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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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Tóm tắt: Việc xác định và giám sát đường bờ trong và ngoài đóng một vai trò quan trọng trong 

đánh giá xói lở bờ biển trên toàn thế giới. Mô hình học máy sâu có thể trở thành một công cụ hữu 

ích để phát hiện đường bờ trong và ngoài ở Việt Nam bằng cách sử dụng ảnh vệ tinh có độ phân giải 

siêu cao và các phương pháp phân đoạn đối tượng khác nhau. Mục tiêu của nghiên cứu là: i) Đề xuất 

bộ chỉ thị xác định đường bờ trong và ngoài; ii) Xây dựng các mô hình học máy sâu tự động hóa 

giải đoán đường bờ trong và ngoài trên ảnh viễn thám độ phân giải siêu cao; và iii) Áp dụng các mô 

hình học máy sâu (DL) để giám sát xói lở bờ biển miền Trung Việt Nam. Theo đó, 8 mô hình DL 

đã được thực hiện dựa trên bốn cấu trúc mạng, bao gồm U-Net, U2-Net, U-Net3+ và DexiNed. Các 

ảnh vệ tinh thu thập thông qua phần mềm Google Earth Pro được sử dụng làm dữ liệu đầu vào cho 

tất cả các mô hình. Theo đó, mô hình U-Net đã áp dụng hiệu quả cho 5 khu vực trọng điểm. Kết quả 

đầu ra cũng đã được sử dụng trong tính toán được tốc độ xói lở/bồi tụ tại bờ biển Cu Đê, Biển Lở 

và Lại Giang. Ngoài ra, nghiên cứu cũng chỉ ra đường bờ trong phù hợp trong đánh giá xói lở bờ 

biển. Trong khi đường bờ ngoài phù hợp để đánh giá dao động thủy triều hoặc chuyển động tức thời 

của dòng chảy sóng trong năm. 

Từ khóa: Đường bờ trong, Đường bờ ngoài, Học máy sâu, Tối ưu hóa, Xói lở, Bồi tụ. 

1. Mở đầu* 

Biến động đường bờ là quá trình diễn ra hết 

sức phức tạp, xảy ra dưới tác động của dòng hải 

lưu, sóng và gió lên bề mặt đất liền [1, 2]. Xói lở 

bờ biển xảy ra chủ yếu trong các đợt triều cường, 

kèm theo sóng và gió lớn trong bão. Dưới tác 

động của biến đổi khí hậu và đô thị hóa, quá trình 

biến động bờ biển càng trở nên phức tạp [3]. Tới 

nay, vấn đề giám sát xói lở bờ biển đã nhận được 

rất nhiều sự quan tâm đặc biệt đến từ các quốc 

gia khác nhau trên toàn thế giới [4, 5]. Trong 30 

năm qua, 70% đường bờ trên toàn thế giới cấu 
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tạo bởi các vật liệu bở rời đã bị xói lở một cách 

nghiêm trọng [6]. Kể từ năm 1970, nhiều bờ biển 

ở Hoa Kỳ có tốc độ xói trung bình từ 0,6 đến  

0,9 m/năm, đặc biệt ở khu vực bờ biển phía đông, 

với tốc độ xói lên tới 2,6-3,1 m/năm [7]. Quá 

trình xói lở xảy ra gần 20.000 km bờ biển ở Châu 

Âu [8]. Do đó, các công nghệ giám sát mực nước 

biển dâng cần được cải tiến liên tục để có thể 

quan sát sự thay đổi ở cả đường bờ trong và 

ngoài tại các quốc gia ven biển [9]. Việc đánh 

giá sự thay đổi cho phép đánh giá chính xác xu 

hướng của xói lở bờ biển và mực nước biển dâng 

theo thời gian thực. 
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Về cơ sở dữ liệu, công nghệ viễn thám ngày 

nay với những ưu điểm như đa cảm biến, đa thời 

gian và đa độ phân giải siêu cao đã được sử dụng 

trong các mô hình học máy [10, 11]. Trong các 

dự án nghiên cứu đánh giá xói lở bờ biển, viễn 

thám và hệ thông tin địa lý (GIS) đã được ứng 

dụng hiệu quả và mang lại kết quả cho công tác 

quản lý vùng ven biển. Tuy nhiên, do nhận thức 

liên quan đến các chỉ thị đường bờ trong/ngoài 

còn khác nhau nên việc dự đoán xói lở dựa trên 

ảnh viễn thám và GIS còn nhiều sai số [12, 13]. 

Kết quả giải đoán phụ thuộc nhiều vào nguồn dữ 

liệu và phần mềm xử lý. Các nghiên cứu trước 

đây thường tách riêng đất liền và biển nói chung 

để đánh giá quá trình xói lởi bờ biển kết hợp với 

việc sử dụng ảnh viễn thám có độ phản giải tầm 

trung bình (như ảnh Landsat, Spot và Sentinel-

2). Độ chính xác cao nhất cũng chỉ là 10 m với 

ảnh Sentinel-2, tương đương với khoảng cách 

giữa đường bờ biển trong và ngoài ngoài thực 

địa. Do đó, kết quả giải đoán/đánh giá biến động 

bờ biển của các nghiên cứu trước đây có nhiều 

điểm khác biệt. Để cải thiện vấn đề này, rất nhiều 

cảm biến viễn thám cung cấp độ phân giải cao có 

thể quan sát đường bờ trong và ngoài một cách 

rõ ràng hơn như ảnh máy bay không người lái 

(UAV) và WorldView-2 thu từ nguồn Google 

Earth với độ phân giải từ 0,3 m đến 1 m [14, 15]. 

Đây là nguồn dữ liệu hữu ích cho việc phân biệt 

đường bờ trong và ngoài trên quy mô không gian 

lớn và đa thời gian. 

Về công nghệ xử lý, việc xác định đường bờ 

trong và ngoài, cũng như phân tích sự biến động 

của chúng qua thời gian vẫn chủ yếu dựa vào các 

công cụ truyền thống như phần mềm ArcGIS, 

Envi 5.1, eCognition và DSAS [16]. Những công 

cụ này không thể tạo ra các mô hình tự động phân 

tích hay xử lý lượng dữ liệu lớn, theo thời gian 

dài, một cách liên tục, hoặc theo thời gian thực 

[17]. Thêm vào đó, việc giải đoán đường bờ 

trong và ngoài vẫn phụ thuộc vào các chuyên gia 

có kiến thức chuyên ngành, đặc biệt trên ảnh độ 

phân giải cao. Với sự phát triển của công nghệ 

máy học sâu, con người có thể đào tạo/huấn 

luyện máy tính hiểu được sự khác biệt giữa 

đường bờ trong và ngoài với những vật thể xung 

quanh. Kiến thức này làm cho máy tính có thể 

phát hiện đường bờ trong và ngoài tại thời điểm 

thu nhận ảnh viễn thám; từ đó cung cấp các mô 

hình giám sát sự thay đổi bờ biển nhanh chóng 

trong thời gian thực. Do đó, việc phát triển một 

mô hình tự động hóa xác định đường bờ và đánh 

giá biến động bờ biển là cần thiết trong thời đại 

hiện nay. Hiện nay, nhiều mô hình học sâu được 

ứng dụng trong các lĩnh vực y tế, địa lý và môi 

trường như mô hình Support Vector Machines 

(SVM); Convolution Neural Network (CNN); 

