
 

Tͧp ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2024, 765, 27-38; doi:10.36335/VNJHM.2024(765).27-38 http://tapchikttv.vn/ 

TӳP CHĉ 

KHĉ Tһ֮NG THֲY VŀN

B¨i b§o khoa hΣc 

ִng dֱng Ӷnh radar Sentinel-1 giám sát t³nh h³nh sӴt l֫ v¨ b֟i tֱ 

tӴi t֕nh C¨ Mau giai ĽoӴn 2015-2024 trên nԚn tӶng Google Earth 

Engine 

LҼҺng Thanh Long1* , Nguy֑n Tr֙ng Nh©n2  

1 ņo¨n ņo ņӴc, Biên VԐ HӶi ņ֟ Và Nghiên Cֵ u BiԜn; luongthanhlong1306@gmail.com 
2 ņӴi H c֙ T¨i Nguy°n v¨ M¹i TrҼn֩g Thành Ph֝ H  ֟Chí Minh; ntnhan@hcmunre.edu.vn  

*T§c giӶ li°n h֓: luongthanhlong1306@gmail.com; Tel.: +84ï326471170 

Ban bi°n tԀp nhԀn b¨i: 15/3/2024; Ng¨y phӶn bi֓n xong: 26/4/2024; Ng¨y ĽŁng b¨i: 

25/9/2024 

T·m tԂt: C¨ Mau l¨ m֥t trong nhֻng t֕nh tӴi Ľ֟ng bԄng S¹ng Cֹu Long Ľang phӶi Ľ֝i mԊt 

v֧i th§ch thֵc sӴt l֫ ĽҼ֩ng b֩ biԜn tӴo ra m֝i Ľe doӴ l֧n ĽԒn m¹i trҼ֩ng sinh th§i. Nghi°n 

cֵu n¨y sֹ dֱng phҼҺng ph§p OTSU ĽԜ x§c Ľ֗nh tֽ Ľ֥ng gi§ tr֗ ph©n ngҼ֭ng Ľ֝i tҼ֯ng 

mԊt nҼ֧c v¨ ĽӸt liԚn gi¼p ph©n Ľ֗nh ĽҼ֩ng b֩, dֽa v¨o biԜu Ľ֟ Histogram theo ph©n ph֝i 

nh֗ thֵc cho tַng th֩i ĽiԜm 2015 v¨ 2024 tr°n Ӷnh radar Sentinel-1. Qua ph©n t²ch biԒn 

Ľ֥ng ĽҼ֩ng b֩ giai ĽoӴn 2015-2024 tr°n nԚn tӶng Google Earth Engine cho thӸy ĽҼ֩ng b֩ 

c§c v½ng ven biԜn c· sֽ biԒn Ľ֥ng kh§ l֧n nhҼ t³nh trӴng sӴt l֫ c· xu hҼ֧ng chiԒm Ҽu thԒ 

hҺn qu§ tr³nh b֟i tֱ. ņiԜn h³nh, huy֓n Ng֙c HiԜn, ņӺm DҺi, NŁm CŁn tӴi ph²a b֩ biԜn 

ņ¹ng xӶy ra sӴt l֫ nghi°m tr֙ng hҺn so v֧i c§c huy֓n cֳa b֩ biԜn ph²a T©y và Ľ֟ng th֩i 

di֓n t²ch c§c b«i b֟i cȈng ĽҼ֯c m֫ r֥ng do qu§ tr³nh b֟i lԂng ph½ sa tӴi ņӸt MȈi huy֓n 

Ng֙c HiԜn v¨ phía Tây huy֓n NŁm CŁn. MԊt kh§c, kԒt quӶ nghi°n cֵu sԐ l¨ tiԚn ĽԚ h֣ tr֯ 

cho c¹ng t§c quӶn lĨ gi§m s§t chԊt chԐ t³nh trӴng biԒn Ľ֥ng ĽҼ֩ng b֩ tӴi t֕nh C¨ Mau trong 

b֝i cӶnh biԒn Ľ֡i kh² hԀu. 

Tַ kh·a: B֟i tֱ; ņҼ֩ng b֩; OTSU; Radar; Sentinel-1; SӴt l֫. 
 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

ņҼ֩ng b֩ l¨ ĽҼ֩ng bi°n ngŁn c§ch giֻa phӺn mԊt nҼ֧c v¨ phӺn ĽӸt liԚn ֫ m֥t mֵc thuׁ 

triԚu quy Ľ֗nh [1], l¨ m֥t ĽԊc trҼng quan tr֙ng cֳa bԚ mԊt Tr§i ņӸt g·p phӺn h֣ tr֯ trong 

công tác theo dõi tình hình biԒn Ľ֥ng tӴi c§c v½ng ven biԜn [2]. Sֽ biԒn Ľ֥ng ĽҼ֩ng b֩ chֳ 

yԒu do t§c Ľ֥ng cֳa các nh©n t֝ tֽ nhi°n bao g֟m sֽ vԀn Ľ֥ng tֽ nhi°n cֳa Ľ֗a chӸt, Ľ֗a mӴo 

v½ng ven biԜn, kh² hԀu cֽc Ľoan, sֽ thay Ľ֡i cҺ chԒ thuׁ vŁn, mֽc nҼ֧c biԜn dâng và sֽ tác 

