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Abstract: The identification and monitoring of coastline and shoreline plays an important role in
coastal erosion assessment. The deep learning models can be a potential tool to detect the coastlines
and shorelines in Vietnam using ultra-high resolution satellite images. The aims of the study are:
i) To propose a set of indicators to determine the coastlines and shoreline; ii) To build deep machine
learning models that automatically interpret the coastlines and shorelines on ultra-high resolution
remote sensing images; and iii) To apply developed deep learning (DL) models to monitor coastal
erosion in central Vietnam. Eight DL models were implemented based on four artificial intelligence
network structures, including U-Net, U2-Net, U-Net3+, and DexiNed. Satellite images collected
through Google Earth Pro software were used as input for all models. As a result, the U-Net model
has been effectively applied to coasts in Cu De, Lai Giang, and Bien Lo estuaries,. The output results
were used to calculate the rate of erosion/accretion in these areas. Additionally, the study indicated
that coastline is a suitable criterion in assessing coastal erosion under the impact of sea level rise
during storms. On the other hand, shoreline is a suitable criterion in assessing tidal fluctuations or
instantaneous movements of wave currents during the year.
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Ung dung tri tué nhén tao trong giam sat bién dong
bo bién Trung Bo

Ping Kinh Béc”

Trueong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi,
334 Nguye:n Trai, Thanh Xuan, Ha Noi, Viét Nam

Nhan ngay 07 thang 9 ndm 2023
Chinh stra ngay 14 thang 11 ndm 2023; Chap nhin dang ngay 28 thang 02 nam 2024

Tém tat: Viéc xac dinh va giam sat duong bo trong va ngoai dong mot vai trd quan trong trong
danh gia x6i 16 bo bién trén toan thé gidi. M6 hinh hoc may siu ¢ thé tro thinh mot cong cu hitu
ich dé phat hién duong bo trong va ngoai & Viét Nam bang cach sir dung anh vé tinh c6 6 phan giai
siéu cao va cac phuong phap phan doan ddi tugng khac nhau. Myc tiéu cta nghién ctru 1a: i) Dé xuét
bo ch1 thi xac dinh duong b0 trong Va ngoai ii) Xay dung cac mo hinh hoc may sau tu dong hoa
hinh hoc may sau (DL) dé giam sat x6i 16 bo bién mién Trung Viét Nam. Theo d6, 8 mo6 hinh DL
da dugc thyc hién dua trén bdn ciu trac mang, bao gdm U-Net, U2-Net, U-Net3+ va DexiNed. Cac
anh vé tinh thu thap théng qua phan mém Google Earth Pro dugc sir dung lam dit liéu dau vao cho
tat ca cac mo hinh. Theo d6, mé hinh U-Net da ap dung hiéu qua cho 5 khu vuyc trong diém. Két qua
dau ra cling da duoc str dung trong tinh toan dugc tde do x6i 16/boi tu tai bd bién Cu Dé, Bién Lo
va Lai Giang. Ngoai ra, nghién cttu ciing chi ra duong bo trong phu hop trong danh gia x6i 16 bo
bién. Trong khi dudng bd ngoai phit hop dé dénh gia dao dong thiy triéu hodc chuyén dong tirc thoi
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cua dong chay song trong nam.

Tir khéa: Puong bo trong, Puong bo ngoai, Hoc may sau, Ti uu hoa, Xoi 10, Bdi tu.

1. Mé diu

Bién dong dudng bo 14 qué trinh dién ra hét
suc phrc tap, xay ra dudi tac dong ctia dong hai
Iy, song va gio 1én bé mat dat lién [1, 2]. X6i 1o
bo bién xay ra chii yéu trong cac dot triéu cuong,
kém theo song va gié 1on trong bao. Dudi tac
d6ng ciia bién doi khi hau va do thi hoa, qua trinh
bién dong bo bién cang tré nén phuec tap [3]. Toi
nay, van dé giam sat x6i 10 bo bién da nhan duge
rat nhidu sy quan tam dic biét dén tir cac qubc
gia khac nhau trén toan thé gisi [4, 5]. Trong 30
nim qua, 70% duong bo trén toan thé gidi cau
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tao boi cac vt liéu bo roi da bi x6i 16 mot cach
nghiém trong [6]. Ké tir nam 1970, nhiéu bo bién
& Hoa Ky c6 toc do xoi trung binh tir 0,6 dén
0,9 m/nam, dic biét & khu vuc bo bién phia dong,
v6i toe do xoi 1én téi 2,6-3,1 m/nim [7]. Qué
trinh x6i 16 xay ra gan 20.000 km bo bién & Chau
Au [8]. Do do, cac cong nghé giam sat muc nude
bién déng can duoc cai tién lién tuc dé co thé
quan sat sy thay dbi ¢ ca duong bo trong va
ngoai tai cac quéc gia ven bién [9]. Viéc danh
gia su thay ddi cho phép danh gia chinh xac xu
huéng ctia x6i 16 b bién va myuc nude bién dang
theo thoi gian thuc.
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Vé co so dir liu, cong nghé vién tham ngay
nay voi nhitng uu diém nhu da cam bién, da thoi
gian va da do phan giai siéu cao da duoc su dung
trong cac mo hinh hoc may [10, 11]. Trong cac
du 4n nghién ctru danh gia xo6i 10 bo bién, vién
tham va h¢ thong tin dia Iy (GIS) da dugc tng
dung hiéu qua va mang lai két qua cho cong tac
quéan 1y viing ven bién. Tuy nhién, do nhén thirc
lién quan dén céc chi thi duong bo trong/ngoai
con khac nhau nén viéc du doan x61 16 dua trén
anh vién tham va GIS con nhiéu sai s6 [12, 13].
Két qua giai doan phu thuge nhiéu vao ngudn dix
liéu va phan mém xir ly. Cac nghién ctru trude
day thuong tach riéng dat lién va bién néi chung
dé danh gia qua trinh x6i 161 b bién két hop véi
viéc sir dung anh vién tham c6 d6 phan giai tim
trung binh (nhu anh Landsat, Spot va Sentinel-
2). P chinh xac cao nhat ciing chi 1a 10 m véi
anh Sentinel-2, twong duong voi khoang cach
giita dudng bo bién trong va ngoai ngoai thyc
dia. Do @0, két qua giai doan/danh gia bién dong
bo bién cla cac nghién ciru trude day co nhiéu
diém khéc biét. Dé cai thién van dé nay, rat nhiéu
cam bién vién tham cung cip d6 phan giai cao co
thé quan sat dudng bo trong va ngoai mot cach
r0 rang hon nhu anh may bay khong nguoi lai
(UAV) va WorldView-2 thu tir nguéon Google
Earth v6i do phan giai tir 0,3 m dén 1 m [14, 15].
Day 1a ngudn dir lidu hitu ich cho viéc phén biét
duong bo trong va ngoai trén quy mo khong gian
16n va da thoi gian.