Unet, U2net, Unet3+ và DexiNed). Tuy nhiên, 

bên cạnh kiến thức liên quan đến viễn thám và 

học máy sâu, các nhà phát triển cần có chuyên 

môn về địa mạo bờ biển, cảnh quan và hệ sinh 

thái để xác định đường bờ trong và ngoài trên 

thực địa trước khi có dữ liệu mẫu đầu vào để đào 

tạo máy học. Do đó, một bộ tiêu chí xác định 

đường bờ trong và ngoài là cần thiết, không chỉ 

giúp ích cho việc xác định đường bờ trong và 

ngoài ngoài thực địa, mà còn trực tiếp trên ảnh 

vệ tinh độ phân giải cao, làm cơ sở dữ liệu quan 

trọng trong phát triển mô hình học máy. Xuất 

phát từ nhu cầu đó, mục tiêu của nghiên cứu này 

là: i) Xây dựng các mô hình học máy sâu tự động 

hóa giải đoán đường bờ biển (bờ trong và bờ 

ngoài) từ ảnh viễn thám độ phân giải cao; và ii) 

Xác định được hiện trạng biến động đường bờ do 

xói lở, bồi tụ cửa sông gây nên tại một số khu 

vực trọng điểm và đề xuất được giải pháp áp 

dụng mô hình học máy cho giám sát cho một số 

kiểu bờ biển khác nhau ở Trung Bộ. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Cơ sở lý luận ứng dụng viễn thám độ phân 

giải cao và trí tuệ nhân tạo trong đánh giá biến 

động bờ biển 

Tại phần lớn khu vực ven biển, dữ liệu không 

gian đường bờ trong quá khứ thường bị hạn chế. 

Do đó, các nghiên cứu thường lựa chọn sử dụng 

dữ liệu miễn phí, chất lượng không cao. Đường 

bờ trong quá khứ được giải đoán từ các nguồn dữ 

liệu khác nhau, phục vụ cho các nghiên cứu cụ 

thể. Khả năng bổ sung dữ liệu từ các nguồn khác 

gặp nhiều khó khăn, do sự khác biệt về kiểu dữ 

liệu, độ phân giải không gian và thời gian. 
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Hình 1. Quy trình phát triển mô hình học máy trong phân loại và đánh giá biến động đường bờ. 

Ảnh viễn thám độ phân giải cao cung cấp 

hình ảnh chi tiết và sắc nét về bờ biển, cho phép 

theo dõi các thay đổi địa hình và môi trường ven 

biển một cách chính xác. Thêm vào đó, trí tuệ 

nhân tạo, đặc biệt là các thuật toán học máy và 

xử lý ảnh, giúp tự động phân tích dữ liệu từ hình 

ảnh viễn thám, nhận diện biến đổi và dự báo xu 

hướng biến động trong tương lai. 

Kết hợp ảnh viễn thám và trí tuệ nhân tạo 

cung cấp khả năng đánh giá toàn diện về biến 

động bờ biển. Nó không chỉ giúp xác định sự 

thay đổi ngay lập tức mà còn cung cấp cái nhìn 

về tiềm năng và xu hướng dài hạn của bờ biển. 

Thông qua việc phân tích dữ liệu lớn và tự động, 

cung cấp thông tin hữu ích cho quản lý môi 

trường, giúp đưa ra quyết định có trách nhiệm và 

hiệu quả trong việc bảo vệ và quản lý bờ biển 

trước những biến đổi do tác động của thời tiết, 

biến đổi khí hậu và hoạt động con người. 

Theo quy trình được thể hiện trong Hình 1, 

quá trình phân loại đường bờ trong và ngoài 

được chia làm ba bước. Bước 1 được thực hiện ở 

cả nội nghiệp và ngoại nghiệp để xác định các 

chỉ thị đường bờ trong và ngoài phù hợp với từng 

loại bờ biển. Các điểm mẫu thực địa được xác 

định và xử lý để tạo mẫu trên ảnh viễn thám, 

phục vụ phát triển mô hình học máy. Bước 2 là 

đào tạo và phát triển mô hình máy học sâu truyền 

thống và nâng cao phục vụ phân loại đường bờ 

trong và ngoài. Khi mô hình đạt được độ chính 

xác cao, mô hình sẽ được kiểm chứng và thử 

nghiệm với nguồn dữ liệu ảnh WorldView mới 

thu từ Google Earth trong bước 3. Kết quả 

nghiên cứu được sử dụng để thành lập bản đồ 

đường bờ và biến đổi đường bờ ở bước cuối.  

2.2. Phương pháp địa mạo trong xây dựng bộ chỉ 

thị xác định đường bờ 

Việc xác định đường bờ trong và bờ ngoài 

thường gây nhiều khó khăn cho các nhà khoa 

học, nhất là khi cơ sở dữ liệu không được thu 

thập chính xác và đầy đủ [18, 19]. Theo đó, 

đường bờ ngoài (shoreline) là đường giao nhau 

giữa mặt nước với bãi biển nằm ở vị trí mực nước 

cao trung bình nhiều năm. Tại các vị trí bờ biển 

dốc đứng thì bờ trong và bờ ngoài có thể trùng 
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nhau. Đường bờ trong (coastline) là ranh giới tác 

động cao nhất của sóng trong năm (thường là 

sóng bão) với đất liền, hoặc đơn giản hơn, là 

đường ranh giới giữa bờ và bãi. Ở vùng biển mở, 

bờ trong thường trùng với ranh giới chân đụn cát 

ngoài cùng. Chỉ thị cho xác định vị trí đường bờ 

trong có thể sử dụng “đường thực vật” hoặc 

“vách xói lở” [12]. Trong khi đường bờ trong có 

xu hướng ổn định, đường bờ ngoài được xác định 

có tính chất tạm thời. Thang thời gian được lựa 

chọn để xác định các loại đường bờ này phụ 

thuộc vào mục đích của các nghiên cứu. Ví dụ, 

các nghiên cứu về đất ngập nước có thể cần lấy 

mẫu vị trí đường bờ liên tục khoảng 10 lần/giây. 

Trong khi các nghiên cứu phân tích sự biến đổi 

lâu dài của đường bờ biển có thể yêu cầu lấy mẫu 

10 đến 20 năm/lần [20, 21]. Vì vậy, ranh giới 

giữa đất và nước thường được sử dụng để xác 

định đường bờ tức thời.  

 

Hình 2. Chỉ thị đường bờ lấy mẫu ngoài thực địa và tên các ảnh vệ tinh độ phân giải cao.  

Đường bờ trong từ A đến C và D đến F. Đường bờ ngoài gồm điểm từ G đến P. 

