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Tóm tắt: Phân tích véc tơ biến động (CVA) là phương pháp đánh giá biến động trong viễn 

thám dựa trên sự sai khác về phổ phản xạ của đối tượng bề mặt trên ảnh viễn thám. Phương 

pháp CVA cho phép định lượng biến động thông qua xác định xu hướng và cường độ biến 

động của đối tượng. Nghiên cứu này áp dụng phương pháp CVA đánh giá biến động lớp 

phủ đất từ cặp ảnh Sentinel-2 chụp năm 2015 và 2023 khu vực các xã ven biển tỉnh Thái 

Bình. Cường độ biến động và hướng biến động được tính toán dựa trên sự thay đổi của chỉ 

số thực vật chuẩn hóa (NDVI) và chỉ số đất trống (BI). Bên cạnh đó, các thành phần biến 

động được đánh giá so sánh với 9 loại lớp phủ để xác định mối tương quan của lớp phủ đất 

và các thành phần biến động. Kết quả phân tích cho thấy, cường độ biến động cao xảy ra ở 

hướng biến động IV, xác định bởi sự gia tăng của chỉ số NDVI và giảm chỉ số BI, là đặc 

trưng của sự mở rộng diện tích rừng ngập mặn. Hướng biến động III là sự suy giảm đồng 

thời của BI và NDVI, chỉ dấu cho xói mòn bờ biển cửa sông Hồng. Bên cạnh đó, sự hình 

thành các doi cát ven biển được chỉ ra bởi hướng biến động I với sự gia tăng của cả NDVI 

và BI. Nghiên cứu chứng minh khả năng kết hợp phương pháp CVA và phân loại ảnh giúp 

giảm thiểu ảnh hưởng gây ra bởi sự khác biệt mùa giữa hai lần chụp ảnh trong đánh giá biến 

động khu vực ven biển. 

Từ khóa: Phương pháp CVA; Biến động lớp phủ; Cường độ biến động; Xu hướng biến 

động; Khu vực ven biển. 

 

1. Đặt vấn đề 

Lớp phủ đất (Landcover) là lớp vật chất trên bề mặt trái đất như đất trống, thực vật, mặt 

nước. Các yếu tố môi trường và lớp phủ đất có ảnh hưởng tương hỗ, do đó biến động lớp phủ 

là một trong những hiện tượng quan trọng nhất trong các nghiên cứu liên quan đến biến động 

môi trường. Nghiên cứu biến đổi môi trường không thể thiếu các đánh giá biến động lớp phủ 

đất [1, 2]. Trong nghiên cứu lớp phủ đất, viễn thám là phương pháp tối ưu cho phép thu thập 

thông tin lớp phủ nhanh chóng với đa độ phân giải về không gian, thời gian, và với nhiều 

kênh phổ khác nhau phục vụ thành lập nhiều bản đồ biến động lớp phủ với đa dạng tỷ lệ và 

kích thước [3–5]. Hiện nay, nhiều kỹ thuật đã được phát triển cho tách chiết thông tin biến 

động trên ảnh viễn thám [3, 6], trong đó phân tích sự biến động phổ phản xạ của lớp phủ trên 

ảnh viễn thám chụp đa thời điểm giúp phát hiện những thay đổi nội tại trong các lớp cũng 

như cơ chế biến động của lớp phủ. Một số phương pháp đánh giá biến động lớp phủ khai thác 

sự thay đổi phản xạ phổ bao gồm: tỷ lệ các kênh ảnh, so sánh chỉ số thực vật, phân tích thành 

phần chính, so sánh phổ phản xạ, phân tích hồi quy và phân tích véc tơ biến động (CVA) 

(Change-vector analysis) [5, 7]. 

Phương pháp CVA đánh giá biến động lớp phủ dựa trên phân tích véc tơ biến động. Các 

véc tơ này sử dụng sự thay đổi phổ phản xạ trên các kênh ảnh, qua các thời điểm là thành 
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phần của véc tơ. Phương pháp CVA có ưu điểm đi sâu phân tích bản chất vật lý gây ra những 

thay đổi lớp phủ thông qua việc đo đạc cường độ biến động và xu hướng biến động của từng 

điểm ảnh (Pixel) trên ảnh vệ tinh chụp các thời điểm khác nhau [2]. Ngoài ra, phương pháp 

CVA còn có thể kết hợp phản xạ phổ từ nhiều kênh phổ để tạo ra một ảnh chỉ số duy nhất thể 

hiện cường độ thay đổi giữa hai hoặc nhiều ảnh vệ tinh [8]. Chính vì vậy, CVA là một kỹ 

thuật hữu ích để thu thập thông tin về sự biến động lớp phủ cho nhiều đối tượng nghiên cứu 

như: đánh giá sự thay đổi lớp phủ nhiều năm [5, 25]; phát hiện những thay đổi của rừng [9, 

26]; đánh giá trạng thái đất ngập nước [10]; phát hiện sự thay đổi sử dụng đất, lớp phủ ở vùng 

ven nông thôn - thành thị [11]; giám sát biến động đường bờ [2]. Tại Việt Nam, phương pháp 

CVA đã được áp dụng phân tích biến động lớp phủ đất khu vực Duy Tiên, Hà Nam [18].  

Tuy nhiên, việc áp dụng kỹ thuật CVA cũng phải đối mặt với một số thách thức như: độ tin 

cậy của phản xạ phổ thu được trên ảnh đa thời gian không đồng nhất gây ra do các khác biệt 

về bộ cảm biến, quỹ đạo bay của vệ tinh, phương pháp thu nhận hình ảnh, điều kiện khí 

tượng, hiệu chỉnh khí quyển. Bên cạnh đó, những khó khăn trong việc định lượng ngưỡng 

biến động phù hợp để phân tách các pixel thực sự biến động, những thách thức khi khai thác 

một số lượng lớn các kênh phổ phục vụ phân tích biến động cũng sẽ hạn chế độ chính xác 

khi áp dụng phương pháp CVA [7]. 