V& cong nghé xtr 1y, viée xac dinh duong bo
trong va ngoai, ciing nhu phén tich sy bién dong
ctia chung qua thoi gian van chil yéu dua vao cac
cong cu truyén thdng nhu phan mém ArcGIS,
Envi 5.1, eCognition va DSAS [16]. Nhirng cong
cu nay khong thé tao ra cac mo hinh tw dong phan
tich hay xtr Iy luong dir liéu 16n, theo thoi gian
dai, mot cach lién tuc, hodc theo thoi gian thyuc
[17]. Thém vao do, viéc giai doan duong bo
trong va ngoai van phu thudc vao cac chuyén gia
c6 kién thire chuyén nganh, dac biét trén anh do
phan gidi cao. Vi sy phat trién ctia cong nghé
may hoc sdu, con ngudi co thé diao tao/huin
luyén may tinh hiéu dugc su khac biét gilra
dudng bo trong va ngoai v6i nhitng vat thé xung
quanh. Kién thirc nay lam cho may tinh c6 thé

phat hién duong b trong va ngoai tai thoi diém
thu nhan anh vién tham; tr do cung cép cac mo
hinh giam sat sy thay doi bo bién nhanh chong
trong thoi gian thyc. Do dé, viée phat trién mot
mo hinh tu dong hoéa xac dinh dudng bo va danh
gia bién dong bo bién 1a can thiét trong thoi dai
hién nay. Hién nay, nhidéu mé hinh hoc sau duoc
mg dung trong cac linh vuc y té, dia 1y va moi
truong nhu mé hinh Support Vector Machines
(SVM); Convolution Neural Network (CNN);
Unet, U2net, Unet3+ va DexiNed). Tuy nhién,
bén canh kién thtc lién quan dén vién tham va
hoc may sau, cac nha phat trién cin c6 chuyén
mén vé dia mao bd bién, canh quan va h¢ sinh
thai dé xac dinh duong bo trong va ngoai trén
thue dia trude khi c6 dit liéu mau dau vao dé dao
tao may hoc. Do d6, mot b ti€u chi xac dinh
dudng bo trong va ngoai 1a can thiét, khong chi
gitup ich cho viéc xac dinh dudng bo trong va
ngoai ngoai thyc dia, ma con truc tiép trén anh
vé tinh d¢ phan giai cao, lam co s¢ dir liéu quan
trong trong phat trién moé hinh hoc may. Xuat
phat tir nhu cau d6, muc tiéu ctia nghién ctru nay
la: 1) Xay dung cac m6 hinh hoc may sau ty dong
hoa giai doan duong bd bién (bo trong va bd
ngoai) tir anh vién tham do phén giai cao; va ii)
Xéc dinh duoc hién trang bién dong dudng bo do
x6i 16, bdi ty clra song gdy nén tai mot s6 khu
vuc trong diém va d& xuat dugc giai phap ap
dung mo hinh hoc may cho giam sat cho mot so
kiéu bo bién khac nhau ¢ Trung B6.

2. Phuong phap nghién ciru

2.1. Co 56 Iy ludn tmg dung vién tham d¢ phdn
gidi cao va tri tué¢ nhan tao trong danh gia bién
dong bo bién

Tai phan 16n khu vire ven bién, dit liéu khong
gian dudng bd trong qua khir thuong bi han ché.
Do @6, cac nghién ctru thuong lya chon sir dung
dir liéu mién phi, chit luong khong cao. Puong
bo trong qua khir duoc giai doan tir cac ngudn dir
liéu khac nhau, phuc vu cho cac nghién ctru cu
thé. Kha ning b6 sung dir liéu tir cac ngudn khac
gip nhiéu khé khan, do sy khac biét vé kiéu dir
liéu, d¢ phan giai khong gian va thoi gian.
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Hinh 1. Quy trinh phat trién mé hinh hoc may trong phén loai va danh gia bién dong duong bo.

Anh vién tham d6 phan giai cao cung cip
hinh anh chi tiét va sic nét vé bo bién, cho phép
theo ddi cac thay doi dia hinh va méi trudng ven
bién mot cach chinh xac. Thém vao do, tri tué
nhan tao, dac biét 1a cac thuat toan hoc may va
xur ly anh, giap ty dong phan tich dir li€u tir hinh
anh vién tham, nhan di¢n bién ddi va du bao xu
huéng bién dong trong twong lai.

Két hop anh vién tham va tri tué nhan tao
cung cap kha nang danh gia toan dién vé bién
dong bo bién. N6 khong chi giup xac dinh sy
thay 601 ngay 14p tirc ma con cung cép cai nhin
vé tiém ning va xu hudéng dai han cua bo bién.
Thong qua viéc phan tich dir liéu 16n va tu dong,
cung cp thong tin hitu ich cho quan 1y méi
truong, giup dua ra quyét dinh c6 trach nhiém va
hidu qua trong viéc bao vé va quan 1y bd bién
truée nhimg bién dbi do tac dong cua thoi tiét,
bién ddi khi hau va hoat dong con nguoi.

Theo quy trinh duoc thé hién trong Hinh 1,
qua trinh phan loai duong bo trong va ngoai
duoc chia lam ba budc. Bude 1 dugc thuc hién &
ca ndi nghiép va ngoai nghiép dé xac dinh cac

chi thi dudng bo trong va ngoai phu hop véi tirng
loai bd bién. Céc diém mau thuc dia duge xac
dinh va xu ly dé tao mau trén anh vién tham,
phuc vu phat trién mé hinh hoc may. Budc 2 1a
dao tao va phat trién mo hinh may hoc sau truyén
théng va nang cao phuc vu phan loai dudng bo
trong va ngoai. Khi mé hinh dat dugc do chinh
x4c cao, md hinh s& duoc kiém chimg va thir
nghiém véi ngudn dit lidu anh WorldView méi
thu tr Google Earth trong buédc 3. Két qua
nghién ctru dugc sir dung dé thanh 1ap ban d6
duong bo va bién d6i dudong bo ¢ bude cudi.

2.2. Phuwong phap dia mao trong xay dung bo chi
thi xac dinh dwong bo

Viéc xac dinh duong bo trong va bo ngoai
thuong gdy nhiéu kho khin cho cac nha khoa
hoc, nhat 1a khi co s& dir liéu khéng dugc thu
thap chinh x4c va ddy du [18, 19]. Theo do,
duong bo ngoai (shoreline) 1a duong giao nhau
gilta mit nude voi bii bién nam & vi tri mue nude
cao trung binh nhiéu nam. Tai cac vi tri bd bién
dbc dung thi bo trong va b ngoai ¢6 thé tring
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nhau. Puong bo trong (coastline) 1a ranh gidi tac
dong cao nhat ciia song trong nim (thuong la
s6ng bdo) voi dat lién, hodc don gian hon, 1a
duong ranh giéi gitta bo va bii. O ving bién ma,
bo trong thuong triung vi ranh gidi chan dun cat
ngoai cung. Chi thi cho xac dinh vi tri duong bo
trong co thé sir dung “duong thuc vat” hoac
“vach x6i 16” [12]. Trong khi duong bo trong ¢
xu huong on dinh, dudng bo ngoai dugc xac dinh
¢6 tinh chat tam thoi. Thang thoi gian duoc lua

Cha glai
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¢ Caoh hinong ve 4t lien

£ Beodur dore v mén S cl [:
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chon dé xé4c dinh céac loai dudng bd nay phu
thudc vao muc dich cua cac nghién cuu. Vi duy,
cac nghién ciru vé dat ngdp nudc c6 thé can iy
mau vi tri dudng bd lién tuc khoang 10 1an/ gidy.
Trong khi cac nghién ctru phén tich su bién d01
1au dai cua duong bo bién co thé yéu cau ldy miu
10 dén 20 nam/lan [20, 21]. Vi vay, ranh gidi
gilta dit va nudc thuong duoc sir dung dé xéac
dinh dudng bo tirc thoi.

