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Abstract: In recent years, camera technology has been used in the field of beach variation and beach
protection. This study presents the results of processing images of Do Son beach based on images.
Camera image processing is calibrated based on real measurements of control points. Camera images
are processed to capture shoreline and beach developments for the period from August 2018 to
October 2019. The results show that Do Son beach has short term and seasonal fluctuations. Beach
geomorphology tends to reach equilibrium form.
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Panh gia bién dong bai bién P6 Son Hai Phong
dua trén anh camera giam sat
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334 Nguyé~n Trai, Thanh Xudn, Ha Noi, Viét Nam

Nhén ngay 17 thang 9 nam 2020
Chinh sira ngay 25 thadng 01 nam 2021; Chap nhén dang ngay 29 thang 01 ndm 2021

Tém tit: Trong nhirng nam gan day, cong nghé camera da dugc ing dung trong linh lyc bao vé bd
va bai bién. Nghién ciru nay trinh bay cac két qua xur 1y anh giam sat bai bién D Son dua trén anh
camera mat dit. Mo hinh xu 1y anh camera dugc hiéu chinh dya trén s6 lidu toa do thuc do tai cac
vi tri cia bi bién. Dién bién dudng bd va bai bién dugc xir 1y tir cac anh camera trong thoi gian tir
thang 8/2018 dén thang 10/2019. Cac két qua cho thiy, bai bién D6 Son v6i hai miii bd ké nhé ra
bién co bién dong nho cta dudng bd va c6 xu thé dat trang thai can bang.

Tir khéa: Camera image processing model, beach change, Bai bién D6 Son.

1. Mé dau

Cong nghé phan tich anh tir video-camera
phat trién tir phuong phap phan tich anh chup tir
may bay. Bat diu tir nhimg nim 1930 di co
nhing nghién ctru dau tién vé dién bién bo bién
bang anh chup may bay. Tuy nhién, cac anh chup
thuong khong lién tuc, chi phi kha tén kém va
han ché trong diéu kién thoi tiét xau. Pén nim
1980, phong Thi nghiém hinh anh ven bién
(Coastal Imaging Lab — CIL) cta Truong Dai
hoc Oregon (M¥) d tién hanh nghién ctru va ap
dung thanh cong viéc st dung anh chup vién
tham két hop véi quay phim dé do dac song leo
[1-4]. Nhimng nam cudi cta thap nién 80, nghién
ctru anh video bt dau duoc si dung dé khao sat
cac qua trinh ven bo. Céac tac gia Lippman va
Holman (1989, 1993) di sir dung video dé xac
dinh bién ddi cua doi cat ngém, da so sanh toc do
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pha, chu ky, huéng song tinh dugc tir cuong do
anh v6i s6 liéu do tryc tiép bang cam bién 4p suat
va két qua cho hé sb tuong quan phd cao [5, 6].
Dya vao anh camera gidm sat, cac tac gia
Konicki va Holman (2000) phan tich dugc song
leo, hinh thai mai dc bo va dic biét 1a xac dinh
duogc doi cat ngam trong diéu kién thiéu dit liéu
dd sau [7]. Trong nghién ctu cia Tanaka va
Nguyen (2007) [4] sit dung cong nghé video-
camera dé quan tric su thay ddi d rong cua ctra
song va sy phat trién lién tuc cua cac doi cat &
ctra song theo thoi gian. Cac tac gia Leé Thanh
Binh, Nguyén Trung Viét, Tanaka da xir ly anh
bién d6i bii bién trong dai han ciing nhu trudc
va sau bao, tinh toan d6 cao song vung ven bo
[8]. Trong nghién ctru cua Lefebvre [9] da xur ly
anh camera quan trac bai bién Nha Trang va cho
thay anh hudng ctia cac qué trinh séng tran do séng
gi6 dén béi bién sau nhitng con bio, dot gié mua.
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Hinh 1. Vi tri cac tram quan tréc Argus bang camera
trén toan the gig’yi (), tai Ha Lan (b)
va tai bdi bién Nha Trang (c).