Bên cạnh tiếp cận CVA cơ bản xác định ngưỡng biến động cho cường độ biến động và 

xu hướng biến động, phương pháp CVA cũng được phát triển để kết hợp với các kỹ thuật 

phân tích thống kê để xác định tự động và nhanh các pixel thực sự biến động và không biến 

động. Các phương pháp kết hợp với CVA thường dùng là: Phương pháp phân loại sâu CVA 

(deep CVA) [19], phương pháp phân tích góc phổ trong không gian phổ (SAM) [20], phương 

pháp chuẩn tối ưu (Robust) [21], phương pháp Markov [22]. Nghiên cứu [23] đã thử nghiệm 

với các phương pháp trên để đánh giá biến động lớp phủ đất từ dữ liệu với các bộ cảm biến 

và độ phân giải khác nhau. Kết quả nghiên cứu cho thấy phương pháp CVA rất hiệu quả cho 

đánh giá biến động lớp phủ đất, hơn nữa, phương án kết hợp CVA với các công nghệ khác 

đều có những ưu và nhược điểm, việc sử dụng cho một mục đích và dữ liệu cụ thể cần có thử 

nghiệm đánh giá khi áp dụng [23]. Hơn nữa, áp dụng phương pháp CVA nào cũng cần đảm 

bảo 2 quá trình xử lý là hiệu chỉnh hình học và chuẩn hóa phổ giữa hai ảnh trước và sau biến 

động [24]. Để chuẩn hóa phổ giữa hai ảnh, hai bức ảnh cần được chụp cùng điều kiện môi 

trường, cùng điều kiện phổ hoặc cùng mùa nhằm đảm bảo sự khác biệt rõ về phổ phản xạ 

khu vực biến động và sự thay đổi không đáng kể về phổ của khu vực không biến động lớp 

phủ. Với khu vực nhiệt đới gió mùa thường xuyên bị mây bao phủ, việc thu thập các cặp ảnh 

vệ tinh đáp ứng điều kiện trên là thách thức đáng kể. Hơn nữa, với khu vực bãi triều ven biển 

bị ngập chìm theo chế độ thủy triều, việc xác thu thập được hai ảnh vệ tinh chụp tại cùng độ 

cao mực nước biển là rất khó khăn. Với khu vực ven biển, trong điều kiện nhiệt đới gió mùa 

như Việt Nam sẽ gia tăng thách thức khi áp dụng hiệu quả phương pháp CVA cho khai thác 

thông tin về biến động lớp phủ. 

Để vượt qua thách thức trên, nghiên cứu ngày thử nghiệm kết hợp phương pháp CVA 

với phân loại lớp phủ trên ảnh vệ tinh Sentinel-2 trong điều kiện cặp ảnh chụp không cùng 

mùa nhưng có cùng độ cao mực nước thủy triều nhằm đánh giá biến động lớp phủ khu vực 

ven biển tỉnh Thái Bình.  

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Giới thiệu khu vực nghiên cứu 

Khu vực thực nghiệm là 12 xã dọc theo đường bờ biển tỉnh Thái Bình, bao gồm 5 xã 

thuộc huyện Thái Thụy và 7 xã thuộc huyện Tiền Hải (Hình 1) với tổng diện tích 30.000 ha. 

Khu vực nghiên cứu là một phần cửa sông Hồng, đặc trưng bởi các hoạt động nuôi trồng thủy 

hải sản và trồng lúa. Bên cạnh đó, khu vực nghiên cứu bao phủ toàn bộ diện tích hai Khu Bảo 

tồn thiên nhiên đất ngập nước Thái Thụy với 13.100 ha và Tiền Hải với 12.500 ha. Hai khu 
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bảo tồn nằm trọn trong khu vực dự trữ sinh quyển Châu thổ sông Hồng được bao phủ bởi 

thảm rừng ngập mặn dày. Do đó, khu vực rừng ngập mặn được bảo vệ nghiêm ngặt và hạn 

chế tối đa sự biến đổi ảnh hưởng đến hệ sinh thái rừng. Tuy nhiên, vùng ven biển ngoài khu 

bảo tồn đang được đẩy mạnh để phát triển cơ sở hạ tầng, kinh tế - xã hội. Việc khai thác và 

phát huy các lợi thế của địa phương đã kéo theo sự chuyển đổi nhanh chóng đất nông nghiệp 

sang đất sản xuất công nghiệp, dịch vụ và đất ở. Hơn nữa, khu vực ven cửa sông Hồng đang 

bị xâm thực mạnh do ảnh hưởng bởi các nguyên nhân tự nhiên cũng như nhân tạo. Chính vì 

vậy, ngoài việc phải quan trắc sự thay đổi của các loại lớp phủ đất, thì công tác giám sát xu 

hướng biến động cũng là nhiệm vụ không thể thiếu nhằm hỗ trợ công tác quản lý môi trường. 

  

Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu ven biển Thái Bình. 

2.2. Dữ liệu sử dụng 

Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu bao gồm 

các ảnh đa phổ Sentinel-2 được cung cấp từ dự 

án Copernicus của Liên minh Châu Âu. Hai 

cảnh ảnh Sentinel-2 chụp lúc 10h30’ ngày 

10/08/2015 và ngày 01/11/2023 đã được tiền 

xử lý ở mức 2A. Ở mức xử lý 2A, các ảnh vệ 

tinh đã được hiệu chỉnh hình học để đưa về hệ 

tọa độ quốc tế, hiệu chỉnh ảnh hưởng của khí 

quyển và chuẩn hóa về giá trị phổ phản xạ mặt 

đất. Ảnh Sentinel-2 có 13 kênh phổ, bao trùm 

từ dải sóng nhìn thấy đến vùng hồng ngoại 

sóng ngắn. Các ảnh có độ phân giải không gian 

thay đổi với 10 m, 20 m và 60 m. Trong đó, 

nghiên cứu sử dung 10 kênh ảnh gồm kênh 2, 

3, 4, 5, 6, 7, 8, 8A, 11 và kênh 12 cho phân tích 

biến động phổ. Trước khi đưa vào phân tích, 

các kênh ảnh được đưa về cùng độ phân giải 

không gian 10 m bằng kỹ thuật người láng 

giềng gần nhất (nearest neighbor). Để nhận 

được giá trị tỷ lệ phản xạ phổ mặt đất, giá trị 

độ xám (DN) của các kênh ảnh được lần lượt 

được chia cho 10.000 theo quy ước của dữ liệu 

Hình 2. Tổ hợp màu giả chuẩn (màu RGB được 

gán tương ứng kênh cận hồng ngoại, đỏ, và xanh 

lục) của ảnh Sentinel-2 chụp ngày (A) 10/08/2015 

và (B) 01/11/2023. 
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ảnh Sentinel 2 mức 2A. Các kênh ảnh phản xạ phổ được cắt theo ranh giới của khu vực 