Hinh 2. Chi thi duong bo léy mau ngoéi’thuc dia va tén cac énh‘vé tiqh do phén’ giai cao.
Puong bo trong tir A dén C va D dén F. Puong bo ngoai gom diém tir G dén P.

Dua vao 45 chi thi duong bo bién duoc dé
cap boi Boak va Turner (2005), nhém nghién
ctru chuan hoéa, lya chon ra 16 chi thi phu hop
voi dac diém tu nhién va kinh té - xa hgi tai Viét
Nam, dic biét tai dai ven bién mién Trung. Hai
loai bo bién phd bién, bao gdbm b bién cé vach
da va bo bién cat. Cac chi thi duong bo trong va
ngoai duoc xac dinh khac biét ¢ hai loai bo bién,
tuy thudc vao dac trung thuy triéu, sir dung dat
va dong chay hai duong tai mot thoi diém nhat

dinh [12]. Vi dy, thay triéu muc nude bién trung
binh (N, O va P cta Hinh 2) d dugc cac qudc
gia sir dung 1am tiéu chuan dé x4c dinh dudong bo
ngoai. DTt liéu nay thuong hitu ich trong viéc
thanh I4p ban d6 dia hinh, img dung trong nganh
nudi trong thay hai san ven bién. Theo dé céc chi
thi duong bo duge phan lam hai nhom. Nhom
dau gan voi cac chi thi xac dinh duong bo trong,
tir diém A, B, va C & b bién c6 vach da, va diém
D, E va F & bo bién cét ctia Hinh 2.
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Nhom thir hai gin lién véi cac dau hiéu xéac
dinh duong bo ngoai, tir diém G dén diém P
thudc Hinh 2. Ngoai ra, cac dac diém theo mua
ciing anh hudng t6i vi tri cia dudng bo bién [22].
Vi du, c6 thé théy dudng bo di chuyén 15 t6i 20
mét trén bai blen ¢6 do dbc nhe do tac dong cla
song, thity triéu hay 1a gio trong thoi gian ngin
[23]. N6 gay ra nhitng thay d6i vé hinh dang ven
bién, dan dén thay doi dong luc song vao bo va
song doc bo. Cac hién tugng thoi tiét cuc doan
nhu bao, 1¢ trong thdi gian ngan ciing s& tro
thanh nhitng yéu t6 quan trong khi dénh gia xu
thé bién dong dudng b bién trong dai han. Do
d6 cac thi duong bo trong dugc xac dinh dya trén
ranh gidi ngoai cung cda thyc vat va cac cong
trinh nhan tao vi du nhu cac cong trinh ké. Trong
Hinh 2, c6 thé nhin thiy dudng bd trong duoc
x4c dinh tai céc diém A, B, va C ¢ khu vuc vach
d4 va diém D va E & bo bién cat.

2.3. Phirong phdp diéu tra, khdo sdt thuc dia

Hinh 3. Vi tri 1dy mau doc theo bo bién Viét Nam
trén cac anh vé tinh d6 phan giai cao.

Dua vao céc chi thi duong bo trong va ngoai,
tac gia da thuc hién khao sat thuc dia doc dai ven
bién mién Trung vao cac thang 3/2019, 11/2021,
va 4/2022. Nhiém vu cta chuyén di 1a xac dinh
chinh xac duong bo trén thuc dia dua trén cac chi
thi, khoang cach gitta duong bo trong va ngoai,
va cac khu vie bi x6i 16 so v6i két qua giai doan
tr anh trong Google Earth trude khi di thyc dia

(vi tri iy mau ¢ Hinh 3). Két qua giai doan sau
thuc dia s€ dugc nhan rong cho cic nam khac
trong qua khir ¢ giai doan dudng bd trén anh
WorldView trén phin mém Google Earth.

2.4. Phuong phdp vién tham, ldp ban do va hé
thong thong tin dia ly (GIS)

Mau dau vao dugc chuin bi theo ba budc.
Budc dau, dé xac dinh chinh xac duong bo trong
va duong bo ngoai, anh WorldView-2 dugc thu
thap v6i do phan giai 1a 0,7 m tryuc tiép tir phan
mém Google Earth Pro (GEP), véi ti 1& tuong
duong 14 1:500. Anh duoc luu trong cic ving
nho ¢ dinh dang *JPG voi d6 phén giai
4.800x2.861 dé t6i da hoa duong bd bién trong
cac nam khac nhau thong qua phin mém GEP.
Hinh anh diu ra c6 dai mau RGB, sau khi loai bo
phan thong tin nén.

Anh 13y tir phan mém nay c6 cac muc do
sang khac nhau [24-27]. Do d6, dé nhan dang
dudng b trong va ngoai can ¢ mot sb lugng 16n
méu thu thap, gitip may tinh c6 thé hiéu duge cau
truc va sy da dang cua dir liu anh. Nam
tinh/thanh phé dwoc tap trung ldy miu anh gom:
Hué, Pa Ning, Quang Nam, Quang Ngii va
Binh Dinh. Mot vai mau duoc thu thap & cac tinh
phia Bic va phia Nam Viét Nam, chéng han nhu
bd bién ¢ tinh Nam Dinh, Thai Binh va Ca Mau
(Hinh 3).

Qua trinh x061 16 dugc ghi nhén tai cac ving
dugc chon trong sudt 20 nam. Tong cong chidu
dai bo bién duge thu thiap miu 1én téi hon 500
km va thoi gian thu thap anh tir nim 2010 dén
nam 2021. Khong gian tdp trung khoang 2 km tur
dat lién ra bo bién va 2 km tir bo bién ra bién.
Sau khi trich xuét cac anh nam xa bo, 12.517 anh
dugc dua vao sb hoa duong bo trong va ngoai
(budc 2). Nhimg anh nim gan nhau va dugc
chup trong cung mdt nam duoc dua vao xu ly
téng hop dé tao thanh mot hinh anh lién tuc. Vi
cac anh c6 do phan giai cao duoc thu thap bang
phan mém GEP c¢6 cac 16i vé khong gian, nén
viéc hiéu chinh hinh hoc can duge 1am cén than
va duogc thuc hién thong qua viéc quan sat cac
dia vat cd dinh nhu duong hay cac cong trinh xay
dung dan dung. Trong nghién ctru nay, cac dic
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diém hinh hoc d3 duoc hiéu chinh dya trén viée
st dung dir liéu StreetView ¢ phﬁn mém ArcGIS.