Dựa vào 45 chỉ thị đường bờ biển được đề 

cập bởi Boak và Turner (2005), nhóm nghiên 

cứu chuẩn hóa, lựa chọn ra 16 chỉ thị phù hợp 

với đặc điểm tự nhiên và kinh tế - xã hội tại Việt 

Nam, đặc biệt tại dải ven biển miền Trung. Hai 

loại bờ biển phổ biến, bao gồm bờ biển có vách 

đá và bờ biển cát. Các chỉ thị đường bờ trong và 

ngoài được xác định khác biệt ở hai loại bờ biển, 

tùy thuộc vào đặc trưng thủy triều, sử dụng đất 

và dòng chảy hải dương tại một thời điểm nhất 

định [12]. Ví dụ, thủy triều mực nước biển trung 

bình (N, O và P của Hình 2) đã được các quốc 

gia sử dụng làm tiêu chuẩn để xác định đường bờ 

ngoài. Dữ liệu này thường hữu ích trong việc 

thành lập bản đồ địa hình, ứng dụng trong ngành 

nuôi trồng thủy hải sản ven biển. Theo đó các chỉ 

thị đường bờ được phân làm hai nhóm. Nhóm 

đầu gắn với các chỉ thị xác định đường bờ trong, 

từ điểm A, B, và C ở bờ biển có vách đá, và điểm 

D, E và F ở bờ biển cát của Hình 2.  
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Nhóm thứ hai gắn liền với các dấu hiệu xác 

định đường bờ ngoài, từ điểm G đến điểm P 

thuộc Hình 2. Ngoài ra, các đặc điểm theo mùa 

cũng ảnh hưởng tới vị trí của đường bờ biển [22]. 

Ví dụ, có thể thấy đường bờ di chuyển 15 tới 20 

mét trên bãi biển có độ dốc nhẹ do tác động của 

sóng, thủy triều hay là gió trong thời gian ngắn 

[23]. Nó gây ra những thay đổi về hình dạng ven 

biển, dẫn đến thay đổi động lực sóng vào bờ và 

sóng dọc bờ. Các hiện tượng thời tiết cực đoan 

như bão, lốc trong thời gian ngắn cũng sẽ trở 

thành những yếu tố quan trọng khi đánh giá xu 

thế biến động đường bờ biển trong dài hạn. Do 

đó các thị đường bờ trong được xác định dựa trên 

ranh giới ngoài cùng của thực vật và các công 

trình nhân tạo ví dụ như các công trình kè. Trong 

Hình 2, có thể nhìn thấy đường bờ trong được 

xác định tại các điểm A, B, và C ở khu vực vách 

đá và điểm D và E ở bờ biển cát. 

2.3. Phương pháp điều tra, khảo sát thực địa 

 

Hình 3. Vị trí lấy mẫu dọc theo bờ biển Việt Nam 

trên các ảnh vệ tinh độ phân giải cao. 

Dựa vào các chỉ thị đường bờ trong và ngoài, 

tác giả đã thực hiện khảo sát thực địa dọc dải ven 

biển miền Trung vào các tháng 3/2019, 11/2021, 

và 4/2022. Nhiệm vụ của chuyến đi là xác định 

chính xác đường bờ trên thực địa dựa trên các chỉ 

thị, khoảng cách giữa đường bờ trong và ngoài, 

và các khu vực bị xói lở so với kết quả giải đoán 

từ ảnh trong Google Earth trước khi đi thực địa 

(vị trí lấy mẫu ở Hình 3). Kết quả giải đoán sau 

thực địa sẽ được nhân rộng cho các năm khác 

trong quá khứ để giải đoán đường bờ trên ảnh 

WorldView trên phần mềm Google Earth. 

2.4. Phương pháp viễn thám, lập bản đồ và hệ 

thống thông tin địa lý (GIS) 

Mẫu đầu vào được chuẩn bị theo ba bước. 

Bước đầu, để xác định chính xác đường bờ trong 

và đường bờ ngoài, ảnh WorldView-2 được thu 

thập với độ phân giải là 0,7 m trực tiếp từ phần 

mềm Google Earth Pro (GEP), với tỉ lệ tương 

đương là 1:500. Ảnh được lưu trong các vùng 

nhỏ ở định dạng *.JPG với độ phân giải 

4.800x2.861 để tối đa hóa đường bờ biển trong 

các năm khác nhau thông qua phần mềm GEP. 

Hình ảnh đầu ra có dải màu RGB, sau khi loại bỏ 

phần thông tin nền. 

Ảnh lấy từ phần mềm này có các mức độ 

sáng khác nhau [24-27]. Do đó, để nhận dạng 

đường bờ trong và ngoài cần có một số lượng lớn 

mẫu thu thập, giúp máy tính có thể hiểu được cấu 

trúc và sự đa dạng của dữ liệu ảnh. Năm 

tỉnh/thành phố được tập trung lấy mẫu ảnh gồm: 

Huế, Đà Nẵng, Quảng Nam, Quảng Ngãi và 

Bình Định. Một vài mẫu được thu thập ở các tỉnh 

phía Bắc và phía Nam Việt Nam, chẳng hạn như 

bờ biển ở tỉnh Nam Định, Thái Bình và Cà Mau 

(Hình 3).  

Quá trình xói lở được ghi nhận tại các vùng 

được chọn trong suốt 20 năm. Tổng cộng chiều 

dài bờ biển được thu thập mẫu lên tới hơn 500 

km và thời gian thu thập ảnh từ năm 2010 đến 

năm 2021. Không gian tập trung khoảng 2 km từ 

đất liền ra bờ biển và 2 km từ bờ biển ra biển. 

Sau khi trích xuất các ảnh nằm xa bờ, 12.517 ảnh 

được đưa vào số hóa đường bờ trong và ngoài 

(bước 2). Những ảnh nằm gần nhau và được 

chụp trong cùng một năm được đưa vào xử lý 

tổng hợp để tạo thành một hình ảnh liên tục. Vì 

các ảnh có độ phân giải cao được thu thập bằng 

phần mềm GEP có các lỗi về không gian, nên 

việc hiệu chỉnh hình học cần được làm cẩn thận 

và được thực hiện thông qua việc quan sát các 

địa vật cố định như đường hay các công trình xây 

dựng dân dụng. Trong nghiên cứu này, các đặc 
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điểm hình học đã được hiệu chỉnh dựa trên việc 

sử dụng dữ liệu StreetView ở phần mềm ArcGIS. 

Sau khi hoàn thiện dữ liệu ảnh, dữ liệu mẫu 

giải đoán được biên tập qua bước thứ 3 - số hóa 

đường bờ trong và ngoài, dựa trên các chỉ thị 

được định nghĩa ở mục 3.1. Theo đó, đường bờ 

ngoài được xác định là ranh giới ẩm ướt sâu nhất 

xuất hiện ở trong đất liền có mực nước biển 

(điểm H thuộc Hình 2). Trong đó các đoạn 

đường bờ trong và ngoài ở khu vực bờ đá được 

xác định trùng với mép phía đất liền của công 

trình bảo vệ bờ (Điểm C thuộc Hình 2). Ở những 

vách đá không có các công trình kè bờ, điểm C 

trùng với điểm B. Việc lựa chọn này có thể cung 

cấp thông tin tốt hơn để đánh giá chính xác quá 

trình xói lở tại các vách đá. Trong quá trình số 

hóa, chuyến khảo sát thực địa được thực hiện 

nhằm: i) Xác định vị trí đường bờ trong và ngoài 

trên thực địa và so sánh chúng với kết quả từ giải 

đoán ảnh; ii) Đo đạc và tính toán khoảng cách 

giữa các đường bờ trong và ngoài; và iii) Xác 

định các vị trí có hiện tượng bồi tụ và xói lở gần 

đây. Điểm này được giải thích chi tiết hơn trong 

phần 5. Sau khi số hóa dạng đường, đường bờ 

trong và ngoài được ghép thành một vùng kín và 

chuyển thành dạng raster. Dữ liệu này được gọi 

là “mặt nạ” và là đầu vào cho các mô hình học 

máy. Trong trường hợp đó, khu vực giữa đường 

bờ trong và ngoài có giá trị là 1, còn các khu vực 

xung quanh có giá trị là 0. Khi dữ liệu mặt nạ và 

ảnh hoàn tất, toàn bộ cơ sở dữ liệu được đưa vào 

các mô hình học sâu. Máy tính phân tích và tìm 

hiểu các đặc điểm của khu vực giữa hai đường 

bờ và các khu vực xung quanh. 