Cho ti nay, h¢ thong quan tric va giam sat
bai bién ty dong Argus di dugc xdy dung & hon
30 bai bién trén khip thé gisi tai cac qudc gia co
nén khoa hoc tién tién nhu My, Phap, Ha Lan,
Uc, New Zeland, Nhat Ban, Pai Loan (Hinh 1a).

Cong ngh¢ phén tich duong bo, cac dic trung
song, dong chay ven bo bing video-camera la
phuong phap quan tric mai, hién dai c6 thé thay
thé cho cac phuong phap do dac truyén thong.
N6 dic biét thich hop dé giam sat bd bién boi vi
phuong phap nay cho phép quan tric lién tuc véi

khoang thoi gian do dac rat rong, quy méd thoi
gian tir ¢& gidy dén vai nim va quy mé khong
gian tir mét dén km. K¥ thuat video rat hitu ich
d6i voi nghién ctru cac qua trinh hai dwong hoc
ven bo, dac biét hiéu qua trong diéu kién bdo va
doéng, khic phuc sy kho khin ddi véi thiét bi do
truc tiép gap phai tai hién truong.

O nudc ta, hé théng giam sat bai bién bing
hé théng camera da duoc ap dung cho mot s6 noi
nhu bii bién Nha Trang (Hinh 1c), bai bién Hoi
An - Ctra Dai, bai bién D6 Son ctia Hai Phong.
Céc két qua nghién ctru trén thé gidi va nude ta
d3 va dang duoc phan tich xir Iy dé thu duoc dién
bién dudng bo va bii bién theo thoi gian. Cuy thé:

i) Phan tich dién bién duong bd va bi bién,
xac dinh céc nguy co x06i 16 hodc cac tac dong
cia bdo ddi véi bai bién;

ii) Nghién ctru dia hinh céc bai bién trong
viing dao dong cua thiy triéu, tir 6 xac dinh thé
tich bun cat boi tu, x6i 1¢ trén bé mit bai bién.
Giup danh gia nhiing tac dong cia cac cong trinh
bao vé b bién téi ving lan can ciing nhu khao
sat cac bién dong cua bai bién theo mua hodc
nghién ctu cac dac trung hinh thai ven bo
nhu con ngam, bai tridu & cac cira song, cira vao
cac cang;

iii) Nghién ctru cac yéu t6 thuy dong luc &
vung ven bo xac dinh cac dac trung song nudc
sau, dinh lugng nudc dang do song phuc vu danh
gia muc do 6n dinh cia cong trinh bién nhu
tuong chin song, ké bao vé bd va dé chin song
bén cang.

Trong diéu kién bién d6i khi hau, myc nudce
bién dang thém s& lam cho bii bién
bién d6i manh ca vé d6 doc va bé rong. Bii Do
Son ciing giéng nhu cac bai bién khac can dugc
giam sat va nghién ctru dé tién t6i du bao va canh
bao cac nguy hiém c6 thé xay ra. Tuy nhién,
trong pham vi nghién ctru nay chi quan tim dén
bién dong dudng bd va bai bién.

2. H¢ théng camera giam sat bii bién D6 Son

Trong khudn kh cta dé tai KC09.14/16-20,
viéc giam sat dién bién dudong bo va bai bién bién
phia bic P6 Son dugce thyc hién bang cong nghé
giam sat hinh anh.
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Hinh 2. Bai bién D6 Son (phai) va khu vuc béi bién
phia bac (tréi).

Lip dat 2 camera voi do phan giai 14
MegaPixel va dat trén cdt cao 4,2 m ¢ phia trudc
nha hang Hai Ty (Hinh 3), c6 toa do
(20°42'53,51"N, 106°47'53,12"E).

Hinh 3. Cot camera hudng Béc (trai) va huéng vudng
goc bo (phai).

Hién truong

LS
AN

Ph. An 02

\

HUS Server
Xty anh
Hinh 4. Hé thng theo dai va truyén di liéu
vé may tinh cua camera.