Sau khi hoan thién dir liéu anh, dir liéu mau
giai doan dugc bién tap qua budc thi 3 - s6 hoa
duong bd trong va ngoai, dua trén céc chi thi
dugc dinh nghia ¢ myc 3.1. Theo d6, duong bo
ngoai dugc xdc dinh la ranh gidi am w6t sdu nhat
xudt hién & trong dat lién c6 muyc nudc bién
(diém H thudc Hinh 2). Trong d6 cac doan
duong bo trong va ngoai ¢ khu vuc bo da dugc
x4c dinh tring véi mép phia dat lién cta cong
trinh bao vé b (Piém C thudc Hinh 2). O nhiing
vach d4 khong co cac cong trinh ké bo, diém C
trung véi diém B. Viéc lya chon nay co thé cung
cip thong tin t6t hon dé danh gia chinh xéac qua
trinh xoi 10 tai cac vach da. Trong qué trinh s6
hoa, chuyén khao sat thuc dia duoc thyc hién
nham: i) Xac dinh vi tri dudng bo trong va ngoai
trén thyc dia va so sanh chung véi két qua tir giai
doan anh; ii) Po dac va tinh toan khoang céch
gilta cdc dudng bo trong va ngoai; va iii) Xac
dinh céac vi tri c6 hién tuong bdi tu va xoi lo gan
day. Piém nay duoc giai thich chi tiét hon trong
phan 5. Sau khi s hoa dang duong, duong bd
trong va ngoai dugc ghép thanh mot vung kin va
chuyén thanh dang raster. Dit liéu nay duogc goi
12 “mat na” va la dau vao cho cac mo hinh hoc
may. Trong trudng hop do, khu vuc gitta duong
bo trong va ngoai c6 gid tri la 1, con cac khu vuc
xung quanh c6 gia tri 14 0. Khi dit liéu mat na va
anh hoan tét, toan bo co sé dit liéu dugc dua vao
cac mo hinh hoc sau. May tinh phan tich va tim
hiéu cac dic diém cua khu vuc giira hai duong
bo va cac khu vuc xung quanh.

2.5. Phuong phap mé hinh hoa

2.5.1. Xdy dung cdu triic mé hinh hoc mdy

M6 hinh hoc may sau (DL) hién nay dugc
phét trién voi nhiéu loai cau tric va ky thuat khac
nhau [28]. Tac gid xem xét bon kién tric hoc sau
dugc phat trién trong 5 nim qua dé dao tao mot
mb hinh pht hop va hiéu qua nhét cho phan loai
duong bo trong va ngoai. Chi tiét cac mo hinh va
ludn gidi da duogc trinh bay trong nghién cuu
Ping Kinh Bic va nnk (2022) [30]. Mang no ron
c6 ba chiéu. Ngoai chiéu ngang va doc ciia anh,

sO luong kénh anh quang phd dung dé giai doan
quyét dinh do séu cua anh. Dé chon duoc kich
thudc tot nhat clia 4nh mau, tac gia so sanh chat
lugng cac kich thudc khac nhau: 256x256x3 va
512x512x3 (twong ung vdi rong, dai va siu).
Kich thudc ciia anh cang nho co thé giip mod
hinh xac dinh dugc cac dbi tugng chi tiét trén
thuc t& nhu tmg khom cay hay 1éu/trai, trong khi
anh 16n chi c6 thé nhan dién dugc cac d6i tugng
¢6 quy md to nhu mai nha hay hang cay. Lién
quan dén céu trac md hinh, tac gia dé xuét thir
nghiém bon loai cdu trac tién tién U-Net, U2-
Net, U-Net3+ va DeXiNed cho viéc trich xuét
duong bo trong va ngoai.

TAt ca cidc md hinh hoc siu déu duge phat
trién bang API Keras va Tensorflow. P9 chinh
xac duoc danh gia trong sudt qua trinh dao tao.
Phuong phap dao tao DL dugc gidi han trong
500 vong lap (hay epochs - 1ap lai dit liéu dao tao)
nhung né co thé dimg néu hé sb hoi ty du sau.

2.5.2. Phuong phdp danh gid chdt leong
md hinh

Trong qué trinh phat trién cac mé hinh DL,
dit lidu dugc dugc kiém tra d9 chinh xéc dé tranh
truong hop qué khit v6i dir liéu dau vao (hay goi
la “overfitting”) hodc chua khép (hay goi la
“underfitting””). M6 hinh hoc sau tot nhat 1a khi
phan giai doan bd bién khép voi dir liéu mau va
dir liéu danh gia. Hai gia tri ¢ danh gia hiéu sut
ctia cac mo hinh 13 téng do chinh xac va gia tri
ham mat mat. DAu tién, d6 chinh xac cua tat ca
md hinh dao tao duoc thu thiap & tung epoch
trong sudt qua trinh dao tao. Tiép dén, viéc lya
chon cac trong s6 1y tudng 1a can thiét dé giam
thiéu sy mat mat thong tin trong qua trinh luyén
mb hinh. Trong sb, hinh anh miu va két qua dﬁu
ra duoc dan nhin déu anh “huong t61 ham mét
mét. Ngoai ra, cac trong sb dugc t6i wru co thé
gitip giam lugng thong tin bi mat mat. Tir d6 cai
thién d6 chinh xac cua két qua giai doan bo bién
trong tuong lai. Theo quy trinh nay, sau tt ca
cac bd dir liéu mau duge dua vao va so sanh vai
két qua diu ra trong timg budc. Gia tri mat mat
trung binh duogc tinh toan theo cong thirc sau:

J =3 LW 1)
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Véi n s luong dir liéu mau dé dao tao thu
thap duoc, va L((x)) 1a gia tri mat mat cho dao
tao mot anh con trong suot qua trinh dao tao.

2.6. Gidi dodn va danh gia bién dong dwong
bo méi

Tat ca cac md hinh nhan dang dudng bo
trong va ngoai c6 thé sir dung dé giai doan trén
cac anh méi. Dé hiéu ré hon vé su thay doi bo
bién & mién Trung Viét Nam, nhom tac gia da st
dung cong cu DSAS trong ArcGIS dé so sanh sy
thay d6i bo bién tai 3 khu vuc trong diém tai
mién Trung Viét Nam. Sau khi tach dudng bo
bién trong va ngoai trén anh da thoi gian & GGE
dya trén md hinh hoc siu tot nht, chung s€ chay
qua cong cu DSAS. Viéc thu thap va tién xu 1y
dit liéu hinh anh dau vao tir co s¢ dit liéu Google
Earth Pro cho cac mé6 hinh duoc thuc hién nhu
d3 giai thich trong phan 3.1. M6 hinh DL duoc
dao tao di str dung cac anh dau vao méi va ding
cac tham sd dé tao nén mot ma tran thé hién vi
tri khu vuc bo bai gitra 2 duong bo. Ngoai ra, mo
hinh st dung c4dc ma trén khong gian dugc dao
tao dé chuyén doi cac anh méi ciia GGE thanh
cac ma tran khong gian thich hop va tao ra cac
ban do bo bién cudi cung. Tir d6, viéc bd sung
thém cac dir liéu dé dao tao hay cac mau la diéu
khong can thiét sau khi mé hinh cudi cing duoc
hoan thanh.