2.5. Phương pháp mô hình hóa 

2.5.1. Xây dựng cấu trúc mô hình học máy 

Mô hình học máy sâu (DL) hiện nay được 

phát triển với nhiều loại cấu trúc và kỹ thuật khác 

nhau [28]. Tác giả xem xét bốn kiến trúc học sâu 

được phát triển trong 5 năm qua để đào tạo một 

mô hình phù hợp và hiệu quả nhất cho phân loại 

đường bờ trong và ngoài. Chi tiết các mô hình và 

luận giải đã được trình bày trong nghiên cứu 

Đặng Kinh Bắc và nnk (2022) [30]. Mạng nơ ron 

có ba chiều. Ngoài chiều ngang và dọc của ảnh, 

số lượng kênh ảnh quang phổ dùng để giải đoán 

quyết định độ sâu của ảnh. Để chọn được kích 

thước tốt nhất của ảnh mẫu, tác giả so sánh chất 

lượng các kích thước khác nhau: 256x256x3 và 

512x512x3 (tương ứng với rộng, dài và sâu). 

Kích thước của ảnh càng nhỏ có thể giúp mô 

hình xác định được các đối tượng chi tiết trên 

thực tế như từng khóm cây hay lều/trại, trong khi 

ảnh lớn chỉ có thể nhận diện được các đối tượng 

có quy mô to như mái nhà hay hàng cây. Liên 

quan đến cấu trúc mô hình, tác giả đề xuất thử 

nghiệm bốn loại cấu trúc tiên tiến U-Net, U2-

Net, U-Net3+ và DeXiNed cho việc trích xuất 

đường bờ trong và ngoài.  

Tất cả các mô hình học sâu đều được phát 

triển bằng API Keras và Tensorflow. Độ chính 

xác được đánh giá trong suốt quá trình đào tạo. 

Phương pháp đào tạo DL được giới hạn trong 

500 vòng lặp (hay epochs - lặp lại dữ liệu đào tạo) 

nhưng nó có thể dừng nếu hệ số hội tụ đủ sâu. 

2.5.2. Phương pháp đánh giá chất lượng  

mô hình 

Trong quá trình phát triển các mô hình DL, 

dữ liệu được được kiểm tra độ chính xác để tránh 

trường hợp quá khít với dữ liệu đầu vào (hay gọi 

là “overfitting”) hoặc chưa khớp (hay gọi là 

“underfitting”). Mô hình học sâu tốt nhất là khi 

phần giải đoán bờ biển khớp với dữ liệu mẫu và 

dữ liệu đánh giá. Hai giá trị để đánh giá hiệu suất 

của các mô hình là tổng độ chính xác và giá trị 

hàm mất mát. Đầu tiên, độ chính xác của tất cả 

mô hình đào tạo được thu thập ở từng epoch 

trong suốt quá trình đào tạo. Tiếp đến, việc lựa 

chọn các trọng số lý tưởng là cần thiết để giảm 

thiểu sự mất mát thông tin trong quá trình luyện 

mô hình. Trọng số, hình ảnh mẫu và kết quả đầu 

ra được dán nhãn đều ảnh hưởng tới hàm mất 

mát. Ngoài ra, các trọng số được tối ưu có thể 

giúp giảm lượng thông tin bị mất mát. Từ đó cải 

thiện độ chính xác của kết quả giải đoán bờ biển 

trong tương lai. Theo quy trình này, sau tất cả 

các bộ dữ liệu mẫu được đưa vào và so sánh với 

kết quả đầu ra trong từng bước. Giá trị mất mát 

trung bình được tính toán theo công thức sau: 

𝒥 =
1

𝑛
∑ ℒ(𝑥)𝑛
𝑥=1   (1) 
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Với n số lượng dữ liệu mẫu để đào tạo thu 

thập được, và L((x)) là giá trị mất mát cho đào 

tạo một ảnh con trong suốt quá trình đào tạo. 

2.6. Giải đoán và đánh giá biến động đường  

bờ mới 

Tất cả các mô hình nhận dạng đường bờ 

trong và ngoài có thể sử dụng để giải đoán trên 

các ảnh mới. Để hiểu rõ hơn về sự thay đổi bờ 

biển ở miền Trung Việt Nam, nhóm tác giả đã sử 

dụng công cụ DSAS trong ArcGIS để so sánh sự 

thay đổi bờ biển tại 3 khu vực trọng điểm tại 

miền Trung Việt Nam. Sau khi tách đường bờ 

biển trong và ngoài trên ảnh đa thời gian ở GGE 

dựa trên mô hình học sâu tốt nhất, chúng sẽ chạy 

qua công cụ DSAS. Việc thu thập và tiền xử lý 

dữ liệu hình ảnh đầu vào từ cơ sở dữ liệu Google 

Earth Pro cho các mô hình được thực hiện như 

đã giải thích trong phần 3.1. Mô hình DL được 

đào tạo đã sử dụng các ảnh đầu vào mới và dùng 

các tham số để tạo nên một ma trận thể hiện vị 

trí khu vực bờ bãi giữa 2 đường bờ. Ngoài ra, mô 

hình sử dụng các ma trận không gian được đào 

tạo để chuyển đổi các ảnh mới của GGE thành 

các ma trận không gian thích hợp và tạo ra các 

bản đồ bờ biển cuối cùng. Từ đó, việc bổ sung 

thêm các dữ liệu để đào tạo hay các mẫu là điều 

không cần thiết sau khi mô hình cuối cùng được 

hoàn thành. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Hiệu xuất xử lý của mô hình học máy 

Dựa trên 4 kiến trúc DL, 2 tùy chọn kích 

thước đầu vào gồm 256x256 và 512x512 đã 

được thay đổi để chọn ra kích thước phù hợp cho 

quá trình đào tạo mô hình. Tám mô hình DL đã 

được đào tạo. Các mô hình sử dụng kích thước 

đầu vào 512x512 có độ chính xác cao hơn và 

mức độ mất mát dữ liệu ít hơn khoảng 10% so 

với các mô hình sử dụng kích thước 256x256. 

Như vậy, dữ liệu ảnh đầu vào với kích thước 

512x512 giúp các mạng học máy hiểu được sự 

khác biệt giữa đất liền, đại dương và không gian 

giữa chúng. Các mô hình U-Net, U-Net3+ và 

DeXiNed cho thấy mức độ khả quan trong công 

tác bóc tách dữ liệu đường bờ. Sự khác biệt về 

độ chính xác giữa hai mô hìhìnhnh U-Net là 

không rõ ràng nhưng giá trị mất mát của mô hình 

này sử dụng kích thước 512x512 là thấp nhất 

trong tám mô hình được đào tạo. Việc sử dụng 

kích thước đầu vào 256x256 chỉ hiệu quả với cấu 

trúc U2-net (khoảng 92%). Trong khi độ chính 

xác của U2-Net sử dụng kích thước đầu vào 

512x512 chỉ đạt khoảng 54%. 

