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Tém tit: Phan tich véc to blen dong (CVA) la phuong phap danh gia bién 1 dong trong vién
tham dya trén su sai khac vé phd phan xa cua dbi twong bé mat trén anh vién tham. Phuong
phap CVA cho phép dinh lugng bién dong thong qua xac dinh xu hudng va cuong do bién
dong cua dbi twong. Nghién ctru nay ap dung phuong phap CVA danh gia bién dong 16p
phui dat tir cip anh Sentinel-2 chup nam 2015 va 2023 khu vuc cac xi ven bién tinh Thai
Binh. Cuong dd bién dong va hudng bién dong dugc tinh toan dua trén sy thay d6i cua chi
s6 thuc vat chuan héa (NDVI) va chi s6 dat trong (BI). Bén canh do, cac thanh phan bién
dong duoc danh gia so sanh voi 9 loai 16p phu dé xac dinh mdi tuong quan cua 16p phu dat
va cac thanh phan bién dong. Két qua phan tich cho thiy, cuong do bién dong cao xdy ra &
huéng bién dong IV, xac dinh boi su gia ting cua chi s6 NDVI va giam chi sé BI, 1a dic
trung cua sy mo rong di¢n tich ring ngap man. Hudng bién dong III la su suy giam dong
thoi cta BI va NDVI, chi ddu cho x6i mon bd bién cira song Hong. Bén canh d6, sy hinh
thanh cac doi cat ven bién dugc chi ra boi hudng bién dong I voi sy gia ting ciia ca NDVI
va BI. Nghién ctru chimg minh kha nang két hop phuong phap CVA va phén loai anh giap
giam thiéu anh hudng gay ra boi sy khac biét mua gitra hai 1an chup anh trong danh gia bién
dong khu vuc ven bién.

Tir khoa: Phuong phap CVA; Bién dong 16p phii; Cuong d6 bién dong; Xu hudng bién
dong; Khu vuc ven bién.

1. it van d@é

L6p phu dat (Landcover) 1a 16p vat chat trén bé mat trai dat nhu dat trong, thue vat, mat
nude. Cac yéu té moi truong va 16p phu dat c6 anh hudng twong hd, do d6 bién dong l6p phu
1a mt trong nhimg hién tugng quan trong nhét trong cac nghién ctru lién quan dén bién dong
moi truong. Nghién ciru bién doi moi truong khong thé thiéu cac danh gia bién dong 16p phit
dat [1, 2]. Trong nghién ctru 16p phu dét, vién tham 1a phuong phap t6i wru cho phép thu thap
thong tin 16p phu nhanh chong voi da d6 phan giai vé khong gian, thoi gian, va voi nhiéu
kénh phé khac nhau phuc vy thanh 1ap nhiéu ban do bién dong 16p phi véi da dang ty 1¢ va
kich thudc [3— 5] Hién nay, nhiéu k¥ thuat da duoc phat trién cho tach chiét thong tin bién
dong trén anh vien tham [3, 6], trong d6 phan tich sy bién dong pho phan xa cta 16p phu trén
anh vién tham chup da thoi diém gitp phat hién nhing thay ddi noi tai trong céac 16p ciing
nhu co ché bién dong cua 16p phu. Mot s6 phuong phap danh gia blen dong 16p phu khai thac
su thay dbi phan xa phd bao gom: ty 18 cac kénh anh, so sanh chi sb thuc vat, phan tich thanh
phan chinh, so sanh pho phan xa, phan tich hdi quy va phan tich véc to bién dong (CVA)
(Change-vector analysis) [5, 7].

Phuong phap CVA danh gi4 bién dong 16p phu dya trén phan tich véc to bién dong. Cac
véc to nay sir dung sy thay doi pho phan xa trén cac kénh anh, qua céac thoi diém 1a thanh
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phan cia véc to. Phuong phap CVA ¢6 wu diém di sdu phén tich ban chat vat 1y gay ra nhiing
thay dbi 16p phu thong qua viée do dac cudng do bién dong va xu hudng bién dong cua timg
diém anh (Pixel) trén anh v¢ tinh chup céc thoi diém khac nhau [2]. Ngoai ra, phuong phap
CVA con c6 thé két hop phan xa phd tir nhiéu kénh phd dé tao ra mot anh chi sé duy nhat thé
hién cudong do thay doi giita hai hodc nhiéu anh vé tinh [8]. Chinh vi vay, CVA 1a mot k¥
thuat hitu ich dé thu thap thong tin vé su bién dong 16p phu cho nhiéu dbi twong nghién ctiru
nhu: danh gia sy thay doi 16p phi nhidu nam [5, 25]; phat hién nhiing thay ddi ctia rimg [9,
26]; danh gié trang thai dat ngap nudc [10]; phat hién su thay doi sir dung dat, 16p phu & ving
ven ndng thon - thanh thi [11]; giam sat bién dong dudng bo [2]. Tai Viét Nam, phuong phap
CVA di duoc ap dung phan tich bién dong 16p phu dat khu vuc Duy Tién, Ha Nam [18].
Tuy nhién, viéc ap dung ky thuat CVA cling phai d6i mit v6i mot sé thach thire nhu: do tin
cdy cua phan xa phd thu duoc trén anh da thoi gian khong ddng nhét gy ra do cac khac biét
vé bd cam bién, quy dao bay cua vé tinh, phuong phap thu nhan hinh anh, diéu kién khi
tuong, hiéu chinh khi quyén. Bén canh d6, nhitng khé khin trong viéc dinh luong ngudng
bién dong phu hop dé phan tach cac pixel thuc su bién dong, nhimg thach thirc khi khai thac
mot s6 lwong 16n cac kénh phd phuc vu phan tich bién dong ciing s& han ché d6 chinh xac
khi ap dung phuong phép CVA [7].