Ľ֥ng cֳa s·ng, gi· hay c§c hoӴt Ľ֥ng khai th§c cֳa con ngҼ֩i [1, 3]. ӵnh hҼ֫ng nghi°m 

tr֙ng ĽԒn m¹i trҼ֩ng sinh th§i, sӴt l֫ ĽӸt tr°n di֓n r֥ng g©y thi֓t hӴi ĽԒn t¨i sӶn, nh¨ cֹa v¨ 

tӴo m֝i nguy hiԜm tiԚm Ӽn cho cu֥c s֝ng cֳa ngҼ֩i d©n tӴi v½ng ven b֩ [1, 4]. ņ©y ĽҼ֯c 

xem nhҼ l¨ m֥t trong nhֻng vӸn ĽԚ cӸp b§ch Ľ§ng ĽҼ֯c quan t©m trong b֝i cӶnh biԒn Ľ֡i 

kh² hԀu hi֓n nay. Do Ľ·, cӺn c· bi֓n ph§p gi§m s§t thҼ֩ng xuy°n qu§ tr³nh biԒn Ľ֥ng ĽҼ֩ng 

b ֩v¨ t³nh h³nh sӴt l֫, b֟i tֱ tr°n di֓n r֥ng ĽԜ k֗p th֩i ĽҼa cӶnh b§o ph¸ng ch֝ng trong th֩i 

gian lâu dài. 

C§c phҼҺng ph§p truyԚn th֝ng nhҼ khӶo s§t trֽc tiԒp thֽc Ľ֗a, Ľo GPS x§c Ľ֗nh v֗ tr² 

sӴt l֫ ĽԜ Ľ§nh gi§ biԒn Ľ֥ng [4] vӾn còn t֟n tӴi v¨i hӴn chԒ nhҼ t֝n nhiԚu th֩i gian, t֝n k®m 

nh©n lֽc, chi phí nhҼng kh¹ng Ľem lӴi hi֓u quӶ trong gi§m s§t ĽҼ֩ng b֩ tr°n di֓n r֥ng. 

Trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, c¹ng ngh֓ vi֑n th§m Ľ« ph§t triԜn mӴnh mԐ v¨ ĽҼ֯c sֹ dֱng khá 

hi֓u quӶ trong giám sát t¨i nguy°n thi°n nhi°n, m¹i trҼ֩ng v¨ kԜ cӶ theo d»i dֽ b§o thiên tai 
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v֧i dֻ li֓u Ӷnh v֓ tinh Ľa ph֡, Ľa tӺng, Ľa th֩i gian cho phép gi§m s§t li°n tֱc c§c Ľ֝i tҼ֯ng 

biԒn Ľ֥ng tr°n bԚ mԊt Tr§i ņӸt, ĽiԜn h³nh nhҼ Ľ֝i tҼ֯ng ĽҼ֩ng b֩. Tr°n thԒ gi֧i c§c nh¨ 

nghi°n cֵu Ľ« sֹ dֱng Ӷnh vi֑n th§m ĽԜ gi§m s§t biԒn Ľ֥ng ĽҼ֩ng b֩ bԄng nhiԚu phҼҺng 

pháp khác nhau nhҼng Ľem lӴi Ľ֥ tin cԀy khá cao cho tַng khu vֽc. Cֱ thԜ dֽa v¨o ĽԊc trҼng 

phӶn xӴ ph֡ cֳa Ľ֝i tҼ֯ng nҼ֧c b֗ hӸp thֱ ho¨n to¨n trong dӶi h֟ng ngoӴi trên Ӷnh quang 

h֙c Landsat cho phép d֑ d¨ng chiԒt t§ch phӺn ĽӸt liԚn v¨ mԊt nҼ֧c th¹ng qua phҼҺng ph§p 

x©y dֽng biԜu Ľ֟ Histogram trên kênh NIR, trong Ľ· Ľ֕nh thӸp c· khӶ nŁng phӶn xӴ ph֡ kém 

tҼҺng ֵng Ľ֝i tҼ֯ng mԊt nҼ֧c v¨ ngҼ֯c lӴi Ľ֕nh cao tҼҺng ֵng Ľ֝i tҼ֯ng ĽӸt liԚn. D½ vԀy, 

vùng tiԒp gi§p giֻa 2 Ľ֕nh cֳa biԜu Ľ֟ l¨ v½ng chuyԜn tiԒp giֻa ĽӸt v¨ nҼ֧c sԐ g©y ra kԒt quӶ 

nhӺm lӾn khi x§c Ľ֗nh gi§ tr֗ phân ngҼ֭ng [5ï7]. ņiԜn h³nh nhҼ nghi°n cֵu ĽҼ֩ng b֩ thֽc 

nghi֓m tӴi khu bӶo t֟n ֫ Bhitarkanika (ӷn ņ֥) Ľ« kԒt h֯p t²nh to§n Ӷnh tׁ s֝ k°nh 

Green/NIR v¨ Green/SWIR v֧i gi§ tr֗ ph©n ngҼ֭ng l֧n hҺn 1 ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh l¨ phӺn mԊt 

nҼ֧c, cho thӸy m֥t phӺn r֥ng l֧n cֳa ĽҼ֩ng b֩ b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i x·i m¸n trong su֝t 36 nŁm 

giai ĽoӴn 1973-2009 [7]. M֥t kԒt quӶ nghi°n cֵu kh§c ֵ ng dֱng Ӷnh tׁ s֝ Green/NIR Ľ« x§c 

Ľ֗nh ĽҼ֯c di֓n t²ch mԊt nҼ֧c giӶm tӴi b֩ biԜn Urmia Lake (Iran) vào giai ĽoӴn 1998-2001 