nghiên cứu (Hình 2). Các ảnh được chụp cùng mức thủy triều 3,8 m (tại trạm Hòn Dấu), đảm 

bảo sự tương đồng về phần đất nổi lên trên mực nước biển trong hai lần chụp ảnh. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu sử dụng hai phương pháp chính gồm phương pháp phân tích vector biến 

động và phương pháp phân loại lớp phủ đất. Bên cạnh đó các kỹ thuật xử lý ảnh như chồng 

xếp, cắt ghép, phân tích ảnh cũng được sử dụng để đánh giá biến động nội tại của lớp phủ đất 

khu vực nghiên cứu. Hình 3 biểu thị tổng quát các bước và trình tự xử lý dữ liệu trong quá 

trình nghiên cứu. Nội dung chi tiết của các phương pháp được trình bày trong các mục tiếp 

theo.  

 

Hình 3. Sơ đồ tổng quát các bước và trình tự xử lý dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu. Hình chữ nhật 

biểu thị các bước xử lý, hình elip biểu thị dữ liệu, kết quả. 

2.3.1. Phương pháp phân tích véc tơ biến động (CVA) 

Phương pháp CVA mô tả sự thay đổi phổ phản xạ thông qua hai thành phần: hướng véc 

tơ biến động (góc tạo bởi véc tơ biến động) và độ lớn của véc tơ biến động xác định bởi hai 

hoặc nhiều ảnh chụp ở hai thời điểm khác nhau [9]. Phản xạ phổ của đối tượng bề mặt được 

xác định trên ảnh vệ tinh tương ứng ở các thời điểm chụp ảnh là T1 và T2. Trong đó:  

T1 = ( 11 , 12 , 13 ,.. 1n  ) và T2 = ( 21 , 22 , 23 ,.. 2n  ). Với ρ và n là giá trị phản xạ 

phổ bề mặt và số lượng kênh phổ của ảnh tương ứng. 

Véc tơ biến động   được định nghĩa như sau: 

            

21 11

22 12

2 1 23 13

2n 1n

T T

.............

 − 
 
 −
 
  = − =  −
 
 
  − 

        (1) 

Cường độ biến động (|(∆ )|) giữa hai thời điểm là độ dài của véc tơ biến động được tính 

dựa trên sự thay đổi phổ phản xạ của đối tượng trên tất cả các kênh ảnh. 

            ( ) ( )
2 2

21 11 2n 1n... =  − + +  −        (2) 

Hướng biến động phổ phản xạ được xác định là góc tạo ra bởi véc tơ biến động và trục 

hoành. Góc véc tơ biến động thể hiện các loại thay đổi lớp phủ trong một khoảng thời gian 
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cụ thể. Phản xạ phổ của một pixel trong kênh ảnh có thể được thay thế bằng các ảnh chỉ số 

hoặc các kênh ảnh tỷ lệ để tính toán cường độ và xu hướng biến động. 

Trong nghiên cứu này, chỉ số thực vật chuẩn hóa (NDVI-Normalized Difference 

Vegetation Index) và chỉ số đất trống (BI-Bare soil Index) được sử dụng để định lượng sự 

biến đổi lớp phủ đất các xã ven biển tỉnh Thái Bình. Chỉ số NDVI là chỉ thị cho quan hệ giữa 

hàm lượng diệp lục tố (Chlorophyll) trong lá và phản xạ phổ ở dải sóng đỏ (red) và cận hồng 

ngoại (NIR). Do đó, ảnh chỉ số NDVI được sử dụng phổ biến trong các nghiên cứu về thực 

vật như ước tính sinh khối, năng suất cây trồng, tỷ lệ che phủ rừng [12, 13]. Chỉ số BI được 

tính toán từ kênh hồng ngoại sóng ngắn (SWIR) và kênh sóng đỏ (Red), sử dụng để tăng 

cường sự xuất hiện đất trống không có thực phủ trên ảnh vệ tinh [14]. 

Công thức tính toán chỉ số NDVI và BI như sau: 

Nir Red

Nir Red

( )
NDVI

( )

 −
=

 +
                     (3) 

Swir Red Nir Blue

Swir Red Nir Blue

( ) ( )
BI

( ) ( )

 + −  +
=

 + +  +
           (4) 

Trong đó Blue Red Nir Swir, , ,    là phản xạ bề mặt của các kênh phổ blue, red, near-infrared, 

và cận hồng ngoại (Swir) tương ứng với các kênh 2, 4, 8 và 12 của ảnh Sentinel-2. 

Phương pháp CVA áp dụng ảnh chỉ số NDVI và BI tính toán từ hai ảnh Sentinel-2 chụp 

ở hai thời điểm là 10/08/2015 và 01/11/2023 (Hình 4). Trong đó, hướng biến động được chia 

thành 4 khu vực: I, II, III và IV tương ứng với 4 góc (α) có thể có của véc tơ biến động (Hình 

4B). Độ dài của véc tơ biến động, là chỉ thị của cường độ biến động, được phân chia theo các 

mức biến động thấp, trung bình và cao. Ngưỡng sử dụng cho phân cấp cường độ biến động 

được tính toán thực nghiệm dựa trên đồ thị thống kê tần suất của độ dài véc tơ biến động. 