Hé théng nay bat dau hoat dong tir thang
7/2018 cho dén nay. Pudng truyén internet bang
thong rong duoc két ndi dé truyén di liéu video
tryc tuyén vé trung tam xur 1y tai Truong Pai hoc
Khoa hoc Ty nhién (Hinh 4). Pham vi quan sét cua
hai camera hudng béc va hudng vudng goc voi bd
dugc thé hién trén Hinh 5 va Hinh 6. Trong do, cac
camera thiét 1ap ghi hinh v6i do phan giai
2000x1600 diém anh, tc d6 ghi 5 anh/gidy, file
video c6 dinh dang *.mp4.

Hinh 5. Ghi hinh cia camera huéng Bac.

Hinh 6. Ghi hinh ctia camera huwéng vudng géc.

3. Phwong phap nghién ctru

Viéc phan tich, xt ly s6 liéu tir camera dua
vao nguyén tdc cua hinh hoc anh. Xét hé toa do
quy u6c duoc thé hién trén Hinh 7 véi truc x
vudng goc bo bién va hudng ra xa bo, truc y
vudng gbc véi truc x, truc z huéng thing dung
1én phia trén véi muc chudn tham chiéu (z=0),
thuong dit tring v6i muce nudce triéu trung binh
hodc muc chuan quc gia.

Xe,Ye,Zc)

Anh camera

. Toa d6 thuc
P (XYZ)

X

Hinh 7. So db quan hé hinh hoc giita tim Camera
(Xo, Yo, Zo), toa d6 anh (u, v) va toa do thuc (X, Y, 2).
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H¢ phuong trinh quang trac gdm 2 phuong
trinh lién két giira toa do trong mat phang cua
cam bién (2D) hay mat phang anh (u, v) véi toa
do cua vat thé (3D) hay toa do thuc (X, Y, 2).
Cac phuong trinh nay thiét 1ap theo phép chiéu
tam tir diém cia vat thé qua tdm quang cua
camera dén anh trén mat phang anh. Hé phuong
trinh nhu sau [6]:

Ul =—F/ My (X=X ) +my,(y -y, )+ my(z-2,)
’ My (X=X, )+ My (Y = ¥e) + Mgz - 2,)
m, (X=X.)+m,(y-Yy.)+mu(z-2,) @)
_Voz_f/ﬁ‘v|: 21 c 22 c 23 c :|

My, (X =X,) +Myy (Y = ¥,) + My (2-2,)

V6i mjj 1a ma trén (3x3) ctia goc nghiéng (1),
phuong vi (9), va goc quay (o):

1 0 0 —cos(o) -sin(o) 0
0 cos(r) —sin(zr) | —sin(c) cos(o) OJ

0 sin(z) cos(r) 0 0 1

=| sin(p) cos(@) O

cos(p) sin(p) O
M —
0 0 1

Hé phuong trinh (1) bao gdm 11 4n s chua
biét: Goéc nghiéng (1), goc phuong vi (¢), goc
quay (o), toa d¢ thuc tam camera (Xc, Y, Zc), toa
d6 tam anh (uo; Vo), tiéu cu f, cac hé sb ty 18 Ay,
Av. Trén co s& chuong trinh tinh toan viét bang
Matlab dugc phat trién boi nhom tac gia
R. Almar et al., (2008) tir IRD; R. Almar et al.,
(2012); H. Tanaka, T. V Nguyen (2007); L&
Thanh Binh, nghién ctru nay da sir dung va tién
hanh tinh toan phan tich dién bién vi tri duong
b tir anh camera giam sat caa bai bién Do Son,
Hai Phong. Két qua thu dugc dién bién vi tri
duong bo trung binh ngay tir thang 8 nam 2018
dén thang 10 nam 2019.