Năm trong số tám mô hình được đào tạo có 

độ chính xác cao hơn 90%. Trong đó hai trong 

năm mô hình dựa trên cấu trúc U-Net có kết quả 

độ chính xác cao hơn 98%. Các giá trị hàm mất 

mát của ba mô hình còn lại đều cao hơn 0,5. Việc 

tích hợp giữa cấu trúc U-Net3+ hoặc DeXiNed 

với việc sử dụng ảnh kích thước đầu vào là 

256x256 đã làm cho giá trị của hàm mất mát tăng 

lên cao hơn 2,0. Trong khi đó, thông tin mất 

trong quá trình huấn luyện chỉ đạt 0,16 đến 0,39 

khi sử dụng cấu trúc U-Net. 

3.2. Mô hình học máy tốt nhất cho trong nhận 

diện đường bờ trong và ngoài 

Bốn mô hình DL với độ chính xác cao hơn 

92% đã được chọn để so sánh. Trong hơn 13 giờ, 

hai mô hình U-Net đã được đào tạo tới 500 

epoch. Độ chính xác và giá trị mất mất đã hoàn 

toàn hội tụ. Trong khi đó, sau 50 epochs và 

100.000 bước của mô hình 512x512, mạng  

U-Net3+ được hoàn thiện sau 30 giờ, độ chính 

xác và giá trị mất mát vẫn biến động và không rõ 

ràng. Những giá trị này giảm từ epoch thứ 45. 

Giá trị dao động này cũng được quan sát tại mô 

hình 512x512 DeXiNed. Độ chính xác xác thực 

và giá trị mất mát cho thấy mô hình bắt đầu 

overfitting ở giai đoạn đầu của quá trình, và bắt 

đầu hội tụ sau epoch thứ 40.  

Theo như kết quả giải đoán vùng giữa đường 

bờ trong và ngoài, hai mô hình 512x512 U2-Net 

và 512x512 U-Net3+ bị nhầm lẫn với vùng cát ở 

khu vực đất liền, đặc biệt là trong kết quả của mô 

hình 512x512 U-Net3+. Ngoài ra, mô hình 

512x512 U2-Net và 256x256 DeXiNed không 

thể tách biệt được khu vực có bọt biển với vùng 

cần xác định. Mặc dù khu vực giữa đường bờ 

trong và ngoài được giải đoán bằng hai mô hình 
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DeXiNed tốt hơn, nhưng khu vực này vẫn bị 

nhầm với một số khu vực đất trống phía trong đất 

liền. Hai mô hình U-Net đều giải đoán hiệu quả 

dải đất cả hai đường bờ này. Các mô hình có thể 

phân tách khu vực đụn cát tiền tiêu với khu vực 

có ít thực vật (muống biển) xuất hiện mờ trên 

ảnh. Kết quả từ mô hình 512x512 U-Net là ít lỗi 

hơn so với các mô hình khác. Vì vậy, mô hình 

512x512 U-Net được chọn để dự đoán đường bờ 

trong ở 5 khu vực trọng điểm tại miền Trung Việt 

Nam, và được trình bày trong phần tiếp theo. 

3.3. Ứng dụng mô hình đánh giá biến động 

đường bờ tại một số khu vực trọng điểm 

Với việc áp dụng mô hình 512x512 U-Net, 

đường bờ tại 3 khu vực trọng điểm đã được bóc 

tách từ ảnh WorldView2 thu thập từ nguồn 

Google Earth. Do đường bờ ngoài thông thường 

chỉ được sử dụng trong giám sát thủy triều hoặc 

mực nước biến động trong ngày, đường bờ trong 

được tập trung nghiên cứu trong phần này nhằm 

làm rõ tính chất xói lở/bồi tụ của địa hình trong 

thực tế. Ba khu vực trọng điểm được lựa chọn 

gồm: i) Cửa sông Cu Đê (thành phố Đà Nẵng); 

ii) Bờ biển Lở (Thừa Thiên Huế); và iii) Cửa 

sông Lại Giang (Bình Định). Các khu vực này 

đều là những vùng làng chài lâu đời. Tuy nhiên, 

trong những năm gần đây thường phải đối mặt 

với các vấn đề như xói lở/bồi tụ bờ biển, thay đổi 

địa hình do tác động của thời tiết, biến đổi khí 

hậu và hoạt động con người. Việc đánh giá sự 

biến đổi tại đây có thể cung cấp thông tin cần 

thiết cho quản lý môi trường, để đưa ra các biện 

pháp phòng ngừa và quản lý rủi ro, cũng như hỗ 

trợ quyết định về việc bảo vệ và phục hồi môi 

trường cho các địa phương. Trong nghiên cứu 

này, thời gian thu thập dữ liệu ảnh tại các khu 

vực này phụ thuộc vào cơ sở dữ liệu được cập 

nhật trong phần mềm Google Earth Pro.  

Dựa trên phân cấp mức độ xói lở bờ biển của 

Himmelstoss (2018), bờ biển ba khu vực trọng 

điểm được chia ra các đoạn khác nhau theo các 

mức bồi tụ (>0,5 m/năm), ổn định (từ xói  

0,5 m/năm đến bồi 0,5 m/năm), và các mức xói 

(0,5-1,5; 1,5-3,0 và >3,0 m/năm). Tuy nhiên, do 

đặc trưng khu vực nghiên cứu và với việc sử 

dụng ảnh độ phân giải cao, khiến độ chi tiết kết 

quả tăng cao, các khu vực trọng điểm có mức độ 

xói lở tập trung khá cao ở mức từ 0 đến 

0.2m/năm nên tác giả đã bổ sung thêm một cấp 

độ xói lở yếu nhất trong khoảng này. 

3.3.1. Đánh giá biến động đường bờ khu vực 

cửa sông Cu Đê, thành phố Đà Nẵng 

 

Hình 4. Bản đồ phân cấp mức mức độ biến động 

đường bờ trong vùng cửa sông Cu Đê giai đoạn 

2010 - 2021. 

Để đánh giá chính xác quá trình biến động 

bờ biển tại khu vực cửa sông Cu Đê, nghiên cứu 

đã xác định 12 thế hệ đường bờ từ năm 2010 đến 
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2021 (Hình 4). Qua so sánh với thực tế và thống 

kê thiệt hại tai biến tại khu vực nghiên cứu, 

nghiên cứu đã sử dụng phương pháp tính toán 

hồi quy tuyến tính có trọng số (WLR) trong công 

cụ DSAS để tính toán thay đổi đường bờ trong 

qua thời gian. 

Kết quả tính toán cho thấy khu vực biến động 

mạnh nhất được quan sát tại khu vực bờ biển 

phía Nam và trên thực tế khi đi khảo sát người 

dân đã cho biết rằng: “khu vực này khi mùa mưa 

bão đến thì có thể ngập đến vách xói phía bên 

trong của bờ”. Hiện tượng xói tại khu vực này 

nhiều hơn bồi, dòng vật chất thường được dòng 

dọc bờ di chuyển đi lên phía Bắc bồi tụ cho khu 

vực doi cát. 