Tham số thống kê độ dài biến động gồm: giá trị nhỏ nhất (min), giá trị trung bình (mean), giá 

trị lớn nhất (max) và độ lệch chuẩn (σ). Biến động thấp trong khoảng giá trị từ min đến -1σ, 

biến động trung bình tính từ -1σ đến +1σ và biến động cao từ +1σ đến max. Cụ thể: min, 

mean, max và σ của độ dài véc tơ biến động từ 2015 đến 2023 tương ứng là 0; 0,253; 1,789 

và 0,159. Cường độ biến động được chia theo các ngưỡng bao gồm cường độ thấp: 0 - 0,094, 

cường độ trung bình: 0,094-0,412 và cường độ cao từ 0,412-1,789. 

 

Hình 4. Phân tích véc tơ biến động dựa vào chỉ số NDVI, BI với (A) cường độ biến động là độ dài 

của véc tơ biến động và (B) hướng biến động. NDVI_1, NDVI_2, BI_1 và BI_2 là các chỉ số NDVI 

và BI ở hai thời điểm chụp ảnh T1 và T2 tương ứng [18]. 

2.3.2. Phương pháp phân loại ảnh thành lập bản đồ lớp phủ 

Bản đồ lớp phủ đất các xã ven biển tỉnh Thái Bình được biên tập từ kết quả phân loại 

ảnh đa phổ Sentinel 2 chụp ngày 01/11/2023. Phương pháp phân loại không kiểm định 

ISODATA được sử dụng với các tham số đầu vào gồm 40 lớp và 20 vòng lặp trên 10 kênh 

ảnh đã lựa chọn. Phương pháp phân loại này tối đa hóa khả năng phân biệt các cụm lớp dựa 

trên giá trị phản xạ phổ đồng thời giảm thiểu tác động của phép nội suy trực quan đến kết 
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quả. Ảnh sau khi phân loại bằng phương pháp ISODATA được đối sánh với khóa giải đoán 

ảnh (Bảng 1) để xác định 9 lớp loại phủ khác nhau cho bản đồ lớp phủ đất. 

Quá trình khảo sát thực địa được thực hiện ngày 04/5/2024 nhằm thu thập khóa giải đoán 

ảnh và các điểm mẫu lớp phủ cho đánh giá độ chính xác bản đồ lớp phủ sau phân loại ảnh vệ 

tinh.   

Bảng 1. Bảng chú giải và khóa giải đoán ảnh cho phân loại ảnh Sentinel-2 chụp 01/11/2023. 

TT Lớp phủ Mô tả 
Sentinel-2 chụp 01/11/2023 

(R G B = Nir, Red, Green) 
Ảnh thực địa 

1 Đất lúa 

Đất lúa đã được thu hoạch, ảnh có 

màu sáng và đồng nhất, cấu trúc 

theo hình chữ nhật 

  

2 Đất làm muối 

Cấu trúc có hình dạng chữ nhật, ở 

giữa có đường trắng sáng. Xen lẫn 

cả màu nước, đất và thực vật.  

  

3 
Rừng ngập 

mặn 

Diện tích lớn, đồng nhất về màu 

sắc, mật độ cây lớn. Phân bố ở 

vùng ven biển và cửa các con sông  

  

4 Đất ở 

Màu sắc và hình dạng có sự xen kẽ 

giữa nhà ở và thực vật, cấu trúc 

theo cụm. 

  

5 Đất xây dựng 
Đường (cấu trúc theo dải), khu 

công nghiệp. Có màu trắng sáng.  

  

6 Đất trống 

Những bãi cát, bãi bồi nằm dọc 

theo sông, ngoài bờ biển. Có màu 

sắc từ sáng đến tối. 

  

7 
Nuôi trồng 

thủy hải sản 

Có cấu trúc ô vuông hoặc hình chữ 

nhật, xung quanh có thực vật. Phân 

bố ven biển hoặc cửa sông. Màu 

sắc đồng nhất.  
  

8 Mặt nước Sông, nước biển.  

  

9 
Thực vật 

khác 

Phi lao, cây trong khu dân cư, cây 

bụi. Đậm màu. 

  

3. Kết quả nghiên cứu  

3.1. Cường độ và xu hướng biến động 

Mối quan hệ không gian hai chiều giữa chỉ số NDVI và BI theo hai năm 2015 và 2023 

được thể hiện ở Hình 5. Trong đó, NDVI và BI là hai thành phần của véc tơ biến động. Xu 
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hướng phân bố của các pixel được biểu thị bằng mũi tên đỏ. Độ dốc của hàm tuyến tính là -

2,333 năm 2015 (Hình 5a) và -1,454 năm 2023 (Hình 5b) cho thấy tương quan nghịch giữa 

hai thành phần. Sự tương quan nghịch là minh chứng cho thấy việc sử dụng hai chỉ số NDVI 

và BI phù hợp cho phát hiện rõ các thay đổi lớp phủ dựa trên véc tơ biến động, và là cơ sở 

xây dựng các bản đồ đáng tin cậy về cường độ biến động và xu hướng biến động. 

 

Hình 5. Tương quan giữa chỉ số NDVI và BI: (A) năm 2015 và (B) năm 2023. 