[5]. B°n cӴnh Ľ·, ch֕ s֝ nҼ֧c kh§c bi֓t NDWI (Normalized difference water index) ĽҼ֯c x©y 

dֽng dֽa tr°n ĽԊc t²nh phӶn xӴ cֳa nҼ֧c tr°n k°nh Green, NIR v¨ SWIR ĽԜ x©y dnֽg bӶn 

Ľ֟ v½ng nҼ֧c tӴi h֟ Shiroda (ӷn ņ֥) giai ĽoӴn 1973-2023 cho thӸy xӶy ra biԒn Ľ֥ng cֳa 

ĽҼ֩ng b֩ ven h֟ [8] nhҼng ch֕ s֝ n¨y kh¹ng th²ch h֯p cho vùng c· c§c c¹ng tr³nh x©y dֽng, 

do Ľ· ch֕ s֝ ĽiԚu ch֕nh kh§c bi֓t MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index) 

ĽҼ֯c thay thԒ v¨ mang lӴi hi֓u quӶ trong chiԒt t§ch mԊt nҼ֧c h֣ tr֯ c¹ng t§c gi§m s§t ĽҼ֩ng 

b֩ [9]. Tuy nhi°n, ĽԜ ph©n bi֓t ranh gi֧i mԊt nҼ֧c v¨ phӺn ĽӸt liԚn tr°n Ӷnh v֓ tinh, cӺn sֹ 

dֱng m֥t k׃ thuԀt ti°n tiԒn nhԄm x§c Ľ֗nh tֽ Ľ֥ng gi§ tr֗ ngҼ֭ng Ľ֝i v֧i mԊt nҼ֧c. ņ· l¨ 

phҼҺng ph§p OTSU gi¼p x§c Ľ֗nh t֝i Ҽu gi§ tr֗ ph©n ngҼ֭ng (Threshold) tr°n Ӷnh v֓ tinh 

[10]. Theo nghi°n cֵu t³m nguy°n nh©n g©y ra sֽ biԒn Ľ֥ng ĽҼ֩ng b֩ v¨ ph©n t²ch di֑n biԒn 

xu hҼ֧ng tӴi b֩ biԜn Jiangsu cֳa China Yellow Sea giai ĽoӴn 1985-2020 Ľ« sֹ dֱng ch֕ s֝ 

MNDWI v¨ kԒt h֯p phҼҺng ph§p OTSU ĽԜ tr²ch xuӸt mԊt nҼ֧c tr°n Ӷnh Landsat. KԒt quӶ 

ph§t hi֓n sֽ b֟i lԂng ph§t triԜn nhanh ch·ng su֝t 35 nŁm tӴi ven b֩ Ľ« h³nh th¨nh ĽҼ֩ng b֩ 

nh©n tӴo nhҼ c§c b«i b֟i. ņ֟ng th֩i, ĽҼ֩ng b֩ biԜn tֽ nhi°n giӶm dӺn do x·i m¸n, sӴt l֫ ĽӸt 

v¨ li°n tֱc b֗ cԂt v¨ k®o thԆng do t§c Ľ֥ng cֳa con ngҼ֩i ĽԒn m¹i trҼ֩ng biԜn [11]. CȈng tӴi 

b֩ biԜn Jiangsu, nghi°n cֵu kh§c tԀn dֱng ĽԊc trҼng phӶn xӴ ph֡ cֳa nҼ֧c tr°n k°nh Blue, 

Green, SWIR1, SWIR2 cֳa Ӷnh Landsat giai ĽoӴn 2017-2020 gi¼p tr²ch xuӸt mԊt nҼ֧c, Ľ֟ng 

th֩i sֹ dֱng ch֕ s֝ nҼ֧c quang ph֡ IWI (Improved Spectral Water Index) v¨ phҼҺng ph§p 

OTSU Ľ« x§c Ľ֗nh ranh gi֧i mԊt nҼ֧c trong ĽiԚu ki֓n thuׁ triԚu kh§c nhau v֧i Ľ֥ tin cԀy 

khá cao chiԒm hҺn 81% so v֧i c§c phҼҺng ph§p sֹ dֱng ch֕ s֝ li°n quan ĽԒn nҼ֧c nhҼ 

MNWDI, RMNDWI (Revised Normalized Different Water Index), EWI (Enhanced Water 

Index), AFWI (Automated Water Extraction Index), NDWI [12]. 

TӴi Vi֓t Nam, t³nh h³nh biԒn Ľ֥ng xӶy ra kh§ nghi°m tr֙ng tӴi hӺu hԒt c§c v½ng ven biԜn 

v¨ c§c con s¹ng l֧n. C§c nh¨ nghi°n cֵu cȈng sֹ dֱng c§c phҼҺng ph§p chiԒt t§ch mԊt nҼ֧c 