4. Hi¢u chinh h¢ thong camera giam sat bai
bién D6 Son

Céc an s6 gdm co6 goc nghiéng (1), goc
phuong vi (), gbc quay (o) va tiéu cu f dugc
tinh theo phuong phap binh phuong tdi thiéu phi
tuyén tir hé phuong trinh (1) dé x4c dinh sai s6
nho nhat giita cac cip diém véi tiéu cy cua
camera. Toa do cia cac diém tinh toan duoc
so sanh voi toa d§ thuc do twong ung nhu cac
hinh sau.

[%)
=
S

® o &
S 2 2
S & o

1000

Pixel (Hudng Dong)

1200

1400

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Pixel (Hurdng Nam)

Hinh 8. So sanh vi tri tinh toan va thuc do ciia camera
hudéng vudng goc vaéi bo (pixel).
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Hinh 9. So sanh vi tri tinh toan va thuc do ciia camera
hudng vudng goc vai bo (toa do).

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Pixel

Hinh 10. So sanh vi tri tinh toan (chdm do) va thuc do
(cham xanh) cuia camera hudng Bac (toa do pixel).

22010 [ : . —

2,29185 |

Hudng Dong
2
%

2,20175

22017 -

2,29165 L HE S L . L PR . 1
68725 6,876 6,8727 6878 68729 6,873 6,873] 6,8732 68733 6,873 68735
Pixel (Huréng Nam) *10°

Hinh 11. So sanh vi tri tinh toan va thuc do
Cua camera huéng Bac.
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Hinh 12. Méi quan hé giira sai s6 tinh toan va tiéu cu f
cua camera hudng vudng goc véi bo.

Sai s0 (m)
W
o

33 9 10 11 12 13
Ticucu I
Hinh 13. Méi quan hé giira sai s6 tinh toan va tiéu cu f
cua camera phia Bac.

Hiéu chinh m6 hinh dugc danh gia thong qua
dd chinh xac gitia s6 liéu thuc do va tinh toan.
St dung phuong phap danh gia sai s6 quan
phuong RMSE (Root Mean Square Error) va sai
s6 trung binh (ME) nhu sau:

M=z

(Fi _Oi)2
N

N
1
ME = NZ(& -0
1=

Véi Fi 1a gia tri tinh toan tai thoi diém i; O;
1a gi4 tri thuc do tai thoi diém i tvong tmg; N 1a
s6 diém so sanh.

Két qua thu dugc sai s6 RMSE = 3,65 m va
sai s6 ME = 0,28 m va hé s6 tiéu cu f= 10,25 dbi
vGi camera phia Bic. Pbi v6i camera hudng
vubng géc vai bo thi RMSE = 3,15 m va ME
=0,26 m, hé s tiéu cy f tuong tmg f = 9,2. Su
tuong ddng gitra cac diém do khdng ché mat dat
duoc do bé‘mg may toan dac di€n tir va cac diém
phan tich tir cong nghé video-camera da cho thy

RMSE = &L
)

md hinh cho két qua tét va dugc str dung dé phan
tich &nh camera cho bai bién D6 Son, Hai Phong.

5. Két qua phan tich dién bién dwong bo va
bai bién

Sau khi hiéu chinh m6 hinh xu ly anh
camera, tién hanh tao cac anh trung binh va anh
theo chudi thoi gian. Cac video thu dugc tir
camera ty dong tach thanh cac khung anh tirc
thoi va trung binh hoa theo thoi doan dinh trudce
1a 5 phat, dong thoi trich xuat anh chudi thoi gian
tai mdi mot mit cat dinh trude.

DPuong bo dugc nhan dién théng qua su
chénh 1éch phd mau giira mau nudc bién (Blue)
va bo bién (Red). Vi tri duong bd duoc xac dinh
dua trén ty 1€ d6 sang gitra mau do6 va xanh.

3000

2500

S6 diém anh

oo os 1.0 15 770

Ty 1¢ mau Do/Xanh
Hinh 14. Ty I€ mau nhan dién duong bo.

