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TRÍCH XUẤT ĐƯỜNG BỜ BIỂN TỪ ẢNH SENTINEL-1A
KHU VỰC THÀNH PHỐ PHAN THIẾT

Huỳnh Yến Nhi1, Lê Thị Kim Thoa2

Tóm tắt: Trong những năm gần đây, quá trình xói lở, bồi tụ tại khu vực ven biển ngày càng diễn
biến phức tạp và có chiều hướng ngày càng gia tăng về tốc độ và phạm vi. Phương pháp viễn thám
được xem là một công nghệ thu thập, xử lý dữ liệu hữu ích giúp cho các nhà khoa học có thể  theo
dõi hình thái  diễn biến đường bờ một cách nhanh chóng và liên tục qua thời gian. Trong nghiên cứu
này, dữ liệu ảnh rađa Sentinel-1A được sử dụng nhằm trích xuất thông tin đường bờ tại khu vực thành
phố Phan Thiết. Ranh giới giữa đất và nước được xác định thông qua quy trình gồm hai bước: phân
cụm mờ và thiết lập ngưỡng. Kết quả rút trích đường bờ tại khu vực nghiên cứu được chuyển sang
dạng véc tơ và sau đó so sánh với đường bờ được số hóa thủ công. 350 vị trí được chọn cách đều
nhau 100 m để tạo mặt cắt ngang giữa 2 kết quả đường bờ nhằm tính toán sự sai khác. Kết quả cho
thấy, có 298 vị trí (85%) có khoảng cách 2 đường bờ từ 0 đến 10 m (1 pixel) và 52 vị trí (15%) là
trên 10 m. Kết quả trên cho thấy khả năng ứng dụng phương pháp phân cụm mờ và thiết lập ngưỡng
nhằm rút trích đường bờ tự động trên ảnh vệ tinh Sentinel-1A phục vụ đánh giá nhanh tình hình xói
lở, bồi tụ khu vực ven biển hữu hiệu.

Từ khóa: Xói lở/Bồi tụ, Trích xuất đường bờ, Ảnh Sentinel-1A, Phân cụm mờ và thiết lập ngưỡng.
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1. Đặt vấn đề
Thành phố (TP) Phan Thiết có tiềm năng

trong phát triển kinh tế biển với các lĩnh vực như
du lịch, cảng biển và nuôi trồng thủy hải sản…
Tuy nhiên, nơi đây đang diễn ra tình trạng xói lở
và bồi tụ nghiêm trọng do chịu ảnh hưởng của
triều cường và sóng lớn. Một số nghiên cứu cũng
đã chỉ ra rằng việc xây dựng đê chắn sóng ảnh
hưởng đến quy luật xói lở và bồi tụ ở khu vực này
[1,2,3]. Vì vậy, theo dõi biến động đường bờ là
việc làm cần thiết phục vụ cho công tác quản lý
và qui hoạch kinh tế xã hội. Đường bờ biển là
một trong những đối tượng nghiên cứu năng động
nhất của vùng ven biển. Theo Dolan nó được
định nghĩa một cách đơn giản theo tính chất vật
lý là nơi giao nhau giữa đất và nước [4]. Dưới tác
động của các yếu tố hải dương (thủy triều, sóng,
gió), cấu trúc địa mạo và các hoạt động kinh tế xã
hội của con người, đường bờ thay đổi liên tục
theo thời gian [5]. 