Bén canh tiép can CVA co ban xac dinh ngudng bién dong cho cuong do bién dong va
xu huéng bién dong, phuong phap CVA ciing duoc phat trien dé két hop vai cac ky thuat
phan tich théng ké dé xac dinh tu dong va nhanh cac pixel thuc su bién dong va khong bién
dong. Cac phuong phap két hop véi CVA thuong dung 1a: Phuong phap phan loai séu CVA
(deep CVA) [19], phuong phép phan tich goc pho trong khong gian phd (SAM) [20], phuong
phap chuan t6i wu (Robust) [21], phuong phap Markov [22]. Nghién ctru [23] da thir nghiém
voi cac phu()’ng phap trén dé danh gia bién dong 16p phu dat tir dir lidu voi cac bo cam bién
va d6 phan giai khac nhau. Két qua nghién ctru cho thay phuong phap CVA rét hiéu qua cho
danh gia bién dong 16p phu dat, hon nita, phuong an két hgp CVA véi cac cong ngh¢ khac
déu c6 nhirng wu va nhuge diém, viée sir dung cho mot muc dich va dit liéu cu thé can c6 thur
nghiém danh gia khi ap dung [23]. Hon nita, ap dung phuong phap CVA nao ciing can dam
bao 2 qua trinh xur Iy 1a hiéu chinh hinh hoc va chuan héa pho giita hai anh trudc va sau bién
dong [24]. Bé chuan hoa pho gitra hai anh, hai bic anh can dugc chup cung diéu kién moéi
truong, cung diéu kién phd hodc cting mua nham dam bao sy khac biét rd vé phd phan xa
khu vuc bién dong va su thay doi khong dang ké vé pho ctia khu vuc khong bién dong 16p
phu. Véi khu vye nhiét doi gié mua thuong xuyén bi méy bao phu, viée thu thép cac cap anh
vé tinh dap tmg diéu kién trén 1a thach thirc dang ké. Hon nita, voi khu vyc bii tridu ven bién
bi ngap chim theo ché do thuy triéu, viée xac thu thap dugc hai anh v¢ tinh chup tai cung do
cao muc nudc bién 1a rat kho khan. Véi khu vuc ven bién, trong diéu kién nhiét déi gi6 mua
nhu Viét Nam s€ gia tang thach thirc khi ap dung hiéu qua phuong phap CVA cho khai thac
thong tin vé bién dong 16p phu.

Dé vuot qua thach thirc trén, nghién ctru ngay thir nghiém két hop phuong phap CVA
v6i phan loai 16p phu trén anh vé tinh Sentinel-2 trong diéu kién cdp anh chup khong cung
mua nhung ¢ cung do cao muc nude thuy triéu nham danh gia bién dong 16p pha khu vuc
ven bién tinh Théi Binh.

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

2.1. Gioi thiéu khu viec nghién ciru

Khu vyce thue nghiém 1a 12 xa doc theo duong bo bién tinh Thai Binh, bao gém 5 xa
thuc huyén Thai Thuy va 7 xa thudc huyén Tién Hai (Hinh 1) véi tong dién tich 30.000 ha.
Khu vuc nghién ctru 1a mot phan cira séng Hong, dic trung boi cac hoat dong nudi trong thiy
hai san va tréng lua. Bén canh do, khu vuc nghién ctru bao phu toan bd di¢n tich hai Khu Bao
ton thién nhién dat ngap nudc Thai Thuy véi 13.100 ha va Tién Hai véi 12.500 ha. Hai khu
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bao ton nam tron trong khu vuc du trit sinh quyén Chau thé séng Hong dugc bao phu boi
tham rimg ngép man day. Do do, khu vuc rung ngap man dugc bao vé nghiém ngat va han
ché t01 da su bién ddi anh huong dén hé sinh thai rimg. Tuy nhién, ving ven bién ngoai khu
béao ton dang duoc day manh dé phat trién co sé ha tang, kinh té - x3 hoi. Viéc khai thac va
phat huy cac loi thé cua dia phuong di kéo theo su chuyén d6i nhanh chong dit néng nghiép
sang dat san xuit cong nghiép, dich vu va dat 6. Hon nita, khu vuc ven ctra song Hong dang
bi xdm thuc manh do anh hudng badi cac nguyén nhéan ty nhién cling nhu nhan tao. Chinh vi
vay, ngoai viéc phai quan tric su thay ddi cua cac loai 16p phu dat, thi cong tac giam sat xu
hudng bién dong ciing 1 nhiém vu khong thé thiéu nham hd trg cong tac quan 1y méi truong.
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Hinh 1. Vi tri khu vuc nghién ciu ven bién Thai Binh.

2.2. Dt liéu s dung

Dit liéu sir dung trong nghién ctru bao gom
cac anh da pho Sentinel-2 duoc cung cap tir du
an Copernicus cta Lién minh Chau Au. Hai
canh anh Sentinel-2 chyp lic 10h30° ngay
10/08/2015 va ngay 01/11/2023 di duoc tién
xir Iy & mirc 2A. O mic xir Iy 2A, cac anh vé
tinh da dugc higu chinh hinh hoc dé dua vé hé
toa do qudc té, hidu chinh anh huong cua khi
quyen va chuan hoa vé gia tri phd phan xa mat
dat. Anh Sentinel-2 c6 13 kénh pho, bao trim
tir dai song nhin thdy dén ving hdéng ngoai
song ngan. Cac anh c6 d6 phan giai khong gian
thay d6i v6i 10 m, 20 m va 60 m. Trong dé,
nghién ciru sir dung 10 kénh anh gém kénh 2,
3,4,5,6,7,8,8A, 11 va kénh 12 cho phan tich
bién dong phd. Trudc khi dua vao phén tich,
cac kénh anh duoc dua vé cung do phan giai
khong gian 10 m bang k¥ thuat nguoi lang : -
giéng gan nhat (nearest neighbor). Dé nhéan H’imt] 2.To hQIi{ {niu gia thuén (mé}udl}GB‘ deO}Cl

an tuong un €nn can nong ngoai, do, va xan
dugc gid tri t 1¢ phan xa pho mat dat, gid tri ey cta Amh Sentinel-2 chup mgay (A) 10/08/2015
d6 xam (DN) cua cac kénh anh dugce lan luot va (B) 01/11/2023.
duoc chia cho 10.000 theo quy udc cua dir ligu
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anh Sentinel 2 mirc 2A. Cac kénh anh phan xa phd dugc cét theo ranh gidi ctia khu vuc
nghién ctru (Hinh 2). Céac anh dugc chup cung murc thay tri€u 3,8 m (tai tram Hon Dau), dam
bdo sy twong dong vé phan dat ndi lén trén myc nude bién trong hai lan chyp anh.