Xu hướng xói lở cũng xảy ra tại khu vực phía 

trong hai bên roi cát và khu vực phía Nam chân 

đèo Hải Vân. Tại khu vực phía trong doi cát cho 

thấy biến động không quá mạnh với xu thế xói là 

chủ yếu. Quá trình xói tại đây diễn ra thường 

xuyên do có doi cát chặn lại dòng chảy. Còn tại 

khu vực phía Nam chân đèo Hải Vân, khu vực 

này đã xây dựng kè năm 2018, nhưng thời gian 

trước đó tại đây đã xảy ra hiện trượng xói lở gây 

thu hẹp diện tích bãi biển cùng với đó diện tích 

rừng phi lao. 

Vào năm 2012, khoảng cách từ đường dân 

sinh đến đường bờ trong được đo là vào 93 m 

nhưng cho đến năm 2018 thì khoảng cách đo 

được lại chỉ còn 75 m. Điều đó cho thấy bờ biển 

tại khu vực này có xu hướng biển ăn sâu vào 

trong đất liền gây mất đất và xói. Chính vì quá 

trình xói diễn ra nhanh vào năm 2018, địa 

phương đã cho xây dựng bờ kè chắn cao khoảng 

3 m và để thêm rất nhiều các khối đá tại khu vực 

chân bờ kè, làm giảm bớt năng lượng sóng đánh 

vào chân đường bờ. Tại thời điểm thực địa 2022, 

bờ kè đã được xây dựng hoàn tất và hiện tượng 

xói tại khu vực này đã không còn. Tuy nhiên khu 

vực thường xuyên chịu tác động của sóng cùng 

với các cơn bão đổ bộ vào Đà Nẵng. Công tác 

xây kè chắn có thể ngăn chặn được các đợt sóng 

đánh vào bờ nhưng cũng có thể dẫn đến quá trình 

sóng khóet sâu phía dưới đáy. Do đó, chính 

quyền và người dân cần sớm nghĩ đến phương án 

giải quyết thỏa đáng. 

Xu hướng bồi tụ trong khu vực nghiên cứu 

chủ yếu nằm ở phía hai roi cát cửa sông Cu Đê 

với lượng bồi tụ lớn. Số liệu tính toán cho thấy 

hai bên roi cát đều có xu hướng bồi tụ rõ rệt. Roi 

cát phía Bắc có xu thế bồi tụ mạnh hơn so với 

phía Nam. Hai doi cát cửa sông Cu Đê được hình 

thành từ dòng dọc bờ đưa vật liệu khu vực hai 

phía cửa sông, hòa với vật liệu mà sông đưa ra. 

Trên thực tế, tình trạng cát bồi lấp cửa sông Cu 

Đê xảy ra theo mùa. Mùa khô, cửa sông bị lấp 

đầy dữ dội, gần như lấp hẳn cửa sông với hàng 

trăm nghìn mét khối cát. Mùa mưa, do lượng 

nước sông Cu Đê chảy ra mạnh nên tình trạng 

bồi lấp cũng giảm. Đặc biệt vào mùa khô, doi cát 

hai bên gặp nhau, cửa sông bị cát biển bồi lấp tạo 

thành một cồn cát khổng lồ chặn lại tại cửa sông. 

Điều này đã gây nên trở ngại cho người dân làm 

nghề đánh bắt hải sản quanh khu vực này. Khi 

cửa sông bị đóng kín đồng nghĩa với việc người 

dân không thể mang thuyền ra khơi đánh bắt. 

Dựa trên kết quả tính toán biến động đường 

bờ theo phương pháp WLR và LRR, khu vực bờ 

biển Lở đều có xu thế biến động xói lở mạnh. 

Kết quả phân mức biến động của khu vực bờ biển 

Lở được biểu diễn ở Hình 5. Khi xét phương 

pháp WLR, bờ biển Vinh Hải có khoảng xói dao 

động từ -0,3 m/năm đến -12,48 m/năm, đặc biệt 

lớn nhất trong khoảng -3 m/năm đến -5 m/năm. 

Xét phương pháp LRR, bờ biển này có khoảng 

dao động từ 3,4 m/năm đến -7,0 m/năm và chủ 

yếu là xói từ -2 m/năm đến -3,5 m/năm, đây là 

mức xói lở vừa phải. Trong khi đó, khu vực bãi 

đá Linh Thái với cả hai phương pháp tính toán 

đều cho thấy khoảng dao động từ 0,6 m/năm đến 

-0,5 m/năm thuộc vào mức biến động tương đối 

ổn định là hợp lý. 

Đường bờ trong khu vực bờ biển Lở có mức 

biến động trung bình dao động từ -3 m/năm đến 

-5 m/năm. Hiện tượng biến động xói lở chiếm ưu 

thế. Cụ thể là biển Vinh Hải có xu thế xói lở 

mạnh chiếm 42,2% trong mức biến động của 

toàn khu vực (76/180 lát cắt), đây là mức biến 

động chiếm nhiều nhất tại khu vực bờ biển Lở. 

Tiếp theo là mức xói lở vừa phải với 51/180 lát 

cắt, chiếm 28,3%. Mức biến động ổn định và bồi 

tụ tập trung quanh khu vực Bãi đá Linh Thái, 
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chiếm 6,7% trong mức độ biến động của khu vực 

bờ biển Lở. 

Trên thực tế, khu vực biển Vinh Hải là nơi 

mà có hiện tượng xói lở mạnh, có thể xói đến  

-4 m/năm và hiện tượng bồi là ít xuất hiện. Do 

đó kết quả tính toán theo phương pháp tính toán 

LRR với việc xuất hiện khu vực bồi tụ lớn là 

không hợp lý. Thực tế đã cho thấy một số đoạn 

bờ biển tại bờ biển Vinh Hải bị san phẳng nên 

sóng biển tràn qua tuyến tỉnh lộ 21, đe dọa vườn 

trồng hoa màu và ao hồ nuôi trồng thủy sản của 

người dân. Nhiều điểm xói lở đã ăn sâu vào khu 

dân cư, uy hiếp nhà cửa của các hộ dân. Trong 

những năm gần đây, bờ biển Vĩnh Hải bị xuống 

cấp, nhất là vào mùa mưa bão. Đất sản xuất cách 

bờ 100 m, nước tràn vào khu dân cư lân cận.  

Hiện nay, hiện trạng xói lở cũng xảy ra tại 

khu vực bãi biển Vinh Hải khi khu vực này kiên 

tục bị xói lở dài hơn 4 km, sâu vào 7-10 m. Hằng 

năm đến mùa mưa bão thì bờ biển Vinh Hải lại 

bị sóng đánh dữ dội làm mất đi rất nhiều diện 

tích đất. Những năm gần đây, xói lở ngày càng 

nghiêm trọng được ghi nhận bởi Tổng cục Phòng 

chống thiên tai vào năm 2016 do ảnh hưởng của 

bão, triều cường và sóng to đã làm xói lở nghiêm 

trọng và khiến rất nhiều người dân mất nhà cửa. 