3. Két qua nghién ctru
3.1. Hiéu xudt xir Iy ciia mé hinh hoc mdy

Dua trén 4 kién trac DL, 2 tuy chon kich
thudc dau vao gdm 256x256 va 512x512 di
dugc thay dbi dé chon ra kich thudc phi hop cho
qué trinh dao tao mo6 hinh. TAm mo hinh DL da
duoc dao tao. Cac mo hinh st dung kich thudc
dau vao 512x512 ¢o dd chinh xac cao hon va
murc d6 mat mat dit liéu it hon khoang 10% so
v6i cdc md hinh st dung kich thudc 256x256.
Nhu vay, dit liéu anh dau vao véi kich thudce
512x512 gilp cac mang hoc may hiéu duoc sy
khéac biét giita dat lién, dai duong va khong gian
gitra chung. Cac m6 hinh U-Net, U-Net3+ va

DeXiNed cho thiy muc d kha quan trong cong
tac boc tach dir liéu dudong bo. Su khic biét vé
do chinh xac gitra hai mé hihinhnh U-Net la
Khong rd rang nhung gia tri mat mat cia mo hinh
nay str dung kich thudc 512x512 1a thap nhat
trong tdam mo6 hinh dugc dao tao. Viéc st dung
kich thudc dau vao 256x256 chi hiéu qua véi cau
trdc U2-net (khoang 92%). Trong khi d¢ chinh
x4c cua U2-Net s dung kich thudc dau vao
512x512 chi dat khoang 54%.

Nam trong s thm mé hinh duoc dao tao c6
do chinh x4c cao hon 90%. Trong do hai trong
nim mé hinh dya trén cu triac U-Net ¢ két qua
d6 chinh x4c cao hon 98%. Cac gia tri ham mat
mat ctia ba mo hinh con lai déu cao hon 0,5. Viée
tich hop giita céu tric U-Net3+ hodc DeXiNed
v6i viée st dung anh kich thuéc dau vao la
256x256 d4 1am cho gia tri ciia ham mat mat ting
1én cao hon 2,0. Trong khi d6, thong tin mat
trong qua trinh huén luyén chi dat 0,16 dén 0,39
khi str dung céu triac U-Net.

3.2. Mé hinh hoc mdy tot nhdt cho trong nhdn
dién dwong bo trong va ngoai

Bén md hinh DL véi d6 chinh x4c cao hon
92% d3 dugc chon dé so sanh. Trong hon 13 gio,
hai md hinh U-Net d3 duoc dao tao téi 500
epoch. P9 chinh xac va gia tri mt mat di hoan
toan hoi tu. Trong khi do, sau 50 epochs va
100.000 budc cia md hinh 512x512, mang
U-Net3+ dugc hoan thién sau 30 gio, dd chinh
XAac va gia tri mat mat van bién dong va khong rd
rang. Nhitng gia tri nay giam tir epoch thu 45.
Gia tri dao dong nay cling dugc quan sat tai mo
hinh 512x512 DeXiNed. D6 chinh xac xac thuc
Vva gia tri mat mat cho thdy mo hinh bit dau
overfitting & giai doan dau ciia qua trinh, va bat
dau hoi tu sau epoch thu 40.

Theo nhu két qua giai doan ving giita duong
bd trong va ngoai, hai mo6 hinh 512x512 U2-Net
va 512x512 U-Net3+ bi nhdm 14n v6i ving cat &
khu vuc dét 1ién, dic biét 1a trong két qua cua mo
hinh 512x512 U-Net3+. Ngoai ra, m6 hinh
512x512 U2-Net va 256x256 DeXiNed khong
thé tach biét dugc khu vuc c6 bot bién véi viung
can xé4c dinh. Mac du khu vuc gitta duong bo
trong va ngoai dugc giai doan bang hai mo hinh
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DeXiNed tdt hon, nhung khu vuc nay van bi
nham v6i mot s6 khu vuc dat tréng phia trong dat
lién. Hai md hinh U-Net déu giai doan hiéu qua
dai dit ca hai dudng bd ndy. Cac mé hinh c6 thé
phan tach khu vuc dun cat tién tiéu voi khu vuce
c6 it thyc vat (mubng bién) xudt hién mo trén
anh. Két qua tir md hinh 512x512 U-Net la it 15i
hon so v6i cac mo hinh khac. Vi vay, mo hinh
512x512 U-Net duoc chon dé du doan duong bo
trong & 5 khu vuc trong diém tai mién Trung Viét
Nam, va dugc trinh bay trong phan tiép theo.

3.3. Ung dung mo_hinh danh gid bién dong
dwong bo tai mot s6 khu viee trong diém

Vi viéc ap dung mo hinh 512x512 U-Net,
duong bo tai 3 khu vyc trong diém da duoc boc
tach tir anh WorldView2 thu thap tir ngudn
Google Earth. Do duong bo ngoai thong thuong
chi dugce s dung trong gidm sat thuy triéu hoic
muc nude bién dong trong ngay, duong bo trong
dugc tap trung nghlen clru trong phan nay nham
lam 15 tinh chét xo6i 10/bdi tu cua dia hinh trong
thue té. Ba khu vuc trong diém duogc lua chon
gom: i) Cira song Cu Dé (thanh ph6 Pa Néng);
i) Bo bién Lo (Thira Thién Hué); va iii) Cua
song Lai Giang (Binh DPinh). Cac khu vuc nay
déu 1a nhitng ving lang chai lau doi. Tuy nhién,
trong nhitng nam gan day thuong phai déi mit
vGi cac van dé nhu x6i 10/bdi tu bo bién, thay doi
dia hinh do tac dong ciia thoi tiét, bién doi khi
hau va hoat dong con nguoi. Viéc danh gia su
bién ddi tai day co thé cung cip théng tin can
thiét cho quan 1y méi truong, dé dua ra cac bién
phap phong ngtra va quan 1y rui ro, ciing nhu hd
trg quyét dinh vé viéc bao vé va phuc hdi moi
truong cho cac dia phuong. Trong nghién ctu
nay, thoi gian thu thap dir liéu anh tai cac khu
vuc nay phu thudc vao co s& dir liéu dugc cap
nhat trong phan mém Google Earth Pro.

Dua trén phan cip murc do x6i 16 bo bién cta
Himmelstoss (2018), bd bién ba khu vuc trong
diém dugc chia ra cac doan khac nhau theo cac
mirc bdi tu (>0,5 m/nam), én dinh (tir x6i
0,5 m/nim dén bdi 0,5 m/nim), va cac mirc x6i
(0,5-1,5; 1,5-3,0 va >3,0 m/nam). Tuy nhién, do
dac trung khu vuc nghién ciru va véi viée st
dung anh do phan giai cao, khién d6 chi tiét két

qua tang cao, cac khu vuc trong diém c6 muc do
x6i 16 tp trung kha cao & mic tir 0 dén
0.2m/ndm nén tac gia di bd sung thém mot cip
d6 x6i 16 yéu nhat trong khoang nay.

3.3.1. Bdnh gid bién déng dwong bo khu viee
cira song Cu Dé, thanh phé Pa Ning
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2021 (Hinh 4). Qua so sanh véi thyc té va thong
ké thiét hai tai bién tai khu vuc nghién cuu,
nghién ctru da st dung phuong phép tinh toan
hoi quy tuyen tinh c6 trong s6 (WLR) trong cong
cu DSAS @ tinh toan thay d6i dudong bd trong
qua thoi gian.