2.3. Phuong phap nghién curu

Nghién ctru str dung hai phuong phéap chinh gdm phwong phap phan tich vector bién
dong va phuong phap phan loai 16p phu dat. Bén canh d6 cac k¥ thuat xir Iy anh nhu chong
xép, cit ghép, phén tich anh cling dugc sur dung dé danh gia bién dong noi tai cia 16p phu dat
khu vuc nghién ctru. Hinh 3 biéu thi tong quat cac budc va trinh ty xur 1y dit liéu trong qua

trinh nghién ctru. Noi dung chi tiét ciia cac phuong phap duogc trinh bay trong cic muc tiép
theo.

Anh Sentinel-2
10/08/2015

Anh Sentinel-2
01/11/2023

v
Tinh anh chi s Phén loai 4nh
NDVI va BI bing ISODATA
v

Tinh cwong do Ban db 16p phu

va xu huéng 01/11/2023

bién dong

!

Choéng xép, phan
tich

Bén d6 xu
hwéng, cwong
d6 bién dong

Thong tin vé ban
chit bién dong

Hinh 3. So db téng quét cac budc va trinh tu xir 1y dit liéu st dung trong nghién ciru. Hinh chit nhat
bi€u thi cac bude xur 1y, hinh elip biéu thi dir li¢u, két qua.

2.3.1. Phuong phap phan tich véc to bién dong (CVA)

Phuong phap CVA m6 ta su thay d6i phd phan xa thong qua hai thanh phan: huéng véc
to bién dong (goc tao boi vec to bién dong) va do 16n cia véc to bién dong xac dinh boi hai
hodc nhiéu anh chyp & hai thoi diém khac nhau [9]. Phan xa pho cta ddi twong bé mit duoc
xac dinh trén anh vé tinh twong tng & cac thoi diém chup anh 1a T1 va T2. Trong do:

T1=(Pu,Przs Piavee Pro ) VA T2=(Por, Pops Posiee Pay )- VO p VAN la gid tri phan xa
phd bé mat va s lugng kénh pho cua anh tuong tmg.

Véc to bién dong Ap duogc dinh nghla nhu sau:

P p11
P22 = P12
Ap=T,-T, =] Py —P3 1)

_p2n — P |

Cudng d6 bién dong (|(A)|) gitra hai thoi diém 1a d6 dai cua véc to bién dong dugc tinh
dira trén sy thay doi phd phan xa ctia ddi tugng trén tat ca cac kénh anh.

|AP|:\/(pzl_pn) +"'+(p2n _pln) 2)
Huodng bién déng phé phan xa duoc xac dinh 1a géc tao ra boi véc to bién dong va truc
hoanh. GAc véc to bién dong thé hién cac loai thay d6i 16p phil trong mdt khoang thoi gian
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cu thé. Phan xa ph6 ctia mot pixel trong kénh anh c6 thé duoc thay thé bang cac anh chi sb
hodc cac kénh anh ty 18 dé tinh toan cuong do va xu hudng bién dong.

Trong nghién ctu nay, chi s6 thuc vat chuan héa (NDVI-Normalized Difference
Vegetation Index) va chi sé dat tréng (Bl-Bare soil Index) dwoc st dung dé dinh luong su
bién d6i 16p phu dat cac xa ven bién tinh Thai Binh. Chi s6 NDVI 1a chi thi cho quan hé gila
ham luong diép luc t6 (Chlorophyll) trong 14 va phan xa pho ¢ dai song do (red) va can hdng
ngoai (NIR). Do d6, anh chi s6 NDVI dugc str dung pho bién trong cac nghién clru vé thuc
vat nhu udc tinh sinh khéi, ning sut cay trong, ty 1& che phu ring [12, 13]. Chi s6 BI duoc
tinh toan tir kénh hong ngoai song ngan (SWIR) va kénh song do (Red), sir dung dé ting
cuong su xuat hién dat trong khong c6 thyc phu trén anh vé tinh [14].

Cong thtre tinh toan chi s6 NDVI va Bl nhu sau:

NDV| = (Prir = Prea) (3)
(pNir +pRed)
Bl = (Pswir + Prea) — (Pnir + Paie) (4)

(pSWir + pRed) + (pNir + pBIue)

Trong A6 Payes Pregs Prirs P 12 phdn xa bé mit ciia cac kénh pho blue, red, near-infrared,
va c4n hong ngoai (Swir) twong tmg véi cac kénh 2, 4, 8 va 12 ciia anh Sentinel-2.

Phuong phap CVA 4p dung anh chi sé NDVI va BI tinh toan tir hai anh Sentinel-2 chup
& hai thoi diém 14 10/08/2015 va 01/11/2023 (Hinh 4). Trong d6, huéng bién dong duogc chia
thanh 4 khu vuc: I, 11, Il va IV twong Gng v6i 4 goc (o) co thé ¢ ciia véc to bién dong (Hinh
4B). Po dai ctia véc to bién dong, 1a chi thi ciia cuong do bién dong, dugc phan chia theo cac
murc bién dong thap, trung binh va cao. Ngudng sir dung cho phén cap cuong do bién dong
dugc tinh toan thuc nghiém dua trén d6 thi thong ké tan suat cia do dai véc to bién dong
Tham s thong ké do dai bién dong gom: gia tri nho nhat (min), gia trj trung binh (mean), gia
tri 16n nhit (max) va do léch chuin (o). Bién dong thap trong khoang gia tri tor min dén -1o,
bién dong trung binh tinh tir -16 dén +1c va bién dong cao tir +16 dén max. Cy thé: min,
mean, max va o cua do dai véc to bién dong tir 2015 dén 2023 twong tng 1a 0; 0,253; 1,789
va 0,159. Cudng do bién dong duge chia theo cac ngudng bao gdm cudng do thap: 0 - 0,094,
cuong do trung binh: 0,094-0,412 va cuong do cao tir 0,412-1,789.