Hình 5a thể hiện 4 hướng biến động của khu vực nghiên cứu ven biển Thái Bình trong 

giai đoạn 2015-2023. Hướng I cho thấy sự gia tăng của cả hai chỉ số BI và NDVI. Hướng 

này tập trung chủ yếu ở ven bờ gần khu vực nuôi trồng thủy hải sản, nơi tập trung của các 

cây ngập mặn, thực vật nước lợ xen lẫn với thủy sản và thực vật khác như rừng phi lao ven 

bờ biển. Hướng II là những khu vực có giá trị BI tăng và NDVI giảm. Đây là hướng có diện 

tích lớn nhất, tập trung chủ yếu ở diện tích đất trồng lúa. Ngoài ra, hướng này còn phân bố ở 

khu vực nuôi trồng thủy hải sản và một phần rừng ngập mặn nằm trong khu Bảo tồn thiên 

nhiên đất ngập nước ở phía trong, giáp đất 

liền. Kiểu thay đổi ở hướng II thể hiện rõ 

nhất ở việc chuyển đổi diện tích từ đất 

nông nghiệp sang khu công nghiệp, xây 

dựng các tuyến đường và mở rộng thêm 

diện tích đất ở. Sự suy giảm cả hai giá trị 

NDVI và BI thuộc về hướng III, bao gồm 

phần diện tích đất trống là những bãi bồi, 

bãi cát nằm ở phía ngoài bờ biển. Hướng 

IV, được xác định bằng sự gia tăng NDVI 

và suy giảm của BI. Hướng này nằm trọn 

trong phần diện tích rừng ngập mặn nằm 

ngoài bờ biển. Bên cạnh đó, một phần nhỏ 

của hướng IV nằm xen kẽ trong khu vực 

dân cư. Sự phân bố của hướng IV sẽ được 

thảo luận chi tiết hơn khi tích hợp với các 

dữ liệu khác như bản đồ lớp phủ và bản đồ 

cường độ thay đổi trong các phân tích tiếp 

theo. 

 Bản đồ cường độ biến động lớp phủ 

của dải ven biển tỉnh Thái Bình giai đoạn 

2015-2023 được thể hiện ở Hình 6B. 

Cường độ biến động thấp thể hiện sự 

Hình 6. Bản đồ (A) hướng biến động, (B) cường độ biến 

động xây dựng bằng phương pháp CVA cho ảnh 

Sentinel-2 giai đoạn 2015-2023. 
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thay đổi phản xạ phổ ở mức rất nhỏ trong giai đoạn 2015-2023. Mức độ này không đủ mạnh 

để chỉ ra sự biến động của các loại lớp phủ đất. Do đó, cường độ biến động thấp bao trùm 

hầu hết toàn bộ khu vực nghiên cứu, bao gồm vùng nuôi trồng thủy hải sản, diện tích rừng 

ngập mặn trong Khu bảo tồn và khu vực trồng lúa. Cường độ biến động trung bình cho thấy 

sự chuyển đổi giữa các loại lớp phủ đất có đặc tính vật lý tương tự nhau. Ví dụ như chuyển 

đổi từ trồng lúa sang đất trồng cây hàng năm, cây lâu năm. Ngoài ra, mức độ thay đổi này 

còn phân bố thành từng lô nhỏ nằm rải rác trong khu vực nuôi trồng thủy hải sản và sự mở 

rộng của những bãi bồi nằm dọc theo những doi cát ngoài bờ biển. Cường độ biến động cao 

chỉ ra sự thay thế một lớp này bằng các lớp khác có đặc điểm vật lý khác nhau như sự mở 

rộng của diện tích rừng ngập mặn phía ngoài bờ biển hay chuyển đổi từ đất trồng lúa sang 

đất xây dựng hoặc đất trống thay thế bằng thảm thực vật khác và ngược lại. Như vậy, cường 

độ biến động cao ở dải ven biển Thái Bình tập trung chủ yếu là vùng diện tích rừng ngập mặn 

được trồng bổ xung. Trong khi ở vùng đất nông nghiệp thì biến động cao chủ yếu là do thời 

điểm chụp ảnh lệch nhau nên có sự khác biệt giữa thời điểm đất lúa đã thu hoạch và chưa thu 

hoạch. 

3.2. Bản đồ lớp phủ đất và đánh giá độ chính xác 

Hình 7 thể hiện bản đồ 9 loại lớp phủ ven 

biển tỉnh Thái Bình được thành lập từ kết quả 

phân loại ảnh Sentinel-2 ngày 01/11/2023. 

Trong đó, diện tích đất trồng lúa và đất nuôi 

trồng thủy hải sản là tương đương nhau, đều đạt 

27,7%. Tiếp đến là diện tích rừng ngập mặn: 

22,8%, đất ở là 15,4%. Diện tích đất xây dựng 

chiếm 1,5%. Bên cạnh đó, vùng ven biển của 

tỉnh còn được đặc trưng bởi diện tích đất làm 

muối chiếm 0,4%, tập trung ở khu vực huyện 

Thái Thụy. Ngoài ra, diện tích đất trống là các 

bãi bồi ven biển chiếm 3,9% gồm những doi cát, 

bãi triều nổi lên mặt nước tại thời điểm chụp ảnh. 

Để kiểm chứng độ chính xác của bản đồ lớp 

phủ thành lập từ ảnh Sentinel-2, chúng tôi sử 

dụng 46 điểm khảo sát thực địa là nguồn dữ liệu 

chuẩn để tham khảo. Bảng 2 trình bày kết quả độ 

chính xác cho người sử dụng bản đồ và độ chính 

xác của nhà sản xuất theo từng loại lớp phủ khác 

nhau. Trong đó, độ chính xác tổng thể trên toàn 

khu vực là 78,3%. Độ chính xác người dùng cao 

nhất là 100% ở các lớp đất làm muối, rừng ngập 

mặn và đất ở. Độ chính xác thấp nhất là lớp đất 

trống với 40%. Đây là loại lớp phủ rất dễ bị 

nhầm lẫn với phần đất trống ở trong khu vực dân 

cư, những bãi cỏ hoặc những ô nuôi trồng thủy 

hải sản bị cạn nước. Tương tự khu vực đất trống, đất thực vật khác có độ chính xác người 

dùng không cao với 50%. Đất thực vật khác thường là đất trồng cây hoa màu và thực vật 

trong khu dân cư, do đó lớp phủ này có sự biến động nhanh giữa thời điểm chụp ảnh và thời 

điểm khảo sát thực địa. Sự biến động giữa hai thời điểm làm giảm độ chính xác phân loại lớp 

phủ. Tuy nhiên, lớp đất trống và đất thực vật khác có diện tích rất ít, phân bố rải rác nên sai 

số của hai lớp phủ này ảnh hưởng không đáng kể đến độ chính xác chung của kết quả phân 

loại. Nhìn chung, bản đồ lớp phủ được thành lập với độ chính xác phù hợp với nhu cầu đánh 

giá tương quan với các trạng thái biến động. 