Két qua tinh toan cho thdy khu vuc bién dong
manh nhit dugc quan sat tai khu vuc bo bién
phia Nam va trén thyc té khi di khao sat nguoi
dan da cho biét rang: “khu vuc nay khi miia mua
bdo dén thi c6 thé ngap dén vach x6i phia bén
trong cua bo”. Hién tuong x6i tai khu vuc nay
nhiéu hon bdi, dong vat chat thuong duge dong
doc bd di chuyén di 1én phia Bic bdi tu cho khu
vuc doi cat.

Xu hudng x6i 16 cling xay ra tai khu vuc phia
trong hai bén roi cat va khu vuc phia Nam chéan
deo Hai Van. Tai khu vuc phia trong doi céat cho
thdy bién dong khong qua manh véi xu thé x6i la
cht yéu. Qué trinh x4i tai day dién ra thuong
xuyén do ¢o6 doi cat chin lai dong chay. Con tai
khu vuc phia Nam chan déo Hai Van, khu vuc
nay da xay dung ké nam 2018, nhung thoi gian
trudc do tai day da xay ra hién trugng xoi 16 gay
thu hep dién tich bi bién cung véi d6 dién tich
rung phi lao.

Vao nam 2012, khoang cach tir duong dan
sinh d&én duong bo trong duoc do 13 vao 93 m
nhung cho dén nim 2018 thi khoang cach do
dugc lai chi con 75 m. Diéu d6 cho thay b bién
tai khu vuc nay c6 xu hudng bién an sau vao
trong dét lién gy mat dat va x6i. Chinh vi quéa
trinh x6i dién ra nhanh vao nam 2018, dia
phwong da cho xay dung bd ké chin cao khoang
3 m va dé thém rat nhiéu cac khoi da tai khu vuc
chan bo ke, 1am giam badt nang lugng song danh
vao chan duong bo. Tai thoi diém thuc dia 2022,
bo ké dd duoc xdy dung hoan tit va hién tuong
X0i tai khu vuc nay da khong con. Tuy nhién khu
vuc thuong xuyén chiu tac dong cia song cung
v6i cac con bdo d6 bd vao Pa Ning. Cong tac
xay ke chin c6 thé ngan chin duge cac dot song
danh vao bd nhung ciing ¢6 thé dan dén qué trinh
song khoet sdu phia dudi day. Do do, chinh
quyén va ngudi dan can som nghi dén phuong an
giai quyét thoa dang.

Xu hudng bdi tu trong khu vuc nghién ciru
cht yéu nam & phia hai roi cat cira song Cu Dé
v6i lugng boi tu 16n. S6 liéu tinh toan cho thay
hai bén roi cat déu co xu hudng bdi tu rd rét. Roi
cat phia Bic c6 xu thé bdi tu manh hon so véi
phia Nam. Hai doi cat ctra song Cu Dé dugc hinh
thanh tr dong doc bo dua vat liéu khu vyc hai
phia ctra sdng, hoa vdi vat 1iéu ma song dua ra.
Trén thyc té, tinh trang cat boi lép ctra song Cu
Pé xay ra theo mua. Mua kho, cira song bi 1ap
day dir doi, gan nhu 1ap han cira song voi hang
tram nghin mét khdi cat. Mua mua, do luong
nudc song Cu DEé chay ra manh nén tinh trang
bdi 1ap ciing giam. Pic biét vao mua kho, doi cat
hai bén gip nhau, ctra séng bi cat bién boi 1ap tao
thanh mot con cat khéng 16 chan lai tai ctra song.
Piéu nay di giy nén tré ngai cho nguoi dan lam
nghé danh bat hai san quanh khu vyc nay. Khi
clra song bi dong kin dong nghia voi viée ngudi
dan khong thé mang thuyén ra khoi danh bit.

Dua trén két qua tinh toan bién dong dudng
bo theo phuong phap WLR va LRR, khu vyc bo
bién Lo déu co xu thé bién dong xo6i 16 manh.
Két qua phan murc bién dong cua khu vire bo bién
L& duoc biéu dién & Hinh 5. Khi xét phuong
phap WLR, b bién Vinh Hai c6 khoang x6i dao
dong tir -0,3 m/nam dén -12,48 m/nam, dic biét
16n nhét trong khoang -3 m/ndm dén -5 m/nam.
Xét phuong phap LRR, bd bién nay c6 khoang
dao dong tir 3,4 m/nam dén -7,0 m/ndm va chu
yéu la x6i tir -2 m/ndm dén -3,5 m/niam, day 1a
muc x06i 16 vira phéi. Trong khi d6, khu vuc bai
da Linh Thai véi ca hai phuong phap tinh toan
déu cho thiy khoang dao dong tir 0,6 m/ndm dén
-0,5 m/nam thugc vao mure bién dong twong ddi
on dinh 1a hop 1y.

Puong bd trong khu vye bo bién Lo ¢6 mire
bién dong trung binh dao dong tir -3 m/nim dén
-5 m/nam. Hién tuong bién dong xo6i 16 chiém wu
thé. Cu thé 1a bién Vinh Hai c6 xu thé xoi 16
manh chiém 42,2% trong muc bién dong cua
toan khu vuc (76/180 lat cat), day 1a muc bién
dong chiém nhiéu nhét tai khu vuc bo bién Lo.
Tiép theo 1a mirc x6i 16 vira phai v6i 51/180 lat
cit, chiém 28,3%. Mt bién dong on dinh va bdi
tu tap trung quanh khu vyc Bai da Linh Thai,
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chiém 6,7% trong muc do bién dong cua khu vuce
bo bién Lo.

Trén thuc té, khu vuc bién Vinh Hai 1a noi
ma cé hién tugng x4i 16 manh, co thé x6i dén
-4 m/ndm va hién tugng bdi 1a it xuat hién. Do
d6 két qua tinh toan theo phuong phap tinh toan
LRR v6i viéc xudt hién khu vuc boi tu 16n 1a
khong hop 1y. Thuc té da cho thiy mot s6 doan
bo bién tai bo bién Vinh Hai bi san phing nén
song bién tran qua tuyén tinh 16 21, de doa vudn
trong hoa mau va ao ho nudi trong thuy san cua
ngudi dan. Nhiéu diém x6i 16 dd an sau vao khu
dan cu, uy hiép nha ctra ctia cac ho dan. Trong
nhitng niam gan day, bo bién Vinh Hai bi xudng
cip, nhat 1a vao miia mua bio. Dat san xuit cach
bo 100 m, nudce tran vao khu dan cu lan can.

