ninh Kiéu va lan rong theo huéng Tay Bic doc theo bd song Hau sang Cai Ring, Binh Thuy,
va Thét Nét.

Phuong phép tiép can duoc 4p dung trong nghién ctru nay s& 1 tai liéu tham khao co
gia tri cho cac nghién ctru trong twong lai khi phén tich bién dong dién tich bé mit khong
thAm tai khu vuc d6 thi. Nghién ctru ciing chi ra nhitng hiéu qua cua viéc ap dung hdi quy
khong gian va dit liéu chudi thoi gian trén co sé tng dung vién tham va GIS co thé tiét kiém
thoi gian va chi phi mgt cach hiéu qua trong viéc danh gia qué trinh md rong do thi thong
qua bién dong bé mat khong tham. Hon nita, nghién ctru bién dong bé mit khong thim ciing
g6p phan hd trg danh gia mat do xay dung d6 thi, hodc nhan dinh cac van dé lién quan dén
hé qua cta qua trinh d6 thi hdéa nhu ngédp lut d6 thi, mirc do tap trung dan cu do thi, va dao
nhiét d6 thi.

% Tuyén bé vé quyén loi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

The study aims at examining the spatiotemporal pattern of impervious surface changes using
Landsat time-series imagery obtained through Google Earth Engine and spatial regression
approaches in Can Tho city. The Normalised Difference Built-up Index and Ordinary Least Square
method were applied to characterize the pattern of dynamics of urban expansion during the 2000-
2020 period. The results showed that the built-up density mainly focused on the riparian area of the
Hau River and expanded northern-west to other areas. Regarding the trend in built-up patterns, an
increased area of 485ha, 399ha, and 376ha was found in Ninh Kieu, Binh Thuy, and Thot Not
districts respectively during the period. The results from this study can be used as a reference for
local government to propose appropriate strategies for developing a smart city in the context of
digital technologies.

Keywords: impervious surface; Landsat; NDBI; urbanization; Ordinary Least Square;
remote sensing
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