Hình 7. Bản đồ lớp phủ từ kết quả phân loại ảnh 

Sentinel-2 ngày 01/11/2023. 
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Bảng 2. Độ chính xác của bản đồ lớp phủ năm 2023. 

Lớp phủ 
Đất 

lúa 

Đất 

làm 

muối 

Rừng 

ngập 

mặn 

Đất 

ở 

Đất 

xây 

dựng 

Đất 

trống 

Nuôi 

thủy 

hải sản 

Mặt 

nước 

Thực 

vật 

khác 

Tổng 

Độ chính 

xác người 

dùng (%) 

Đất lúa 7 0 0 1 0 0 0 0 0 8 87,5 

Đất làm 

muối 
0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 100,0 

Rừng ngập 

mặn 
0 0 6 0 0 0 0 0 0 6 100,0 

Đất ở 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 100,0 

Đất xây 

dựng 
0 0 0 1 3 0 0 0 0 4 75,0 

Đất trống 0 0 0 1 0 2 1 0 1 5 40,0 

Nuôi thủy 

hải sản 
0 0 1 0 0 0 6 0 0 7 85,7 

Mặt nước 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3 66,7 

Thực vật 

khác 
1 0 0 0 1 1 0 0 3 6 50,0 

Tổng 8 2 7 8 4 3 8 2 4 46  

Độ chính xác 

nhà sản xuất 

(%) 

87,5 100,0 85,7 62,5 75,0 66,7 75,0 100,0 75,0  78,3 

3.3 Sự thay đổi theo thời gian của phản xạ phổ và các loại lớp phủ  

Bản đồ các loại lớp phủ được chồng xếp với bản đồ cường độ và xu hướng biến động 

cung cấp thông tin chi tiết về biến động lớp phủ của khu vực các xã ven biển tỉnh Thái Bình 

giai đoạn 2015-2023. Hình 8A biểu thị tương quan về tỷ lệ diện tích giữa cường độ biến động 

và xu hướng biến động. Trong đó, sự biến động tập trung chủ yếu vào hai hướng I và II. Đây 

là hai hướng đều liên quan đến sự gia tăng của chỉ số BI. Cụ thể, hướng II chiếm nhiều nhất 

với 4.206 ha (chiếm 26,35%) và hướng I chiếm 3.295 ha (20,64%), tập trung chủ yếu ở mức 

cường độ biến động thấp. Đối chiếu với Hình 8C, cường độ biến động thấp này có diện tích 

lớn nhất là ở khu vực nuôi trồng thủy 

hải sản (16,69%), tiếp đến là rừng 

ngập mặn 14,21%. Cường độ biến 

động trung bình tập trung nhiều nhất 

theo hướng II với 22,55%. Trong đó, 

diện tích đất lúa theo hướng II chiếm 

tỷ trọng lớn nhất 3.190 (19,98%), thứ 

hai là nuôi trồng thủy hải sản với 

2.566 ha (16,07%), tiếp đến là rừng 

ngập mặn 9,6% (Hình 8B).  

Cường độ biến động cao chiếm 

diện tích ít nhất với 12% tổng diện 

tích, tập trung chủ yếu ở đất lúa với 

5,18%, ở rừng ngập mặn là 4,81% 

(Hình 8C) và gần như không xuất 

hiện ở các loại lớp phủ khác. Khu vực 

đất trồng lúa có cường độ biến động 

cao có thể giải thích do sự khác biệt 

về thời điểm chụp ảnh, mặc dù cùng 

mùa nhưng khác giai đoạn sinh 

trưởng của cây lúa. Ảnh chụp vào 

tháng 8 năm 2015 là thời điểm ruộng 

lúa đã cấy xong và đang phát triển, 

trong khi ảnh chụp tháng 11 năm 

2023 là thời điểm vụ lúa mùa đã được 

Hình 8. Tỷ lệ diện tích của (A) cường độ biến động và hướng 

biến động, (B) các loại lớp phủ và hướng biến động, và (C) 

các loại lớp phủ và cường độ biến động. 
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thu hoạch, phần đất nông nghiệp này được để trống. Chính vì vậy, giá trị của chỉ số NDVI 

giảm mạnh và BI tăng ở vùng đất lúa, hay nói cách khác cường độ biến động cao ở hướng II 

trên diện tích đất lúa là do sự khác biệt trạng thái sinh trưởng của cây lúa. 

Trong giai đoạn 2015-2023, biến động của hướng III rất ít chỉ chiếm 3,93%, gần như 

không có xuất hiện ở mức độ biến động trung bình và biến động cao. Hướng III xuất hiện 

trong Hình 6A là rất ít dải dài hẹp sát mép nước và gần cửa sông, tương ứng với diện tích rất 

nhỏ thực vật bị xói lở phá hủy thành mặt nước. Trong khi ở hướng IV, sự gia tăng của chỉ số 

NDVI và sự suy giảm chỉ số BI đáng kể cho thấy sự gia tăng của diện tích rừng ngập mặn 

với 1.125 ha chiếm 7,5% (Hình 8B). Sự mở rộng đáng kể rừng ngập mặn cũng được thể hiện 

trên Hình 6A với phần lớn diện tích hướng IV tập trung ngoài rìa vùng đất liền sát mép nước 

ven biển. 

Các kết quả phân tích định lượng được quan hệ giữa cường độ biến động, xu hướng biến 

động và các loại lớp phủ đất. Trong đó, quá trình biến động được thể hiện phức tạp nhất ở 

cường độ biến động trung bình với hướng gia tăng chỉ số BI và giảm chỉ số thực vật NDVI. 