ĽԜ ph©n ranh gi֧i v֧i v½ng ĽӸt liԚn, cֱ thԜ nhҼ ph©n t²ch biԒn Ľ֥ng ĽҼ֩ng b֩ khu vֽc b֩ 

biԜn cֹa s¹ng HԀu tr°n Ӷnh Landsat v֧i phҼҺng ph§p cӶi ch֕nh Ӷnh tׁ s֝ SWIR1/Green kԒt 

h֯p SWIR2 ĽҼ֯c c¹ng thֵc (SWIR1 + SWIR2)/Green bԄng k׃ thuԀt Winarso G gi¼p chiԒt 

t§ch d֑ d¨ng hҺn Ľ֝i tҼ֯ng nҼ֧c v¨ ĽӸt liԚn, Ľ֟ng th֩i qua kԒt quӶ ph©n t²ch thӸy ĽҼ֯c thֽc 

trӴng x·i m¸n, sӴt l֫ ĽӸt kh§ nghi°m tr֙ng ĽԒn 835,28 ha giai ĽoӴn 1989-2016 [13]. Di֑n 

biԒn t³nh h³nh sӴt l֫ ven b֩ s¹ng TiԚn v¨ s¹ng HԀu cȈng di֑n ra kh§ phֵc tӴp v֧i t֡ng di֓n 

t²ch x·i m¸n l¨ 14.685,83 ha bao g֟m v½ng ven b֩ cֳa t֕nh An Giang, ņ֟ng Th§p giai ĽoӴn 

1989-2017 ĽҼ֯c gi§m s§t bԄng phҼҺng ph§p t²nh to§n ch֕ s֝ nҼ֧c NDWI tr°n Ӷnh Landsat 

v֧i Ľ֥ ch²nh x§c trung b³nh ĽԒn vַa th¹ng qua h֓ s֝ Kappa tַ 0,58 ĽԒn 0,71 [14]. C§c t֕nh 

ven biԜn tӴi Ľ֟ng bԄng S¹ng Cֹu Long Ľa s֝ ĽԚu b֗ sӴt l֫ nhҼ ĽiԜn h³nh nhҼ mȈi C¨ Mau 

thҼ֩ng xuy°n xuӸt hi֓n hi֓n tҼ֯ng x·i l֫ v¨ b֟i tֱ tr°n di֓n r֥ng ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng c¹ng 

cֱ DSAS (Digital Shoreline Analysis System) v֧i ngҼ֭ng ph©n t§ch nҼ֧c l֧n hҺn 1 khi sֹ 
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dֱng Ӷnh tׁ s֝ Green/SWIR v¨ Green/NIR [15]. MԊt kh§c, vӾn c¸n t֟n tӴi kh· khŁn trong 

vi֓c chiԒt t§ch mԊt nҼ֧c v¨ ĽӸt liԚn tr°n Ӷnh v֓ tinh bԄng c§c sֹ dֱng ngҼ֭ng to¨n cֱc Ľ« 

ĽҼ֯c chֵng minh qua thֽc nghi֓m tӴi nhiԚu khu vֽc kh§c nhau. Do Ľ·, cӺn sֹ dֱng phҼҺng 

ph§p c· khӶ nŁng t²nh to§n tֽ Ľ֥ng gi§ tr֗ ph©n ngҼ֭ng cֱc b֥ tӴi m֣i th֩i ĽiԜm kh§c nhau 

v¨ cho tַng khu vֽc kh§c nhau vԚ mԊt Ľ֗a lĨ. ņiԜn h³nh nhҼ sֹ dֱng phҼҺng ph§p OTSU 

chiԒt t§ch mԊt nҼ֧c h֟ DӺu TiԒng tr°n Ӷnh radar Sentinel 1 v¨o th֩i ĽiԜm 2022 cho thӸy giá 

tr֗ ph©n cֽc VV nh֛ hҺn -17,193 decibel ĽҼ֯c sֹ dֱng hi֓u quӶ hҺn ph©n cֽc VH khi ph©n 

t§ch mԊt nҼ֧c v¨ ĽӸt liԚn. ņ֝i v֧i th֩i ĽiԜm 1988, sֹ dֱng phҼҺng ph§p OTSU tr°n k°nh 

cԀn h֟ng ngoӴi (NIR) cֳa Ӷnh quang h֙c Landsat 5 v֧i gi§ tr֗ phân ngҼ֭ng bԄng 38 DN 

(Digital Number) ĽԜ t§ch mԊt nҼ֧c do nҼ֧c b֗ hӸp thֱ ho¨n to¨n tӴi v½ng h֟ng ngoӴi. Qua 

kԒt quӶ ph©n t²ch phҼҺng ph§p OTSU ĽҼ֯c sֹ dֱng linh hoӴt cho tַng khu vֽc, tַng loӴi 

Ӷnh v¨ tַng th֩i ĽiԜm kh§c nhau [16]. Tuy nhiên khi sֹ dֱng Ӷnh quang h֙c c¸n b֗ Ӷnh 

hҼ֫ng b֫i tӺng kh² quyԜn l¨m giӶm cҼ֩ng Ľ֥ nŁng lҼ֯ng bֵc xӴ cֳa s·ng Ľi֓n tַ trҼ֧c khi 

tҼҺng t§c v֧i c§c Ľ֝i tҼ֯ng tr°n mԊt ĽӸt. Thay v¨o Ľ·, Ӷnh vi֑n th§m radar khӼu Ľ֥ t֡ng h֯p 

(SAR-Synthetic Aperture Radar) c· nhiԚu Ҽu ĽiԜm hҺn v¨ c· thԜ thay thԒ Ӷnh quang h֙c, v³ 