(A)4 BI (B) T BI
T2 o ¥
AR 2. \\i‘?’f, ;
N \P(_.,/ \\::’;()1 ‘
7 ! \\“\\?5.»(;{ “\\\'\:j?f' I
,'H \\\\i\"%' II \\ o
/ NS -1 v g
/ $ . NDVI
‘ = 11 't
) I 0| v
/I ~ -7 ‘
NDVI -1

Hinh 4. Phan tich véc to bién dong dwa vao chi sé NDVI, BI vé6i (A) cuong d6 bién dong 1a do dai
cua véc to bien dong va (B) hudng bién dong. NDVI 1, NDVI 2, BI 1 va BI 2 la cac chi so NDVI
va BI ¢ hai thoi diém chup anh T1 va T2 tuong tmg [18].

2.3.2. Phuong phap phan loai anh thanh lap ban do 16p phu

Ban d6 16p phul dat cac xa ven bién tinh Thai Binh duoc bién tap tir két qua phan loai
anh da pho Sentinel 2 chup ngay 01/11/2023. Phuong phap phan loai khong kiém dinh
ISODATA duoc st dung voi cac tham sé dau vao gom 40 16p va 20 vong lap trén 10 kénh
anh da lra chon. Phuong phap phén loai nay t6i da hoa kha ning phan biét cac cum 16p dya
trén gia tri phan xa phd dong thoi giam thiéu tac dong ctia phép ndi suy truc quan dén két



Tap chi Khi twong Thuy van 2025, 769, 57-70; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).57-70 62

qua. Anh sau khi phan loai bang phuong phap ISODATA duoc d6i sanh v6i khoa giai doan
anh (Bang 1) dé xac dinh 9 16p loai phii khac nhau cho ban do 16p phu dét.

Qua trinh khao sat thyc dia dugc thuc hién ngay 04/5/2024 nham thu thap khoa giai doan
anh va cac diém mau 16p phu cho danh gia do chinh xac ban d6 10p phu sau phan loai anh vé

tinh.

Bang 1. Bang chu giai va khoa giai doan anh cho phan loai anh Sentinel-2 chup 01/11/2023.

TT  Léppha

Mo ta

Sentinel-2 chup 01/11/2023

R G B = Nir, Red, Green) Anh thye dia

1 Dit l0a

2 Pit 1am mudi

3 Rfrngwngap
man

4 Dit ¢

5 Dat xay dung

6 Dit tréng
7 Nudi trong
thay hai san
8 Mt nudc
9 Thuc vt
khéc

it lia da duoc thu hoach, anh c6
mau sang va dong nhat, cau tric
theo hinh chir nhat

Cau tric c6 hinh dang chir nhat, &
gitra ¢6 duong trang sang. Xen lan
ca mau nudce, dat va thuc vat.

Dién tich lén, dong nhat vé mau
sac, mat do cay I6n. Phén bo &
vuing ven bién va cira cac con séng

Mau sic va hinh dang cd su xen k&
gitta nha ¢ va thuc vat, cau trac
theo cum.

Duong (cau tric theo dai), khu
cong nghiép. C6 mau trang sang.

Nhiing bai cat, béi boi nam doc
theo song, ngoai b bien. C6 mau
sac tur sang dén toi.

C6 ciu triic 6 vudng hodc hinh chit
nhat, xung quanh cé thyc vat. Phan
b ven bién hoac cira song. Mau
sac dong nhat.

Séng, nudc bién.

Phi lao, cy trong khu dan cu, cay
bui. BAm mau.

f'l ‘A

3. Két qua nghién ciru

3.1. Cuong dé va xu hudng bién dong

M61 quan hé khong gian hai chiéu giita chi s6 NDVI va BI theo hai nam 2015 va 2023
duoc thé hién & Hinh 5. Trong d6, NDVI va BI 1a hai thanh phan cua véc to bién dong. Xu
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hudng phan bd cia cac pixel duge biéu thi bang miii tén d6. P dbc ctia ham tuyén tinh 1a -
2,333 nam 2015 (Hinh 5a) va -1,454 nim 2023 (Hinh 5b) cho thiy twong quan nghich giira
hai thanh phan. Sy tuong quan nghich 1a minh chtng cho thiy viéc sir dung hai chi s6 NDVI
va BI phu hgp cho phat hién r6 cac thay doi 16p phu dua trén véc to bién dong, va 1a co s
xay dung cac ban d6 dang tin ciy vé cudng do bién dong va xu hudng bién dong.

(A)  NDVI=-2333*BI+0.483 (B)  NDvi=-1,454*BI+0.045
= 1 1 1 1 1
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Hinh 5. Tuong quan giita chi s NDVI va BI: (A) ndam 2015 va (B) nam 2023.

Hinh 5a thé hién 4 hudng bién dong cua khu vye nghién ctru ven bién Thai Binh trong
giai doan 2015-2023. Huong I cho thay su gia tang clia ca hai chi s6 BI va NDVI. Hudng
nay tap trung chu yéu ¢ ven bd gan khu vuc nudi trong thay hai san, noi tip trung cta cac
cay ngap man, thyc vat nudce 1o xen 1an voi thiy san va thuc vat khac nhu ring phi lao ven
bo bién. Hudng II 1a nhirg khu vue c6 gia tri Bl tang va NDVI giam. Day 1a hudng c6 dién
tich 16n nhat, tap trung chu yéu & dién tich dat trong lta. Ngoai ra, huéng nay con phan b6 &
khu vue nudi trong thity hai san va mot phan rimg ngdp min nam trong khu Bao t6n thién

nhién dit ngdp nudc ¢ phia trong, giap dat AT e T ——
lién. Kiéu thay doi ¢ hudng II thé hién rd j\/\ """ ] 5 A j\/\ ¥ ) A

nhat ¢ viéc chuyén doi dién tich tur dat (A)
nong nghi¢p sang khu cong nghiép, xay
dung céc tuyén duong va mo rong thém 2. s
dién tich dat 6. Su suy giam ca hai gid tri | we ¢
NDVI va Bl thudc vé huéng I11, bao gdm | 4

phan dién tich dét trong 1a nhing bai boi,
bai cat nim & phia ngoai bo bién. Hudng
IV, dugc xé4c dinh bang su gia tang NDVI
va suy glam cua BI. Huéng nay nam tron | jpe

trong phan dién tich rimg ngap min nam
ngoai bo bién. Bén canh d6, mot phan nho
ctia huéng IV nam xen k& trong khu vuc
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dan cu. Sy phan bo cia hudng IV sé duoc V\ ; Bk
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cta déi ven bién tinh Thai Binh giai doan = oy * —