Dit liéu 4anh camera tir 25/7/2018 dén
15/9/2019 duge trich xuét tir cac video lién tuc
theo thoi gian (toa d§ cac duong bo theo toa do
VN2000 va cao d6 Quéc gia). M6 hinh xir Iy anh
camera trinh bay & trén dugc ap dung dé xur ly
anh camera giam sat bii bién D6 Son (bai bién
g v&i camera hudng Bic.

Puong bo ¢ day duoc xét la duong mép nudc
va dién bién duong bo theo thoi gian dugc chon
twong Gmg voi cac thoi diém ciia mue nude tridu
¢6 tri s6 bang muc nudc tridu trung binh tai tram
hai van Hon Dau.

Tap hop cac két qua nhan dién dudng bo theo
thoi gian cho thiy dudng bo bién dbi qua cac giai
doan khac nhau va c6 cung xu thé. Do vay, lua
chon vi tri trung tdm bai dé phan tich va danh gia
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két qua. Cu thé, mirc bién d6i tai mat cat trung
tam nhu sau:

Tir 25/10/2018 dén 11/11/2018 dudng bd xu
thé boi, 16n nhat dat 16 m;

Tir 11/11/2018 dén 30/1/2019 dudng bd co
xu thé x6i, mirc x6i 16n nhét dat 6 m;

Tir 30/1 dén 7/3/2019 dudng bd tiép tuc bi
x0i sau 14 m;

Tir 7/3 dén 20/3/2019 duong bo ¢6 xu thé bdi
17 m;

Tir 20/3/2019 dén 13/6/2019 dudng bo tiép
tuc ¢6 xu thé bdi;

Tir 13/6 dén 13/8/2019 dudng bo tiép tuc bi
x61 sdu 19 m do trong khoang thoi gian nay,
dudng bo chiu anh huéng cua 2 con bio. Bio sb
2 bit dau anh hudng tir 3/7/2019. Con bio sb 3
bat dau anh hudng tir ngay 2/8/2019 (Wipha).

8
22019 112

2,29165 "
’ 6,8725 6,8726 6,8727 6,8728 68729 6,873 6,8731 6,8732 6,8733 6,8734 6,8735
x10°

6
Py ol —

2,20185 |

2,2018
2291758

22917 |

2,29165 e
6,725 6,8726 6,8727 6,8728 628729 6873 628731 6,8732 6,8733 6,874 6,8735
«10°

Hinh 15. M6t s6 két qua nhan dién duong bo.

x10°
22919 I ' '
— 25/10/2018 11/11/2018 06/02/2019 7/3/2019
 OUA2019  sesesseenennss 13/08/2019
2,29185
2,2918
_________ ) {” 061022615 Hetniz01g
229175 TR 42015
'''''''' 9
.......... 0y 102475
22917 39

2,29165 - ! ! ! ! ! ! -
6,8725 6,8726 6,8727 6,8728 6,8729 6873 6,8731 6,8732 6,8733 6,8734 6,8735

«10°

Hinh 16. Dién bién duong bo giai doan
tir 25/10/2018 dén 13/8/2019.

Két qua phan tich dién bién duong bo trong
thoi doan tir 25 thang 10 ndm 2018 dén 13 théng
8 ndm 2019 cho thiy qua trinh bdi x6i dan xen
nhau. Qua trinh x6i xay ra khi co xuét hién
nhing dot gié mua va bdo va qua trinh bodi xuat
hién ngay sau do6. Trong thoi doan trén, dudng
bo bi x6i va mitc x6i 16n nhat dat 14 m. Mirc do
X0i tang dan tir Bic xudng Nam.

Bién d6i dia hinh bai bién:

Dé danh gia dugc bién ddi bii bién, phuong
phap chap ban d6 tai cac thoi diém dugc ap dung.
Lua chon cac ngay 27/10/2018 va ngay
21/8/2019 d& xay dung cac ban dd cac duong
dong muc tuong Ung vdi cac myc nudc triéu
khac nhau. Trong 2 ngay nay, diéu kién bién yén
tinh, sy dao dong cia muc nudc gia thiét chi c6
tac dong cua thuy triéu. Tir d6, tién hanh chap 2
ban d6 DEM tuong Ung vdi 2 ngay trén da cho
thay duoc murc do bién ddi cua bai bién.

r =4
e

e
INY
D .
=/
S

A

\%

Hinh 17. Dién bién myc nudc tai céc thoi diém trong
céac ngay 21/8/2019 va 27/10/2018.
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Tai céc thoi diém ung v6i cac muc nude khac
nhau cua ngay 27/10/2018 va 21/8/2019 da xay
dung duoc ban do dia hinh tuong Gng.