Ӷnh radar c· bҼ֧c s·ng d¨i c· thԜ thu t²n hi֓u phӶn xӴ tַ bԚ mԊt tr§i ĽӸt dҼ֧i m֙i ĽiԚu ki֓n 

th֩i tiԒt (ng¨y lӾn Ľ°m) [17, 18]. Dֽa tr°n Ҽu ĽiԜm cֳa phҼҺng ph§p OTSU gi¼p x§c Ľ֗nh 

t֝i Ҽu gi§ tr֗ ph©n ngҼ֭ng chiԒt t§ch mԊt nҼ֧c v¨ ĽӸt liԚn tr°n Ӷnh v֓ tinh so v֧i c§c phҼҺng 

pháp kh§c v¨ dֽa v¨o ĽԊc t²nh t§n xӴ ngҼ֯c cֳa s·ng radar c· khӶ nŁng hӸp thֱ mӴnh Ľ֝i 

v֧i nҼ֧c (nhҼ ao, h֟, s¹ng é) v¨ Ľ֝i tҼ֯ng nҼ֧c tr°n c§c ph©n cֽc cֳa Ӷnh radar thҼ֩ng c· 

màu Ľen n°n c· thԜ d֑ d¨ng nhԀn dӴng v¨ chiԒt t§ch v֧i phӺn ĽӸt liԚn [17]. ņ©y l¨ cҺ s֫ lĨ 

thuyԒt sԐ ĽҼ֯c lֽa ch֙n §p dֱng trong qu§ tr³nh chiԒt t§ch mԊt nҼ֧c, ph©n Ľ֗nh ranh gi֧i 

ĽҼ֩ng b֩ v֧i mֱc ti°u x§c Ľ֗nh biԒn Ľ֥ng ĽҼ֩ng b֩ v¨ ph©n t²ch hi֓n trӴng sӴt l֫, b֟i tֱ 

ĽҼ֯c thֽc nghi֓m tӴi khu vֽc t֕nh C¨ Mau tr°n Ӷnh radar Sentinel-1 giai ĽoӴn 2015-2024 

bԄng nԚn tӶng Ľi֓n to§n Ľ§m m©y Google Earth Engine l¨ m֥t c¹ng cֱ hֻu ²ch c· khӶ nŁng 

xֹ lĨ phân tích nhanh chóng dֻ li֓u l֧n, ĽiԜn h³nh nhҼ Ӷnh v֓ tinh cho ph®p quan s§t bԚ mԊt 

Tr§i ņӸt tr°n di֓n r֥ng v֧i nhiԚu thuԀt to§n, thҼ vi֓n ĽҼ֯c sֹ dֱng mi֑n ph² [19].  

2.D  ֻli֓u v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Khu vχc nghi°n cοu 

Hi֓n nay, t³nh trӴng sӴt l֫ v¨ b֟i tֱ b֩ 

s¹ng, b֩ biԜn ֫ nҼ֧c ta Ľang di֑n biԒn hԒt 

sֵc phֵc tӴp. ņiԜn h³nh tӴi t֕nh C¨ Mau 

Ľang phӶi Ľ֝i mԊt v֧i th§ch thֵc x·i l֫ v¨ 

sӴt l֫ ĽҼ֩ng b֩ biԜn tӴo ra m֝i Ľe doӴ l֧n 

t֧i m¹i trҼ֩ng sinh th§i v¨ hoӴt Ľ֥ng sӶn 

xuӸt kinh tԒ cֳa t֕nh. Cֱ thԜ giai ĽoӴn 

1995-2010, ĽҼ֩ng b֩ b֗ sӴt l֫ kh§ nghi°m 

tr֙ng theo hҼ֧ng b֩ biԜn ņ¹ng v֧i di֓n 

tích là 6208 ha [1]. Kh¹ng dַng lӴi ֫ Ľ·, 

sӴt l֫ mȈi C¨ Mau kh¹ng c· dӸu hi֓u giӶm 

m¨ c¸n c· xu hҼ֧ng tŁng qua giai ĽoӴn 

2001-2017 [15]. HҺn 10 nŁm qua, giai ĽoӴn 

2011-2021 cho thӸy t³nh trӴng biԒn Ľ֥ng 

ĽҼ֩ng b֩ cȈng nhҼ qu§ tr³nh sӴt l֫ ng¨y 

c¨ng nguy hiԜm v¨ lan tr°n di֓n r֥ng. B֫i 

m֥t phӺn bӸt l֯i do v֗ tr² Ľ֗a lĨ cֳa C¨ Mau 

l¨ t֕nh cֽc Nam c· 3 mԊt ņ¹ng - Tây - Nam 

ĽԚu gi§p liԚn v֧i biԜn nhҼ m֥t b§n ĽӶo 

(H³nh 1), c· di֓n t²ch tֽ nhi°n l¨ 5210 km2 Hình 1. V֗ tr² khu vֽc nghi°n cֵu. 
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v֧i ĽҼ֩ng b֩ biԜn d¨i 254 km, chiԒm 34,5% t֡ng chiԚu d¨i b֩ biԜn v½ng Ľ֟ng bԄng s¹ng 

Cֹu Long [1, 15]. ņ֟ng th֩i, t֕nh c¸n hֵng ch֗u t§c Ľ֥ng cֳa 2 chԒ Ľ֥ thuׁ triԚu: nhԀt triԚu 

֫ ph²a biԜn T©y v¨ b§n nhԀt triԚu kh¹ng ĽԚu ֫ ph²a biԜn ņ¹ng. DҼ֧i t§c Ľ֥ng cֳa s·ng v֣ 

cȈng g©y ra x·i m¸n ven biԜn, m֥t phӺn do t֝c Ľ֥ cֳa gi· mӴnh thay Ľ֡i Ľ§ng kԜ theo m½a 

trong nŁm [15]. Theo s֝ li֓u th֝ng k° cֳa ng¨nh l©m nghi֓p, v¨o giai ĽoӴn 2011-2021, sӴt 

l֫ b֩ biԜn Ľ« l¨m biԒn mӸt m֥t phӺn ĽӸt liԚn v¨ ĽӸt rַng ph¸ng h֥ v֧i di֓n t²ch khoӶng 5.250 

ha [20]. Tuy nhi°n sֽ biԒn Ľ֥ng b֩ biԜn cȈng Ľem lӴi l֯i ²ch kh¹ng nh֛ cho khu vֽc ph²a 