Đường bờ có thể xác định bằng nhiều phương

pháp khác nhau [6,7,8],trong đó phương pháp
viễn thám đã được sử dụng phổ biến hiện nay,
bởi tính ưu việt của dữ liệu liên tục vàphạm vi
rộng. Năng lượng sóng rađa có khả năng xuyên
qua mây, mưa và thu nhận tín hiệu vào ban đêm,
phù hợp cho việc giám sát đường bờ, đặc biệt là
ở khu vực thường chịu ảnh hưởng bởi mây, mưa.
Ảnh rađa thu nhận độ tương phản dựa trên tính
chất điện môi và độ nhám bề mặt của đối tượng,
từ đó có thể xác định được ranh giới giữa đất và
nước [9,10]. Trong những năm gần đây, có nhiều
công trình tập trung nghiên cứu  các phương pháp
trích xuất đường bờ từ dữ liệu rađa, với  nhiều
thuật toán được sử dụng như: phát hiện cạnh
(Edge Detection) [11,12,13]; thiết lập ngưỡng
(Setting Thresholds) [14,15,16]; mô hình đường
viền động (Active Contour Model) [17]... hoặc
các phương pháp kết hợp [18,19,20]. Trong đó,
hướng tiếp cận logic mờ của Demir và các cộng
sự  [21,22] đã cho kết quả trích xuất đường bờ
với độ chính xác cao. Từ sự thành công này,
chúng tôi hy vọng rằng phương pháp phân cụm1,2Trường ĐH Tài nguyên Môi trường TP. HCM
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mờ có thể cho kết quả khả quan tại khu vực biển
TP. Phan Thiết, Việt Nam. 

2. Khu vực nghiên cứu và dữ liệu
a) Khu vực nghiên cứu
Khu vực nghiên cứu là vùng ven biển biển của

TP Phan Thiết, tỉnh Bình Thuận,với chiều dài
khoảng 35 km (Hình 1). Khu vực này nằm trong
vùng nhiệt đới gió mùa với hai hướng gió chính
là: Gió mùa Đông Bắc (từ tháng 11 đến tháng 4)
và gió mùa Tây Nam (từ tháng 5 đến tháng 10).
Mực nước thủy triều trung bình từ 2 - 3m [23].

Hình 1. Sơ đồ khu vực nghiên cứu
b) Dữ liệu
Ảnh vệ tinh ra đa Sentinel-1A được sử dụng

để trích xuất thông tin đường bờ tại khu vực
nghiên cứu. Ảnh Sentinel-1A được tải miễn phí
từ Cơ quan hàng không vũ trụ châu Âu (ESA).
Thông tin của dữ liệu được mô tả tại Bảng 1.

Bảng 1. Đặc trưng của ảnh vệ tinh Sentinel-

Ngoài ra, dữ liệu ảnh vệ tinh độ phân giải cao
Google Earth được trích xuất đường bờ bằng
phương pháp số hóa thủ công nhằm đánh giá lại
kết quả trích xuất đường bờ từ ảnh Sentinel-1A.
Dựa vào bảng độ cao mực nước từng giờ tại trạm
Vũng Tàu, cho thấy mực nước triều tại khu vực

nghiên cứu không biến động nhiều, biên độ giao
động giữa nước ròng và nước lớn từ 1-2 m. Đồng
thời, tại khu vực ven biển TP. Phan Thiết chiều
rộng bãi triều tương đối hẹp (trung bình 15 - 20
m khi triều thấp) [2], một số nơi có độ dốc lớn và
có kè bảo vệ. Vì vậy, ảnh vệ tinh Google Earth
(10/10/2017) phù hợp để đánh giá độ chính xác
kết quả trích xuất đường bờ từ ảnh Sentinel-1A
có độ phân giải không gian 10m.

3. Phương pháp nghiên cứu
Trong bài viết này, chúng tôi sử dụng phương

pháp phân cụm mờ để trích xuất thông tin đường
bờ khu vực TP. Phan Thiết. Đặc điểm của phương
pháp này là dựa trên cường độ và tính chất cấu
trúc của đối tượng được thu nhận từ kỹ thuật
InSAR (Rađa khẩu độ tổng hợp giao thoa). Sau
đó, kết quả trích xuất đường bờ tự động từ phương
pháp phân cụm được so sách với đường bờ được
số hóa bằng phương pháp thủ công.

Quy trình xử lý dữ liệu Sentinel-1A IW GRDH
bao gồm các nội dung sau:

a) Tiền xử lý ảnh Sentinel-1A
Ảnh vệ tinh Sentinel-1A được chuyển đổi giá

trị số sang giá trị tán xạ ngược của ảnh rađa [24].
Bộ lọc Lee [25] một trong những phương pháp
lọc không gian được áp dụng trong nghiên cứu
này nhằm giảm hiện tượng muối tiêu và những tín
hiệu không đồng nhất tại bề mặt của nước biển.
Tiếp theo, mô hình số độ cao toàn cầu SRTM
được sử dụng nhằm mục đích hiệu chỉnh các biến
dạng hình học. Hệ tọa độ World Geodetic System
84 (WGS 84) và phép chiếu UTM zone 49 North
được thiết lập cho dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-1A
(Hình 2).