Năm 2017, bờ biển xói lở vào khu dân cư và tạo 

thành cửa biển rộng 50 m. Sau đó, Ủy ban nhân 

dân huyện Phú Lộc đã chi hơn 2,5 tỷ đồng làm 

kè mềm dài hơn 300 m chống xói lở bờ biển 

nhưng bị sóng đánh gãy, lộ nửa thân đập. 

 

Hình 5. Bản đồ phân cấp mức độ biến động đường bờ trong khu vực biển Lở, Thừa Thiên Huế  

giai đoạn 2010 - 20213.3.2. Đánh giá biến động đường bờ khu vực bờ biển Lở, Thừa Thiên Huế. 
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3.3.3. Đánh giá biến động đường bờ khu vực 

cửa sông Lại Giang, tỉnh Bình Định 

Nghiên cứu xác định khu vực Lại Giang gồm 

2 kiểu đường bờ là bờ cát và bờ cửa sông. Chỉ thị 

xác định đường bờ trong thuộc kiểu bờ cát và bờ 

cửa sông là các vách dốc hoặc thảm thực vật 

hướng về phía biển. 

Nghiên cứu đã thiết lập 342 lát cắt vuông góc 

với đường cơ sở và các đường bờ dọc khu vực 

bờ biển cửa sông Lại Giang, với khoảng cách 

giữa các đường là 20 m. Phương pháp tính toán 

được sử dụng phù hợp trong đánh giá biến động 

trong nghiên cứu là phương pháp tính toán LRR 

do phương pháp này có sự biến động giống với 

thực tế đã ghi nhận và độ sai số không quá lớn. 

Theo kết quả tính toán trong 12 năm (từ 2010 đến 

2022) phạm vi biến động đường bờ (giữa đường 

xa nhất và gần nhất - SCE) đạt giá cực đại là  

18,3 m, chỗ biến động nhỏ nhất là 5,8 m và giá 

trị trung bình là 48 m. Kết quả phân cấp mức độ 

biến động của đường bờ trong được thể hiện tại 

Hình 6. 

  

 

Hình 6. Bản đồ phân cấp mức độ biến động đường bờ  

trong vùng cửa sông Lại Giang, tỉnh Bình Định giai đoạn 2010 – 2021. 

Xu thế xói lở chiếm chủ đạo có thể thấy là tại 

cửa biển An Dũ. Đây là khu vực cồn cát được 

hình thành do lượng bùn cát từ sông đưa ra và dễ 

biến động theo mùa. Tốc độ xói tại đây có thể 

dao động từ -5 m đến -10 m. Mặt khác, 2 bên 

phía cồn cát nối với đất liền lại có lượng bồi tụ 

lớn từ 2 đến 5,4 m/năm, vì đây là khu vực lặng 

sóng và dòng chảy yếu. Tại khu vực 2 bờ cát của 

cửa sông không biến động lớn, chủ yếu là xu 

hướng bồi tụ, với lượng bồi dao động từ 0,5 đến 

3 m/năm, trung bình là 1 m/năm.  

Trên thực tế, sông Lại Giang trong quá khứ 

là sông lớn đổ vào đầm Dan Gai trước khi đổ ra 

Biển Đông qua cửa An Dũ. Tuy nhiên, trải qua 



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

 

94 

nhiều thập kỷ, cửa sông này đã bị bồi lấp thường 

xuyên. Cửa biển này trước đây luôn nhộn nhịp 

tàu thuyền qua lại, nay hoàn toàn không có giao 

thông đường biển. Hiện tượng bồi lắng cửa sông 

đã diễn ra trong một thời gian khá dài ở cửa sông 

An Dũ. 

4. Thảo luận 

4.1. Ứng dụng mô hình đánh giá biến động 

đường bờ tại một số khu vực trọng điểm 

Nghiên cứu này đã xây dựng 16 chỉ thị phục 

vụ công tác nhận dạng đường bờ trong và ngoài 

ngoài thực địa và trên ảnh vệ tinh độ phân giải 

cao. Các nghiên cứu trước về đường bờ trong và 

ngoài hầu hết đều chỉ dừng lại ở việc tách vùng 

đất liền và mặt nước thông qua ảnh có độ phân 

giải trung bình. Độ phân giải thường được dùng 

là 30 m của ảnh Landsat. Mặc dù ảnh Sentinel 

được sử dụng nhiều trong lĩnh vực nghiên cứu 

phân loại lớp phủ/sử dụng đất, nhưng chũng 

không được dùng trong phân tích đường bờ biển. 

Tuy nhiên, độ chính xác tối đa khi phân tách 

đường bờ trong và ngoài với các đối tượng khác 

dọc bờ biển bằng ảnh Sentinel chỉ là 10 m. Kết 

quả đo đạc thực địa cho thấy khoảng cách giữa 

hai đường bờ phần lớn là từ 5 đến 20 m. Khoảng 

cách này không thể xác định được bằng ảnh viễn 

thám có độ phân giải tầm trung, kể cả trên ảnh 

Sentinel 2. Người dân sống ven biển cho biết, chỉ 

những khu dân cư xây dựng sát bờ biển, không 

có hàng cây phi lao chắn sóng bão mới có thể bị 

ảnh hưởng bởi nước biển dâng khi mưa bão. 

Trong khi hầu hết người dân sống sau rặng phi 

lao từ 50-200 m từ bao đời nay không bị ảnh 

hưởng nhiều bởi xói lở bờ biển. Vì vậy, việc 

đánh giá sự thay đổi đường bờ trong và ngoài 

trên ảnh Landsat hay Sentinel là không thực tế 

đặc biệt khi mực nước biển dân trong bão, dẫn 

đến xói lở bờ biển. Việc sử dụng hình ảnh có độ 

phân giải cao từ dữ liệu hình ảnh nguồn GGE có 

độ chính xác khoảng 0,7 m có thể là một nguồn 

tiềm năng cho các nghiên cứu tiếp theo trong 

việc phân tách đường bờ trong và ngoài với thời 

gian thực.  

Đường bờ biển trong và ngoài ở khu vực bờ 

đá khó xác định nhất trên ảnh. Mặc dù ba chỉ thị 

đường bờ đá trong Hình 2 đều phù hợp với sự 

phân cắt đường bờ, nhưng đáy vách đá là điểm 

chuyển tiếp giữa mực nước biển tức thời và vùng 

đât liền, nơi xuất hiện phần đá đổ (điểm B và C 

trong Hình 2). Mặc dù khó xác định đường bờ 

ngoài trên ảnh nhưng việc đánh giá sự thay đổi 

khu vực bờ đá trở nên đơn giản và chính xác do 

đường bờ ngoài ở khu vực bờ đá ổn định. Do ảnh 

hưởng của các cơn bão lớn, sự sụp đổ của vách 

đá chỉ có thể được quan sát thấy sau thời gian 

quan sát dài. Để tách vách đá ra khỏi nước biển, 

dữ liệu DEM được thêm vào để tăng độ chính 

xác các mẫu đầu vào.  

Những thay đổi đối với đường bờ trong và 

ngoài đều ảnh hưởng tới công tác quản lý, quy 

hoạch và phát triển đới bờ. Quá trình xói lở được 

quan sát dựa vào bờ ngoài làm mất diện tích bãi 

biển, một tài nguyên quý giá để phát triển du lịch. 