D. K. Bac / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 40, No. 1 (2024) 82-97

Hién nay, hién trang x4i 1& ciing xay ra tai
khu vuc bii bién Vinh Hai khi khu vuc nay kién
tuc bi x6i 16 dai hon 4 km, sau vao 7-10 m. Hang
nam dén mia mua bio thi bo bién Vinh Hai lai
bi song danh dir doi lam mat di rat nhiéu dién
tich dat. Nhitng ndm gan day, x6i 16 ngay cang
nghiém trong duoc ghi nhan bai Téng cuc Phong
chéng thién tai vao nim 2016 do anh hudng cua
bao, tridu cudng va song to da lam xoi 16 nghiém
trong va khién rat nhiéu ngudi dan mét nha ctra.
Nam 2017, bo bién x6i 16 vao khu dan cu va tao
thanh cira bién rong 50 m. Sau d6, Uy ban nhan
dan huyén Pht Loc dd chi hon 2,5 ty dong lam
ké mém dai hon 300 m chéng x6i 16 bo bién
nhung bi song danh gay, 16 nira than dép.
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3.3.3. Pdnh gid bién dong dirong bo khu viee
cita song Lai Giang, tinh Binh Dinh

Nghién ciru xac dinh khu vyc Lai Giang gdbm
2 kiéu duong bd 12 bd cat va bo cira song. Chi thi
xéc dinh dudng bo trong thudce kiéu bo cat va b
cua song la cac vach dbc hodc tham thuc vat
huéng vé phia bién.

Nghién ctru di thiét 1ap 342 14t cit vudng goc
véi duong co sd va cac duong bo doc khu vuc
bd bién cira séng Lai Giang, v6i khoang cach
gitra cac duong 1a 20 m. Phuong phap tinh todn

duoc sir dung phu hop trong danh gia bién dong
trong nghién cttu 1a phuong phap tinh toan LRR
do phwong phép nay c6 su bién dong gidng véi
thuc té da ghi nhan va do sai s6 khong qua 1on.
Theo két qua tinh toan trong 12 nam (tir 2010 dén
2022) pham vi bién dong duong bo (gitta duong
xa nhit va gén nhét - SCE) dat gia cuc dai la
18,3 m, chd bién dong nho nhit 1a 5,8 m va gia
tri trung binh 1a 48 m. Két qua phan cap muc do
bién dong ciia dudng bo trong duoc thé hién tai
Hinh 6.

109°8'0°¢ 100°6°0°¢
n

T8¢ d§ bién dgng dudrng b (WLR)
—— WLR < 10,0 m/ndm
£10,0 < WIR < -5,0 m/ndm 5
-5,0 <« WLR <-3,0 m/ndm
3,0 <WLR <+1,5 m/ndm
-1.5 <WLR <-0,2 m/ném
-0,2 <WLR < 0,5 m/ndm
WLR > 0,5 m/ndm
NULL
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Hinh 6. Ban d6 phan cép murc d6 bién dong duong bo
trong vung ctra song Lai Giang, tinh Binh Dinh giai doan 2010 — 2021.

Xu thé x6i 10 chiém chu dao c6 thé thiy 1a tai
clra bién An Dil. Pay 1a khu vuc con cat duoc
hinh thanh do lugng bun cat tir song dua ra va dé
bién dong theo mua. Tdc do x6i tai day c6 thé
dao dong tir -5 m dén -10 m. Mat khac, 2 bén
phia cOn cat ndi voi dat lién lai co lugng bdi tu
16n tir 2 dén 5,4 m/nam, vi day 1a khu vyc ling

song va dong chay yéu. Tai khu vuc 2 bo cat cia
ctra song khong bién dong 16n, chu yéu 1a xu
hudng boi tu, véi luong boi dao dong tr 0,5 dén
3 m/nam, trung binh la 1 m/nam.

Trén thuc té, song Lai Giang trong qua khu
1a s6ng 16n d6 vao didm Dan Gai trudc khi db ra
Bién Dong qua cira An Dii. Tuy nhién, trai qua
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nhiéu thap ky, cira song nay da bi bdi lap thuong
xuyén. Cira bién nay trudc day ludn nhon nhip
tau thuyén qua lai, nay hoan toan khong c6 giao
thong dudng bién. Hién tuong bdi ling cira séng
da dién ra trong mot thoi gian kha dai & cira song
An D1l

4. Thao luin

4.1. Ung dung mo hinh danh gia bién dong
dwong bo tai mot s6 khu viee trong diém

Nghién ctru nay da xay dung 16 chi thi phuc
vu cong tac nhan dang duong bo trong va ngoai
ngoai thuc dia va trén anh v¢ tinh d¢ phan giai
cao. Cac nghién ctru trude vé duong bo trong va
ngoai hau hét déu chi dimg lai & viée tach ving
dat lién va mat nude théng qua anh co do phan
giai trung binh. B phan gidi thuong dugc ding
la 30 m cta anh Landsat. Mac du anh Sentinel
duge st dung nhiéu trong linh vuc nghién ciru
phan loai 16p phi/sir dung dat, nhung chiing
khong duoc dung trong phan tich duong bo bién.
Tuy nhién, d6 chinh xac t6i da khi phan tach
dudng bo trong va ngoai voi cac dbi tuong khac
doc bo bién bang anh Sentinel chi 1a 10 m. Két
qua do dac thuc dia cho thiy khoang cach giita
hai dudng bd phan 16n 14 tir 5 dén 20 m. Khoang
céch nay khong thé xac dinh duoc bang anh vién
tham c6 d6 phan giai tam trung, ké ca trén anh
Sentinel 2. Ngudi dan sdng ven bién cho biét, chi
nhitng khu dén cu xay dung sat bo bién, khong
c6 hang cay phi lao chin song bao méi cé thé bi
anh hudng boi nudc bién dang khi mua bao.
Trong khi hau hét ngudi dan sdng sau rang phi
lao tir 50-200 m tr bao doi nay khong bi anh
huong nhidu boi x6i 16 by bién. Vi vay, viée
danh gia su thay ddi dudng bd trong va ngoai
trén anh Landsat hay Sentinel 14 khong thyc té
ddc biét khi muc nudce bién dan trong bio, dan
dén x6i 16 bo bién. Viéc sir dung hinh anh c6 do
phan giai cao tir dit liéu hinh anh ngudn GGE c6
d6 chinh xac khoang 0,7 m c6 thé 1a mot ngudn
tiém ning cho cac nghién ciru tiép theo trong
viéc phan tach duong bo trong va ngoai vdi thoi
gian thuc.

Pudng bo bién trong va ngoai ¢ khu vuc bo
d4 kho xéac dinh nhat trén anh. Mic du ba chi thi
duong b da trong Hinh 2 déu phu hop véi sy
phan cét duong bo, nhung day vach da la diém
chuyen tiép gilta muc nudce bién tuc thoi va ving
dat lién, noi xuét hién phan da d6 (diém B va C
trong Hinh 2). Mac du kho xac dinh duong bo
ngoai trén anh nhung viéc danh gia su thay doi
khu vuc bo da tréd nén don gian va chinh xéac do
dudng bd ngoai ¢ khu vire bd d4 6n dinh. Do anh
hudng cua cac con béo 16n, su sup d6 cuia vach
da chi c6 thé duoc quan sat thdy sau thoi gian
quan sat dai. Dé tach vach da ra khoi nudc bién,
dit liéu DEM dugc thém vao dé tang d6 chinh
xé4c cac mau dau vao.