2015-2023 duoc thé hién & Hinh 6B.  Hinh 6. Bin dd (A) hudng bién dong, (B) cuong do bién
\ A 1A 4A % X 1 dong xay dung bang phuong phiap CVA cho anh
Cuong do bien dong thap thé hién su  goiie15 giaf doan 2015-2023.
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thay d6i phan xa ph6 & mirc rat nho trong giai doan 2015-2023. Mirc d6 nay khong di manh
dé chi ra sy bién dong cua cac loai 16p phu dat. Do do, cuong do bién dong thap bao trum
hau hét toan bo khu vuc nghién ctru, bao gdm vung nudi trong thuy hai san, dién tich rung
ngap mén trong Khu bao ton va khu vuc trong lua. Cuong do bién dong trung binh cho thay
su chuyen dbi giita cac loai 16p phu dat c6 dic tinh vat 1y twong ty nhau. Vi du nhu chuyen
doi tir trong lua sang dit trong cdy hang nam, cdy lau nam. Ngoai ra, muirc do thay d6i nay
con phan b thanh ting 16 nhd nam rai rac trong khu vie nudi trong thiy hai san va sy mo
rong ctia nhitng bai bdi ndm doc theo nhitng doi cat ngoai bo bién. Cudng do bién dong cao
chi ra sy thay thé mot 16p nay bang cac 16p khac co dic diém vat ly khac nhau nhu sy mé
rong cua dién tich rimg ngap madn phia ngoai bo bién hay chuyén ddi tir dat trong lua sang
dat xd@y dung hodc dat trong thay thé bang tham thyc vat khac va nguoc lai. Nhu vy, cuong
do6 bién dong cao ¢ dai ven bién Thai Binh tip trung chu yéu 1a ving dién tich rung ngép man
dugc trong bd xung. Trong khi ¢ viing dat nong nghiép thi bién dong cao chi yéu 1a do thoi
diém chup anh 1éch nhau nén c6 su khéc biét gitra thoi diém dét lua da thu hoach va chua thu
hoach.

3.2. Bdn do 16p phii dat va danh gia d chinh xdc
Hinh 7 thé hién ban d6 9 loai 16p phu ven

bién tinh Thai Binh dugc thanh 1gp tir két qua | ™ 2202/ N
phan loai anh Sentinel-2 ngay 01/11/2023. ‘},

Trong d6, dién tich déat trong lta va dat nudi
trong thuy hai san la tuong duong nhau, déu dat pr
27,7%. Tiép dén la dién tich rung ngdp man: e
22,8%, dat & 1a 15,4%. Dién tich dat xay dung _
chiém 1,5%. Bén canh do, vung ven bién cua Théi Thoy
tinh con dugce dic trung boi dién tich dat lam "
mudi chiém 0,4%, tap trung ¢ khu vuc huyén PEL
Thai Thuy. Ngoai ra, dién tich dat trong 13 cac
bai bdi ven bién chiém 3,9% gdm nhiing doi cat,
bdi triéu ndi 1én mat nudc tai thoi diem chup anh. | - 12

bé kiém chirng d6 chinh xac ciia ban do 16p | ™eHa

200330N
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T
027 30°N

22730M
i 'N

BIEN DONG

phu thanh 1ap tir anh Sentinel-2, ching t6i st _| ¢ f—”—" i

dung 46 diém khao sét thuc dia 1a nguén dit lisu <3 5 {Eomed P ;;,;,;¢
chuan dé tham khao. Bang 2 trinh bay két qua do L

chinh xac cho nqui su dung ban dd va do chinh . A = Wema.
x4c cua nha san xuat theo tirng loai 16p phu khac 7\ - oo

nhau. Trong d6, d6 chinh x4c tong thé trén todn ;| i s o
khu vuc 12 78,3%. D6 chinh x4c nguoi dung cao & om / e
nhat 13 100% & céac 16p dat lam mudi, rimg ngap RTIY -

106°38°30°E

min va dat ¢. Do chinh xac thap nhat 1a 16p dat
trng v6i 40%. Pay 1a loai 16p phu rat d& bi  Hinh 7. Ban dé 16p phi tir két qua phan loai anh
nham 14n véi phan dét trdng ¢ trong khu vyc dan  Sentinel-2 ngay 01/11/2023.

cu, nhitng béi c6 hodc nhitng 6 nudi trong thuy

hai san bi can nudce. Tuong tu khu vuc dat tréng, dét thuc vat khac c6 do chinh xéc nguoi
dung khong cao véi 50%. Dat thuc vat khac thuong 14 dat trong cay hoa mau va thuc vat
trong khu dan cw, do d6 16p phu nay co su bién dong nhanh gitra thoi diém chuyp anh va thoi
diém khao sat thyc dia. Su bién dong gitra hai thoi diém lam giam d6 chinh xac phan loai 16p
phu. Tuy nhién, 16p dat tréng va dat thuc vat khac c6 dién tich rét it, phan bd rai ric nén sai
sd cua hai 16p pht ndy anh huong khong dang ké dén d6 chinh xac chung cua két qua phan
loai. Nhin chung, ban d6 16p phu duge thanh 1ap véi d6 chinh xac phii hop véi nhu cau danh
gi4 twong quan véi cac trang thai bién dong.
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Béang 2. D6 chinh xéc cua ban dd 16p phut nam 2023.