Hình 2. Ảnh vệ tinh Sentinel-1A trước (a) và
sau (b) khi  tiền xử lý
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b) Xác định ranh giới giữa đất và nước
Ranh giới giữa đất và nước được xác định

thông qua quy trình gồm hai bước: phân cụm
mờ và thiết lập ngưỡng. Đầu tiên, các hàm phân
cụm mờ được sử dụng để đưa các giá trị pixel về
ngưỡng từ 0 đến 1. Do giá trị trung bình và độ
lệch chuẩn giữa các pixel đất và nước là rất lớn,
hàm phân cụm mờ được thiết lập theo công thức
(1) nhằm làm tối ưu hóa độ phân tán dữ liệu:

(1)

Trong đó: m = giá trị trung bình; s = độ lệch
chuẩn; b và a là các thông số thực nghiệm.

Giá trị trung bình và độ lệch chuẩn trên ảnh
Sentinel 1A tại khu vực nghiên cứu với kết quả
lần lượt là: m = 0,31 và s = 0,44. 

Để khởi tạo hàm phân cụm mờ, một loạt các
giá trị thực nghiệm được sử dụng để lựa chọn
thông số a và b phù hợp với khu vực nghiên cứu.
Kết quả thực nghiệm cho thấy a = 0,43 và b =
0,04 là phù hợp để phân biệt tốt đối tượng đất và
nước tại khu vực nghiên cứu. Kết quả áp dụng
hàm phân cụm mờ cho thấy vùng có giá trị pixel
càng gần đến 1 thì có màu càng sáng, vùng có
giá trị pixel càng gần đến 0 thì có màu càng tối
(Hình 3).

Hình 3. Kết quả áp dụng hàm phân cụm mờ.
Sau khi áp dụng hàm phân cụm mờ thì ranh

giới giữa đất và nước trên ảnh được phân biệt rõ
ràng. Phương pháp được sử dụng tiếp theo trong
quy trình trích xuất đường bờ là việc áp dụng
ngưỡng thích hợp để phân đoạn ảnh. Dựa trên
biểu đồ hiển thị dạng phân phối tần suất các giá
trị pixel của kết quả phân cụm mờ, giá trị
ngưỡng tối ưu 0,502 được sử dụng để tạo ảnh
nhị phân gồm 2 đối tượng đất và nước. Các giá
trị pixel trên ngưỡng 0,502 sẽ được phân vào lớp

đất, ngược lại là lớp nước. Phương pháp này tạo
ra sản phẩm là một ảnh nhị phân có chứa các giá
trị pixel là 1 (lớp đất) hoặc 0 (lớp nước).

Ranh giới giữa đất và nước trên ảnh nhị phân
được xác định để trích xuất đường bờ (Hình 4).

Hình 4. Kết quả áp dụng ngưỡng để phân tách
giữa đất (màu đỏ) và nước (màu đen)

c) Trích xuất dữ liệu đường bờ biển
Từ kết quả xác định ranh giới giữa đất và

nước, dữ liệu được chuyển sang dạng véc tơ. Kỹ
thuật khái quát hóa đối tượng trong GIS được
sử dụng để loại bỏ hiệu ứng zic zắc của đường
bờ (Hình 5).

Hình 5. Kết quả đường bờ biển được trích xuất
từ ảnh vệ tinh Sentinel-1A

d) Đánh giá độ chính xác của đường bờ biển
được trích xuất

Kết quả đường bờ trích xuất từ phương pháp
phân cụm mờ - thiết lập ngưỡng được đánh giá
độ chính xác với đường bờ được số hóa thủ
công, bằng cách tính toán khoảng cách vuông
góc giữa 2 đường. 