Nhiing thay d6i ddi voi dudng bo trong va
ngoai déu anh hudng t6i cong tac quan ly, quy
hoach va phat trién ddi bo. Qua trinh x6i1 16 duoc
quan sat dya vao bd ngoai 1am mit dién tich bai
bién, mot tai nguyén quy gia dé phat trién du lich.
Trong khi d6, qua trinh x6i 16 & khu vuc bo trong
dan dén mét dat 6n dinh lau dai. N6 ¢6 thé anh
huéng nghiém trong dén doi séng ngudi dén,
cling nhu cong tac quan 1y dat dai ¢ cac tinh ven
bién. Do d6, st dung dudng bd trong xac dinh
x6i 16 hodc sy bién dong ctia bd bién c6 thé phan
anh tac dong ctia muc nude bién dang trong cac
con bio, sé& thiét thuc hon cho céc cOng trinh bao
vé lau dai. Puong bo ngoai, 1a diém chuyén tiép
giita dat lién va bién, hién dang dugc nhiéu cong
trinh khoa hoc st dung dé danh gia su thay doi
bo bién. Tuy nhién, sy thay doi dudng bo ngoai
dién ra nhanh chéng véi muc thuy trién trong
ngdy va theo mua trong nam. Tai nhiéu khu vuc
& mién trung Viét Nam, cac phép do khac nhau
dua trén anh vién tham c6 d6 phan giai tam trung
da canh bao nhirng thay ddi dang ké & bo bién,
dac biét ¢ cac bai bién. Tuy nhién, theo cac cudc
phong van voi nguoi dan dia phuong, khong co
thay ddi dang ké trong mét vai thép ki qua, ngoai
trir nhitng thay ddi ven bién do mé rong do thi.
Do d6, s& khong chinh x4c néu cac nghién ciru
khac 1dy dudng bd ngoai vao mot thoi diém cu
thé dé danh gia qua trinh x6i 16. Trong khi do,
viéc st dung duong bo trong ¢ khu vyc x6i 1o
khéng phu thudc vao thiy tridu hay thoi gian thu
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nhan anh vé tinh. Két qua giai doan duong bd
trong ¢ thé hiru ich cho cong viéc quan 1y va
quy hoach ving ven bién hon 1 sir dung dudng
bo ngoai.

4.2. Panh gid chat heong cdc mé hinh hoc may
trong phdn logi duong bo trong va ngoai

Bén ciu tric mang dugc dé xuét trong
nghién ciru nay da sir dung hai cach tiép can khéac
nhau dé xac dinh duong bd trong va ngoai. Két
qua tir ba mang c6 ciu trac dang chit U c6 thé
nhén dang hi¢u qua cac duong bd. Cac dudong bo
gan dat lién duoc dinh nghia 1a duong bo trong,
trong khi cac dudng gan khu vire nude bién duoc
dinh nghia la duong bo ngoai. Cac dac trung
riéng bi¢t cuia chung giup boc tach duong bo
trong va ngoai mdt cach chinh xac va nhanh
chong, hd tro cho viée danh gia bién dong bo
bién. Trong khi 6, mang DeXiNed khéac voi ba
mang hinh chtt U con lai. M6 hinh mang
DeXiNed duoc thiét 1ap dé trich xuét cac canh
ngoai cia duong bo bién trong va ngoai thanh
cic duong dang tri khac nhau. Vi mang nay,
dudng bo trong va ngoai dugc trich xuét riéng
biét, thay vi két hop khong gian gitta ching
thanh mot khu vuc nhu ba loai mé hinh kia. Doc
bo bién ¢ nhiéu dbi trong gy nhiéu do su phan
b6 md cuia hé sinh thai cdy mudng bién, mé hinh
DexiNed xéac dinh cac duong bo bién trong va
ngoai thanh cac dudng riéng bi¢t khac nhau thay
vi thanh mot duong thang. Do d6, rat kho chuyén
ddi chinh xac cac da giac két qua thanh duong
bo trong hoac ngoai. Khu vuc gitta duong bo
trong va ngodi bi an hodc hop nhét vao cac dbi
tugng khac xung quanh. Ngoai ra két qua tir mo
hinh DeXiNed khong giai doan duoc duo‘ng bo
trong va ngoai ¢ khu vuc dun cat. Sy giéng nhau
vé mau sic va cu trac 1am cho ranh gidi duong
bo bi xen 14n véi dun cat hodc nhitng gon song.

V61 md hinh U2-Net, m6 hinh nay chi tao ra
c4c mang ning cap nho trén co s mang U-net
co ban. N6 ma hoa kich thudc anh va thong tin
quéa nhé trong mdi 19p, tao ra tic nghén va that
thoat thong tin trong qua trmh g1a1 ma cua tu:ng
khéi gia tri. Mdi kh01 s& tra vé nhiu gia trj mét
mét trong khi trong s6 nhur nhau. Dir liéu dau ra

cuia ting khoi rat chi tiét, khién cho su khac biét
giita dit liéu chinh va dit liéu phu bi mo di. Piéu
nay dan dén mét thong tin tong thé trong qua
trinh giai ma. Do d6 viéc st dung mang U2-net
hay U-Net3+ mic du c6 thé phén tich co so dir
liéu & mirc sau nhung nhung viéc ap dung chung
dé nhan dang duong bo 1a khong hop 1y. Cac mo
hinh nay nén dugc ap dung cho cac dbi tuong
riéng bi¢t c6 dO phan gidi cao hon (trén
1024x1024) hodc anh da phé ¢6 d6 sau cao hon.
Ngoai ra, viéc st dung nhitng mo6 hinh nay doi
hoi mot hé théng xir Iy méy tinh c6 cau hinh cao.

5. Két luan

Trong nghién ctru nay, 16 chi thi dugc dé
xudt va str dung trong viéc xac dinh bo bién trong
va ngoai tai Viét Nam. Duya trén cac chi thi nay,
may tinh c6 thé hoc chinh x4c cac dic trung cua
dudng bo trong va ngoai trén anh v¢ tinh c6 do
phén giai cao. Dbi voi cac loai bo bién khac
nhau, chang han nhu bo bién ct, may tinh da hoc
céc chi thi duoc chon dé phan biét ranh gidi gitra
dudng bo trong va ngoai voi cac dbi tuong khac
xung quanh trén dat lién va trén bién thong qua
céc trong s6 di duoc huin luyén va tich hop
trong m6 hinh hoc may. So vdi cac mo hinh
Unet3+, U2Net va DeXiNed, cac md hinh U-net
co ban co hiéu suét cao hon trong viéc giai doan
chinh x4c ca hai loai dudng bo, dac biét voi di
liéu dau vao c6 kich thuée 512x512. D9 chinh
xéac ctia md hinh nay dat gia tri cao nhat 1a 98%.
Céc mo6 hinh hoc sau khéac, mic du ching co6 thé
xir Iy thong tin khong gian va thudc tinh & cap do
sau hon, nhung khéng phu hop dé phat hién
duong bo trong va ngoai. Trén co sé sir dung mo
hinh U-Net dé nhan dang duong bo, phuc vu
danh gia bién dong bo bién Trung B, duong b
trong phu hop trong danh gia x6i 16 bo bién do
tac dong ciia myuc nudc bién dang trong bio.
Trong khi duong bd ngoai phu hop dé danh gia
dao dong thuy tridu hodc chuyén dong tuc thoi
cua song/dong chay trong nam. M6 hinh U-Net
d3 4p dung thanh cong cho 5 khu vuc trong diém
va tinh toan dugc toe do x6i 16/bdi tu tai 5 khu
vuc nay.
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