Trong khi đó, quá trình xói lở ở khu vực bờ trong 

dẫn đến mất đất ổn định lâu dài. Nó có thể ảnh 

hưởng nghiêm trọng đến đời sống người dân, 

cũng như công tác quản lý đất đai ở các tỉnh ven 

biển. Do đó, sử dụng đường bở trong xác định 

xói lở hoặc sự biến động của bờ biển có thể phản 

ánh tác động của mực nước biển dâng trong các 

cơn bão, sẽ thiết thực hơn cho các công trình bảo 

vệ lâu dài. Đường bờ ngoài, là điểm chuyển tiếp 

giữa đất liền và biển, hiện đang được nhiều công 

trình khoa học sử dụng để đánh giá sự thay đổi 

bờ biển. Tuy nhiên, sự thay đổi đường bờ ngoài 

diễn ra nhanh chóng với mực thủy triển trong 

ngày và theo mùa trong năm. Tại nhiều khu vực 

ở miền trung Việt Nam, các phép đo khác nhau 

dựa trên ảnh viễn thám có độ phân giải tầm trung 

đã cảnh báo những thay đổi đáng kể ở bờ biển, 

đặc biệt ở các bãi biển. Tuy nhiên, theo các cuộc 

phỏng vấn với người dân địa phương, không có 

thay đổi đáng kể trong một vài thập kỉ qua, ngoại 

trừ những thay đổi ven biển do mở rộng đô thị. 

Do đó, sẽ không chính xác nếu các nghiên cứu 

khác lấy đường bờ ngoài vào một thời điểm cụ 

thể để đánh giá quá trình xói lở. Trong khi đó, 

việc sử dụng đường bờ trong ở khu vực xói lở 

không phụ thuộc vào thủy triều hay thời gian thu  
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nhận ảnh vệ tinh. Kết quả giải đoán đường bờ 

trong có thể hữu ích cho công việc quản lý và 

quy hoạch vùng ven biển hơn là sử dụng đường 

bờ ngoài. 

4.2. Đánh giá chất lượng các mô hình học máy 

trong phân loại đường bờ trong và ngoài 

Bốn cấu trúc mạng được đề xuất trong 

nghiên cứu này đã sử dụng hai cách tiếp cận khác 

nhau để xác định đường bờ trong và ngoài. Kết 

quả từ ba mạng có cấu trúc dạng chữ U có thể 

nhận dạng hiệu quả các đường bờ. Các đường bờ 

gần đất liền được định nghĩa là đường bờ trong, 

trong khi các đường gần khu vực nước biển được 

định nghĩa là đường bờ ngoài. Các đặc trưng 

riêng biệt của chúng giúp bóc tách đường bờ 

trong và ngoài một cách chính xác và nhanh 

chóng, hỗ trợ cho việc đánh giá biến động bờ 

biển. Trong khi đó, mạng DeXiNed khác với ba 

mạng hình chữ U còn lại. Mô hình mạng 

DeXiNed được thiết lập để trích xuất các cạnh 

ngoài của đường bờ biển trong và ngoài thành 

các đường đẳng trị khác nhau. Với mạng này, 

đường bờ trong và ngoài được trích xuất riêng 

biệt, thay vì kết hợp không gian giữa chúng 

thành một khu vực như ba loại mô hình kia. Dọc 

bờ biển có nhiều đối tượng gây nhiễu do sự phân 

bố mờ của hệ sinh thái cây muống biển, mô hình 

DexiNed xác định các đường bờ biển trong và 

ngoài thành các đường riêng biệt khác nhau thay 

vì thành một đường thẳng. Do đó, rất khó chuyển 

đổi chính xác các đa giác kết quả thành đường 

bờ trong hoặc ngoài. Khu vực giữa đường bờ 

trong và ngoài bị ẩn hoặc hợp nhất vào các đối 

tượng khác xung quanh. Ngoài ra kết quả từ mô 

hình DeXiNed không giải đoán được đường bờ 

trong và ngoài ở khu vực đụn cát. Sự giống nhau 

về màu sắc và cấu trúc làm cho ranh giới đường 

bờ bị xen lẫn với đụn cát hoặc những gợn sóng.  

Với mô hình U2-Net, mô hình này chỉ tạo ra 

các mạng nâng cấp nhỏ trên cơ sở mạng U-net 

cơ bản. Nó mã hóa kích thước ảnh và thông tin 

quá nhỏ trong mỗi lớp, tạo ra tắc nghẽn và thất 

thoát thông tin trong quá trình giải mã của từng 

khối giá trị. Mỗi khối sẽ trả về nhiều giá trị mất 

mát trong khi trọng số như nhau. Dữ liệu đầu ra  

 

của từng khối rất chi tiết, khiến cho sự khác biệt 

giữa dữ liệu chính và dữ liệu phụ bị mờ đi. Điều 

này dẫn đến mất thông tin tổng thể trong quá 

trình giải mã. Do đó việc sử dụng mạng U2-net 

hay U-Net3+ mặc dù có thể phân tích cơ sở dữ 

liệu ở mức sâu nhung nhưng việc áp dụng chúng 

để nhận dạng đường bờ là không hợp lý. Các mô 

hình này nên được áp dụng cho các đối tượng 

riêng biệt có độ phân giải cao hơn (trên 

1024x1024) hoặc ảnh đa phổ có độ sâu cao hơn. 

Ngoài ra, việc sử dụng những mô hình này đòi 

hỏi một hệ thống xử lý máy tính có cấu hình cao. 

5. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, 16 chỉ thị được đề 

xuất và sử dụng trong việc xác định bờ biển trong 

và ngoài tại Việt Nam. Dựa trên các chỉ thị này, 

máy tính có thể học chính xác các đặc trưng của 

đường bờ trong và ngoài trên ảnh vệ tinh có độ 

phân giải cao. Đối với các loại bờ biển khác 

nhau, chẳng hạn như bờ biển cát, máy tính đã học 

các chỉ thị được chọn để phân biệt ranh giới giữa 

đường bờ trong và ngoài với các đối tượng khác 

xung quanh trên đất liền và trên biển thông qua 

các trọng số đã được huấn luyện và tích hợp 

trong mô hình học máy. So với các mô hình 

Unet3+, U2Net và DeXiNed, các mô hình U-net 

cơ bản có hiệu suất cao hơn trong việc giải đoán 

chính xác cả hai loại đường bờ, đặc biệt với dữ 

liệu đầu vào có kích thước 512x512. Độ chính 

xác của mô hình này đạt giá trị cao nhất là 98%. 

Các mô hình học sâu khác, mặc dù chúng có thể 

xử lý thông tin không gian và thuộc tính ở cấp độ 

sâu hơn, nhưng không phù hợp để phát hiện 

đường bờ trong và ngoài. Trên cơ sở sử dụng mô 

hình U-Net để nhận dạng đường bờ, phục vụ 

đánh giá biến động bờ biển Trung Bộ, đường bờ 

trong phù hợp trong đánh giá xói lở bờ biển do 

tác động của mực nước biển dâng trong bão. 

Trong khi đường bờ ngoài phù hợp để đánh giá 

dao động thủy triều hoặc chuyển động tức thời 

của sóng/dòng chảy trong năm. Mô hình U-Net 

đã áp dụng thành công cho 5 khu vực trọng điểm 

và tính toán được tốc độ xói lở/bồi tụ tại 5 khu 

vực này. 
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