Nhằm trích xuất thông tin đối tượng đường
bờ biển từ phương pháp số hóa thủ công (Digi-
tizing), dữ liệu ảnh vệ tinh độ phân giải cao
Google Earth với độ phân giải không gian 1m
được hiển thị trên phần mềm GIS thông qua
công cụ HCMGIS. Ảnh Google Earth được số
hóa thủ công dựa trên việc nhận biết sự khác
biệt về tính chất phản xạ của đối tượng đất và
nước. Kết quả đường bờ biển được trích xuất từ
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Hình 6. Kết quả đường bờ biển được trích xuất
từ ảnh Google Earth bằng phương pháp số hóa

Công cụ DSAS (Digital Shoreline Analysis
System) được sử dụng để tính toán sự khác biệt
giữa tỷ lệ đường bờ trích xuất từ phương pháp
phân cụm mờ - thiết lập ngưỡng và đường bờ
được số hóa thủ công. 350 đoạn thẳng cách đều
nhau 100 m dùng để tính khoảng cách giữa 2
đường bờ (Hình 7).

Hình 7. Vị trí các đường khoảng cách giữa 2
đường bờ được xác định bằng công cụ DSAS

4. Kết quả và thảo luận
Thống kê cho 350 vị trí tính khoảng cách

giữa 2 kết quả đường bờ được thể hiện như
trong Hình 8.

Hình 8. Sự khác nhau về khoảng cách giữa 2
đường bờ

Trong đó, 298 (85%) vị trí có độ sai khác giữa
2 đường bờ từ 0 - 10 m (tương đương với sai số
1 pixel trên ảnh Sentinel-1A), 52 (15%) vị trí có
độ sai khác giữa 2 đường bờ từ 11 - 22 m.
Khoảng cách sai khác trung bình và cao nhất
giữa 2 kết quả trích xuất đường bờ lần lượt là 4,7
m và 22 m. Từ đó cho thấy kết quả trích xuất
đường bờ bằng phương pháp phân cụm mờ và
thiết lập ngưỡng từ ảnh vệ tinh Sentinel-1A đạt
độ chính xác cao, có khả năng phân biệt rõ ranh
giới giữa đối tượng đất và nước.

5. Kết luận
Kết quả trích xuất đường bờ bằng phương

pháp phân cụm mờ áp dụng cho ảnh vệ tinh Sen-
tinel-1A tại khu vực ven biển TP. Phan Thiết cho
kết quả tương đồng với phương pháp giải đoán
bằng mắt thường. Phương pháp này có ưu điểm
nổi bật là đường bờ được trích xuất một cách tự
động. Thách thức của phương pháp này là việc
chọn các thông số thực nghiệm và xác lập
ngưỡng tối ưu để trích xuất thông tin đường bờ.
Chúng tôi tin rằng, với nguồn ảnh ra đa Sentinel-
1A miễn phí và các phương pháp rút trích đường
bờ cải tiến sẽ giúp cho các nhà khoa học có thể
đánh giá nhanh sự biến động đường bờ một cách
liên tục trong phạm vi lớn. Từ đó, đưa ra được
các phương án hợp lý với tình trạng xói lở và bồi
tụ ở khu vực ven biển.

phương pháp số hóa được thể hiện như trong
Hình 6.
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Abstract: In recent years, erosions (or accretion processes) have been occurring in coastal areas.
Remote sensing is used to measure the shoreline morphology for a long time. In this study, Sentinel-
1A satellite imagery is used to extract the shoreline in Phan Thiet City. The boundary between land
and water is determined by a two-step process: fuzzy clustering and interactive thresholding. The re-
sults of shoreline extraction are extracted into vector form. This shoreline is compared to manually
digitized shoreline. There are 350 locations considered to determine the distance between two shore-
lines, of which 298 locations (85%) are 0 to 10 m (equivalent to 1 pixel of Sentinel-1A) and 52 (85%)
locations are over 10 m. The study results show that the ability to apply fuzzy clustering and set
thresholds to extract the shoreline automatically on Sentinel-1A images is effective for rapid as-
sessment of coastal erosion and accretion in coastal area.

Keywords: Erosion/Accretion, Shoreline extraction, Sentinel-1A, Fuzzy clustering and Interac-
tive thresholding.
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