Biến động này tập trung vào các loại lớp phủ đất trồng lúa, khu vực nuôi trồng thủy, hải sản 

và rừng ngập mặn. Kết quả cho thấy bản chất của sự thay đổi được thể hiện rõ nét thông qua 

những thay đổi đặc trưng vật lý của lớp phủ đất. 

3.4. Thảo luận 

Phương pháp phân tích véc tơ biến động (CVA) dựa trên sự thay đổi bức xạ là một cách 

tiếp cận hiệu quả để khai thác những thông tin biến động. Trong đó, sự biến động được phân 

tích dựa trên sự thay đổi của hai thành phần là cường độ biến động và hướng biến động. Tuy 

nhiên, khó khăn liên quan đến việc xác định các ngưỡng thay đổi là biểu hiện của biến động 

có thể ảnh hưởng đến độ chính xác của việc áp dụng phương pháp CVA. Nghiên cứu [7] đã 

đề cập rằng những thay đổi bức xạ của ảnh thu được ở hai thời điểm có thể bị ảnh hưởng bởi 

các yếu tố thay đổi theo thời gian như góc mặt trời, độ ẩm đất, điều kiện khí quyển khác nhau, 

và trạng thái thực vật. Những yếu tố biến đổi nhanh chóng này có thể góp phần làm sai số 

của kết quả lớn hơn so với sự thay đổi phản xạ phổ xác định bằng phương pháp CVA. Để 

giảm thiểu sai số do sự thay đổi theo thời gian, cần phải sử dụng cặp ảnh vệ tinh thu được ở 

các điều kiện tương tự nhau. Nghiên cứu này sử dụng hai ảnh thu được vào cùng mùa canh 

tác nhưng khác tháng là 10/08/2015 và 01/11/2023. Tháng 8 là thời điểm vụ lúa mùa đã được 

gieo trồng, còn tháng 11 lúa đã được thu hoạch, đất nông nghiệp để trống. Như vậy, trạng 

thái của lớp đất lúa khác nhau, điều này làm cho khu vực đất nông nghiệp có cường biến 

động lớn, khi giá trị NDVI giảm đi rất nhiều vào thời điểm tháng 11/2023. Do đó, phân tích 

sự biến động diện tích trên đất lúa ở khu vực các xã ven biển Thái Bình cần phải bổ sung 

thêm những thông tin khác về lịch nông vụ, giống lúa, đặc điểm sinh trưởng. Ngoài ra, hai 

cặp ảnh Sentinel-2 mặc dù đều là những vệ tinh giống nhau, cùng phương pháp hiệu chỉnh 

ảnh hưởng của khí quyển, cùng độ phân giải không gian nhưng ảnh Sentinel-2A và Sentinel-

2B có quỹ đạo chụp lệch nhau và bước sóng trung tâm của các kênh ảnh tương ứng không 

hoàn toàn đồng nhất. Điều này cũng tác động đến những thay đổi bức xạ của đối tượng mà 

bộ cảm biến vệ tinh thu nhận được. Sự khác biệt về cảm biến, thời gian chụp ảnh trong nghiên 

cứu này là ví dụ cho một số hạn chế nội tại khi áp dụng phương pháp CVA. Do đó, để áp 

dụng được phương pháp CVA hiệu quả nhất thì nên sử dụng cặp ảnh vệ tinh có cùng cảm 

biến và có cùng đặc điểm về thời gian chụp ảnh trong năm. Với khu vực ven biển ảnh hưởng 

bởi thủy triều, có khí hậu nhiệt đới như khu thực nghiệm, việc thu nhận cặp ảnh như mong 

muốn là rất khó thực hiện. Do đó, giải pháp kết hợp CVA với bản đồ phân loại lớp phủ sẽ 

cung cấp thông tin lớp phủ cho đánh giá rõ hơn hệ quả của biến động phổ đến các lớp phủ. 

Sự nhiễu thông tin do ảnh hưởng của sự khác biệt mùa vụ tại các thời điểm chụp ảnh sẽ được 

giảm thiểu khi kết hợp CVA và bản đồ phân loại lớp phủ.    

Trong bốn xu hướng biến động, hướng III và IV là đặc trưng của biến động cho khu vực 

ven biển. Hướng III xác định bởi sự suy giảm đồng thời của NDVI và BI, phân bố tập trung 
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theo các giải hẹp sát mực nước biển (Hình 6A). Các dải hẹp sát cửa sông Hồng này trên thực 

tế đang bị xói lở rất mạnh do xâm thực. Trong những năm 2015, các dải đất này là khu vực 

bãi cát, trồng phi lao đã trưởng thành, phản xạ mạnh ở các kênh Nir, Swir với giá trị NDVI 

và BI cao. Tuy nhiên, khu vực này đã bị xói lở năm 2023, trở thành các bãi triều có độ ẩm 

cao, hấp thụ phần lớn phổ ở các kênh Nir, Swir. Sự suy giảm giá trị phản xạ phổ ở các kênh 

Nir, Swir là nguyên nhân của sự suy giảm trên cả NDVI và BI bắt nguồn từ quá trình xói lở 

bờ biển. Hướng biến động IV là khu vực có sự gia tăng về NDVI nhưng suy giảm giá trị BI, 

tập trung thành những vùng lớn sát mép nước (Hình 6A). Vùng này hoàn toàn trùng khớp 

với rừng ngập mặn (Hình 7), là minh chứng cho sự chuyển đổi từ đất bãi bồi thành lớp phủ 

thực vật với sự gia tăng đáng kể của chỉ số NDVI. Hướng biến động I cũng thể hiện rõ sự bồi 

tụ của các doi cát ven biển (Hình 6A). Sự biến đổi từ mặt nước biển thành cồn cát đã gia tăng 

đáng kể phản xạ phổ trong toàn giải quang phổ nhìn thấy và hồng ngoại sóng ngắn gây ra sự 

tăng lên đồng thời của NDVI và BI trong giai đoạn 2015-2023. Ứng dụng phương pháp CVA 

kết hợp với phân loại lớp phủ cho đánh giá biến động lớp phủ khu vực ven biển là một giải 

pháp phù hợp. Một trong những hạn chế của phương pháp CVA là khó trả lời chính xác được 

biến động từ lớp phủ cụ thể này thành lớp phủ khác. Do đó, mặc dù nhận định được nguyên 

nhân vật lý của biển động, phương pháp sẽ không đưa ra được con số cụ thể về diện tích biến 

động của mỗi loại lớp phủ trong khu vực.            