Nam mȈi C¨ Mau, nԄm giֻa hai lu֟ng hӶi lҼu cֳa biԜn ņ¹ng v¨ v֗nh RӴch Gi§ nhҼ thҼ֩ng 

xuy°n ĽҼ֯c b֟i ĽԂp ph½ sa v¨ tiԒn dӺn ra biԜn, h³nh th¨nh c§c l¨ng x·m m֧i [15]. TrҼ֧c t³nh 

h³nh Ľ·, khu vֽc ĽҼ֩ng b֫ t֕nh C¨ Mau cӺn c· bi֓n ph§p gi§m s§t chԊt chԐ thҼ֩ng xuy°n 

qu§ tr³nh sӴt l֫ ĽҼ֩ng b֩ tr°n di֓n r֥ng ĽԜ k֗p th֩i ĽҼa ra cӶnh b§o ph¸ng ch֝ng sӴt l֫ trong 

b֝i cӶnh biԒn Ľ֡i kh² hԀu to¨n cӺu. 

2.2. Dυ liΜu thχc hiΜn 

ņԜ gi§m s§t biԒn Ľ֥ng ĽҼ֩ng b֩ t֕nh C¨ Mau giai ĽoӴn 2015-2024 mang lӴi hi֓u quӶ, 

bài báo Ľ« sֹ dֱng Ӷnh vi֑n th§m radar khӼu Ľ֥ t֡ng h֯p (SAR-Synthetic Aperture Radar ) 

Sentinel-1 c· Ľ֥ ph©n giӶi kh¹ng gian 10 m v֧i bҼ֧c s·ng 3,75-7,5 cm (band C) v¨ chԒ Ľ֥ 

giao thoa IW (Interferometric Wide Swath Mode) ĽҼ֯c thu thԀp v¨o m½a kh¹ th§ng 3 nŁm 

2015 và 2024 v¨ ĽҼ֯c lӸy v¨o th֩i ĽiԜm triԚu cҼ֩ng l°n ĽԜ Ľ§nh gi§ t²nh ֡n Ľ֗nh cֳa ĽҼ֩ng 

b֩ theo ĽҼ֩ng m®p nҼ֧c cֽc ĽӴi cֳa mԊt nҼ֧c trong m½a kh¹ [21] tӴi khu vֽc nghi°n cֵu 

(bӶng 1). MԊt kh§c do Ӷnh c· Ľ֥ ph©n giӶi kh§ cao n°n c· thԜ quan s§t ĽҼ֯c vùng nҼ֧c khi 

thuׁ triԚu l°n tr°n Ӷnh c· m¨u t֝i Ľen so v֧i phӺn ĽӸt liԚn do nҼ֧c b֗ hӸp thֱ mӴnh b֫i t§n 

xӴ ngҼ֯c cֳa s·ng radar [16] v¨ kh¹ng xuӸt hi֓n c§c v½ng Ľ֝m trԂng cֳa b«i b֟i c· Ľ֗a h³nh 

thӸp so v֧i phӺn ĽӸt liԚn. ņ֟ng th֩i, Ӷnh radar Sentinel-1 Ľ« ĽҼ֯c tiԚn xֹ lý các sai sót khi 

b֥ cӶm biԒn ghi nhԀn s·ng radar bԄng h֥p c¹ng cֱ Sentinel-1 Toolbox bao g֟m 3 quá trình: 

loӴi b֛ nhi֑u, hi֓u ch֕nh t§n xӴ v¨ hi֓u ch֕nh h³nh h֙c bԄng m¹ h³nh s֝ Ľ֥ cao STRM 

(Shuttle Radar Topography Mission) 30 m hoԊc Aster DEM (Digital Surface Model) tr°n nԚn 

tӶng Ľi֓n to§n Ľ§m m©y Google Earth Engine [18].  

BӶng 1. Th¹ng tin thu thԀp Ӷnh v֓ tinh. 