10°
22919 12

2,29185 |
22918 |

2,29175 |

2,217 |

2,29165
68725 68726 66727 68728 68729 6873 68731 68732 68733 68734 55.’.1:

10°

Hinh 18. Céc dudng dong mirc tng Vi
muc nudce trieu ngay 27/10/2018.

2.2919 10

2,29185
2,2918
2,29175 |
2,2017 | ~——_ 32

2,29165 :
" B8725 68726 68727 68728 68729 6873 68731 68732 68733 637 6,875

10°

Hinh 19. Céc dudng dong mirc ing
VG muc nude trieu ngay 21/8/2019.

Céc két qua cho thiy trong thoi gian tir
27/10/2018 dén 21/8/2019, bai bién tir bd ke dén
duong ddng mirc 3,3 m bi x06i va bdi tir duong
dong mirc 3,2 m ra phia ngoai khoi ra dén dudng
ddng mirc 1,8 m.

Mirc d6 bodi x6i xay ra khong 16n, phia trong
bai dén duong ddng mirc 3,3 m 16n nhit chi dat
26 cm va boi phia ngoai nudc sau 16n nhat dat 14
cm. Su bién dong bai bién nhu vay co thé do anh
hudng clia cac con bao xdy ra 1a bio s6 2 bat dau
anh huong tir 3/7/2019 va con bdo s 3 bat dau
anh huong tir ngay 2/8/2019 (Wipha). Tuy nhién,
nhin trén anh camera trong nhiing ngay tir thang

10/2019 thi bai bién phia trong tir chan ké ra dén
dudng mép nudc 3,3 m lai bi boi. Nhu vay, két
quéa tinh bién d6i bai bién trong thoi gian tir
27/10/2018 dén 21/8/2019 cho thay bai bién hau
nhu khong bién d6i hay bai bién ¢ trang thai
cin bang.

6. Két luan

Hé thong video-camera tryc tuyén dé giam
sat didn bién dudng bo, ving cira song va bd bién
da duoc thiét 1ap va van hanh cho bai bién phia
bic PO Son. Hé thdng video-camera nay duoc
két ndi voi may chu dat tai Truong Pai hoc Khoa
hoc Ty nhién dé luu mot bo co so dit liéu vo cling
hiru ich phuc vu cho cong tac nghién ctru, dao
tao. Tir viéc lap dit hé thong video-camera néu
trén, nghién ctru nay da thanh cong trong viéc
trién khai cong nghé giai doan d1en bién bo blen
bang viéc xdy dung bd phan mém d6 so trén nén
ngoén nglr Matlab cho phép tu dong giai doan
dién bién duong by ving clra séng va bd bién.
Pay 1a bo s6 liéu vo cung quan trong va rat co y
nghia phuc vu cho viéc hiéu chinh, kiém dinh cac
md hinh toan va 1am rd co ché boi/x6i ving cira
song va bd bién v6i quy mo dai han.

Bén canh d0, bang viéc sir dung cong nghé
néu trén cho phép giai doan cac dic trung song
trong ving nude nong va déi song dd (chiéu cao
song H, chu ky song T), tric ngang bii bién
(beach profiles) va tinh toan dugc khéi luong
bun cat thay dbi trong thoi doan yéu ciu ¢ khu
vuc tinh toan. Pidu nay c6 ¥ nghia lon vé mat
khoa hoc ddng thoi c6 gia tri vé€ mat thuc tién.
B6 s6 liéu quan tric bai bién lién tuc theo thoi
gian (thoi doan mua va nhiéu nim) 14 co sé quan
trong phuc vu cong tac quy hoach, quén ly, khai
thac bén vimg bai bién dé phat trién kinh té
x4 hoi.