Trong mô tả phương pháp, CVA có thể áp dụng cho đa dạng số lượng dải phổ, thậm chí 

có thể sử dụng cho một tỷ lệ bức xạ bất kỳ [9]. Tuy nhiên, việc sử dụng với nhiều kênh phổ 

có thể gây nhầm lẫn và khó phân biệt các loại thay đổi khi phân tích hướng biến động. Số 

lượng kênh phổ của ảnh càng nhiều thì việc phân tích hướng biến động càng phức tạp, đặc 

biệt với khu vực có đa dạng các loại lớp phủ khác nhau. Có ba phương án [7] được phát triển 

để giảm thiểu ảnh hưởng của vấn đề này bao gồm: sử dụng hàm lượng giác của góc véc tơ 

hai chiều [9]; sử dụng phương pháp phân tích thành phần chính với dữ liệu đa không gian và 

chụp ảnh đa thời gian [4]; và mã hóa các yếu tố theo nhiều hơn hai hướng phổ [15]. Trong 

nghiên cứu này, phương pháp mã hóa được sử dụng để phân chia thay đổi phổ thành 4 hướng. 

Mỗi hướng đại diện cho một kiểu biến động tương ứng với mối tương quan của hai chỉ số 

NDVI và BI. Hướng biến động này là cơ sở vật lý cho việc giải thích và xác định nguyên 

nhân biến động lớp phủ.     

Một trong những khó khăn khi áp dụng phương pháp CVA là xác định các ngưỡng thích 

hợp để phân biệt các pixel có cường độ biến động phản ánh thực tế biến động lớp phủ. Không 

có phương pháp tự động hay bán tự động nào có thể xác định ngưỡng chính xác bởi các điều 

kiện về sinh thái và đặc điểm phổ thay đổi liên tục sẽ ảnh hưởng tới việc chọn ngưỡng biến 

động. Nghiên cứu [16] đã chỉ ra rằng, giá trị ngưỡng biến động thấp có thể làm tăng độ chính 

xác phát hiện biến động ở những khu vực có diện tích nhỏ nhưng đa dạng về đối tượng, tuy 

nhiên giá trị ngưỡng biến động cao lại dễ dàng xác định các biến động cho các loại lớp phủ 

đồng nhất trên một diện tích lớn. Do đó, đối với một khu vực nghiên cứu cụ thể, việc xác 

định các ngưỡng biến động cũng cần tham khảo kiến thức chuyên gia [17]. Nghiên cứu này 

xác định ngưỡng biến động dựa trên độ lệch chuẩn của ảnh cường độ biến động kết hợp với 

kiến thức về sự lớp phủ tại khu vực ven biển. Kết quả phân tích đã chứng minh tính hiệu quả 

của tích hợp CVA và phân loại ảnh cho một khu vực nhỏ như dải ven biển Thái Bình. Tuy 

nhiên, đối với khu vực quy mô lớn, như ở cấp vùng, cấp quốc gia với sự đa dạng về lớp phủ, 

việc sử dụng phương pháp CVA cho đánh giá biến động cần được nghiên cứu kỹ lưỡng. 

4. Kết luận 

Phương pháp phân tích véc tơ biến động (CVA) áp dụng với hai thành phần gồm chỉ số 

NDVI và BI là cách tiếp cận hiệu quả để phát hiện trạng thái biến động lớp phủ đất. Phương 

pháp này không chỉ khai thác yếu tố về cường độ mà còn khai thác cả yếu tố về xu hướng 

của biến động, phản ánh chính xác bản chất vật lý trong nghiên cứu biến động lớp phủ từ dữ 

liệu viễn thám. Kết quả chứng minh phương pháp CVA áp dụng cho ảnh Sentinel-2 phù hợp 
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để phân tích sâu về biến động lớp phủ ở khu vực dải ven biển tỉnh Thái Bình trong giai đoạn 

2015-2023. Vị trí, tính chất của xói lở, bồi tụ và biến động rừng ngập mặn được chỉ ra bởi 

phương pháp CVA. Tuy nhiên, để chỉ ra được đặc trưng của các biến động, cần kết hợp kiến 

thức về đặc điểm của khu vực thực nghiệm và đặc trưng phản xạ phổ của mỗi đối tượng bề 

mặt. Sự biến đổi của các yếu tố môi trường theo thời gian, bộ cảm biến chụp ảnh vệ tinh cũng 

như các quá trình xử lý hình học, xử lý bức xạ của ảnh quang học sẽ ảnh hưởng đến khả năng 

ứng dụng của CVA. Sự thành công của nghiên cứu chứng minh khả năng kết hợp phương 

pháp CVA với phương pháp phân loại ảnh sẽ giảm ảnh hưởng do sự khác biệt về mùa giữa 

hai lần chụp ảnh mà vẫn khai thác thông tin về bản chất biến động của lớp phủ đất. Áp dung 

phương pháp CVA cho dữ liệu radar để giảm thiểu ảnh hưởng của khí quyển hứa hẹn là giải 

pháp cho theo dõi sự phát triển của thực vật, đánh giá biến động khu vực ven biển trong điều 

kiện khí hậu nhiệt đới gió mùa như Việt Nam trong tương lai. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: T.S.S.; Thu thập, xử lý số liệu: T.S.S.; 

Phân tích kết quả: T.S.S.; Viết bản thảo bài báo: T.S.S.; Chỉnh sửa bài báo: T.S.S. 

Lời cam đoan: Tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của riêng tác giả, 

chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có sự 

tranh chấp lợi ích về quyền tác giả. 
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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 BI, indicative of the mangrove 

expansion. Direction III indicates the declines in both BI and NDVI, 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. 
 