Th֩i gian ID Ӷnh 

23/3/2015 COPERNICUS/S1_GRD 

12/3/2024 COPERNICUS/S1_GRD 

2.3. Ph̯̭ng ph§p thχc hiΜn 

M֥t trong nhֻng k׃ thuԀt ĽҼ֯c sֹ dֱng 

ĽԜ ph©n t§ch Ľ֝i tҼ֯ng tr°n Ӷnh v֓ tinh l¨ 

ph©n ngҼ֭ng Threshold v³ thֽc hi֓n ĽҺn giӶn 

v¨ Ľem lӴi hi u֓ quӶ trong phân tích dֻ li u֓ 

raster [22]. Trong nghiên cֵu này, bԚ mԊt 

mԊt nҼc֧ ven biԜn và phӺn ĽӸt liԚn tӴi khu 

v cֽ C¨ Mau ĽҼc֯ phân tách bԄng phҼҺng 

pháp OTSU trên Ӷnh radar Sentinel-1 v֧ i 

phân cֽ c VV tӴi 2 th֩ i ĽiԜm 2015 và 2024 

(Hình 2). B֫ i vì, sԐ xӶy ra hi֓n tҼ֯ng mu֝i 

tiêu [12] nhҼ c§c v½ng c· di֓n t²ch rӸt b® xuӸt 

hi֓n tr°n phӺn ĽӸt liԚn hoԊc bԚ mԊt nҼ֧c biԜn 

tr°n cӶ 2 ph©n cֽc VV v¨ VH sԐ g©y kh· 

khŁn trong vi֓c ph©n Ľ֗nh ĽҼ֩ng b֩ biԜn. Cֱ 

thԜ, ph©n cֽc VH xuӸt hi֓n nhi֑u nhiԚu hҺn 

ph©n cֽc VV v֧i c§c Ľ֝m li ti v¨ mԊt kh§c Hình 2. Quy tr³nh thֽc hi֓n. 
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khi x©y dֽng biԜu Ľ֟ histogram tr°n ph©n cֽc VH c· 2 Ľ֕nh ch·p gӺn bԄng nhau, kh¹ng c· 

sֽ kh§c bi֓t l֧n giֻa 2 l֧p Ľ֝i tҼ֯ng l¨ mԊt nҼ֧c v¨ ĽӸt liԚn sԐ g©y nhӺm lӾn trong vi֓c chiԒt 

t§ch mԊt nҼ֧c hҺn ph©n cֽc VV [16]. ņԜ giӶm thiԜu hi֓n tҼ֯ng mu֝i ti°u, nghi°n cֵu gi֧i 

hӴn phӴm vi khu vֽc thֽc hi֓n bԄng c§ch sֹ dֱng c¹ng cֱ Geometry dӴng v½ng Ľa gi§c ĽԜ 

vԐ m֥t v½ng bao quanh ĽҼ֩ng b֩ trӶi d¨i theo ven biԜn cֳa t֕nh C¨ Mau (H³nh 1) tr°n nԚn 

tӶng Google Earth Engine nhҼng vӾn ĽӶm bӶo ĽҼ֯c nhֻng v֗ tr² xӶy ra biԒn Ľ֥ng. MԊt kh§c, 

gi§ tr֗ cӸp Ľ֥ x§m cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng nҼ֧c tr°n ĽӸt liԚn (nhҼ ao, h֟, k°nh, é) sԐ ĽҼ֯c loӴi 

b֛, tr§nh g©y nhi֑u khi x§c Ľ֗nh gi§ tr֗ ngҼ֭ng ph©n t§ch mԊt nҼ֧c v¨ ĽӸt liԚn tr°n Ӷnh v֓ 

tinh. 

BӶn chӸt cֳ a phҼҺng ph§p OTSU l¨ c· khӶ nŁng x§c Ľn֗h tֽ  Ľ֥ng giá tr֗ ph©n ngҼn֭g 

trên Ӷnh v֓  tinh, ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n dֽ a tr°n Ĩ tҼn֫g xây dֽ ng biԜu Ľ֟ cӸp Ľ֥ xám Histogram 

c aֳ Ľ֝i tҼn֯g cӺn chiԒt t§ch v¨ Ľi֝ tҼn֯g làm nԚn theo ph©n ph֝i nh֗ thֵc (binomial 

distribution) hoԊc ph©n ph֝i Ľa thֵc (multinomial distribution). Tuy nhi°n, phҼҺng ph§p n¨y 

không hi֓ u quӶ khi các giá tr֗ decibel cֳa Ľ֝i tҼn֯g cӺn chiԒt t§ch v¨ Ľi֝ tҼn֯g làm nԚn trên 

Ӷnh c· phҼҺng sai kh§c bit֓ quá l֧ n [10]. Theo phҼҺng ph§p OTSU, ĽԜ phҼҺng sai ĽӴt giá 

tr  ֗c cֽ ĽӴi khi và ch֕ khi giá tr֗  ph©n ngҼn֭g k* ĽҼc֯ x§c Ľn֗h sao cho 2 l֧p (B1 và B2) trên 

Ӷnh có sֽ  khác bi֓ t l n֧ [7, 10, 16, 23] thԜ hi n֓ qua công thֵc (1). 

                            Ëᶻ ÁÒÇÍÁØ
    

ʖ Ëʈ Ë  ʖ Ëʈ Ë                               (1) 

Trong Ľ· B1 là l֧ p chֵ a các giá tr֗ cӸp Ľ֥ xám nԄm trong khoӶng [0, ..., k]; B2 là l֧ p 

chֵ a các giá tr֗ cӸp Ľ֥ xác nԄm trong khoӶng [k+1, ..., L-1]; ʖȟʖ là xác suӸt cֳa 2 l֧p tr°n 

Ӷnh ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc (2). 

                             ʖ Ë В Ð  và  ʖ Ë В Ð                             (2) 

‘ȟ‘là giá tr֗ trung bình ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc (3) 

                         ʈ Ë В
Ȣ

  và  ʈ Ë В
Ȣ

                        (3) 

Sau khi x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c gi§ tr֗ ngҼ֭ng k*, tiԒn h¨nh ph©n ngҼ֭ng (Threshold) ĽԜ tӴo ra 

Ӷnh nh֗ ph©n [0,1]. KԒt quӶ nhԀn ĽҼ֯c gi§ tr֗ cӸp Ľ֥ x§m l֧n hҺn ngҼ֭ng k* sԐ ĽҼ֯c g§n m« 

bԄng 1 (l¨ Ľ֝i tҼ֯ng mԊt ĽӸt) v¨ ngҼ֯c lӴi, gi§ tr֗ cӸp Ľ֥ x§m nh֛ hҺn ngҼ֭ng k* sԐ ĽҼ֯c 

g§n m« bԄng 0 (l¨ Ľ֝i tҼ֯ng mԊt nҼ֧c) [16]. 