. ps Dat Rimgonl 0 DA pl o NWOE e Thee Do chinh
Lép phua lia Ian) ngap & xay trén thiy . vat Tong  xac nguoi
mudi  min dung € haisin khéac dung (%)
Dit lia 7 0 0 1 0 0 0 0 0 8 875
bat lam 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 100,0
muo1
Rumg ngdp 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6 100,0
man
it ¢ 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 100,0
Dj‘t xay 0 0 0 1 3 0 0 0 0 4 75,0
dung
Dit tréng 0 0 0 1 0 2 1 0 1 5 40,0
Nl‘l‘f’.‘ thay 0 1 0 0 0 6 0 o 7 85,7
al san
Mit nude 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3 66,7
Thuc vét
hic 1 0 0 0 1 1 0 0 3 6 50,0
Téng 8 2 7 8 4 3 8 2 4 46
Do chinh XE:lC
nhasanxudt 875 1000 857 625 750 667 750 1000 750 783
(%)

3.3 Su thay doi theo thoi gian ciia phan xa phé va cdc loai I6p phil

Ban dd céc loai 16p phu duge chong xép voi ban d6 cudng d6 va xu hudng bién dong
cung cap thong tin chi tiét vé bién dong 16p phu ciia khu vuc cc x3 ven bién tinh Théi Binh
giai doan 2015-2023. Hinh 8A biéu thi trong quan vé ty 18 dién tich giita cuong d6 bién dong
va xu hudng bién dong. Trong do, su bién dong tap trung chit yéu vao hai huéng I va II. Day
1a hai huéng déu lién quan dén sy gia tang ctia chi s6 BI. Cu thé, hudng II chiém nhiéu nhat
v6i 4.206 ha (chiém 26,35%) va hudng I chiém 3.295 ha (20,64%), tap trung chi yéu ¢ mirc
cuong do bién dong thap. P6i chiéu voi Hinh 8C, cudng do bién dong thap nay c6 dién tich
16n nhat 1a & khu vue nudi trong thay
hai san (16,69%), tiép dén 1a ring
ngdp min 14,21%. Cudng do bién .,

dong trung binh tap trung nhiéu nhat . -

theo hudng II v&i 22,55%. Trong d6, & i

dién tich dat ltia theo hudng II chiém :

ty trong 16n nhat 3.190 (19,98%), thr ~ °

hai 1a nudi trong thiy hai san v6i

2.566 ha (16,07%), tiép dén la ring

ngdp man 9,6% (Hinh 8B). s
Cuong do bién dong cao chiém

dién tich it nhat v6i 12% tong dién

tich, tap trung chu yéu & dét lta véi

5,18%, & rung ngap man 1a 4,81% T T e g T e T

(Hinh 8C) va gan nhu khong xuét .

hién ¢ céc loai 16p phu khac. Khuvye

dat trong laa co cuong do bién dong

cao c6 thé giai thich do sy khéc bi¢t

ve€ thoi diém chyp anh, mdc du cing  £. 7 -
mua nhung khic giai doan sinh ’ - - o sy

truong cua cay lua. Anh chup vao ostis ot
thang 8 nam 2015 1a thoi diém rudng

(A)

-

g 4 Bién ddng cao

J ” Bién dong trung binh
Bién dong thip

Huéng | Huéng Il
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Huéng Il Huéng IV

% diéntich
5

lta da cdy xong va dang phat trién,
trong khi anh chyp thang 11 nam
2023 1a thoi diém vu lta mua da dugc

Hinh 8. Ty 1¢ di¢n tich ciia (A) cudng do bién dong va huéng
bién dong, (B) cac loai 16p phﬁ’ va hudng bién dong, va (C)
cac loai 16p phu va cuong do bién dong.
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thu hoach, phan dat nong nghiép nay dugc dé trdng. Chinh vi véy, gia tri cta chi s NDVI
giam manh va BI ting & vung dat lta, hay noi cach khac cuong d6 bién dong cao & hudng 11
trén dién tich dit lta 1a do sy khac biét trang thai sinh trudng cua cay lua.

Trong giai doan 2015-2023, bién dong ctia hudng III rat it chi chiém 3,93%, gén nhu
khong c6 xuit hién ¢ mirc do blen dong trung binh va bién dong cao. Hudng III xuit hién
trong Hinh 6A 1a rét it dai dai hep sat mép nudc va gan cira song, twong tng v6i dién tich rat
nho thue vat bi x6i 1¢ pha huy thanh mit nude. Trong khi & huéng IV, su gia ting cia chi sb
NDVI va sy suy giam chi s6 BI dang ké cho thiy su gia tang cua dién tich rimg ngdp méan

v6i 1.125 ha chiém 7,5% (Hinh 8B). Sy mé rong dang ké ring ngap min cung dugc thé hién
trén Hinh 6A véi phan 16n dién tich hudéng IV tip trung ngoai ria ving dat lién sat mép nudc
ven bién.

Céc két qua phan tich dinh luong duoc quan hé gita cudng do bién dong, xu hudng bién
dong va cac loai 16p pha dat. Trong dé, qua trinh bién dong dugc thé hién phirc tap nhat &
cuong do bién dong trung binh voi hudng gia tang chi s6 BI va giam chi sé thuc vat NDVI.
Bién dong nay tap trung vao cac loai 16p phu dat trong lta, khu vuc nudi trong thity, hai san
va rimg ngap man. Két qua cho thdy ban chét ciia sy thay doi duoc thé hién rd nét thong qua
nhing thay doi dic trung vat 1y ctia 16p phu dat.