Céc két qua thu duoc ciing cho thay su uu
viét cua cong nghé giai doan hinh anh video-
camera so vOi nhimg phuong phap quan trac
truyén thong trudc day, Vi s€ rat kho khan va t6n
kém trong viéc quan trac truc tlep dién bién
dudng bd va cac tham sb song, dong chay ven bo
mdt cach lién tuc, cling nhu lua chon dung thoi
diém xdy ra hién tuong bét thuong vé thoi tiét.
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Trong thoi gian tiép theo, nhoém nghién ctru

tiép tuc xur 1y dén cac tham s thuy dong luc ven
bo bai bien D6 Son.

Lo1i cam on

Nhoém nghién ctru xin cdm on d¢ tai cap nha

nuwée KC09.14/16-20 da hd trg kinh phi cho
nghién ctru nay.

Tai liéu tham khao

(1]

(2]

(3]

(4]

K. T. Holland, R. A. Holman, T. C. Lippmann,
J. Stanley, N. Plant, Practical Use of Video
Imagery in Nearshore Oceanographic Field
Studies. IEEE Journal of Oceanic Engineering,
Vol. 22, No. 1, 1997, pp. 81-92.

R. A. Holman, J. Stanley, The History and
Technical Capabilities of Argus, Coastal
Engineering, Vol. 54, No. 6-7, 2007, pp. 477-491.
M. W. J. Smit, S. G. J. Aarninkhof, K. M. Wijnberg,
M. Gonzélez, K. S. Kingston, H. N. Southgate,
B. G. Ruessink, R. A. Holman, E. Siegle,
M. Davidson, R. Medina, The Role of Video Imagery
in Predicting Daily to Monthly Coastal Evolution,
Coastal Engineering, VVol. 54, 2007, pp. 539-553.

H. Tanaka, T. V. Nguyen, Monitoring and
Modeling of Short-term Morphology Change at a
River Entrance. Proceedings of Indo-Japan

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

Workshop on Coastal Problems and Mitigation
Measures - Including the Effects of Tsunami
IITMadras, India, Vol. 16-17, 2007, pp. 174-183.

T. C. Lippmann, R. A. Holman, Quantification of
Sand Bar Morphology: A Video Technique Based
on Wave Dissipation. Journal of Geophysical
Research, VVol. 94, No. C1, 1989, pp. 995-1011.

R. A. Holman, A. H. Sallenger, J. T. C. Lippmann,
J. W. Haines, The Application of Video Igmage
processing to the Study of Nearhore 135 Processes,
Oceanography, Vol. 6, 1993, pp. 78-89.

K. M. Konicki, R. A. Holman, The Statistics and
Kinematics of Transverse Sand Bars on an Open
Coast, Marine Geology, Vol. 169, No. 1-2, 2000,
pp. 69-101.

L. T. Binh, N. V. Duc, N. T. Viet, D. H. Thuan,
N. V. Thin, T. T. Tung, D. V. Uu, R. Almar,
J. P. Lefebvre, Some Initial Findings on Shoreline
Changes Nha Trang Using Video Surveillance
Technology, National Fluid Mechanics
Conference, ISSN: 1859-4182, 2013, pp. 50-59
(in Vietnamese).

J. P. Lefebvre, R. Almar, N. T. Viet, D. V. Uy,
D. H. Thuan, L. T. Binh, R. Ibaceta, N. V. Duc,
Contribution of the Swash Generated by Low
Energy Wind Waves in the Recovery Process of a
Beach Impacted by Extreme Events: Nha Trang,
Vietnam, in: Green, A. N. and Cooper, J. A. G.
(eds.), Proceedings 13" International Coastal
Symposium (Durban, South Africa), Journal of
Coastal Research, Special Issue, No. 66, 2014,
ISSN: 0749-0208.