                                               ÇØȟÙ  
ρ    ÆØȟÙ  Ëᶻ

π    ÆØȟÙ  Ë
 z                        (4) 

Trong Ľ· g(x,y): hàm biԜu di֑ n giá tr֗  Ľ֥ xám tӴi ĽiԜm (x, y) trên Ӷnh ĽӺu ra; f(x,y): hàm 

biԜu di֑ n giá tr֗  Ľ֥ xám tӴi ĽiԜm (x, y) trên Ӷnh ĽӺu vào. 

Dֽa tr°n kԒt quӶ ph©n t§ch mԊt nҼ֧c v¨ ĽӸt liԚn tӴi 2 th֩i ĽiԜm 2015 v¨ 2024, nghi°n 

cֵu tiԒn h¨nh ch֟ng l֧p, ph©n t²ch biԒn Ľ֥ng bԄng phҼҺng ph§p hi֓u 2 Ӷnh ph©n loӴi nŁm 

2024 v֧i Ӷnh nŁm 2015 bԄng h¨m image2024.subtract(image2015), trong Ľ· ID = 0 l¨ mԊt 

nҼ֧c, ID = 1 l¨ mԊt ĽӸt. KԒt quӶ trӶ vԚ tӴo ra Ӷnh biԒn Ľ֥ng chֵa d«y gi§ tr֗ ID = [-1,0,1] v֧i 

ID = -1 l¨ ĽҼ֩ng b֩ b֗ sӴt l֫ v¨ ID = 1 l¨ ĽҼ֩ng b֩ ĽҼ֯c b֟i tֱ. 

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. KΔt quͩ ph©n t§ch Ľ̯γng bγ vào thγi ĽiΘm 2015 v¨ 2024 

Theo biԜu Ľ֟ Histogram (Hình 3, 4) ĽҼ֯c x©y dֽng tr°n c§c gi§ tr֗ cӸp Ľ֥ x§m ֵng v֧i 

th֩i ĽiԜm 2015 v¨ 2024, trֱc ngang l¨ gi§ tr֗ decibel v¨ trֱc Ľֵng l¨ tӺn suӸt xuӸt hi֓n gi§ tr֗ 

pixels tr°n Ӷnh Sentinel-1 ĽҼ֯c cԂt theo v½ng gi֧i hӴn cho thӸy ĽҼ֩ng cong cֳa m֣i Ľ֟ th֗ 

có 2 Ľ֕nh nh¹ l°n r» r֓t v¨ c· sֽ ch°nh l֓ch khá kh§c bi֓t vԚ tӺn suӸt cֳa gi§ tr֗ decibel tr°n 

Ӷnh. Qua Ľ·, chֵng minh ĽҼ֯c nŁng lҼ֯ng t§n xӴ ngҼ֯c rӸt mӴnh tַ c§c Ľ֝i tҼ֯ng ĽҼ֯c b֥ 

cӶm biԒn thu nhԀn, trong Ľ· Ľ֕nh ch·p cֳa Ľ֟ th֗ cao nhӸt tҼҺng ֵng v֧i Ľ֝i tҼ֯ng mԊt nҼ֧c 

v¨ Ľ֕nh chóp thӸp hҺn ֵng v֧i phӺn mԊt ĽӸt (hoԊc Ľ֝i tҼ֯ng kh§c). MԊt kh§c, gi§ tr֗ ph©n 

ngҼ֭ng giֻa bԚ mԊt nҼ֧c v¨ mԊt ĽӸt ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh trong v½ng tiԒp gi§p cֳa 2 Ľ֕nh chóp, tuy 

nhiên v½ng giֻa này sԐ gây ra khó khŁn v¨ d֑ nhӺm lӾn khi ch֙n gi§ tr֗ ngҼ֭ng phân tách 

ĽҼ֩ng b֩ [2, 18].  
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Hình 3. BiԜu Ľ֟ cӸp Ľ֥ x§m Histogram tӴi th֩i ĽiԜm 2015. 

 

Hình 4. BiԜu Ľ֟ cӸp Ľ֥ x§m Histogram tӴi th֩i ĽiԜm 2024. 

 

Hình 5. Histogram theo ph©n ph֝i nh֗ thֵc - Binomial Distribution tӴi th֩i ĽiԜm 2015. 

 

Hình 6. Histogram theo ph©n ph֝i nh֗ thֵc - Binomial Distribution tӴi th֩i ĽiԜm 2024. 

Do Ľ·, nghi°n cֵu Ľ« sֹ dֱng phҼҺng ph§p OTSU ĽԜ x§c Ľ֗nh tֽ Ľ֥ng gi§ tr֗ ph©n 

ngҼ֭ng (Threshold) tr°n Ӷnh radar Sentinel 1 trong v½ng gi֧i hӴn. Dֽa v¨o Histogram ĽҼ֯c 

x©y dֽng theo dӴng ph©n ph֝i nh֗ thֵc (Binomial Distribution) nhԄm ch֙n m֥t ngҼ֭ng duy 

nhӸt v¨ ch²nh x§c nhӸt cho m֣i th֩i ĽiԜm kh§c nhau. Hình 5, 6 cho thӸy Ľ֟ th֗ ph©n ph֝i 