3.4. Thdo luan

Phuong phép phan tich véc to bién dong (CVA) dua trén sy thay doi bire xa 1a mot cach
tiép can hiéu qua dé khai thac nhiing thong tin bién dong. Trong do, su bién dong dugc phan
tich dya trén sy thay doi ctia hai thanh phan 1a cudong do bién dong va hudng bién dong. Tuy
nhién, kh6 khan lién quan dén viéc x4c dinh cac ngudng thay doi 1a biéu hién cta bién dong
c6 thé anh huong dén d6 chinh xac cua viéc ap dung phuong phap CVA. Nghién cau [7] da
dé cap rang nhimng thay di birc xa cta anh thu dugc 0 hai thoi diém c6 thé bi anh huong boi
cac yéu tb thay doi theo thoi gian nhu gbc mat troi, d6 & am dat, diéu kién khi quyen khac nhau,
va trang thai thuc vat. Nhitng yéu t6 bién d6i nhanh chéng nay co thé gop phan lam sai sb
ctia két qua 16n hon so véi su thay d6i phan xa phd xac dinh bang phuwong phap CVA. Bé
giam thiéu sai sb6 do su thay ddi theo thoi gian, can phai str dung cdp anh v¢ tinh thu dugc &
cac diéu kién tuong tu nhau. Nghién ctru ndy sir dung hai anh thu dugc vao cliing mua canh
tac nhung khac thang la 10/08/2015 va 01/11/2023. Thang 8 1a thoi diém vu lta mua da dugc
gieo trong, con thang 11 laa da duoc thu hoach, dat néng nghiép dé tréng. Nhu vay, trang
thai cia 16p dat lua khac nhau, diéu ‘nay lam cho khu vuc dat nong nghiép c6 cuong bién
dong 1om, khi gia tri NDVI giam di rat nhiéu vao thoi diém thang 11/2023. Do do, phan tich
su bién dong dién tich trén dat lia ¢ khu vuce cac xa ven bién Théi Binh can phai b6 sung
thém nhiing thong tin khac vé lich nong vy, gidng lua, dac diém sinh truong. Ngoai ra, hai
cap anh Sentinel-2 mac du déu 1a nhitng vé tinh giéng nhau, cing phuong phap hiéu chinh
anh hudng ctia khi quyén, ciing d6 phan giai khong gian nhung anh Sentinel-2A va Sentinel-
2B ¢6 quy dao chyp léch nhau va budc song trung tam cua cac kénh anh twong ung khong
hoan toan dong nhat. Diéu nay ciing tic dong den nhimng thay d6i birc xa ctia ddi tuong ma
bd cam bién vé tinh thu nhén dugc. Su khac biét vé cam bién, thoi gian chup anh trong nghién
ctru ndy 13 vi du cho mot s han ché ndi tai khi ap dung phuong phap CVA. Do d6, dé ap
dung dugc phuong phap CVA hiéu qua nhat thi nén st dung cdp anh vé tinh c6 ciing cam
bién va 6 cung déc diém vé thoi gian chup anh trong nam. Vi khu vuc ven bién anh huong
boi thay triéu, c6 khi hau nhiét déi nhu khu thyc nghiém, viéc thu nhan cip anh nhu mong
mubn 1a rat khé thuc hién. Do d6, giai phap két hop CVA véi ban d6 phén loai 16p phii s&
cung cip thong tin 16p phu cho danh gia rd hon hé qua cua bién dong phd dén cac 16p phu.
Sy nhiéu thong tin do 4nh hudng cua su khac biét mua vu tai cac thoi diém chup anh s€ dugc
giam thiéu khi két hop CVA va ban db phan loai 16p phu.

Trong bon xu hudng bién dong, hudng 1T va IV 1a dic trung cta bién dong cho khu vuc
ven bién. Hudng I1I xac dinh boi su suy giam dong thoi cia NDVI va BI, phan bb tap trung
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theo cac giai hep sat muc nudce bién (Hinh 6A). Cac dai hep sat cira song Hong nay trén thuc
té dang bi x61 1o rat manh do xam thuc. Trong nhirng ndm 2015, cac dai dat nay la khu vuc
bai cat, tré)ng phi lao da trudng thanh, phan xa manh & cac kénh Nir, Swir vdi gid tri NDVI
va BI cao. Tuy nhién, khu virc ndy da bi x6i 16 ndm 2023, trd thanh cac bai triéu c6 d6 am
cao, hap thy phan 16n phd & cac kénh Nir, Swir. Su suy giam gi tri phan xa ph6 & cac kénh
Nir, Swir 14 nguyén nhan cta su suy giam trén ca NDVI va BI bit ngudn tir qua trinh x6i 1&
bo bién. Hudng bién dong IV 1a khu vuc c6 su gia ting vé NDVI nhung suy giam gia tri BI,
tap trung thanh nhitng vung 16n sat mép nudc (Hinh 6A). Vung nay hoan toan trung khép
voi rung ngdp mén (Hinh 7), 1a minh chimg cho sy chuyén dbi tir dat bai bdi thanh 16p phu
thuc vat voi sy gia tang dang ké cuia chi s6 NDVI. Hudng bién dong I cling the hién 5 su boi
tu cia cac doi cat ven bién (Hinh 6A). Sy bién ddi tir mdt nudc bién thanh con cat da gia tang
dang ké phan xa phé trong toan giai quang phd nhin thiy va hong ngoai sdng ngin giy ra su
tang 1én ddng thoi cia NDVI va BI trong giai doan 2015-2023. Ung dung phuong phap CVA
két hop véi phan loai 16p phu cho danh gia bién dong 16p phu khu vuc ven bién 1a mot giai
phap phu hop. M6t trong nhimg han ché ctia phuong phap CVA 14 kho tra 10 chinh xac dugc
bién dong tir 16p phu cu thé nay thanh 16p phu khac. Do d6, mic du nhan dinh dugc nguyén
nhan vat Iy ctia bién dong, phuwong phap s& khong dua ra dugc con sé cu thé vé dién tich bién
dong cua mdi loai 16p phu trong khu vye.

Trong mb ta phuong phap, CVA c6 thé ap dung cho da dang s luong dai phd, tham chi
6 thé st dung cho mdt ty 1€ buc xa bét ky [9]. Tuy nhién, viéc st dung vdi nhiéu kénh phé
c¢6 thé gy nham 1an va kho phéan biét cac loai thay d6i khi phan tich hudng bién dong. S6
lugng kénh phé ctia anh cang nhiéu thi viéc phén tich hudng bién dong cang phtrc tap, dac
biét v&i khu vire c6 da dang cac loai 16p phu khac nhau. C6 ba phwong an [7] dugc phat trién
dé giam thiéu anh huong cua van dé nay bao gdm: sir dung ham lugng gic cua goc véc to
hai chiéu [9]; str dung phuwong phap phan tich thanh phan chinh véi dir liéu da khong gian va
chup anh da thoi gian [4]; va md hoa cac yéu té theo nhiéu hon hai hudng phf) [15]. Trong
nghién ctru nay, phuong phap ma hoa dugce sir dung dé phan chia thay d6i pho thanh 4 hudng.
M&i hudng dai dién cho mot kiéu bién dong twong ing v6i mdi twong quan cua hai chi s6
NDVI va BI. Huéng bién dong nay 1a co so vat 1y cho viéc giai thich va xac dinh nguyén
nhan bién dong 16p phi.

Mot trong nhitng kho khén khi 4p dung phuong phap CV A 1a xac dinh cac ngudng thich
hop dé phan biét cac pixel c6 cuong d6 bién dong phan anh thyc té bién dong 16p phil. Khong
c6 phuong phap tu dong hay ban tw dong nao co thé xac dinh ngudng chinh xac bdi cac diéu
kién vé sinh thai va dic diém pho thay ddi lién tuc s& anh hudng t6i viée chon ngudng bién
dong. Nghién ctru [16] da chi ra rang, gi tri ngudng bién dong thap co thé lam ting do chinh
xéac phat hién bién dong ¢ nhitng khu vuc c¢6 dién tich nho nhung da dang vé d6i tuong, tuy
nhién gi4 tri ngudng bién dong cao lai d& dang xéc dinh cac bién dong cho cac loai 16p phit
dong nhét trén mot dién tich 16n. Do do, d6i voi mot khu vuc nghién ctru cu thé, viée xac
dinh cac ngudng bién dong ciing can tham khao kién thirc chuyén gia [17] Nghién ctru nay
xac dinh ngudng bién dong dwa trén do 1éch chuan ctia anh cudng do bién dong két hop véi
kién thirc vé sy 16p phu tai khu vic ven bién. Két qua phén tich da ching minh tinh hiéu qua
cua tich hop CVA va phan loai anh cho mot khu vyc nho nhu dai ven bién Thai Binh. Tuy
nhién, ddi voi khu vuc quy moé 16n, nhu & cap vung, cap quoc gia voi su da dang vé 16p phua,
viéc str dung phuong phap CVA cho dénh gia bién dong can dugc nghién ctru ki ludng.

4. Két ludn

Phuong phap phan tich véc to bién dong (CVA) ap dung voi hai thanh phan gbm chi s6
NDVI va BI 1a cach tiép can hiéu qua de phat hién trang thai bién dong 16p phu dat Phuong
phap nay khong chi khai thac yéu t vé cuong d6 ma con khai thac ca yéu t6 vé xu huéng
cua blen dong, phan &nh chinh xac ban chat vat 1y trong nghién ctru bién dong 16p phu tir dir
lidu vién tham. Két qua chimg minh phuong phap CVA ap dung cho anh Sentinel-2 phi hop
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dé phan tich sau vé bién dong 16p phu ¢ khu vyc dai ven bién tinh Thai Binh trong giai doan
2015-2023. Vi tri, tinh chét cta x6i 10, bdi tu va bién dong ring ngap man dugc chi ra boi
phuong phap CVA. Tuy nhién, dé chi ra duoc dic trung cia cac bién dong, can két hop kién
thire vé didc diém cua khu vuc thie nghiém va dac trung phan xa pho cia mdi ddi tuong bé
mit. Su bién dbi cia cac yéu td méi truong theo thoi gian, bd cam bién chup anh vé tinh ciing
nhu cac qua trinh xir Iy hinh hoc, xir Iy btrc xa cta anh quang hoc s& anh huéng dén kha niang
mg dung ctia CVA. Sy thanh cong ciia nghién ctru chimg minh kha ning két hgp phuong
phap CVA vo6i phuong phap phan loai anh s€ giam anh huong do sy khac biét vé mua giira
hai 1an chup anh ma van khai thac thong tin vé ban chat bién dong cua 16p phu dat. Ap dung
phuong phap CVA cho dir liéu radar dé giam thiéu anh huong cua khi quyén hira hen la giai
phap cho theo ddi su phat trién cua thyc vat, danh gia bién dong khu vuc ven bién trong diéu
kién khi hau nhi¢t doi1 gi6 mua nhu Viét Nam trong tuong lai.

Dong gop cia tac gia: Xy dung y tuong nghién ctru: T.S.S.; Thu thap, xu ly sé lidu: T.S.S.;
Phan tich két qua: T.S.S.; Viét ban thao bai bao: T.S.S.; Chinh sura bai bao: T.S.S.

Loi cam doan: Tac gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ctru cua riéng tac gia,
chua duge cong bd 0 dau, khong dugc sao chép tir nhirg nghién ciru trude déy; khong co su
tranh chap loi ich vé quyén tac gia.
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Application of the change vector analysis method for
investigating land cover changes in coastal areas
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Abstract: Change Vector Analysis (CVA) is a method integrating spectral reflectance
differences from the land surface over time in remote sensing imagery to effectively
investigate changes. CVA allows for the quantitative assessment of both the magnitude and
direction of changes, providing valuable insights into the dynamics of landcovers. This
study employs CVA for a pair of Sentinel-2 images acquired in 2015 and 2023 to explore
landcover changes along the coastal expanse of Thai Binh province. The magnitude and
orientation of changes are quantified through the examination of variations in the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the Brightness Index (BI).
Subsequently, the change components are evaluated in conjunction with information of 9
landcover types in the study area to determine the relationship between landcovers and the
components. The results show that a high magnitude of changes concerntrates in direction
IV, characterized by an increase in NDVI and a reduction in Bl, indicative of the mangrove
expansion. Direction Il indicates the declines in both Bl and NDV|, representing the coastal
erosion along the Red River estuarine. Moreover, the formation of new sand bars is specified
by direction I, where both NDVI and BI exhibit increments. This study proves the ability of
integrating CVA and image classification for investigating landcover changes in the coastal
area with a minimized seasonal effect caused by different times of image acquisitions.

Keywords: CVA method; Landcover change; Change magnitude; Change orientation;
Coastal area.



