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Tóm tắt: Xói lở bờ biển, bờ đảo đang trở thành mối lo ngại của các quốc gia nằm giáp biển trên toàn 
thế giới trong bối cảnh biến đổi khí hậu và nước biển dâng hiện nay. Bờ biển, bờ đảo tại Việt Nam đã 
và đang bị xói lở mạnh trong những năm gần đây không chỉ ảnh hưởng đến kinh tế - xã hội, đời sống 
người dân, mà còn tác động đến vấn đề an ninh quốc phòng. Bờ đảo Phú Quý là một trong những khu 
vực xảy ra hiện tượng xói lở trong nhiều năm qua tại Việt Nam. Bài báo này đã ứng dụng nền tảng công 
nghệ điện toán đám mây Google Earth Engine và công cụ Digital Shoreline Analysis System (DSAS) để 
phân tích biến động đường bờ đảo Phú Quý thông qua ảnh Landsat và Sentinel-2 từ năm 2000 đến năm 
2020. Kết quả nghiên cứu cho thấy xói lở và bồi tụ xảy ra đan xen nhau tại khu vực bờ đảo nghiên cứu. 
Chỉ số phân tích từ DSAS cho thấy tốc độ xói lở bờ đảo trung bình khoảng 0,79 m/năm và nơi xói lở 
mạnh nhất lên đến gần 5 m/năm xuất hiện tại phía Tây, phía Nam và phía Tây Nam đảo. Ngược lại, bờ 
đảo được bồi tụ và ổn định chủ yếu tập trung ở phía Bắc và phía Đông đảo với tốc độ bồi tụ trung bình 
khoảng 1,38 m/năm. 
Từ khóa: Phân tích biến đổi đường bờ, ảnh vệ tinh, Google Earth Engine, Digital Shoreline Analysis 
System, đảo Phú Quý 

 
1. GIỚI THIỆU CHUNG * 
Phân tích biến đổi đường bờ đóng một vai trò 

quan trọng trong quá trình quản lý vùng ven biển 
do bờ biển có đặc điểm biến động theo thời gian, 
đồng thời chúng có mối quan hệ trực tiếp với hiện 
tượng xói mòn và bồi tụ ở các vùng ven biển. 
Trong những năm gần đây, phần lớn các đường bờ 
biển trên toàn thế giới chứng kiến những hậu quả 
nặng nề của xói mòn, và hiện tượng này đang diễn 
ra ngày càng nghiêm trọng (Stefan Hergarten & 
Thomas Kenkmann, 2018). Ngày nay, ảnh vệ tinh 
đã trở thành một nguồn dữ liệu đầu vào quan 
trọng trong các nghiên cứu phân tích biến đổi 
đường bờ bởi chúng chứa đựng một lượng lớn dữ 
liệu về không gian và thời gian (Xu, 2018). Tuy 
nhiên hướng tiếp cận này cần giải quyết các yếu tố 
ảnh hưởng đến sự biến động đường bờ, đặc biệt là 
sự biến đổi của mực nước triều (Karunarathna & 
Reeve, 2013). Để giải quyết vấn đề trên, Chen & 
Chang (2009) đã nghiên cứu sử dụng chuỗi ảnh vệ 
tinh với độ phân giải cao và số liệu mực nước 
triều thực đo để giảm thiểu tác động của biến động 
mực nước triều đến sự thay đổi đường bờ. Tuy 
nhiên, cách tiếp cận trên không phù hợp với 
những vùng biển không có đủ số liệu địa hình 

                                                
1 Khoa Công trình, Trường Đại học Thủy lợi 

(Xu, 2018). Do vậy cách tiếp cận sử dụng số lượng 
lớn ảnh vệ tinh với độ phân giải trung bình như 
Landsat và Sentinel-2 (trung bình 2,9 ngày có một 
ảnh nếu kết hợp Landsat 8 với Sentinel 2A và 2B) 
cùng việc lấy trung bình vị trí các đường bờ trong 
cùng một năm nghiên cứu trở thành một phương 
pháp hợp lý để xác định đường bờ hàng năm 
(Almonacid-Caballer et al., 2016). Trên thế giới đã 
có nhiều nghiên cứu chỉ sử dụng ảnh vệ tinh để 
phân tích biến đổi đường bờ như các nghiên cứu 
của Rahman et al. (2011), Ford (2013) và Esmail et 
al. (2019); tuy nhiên, việc xử lý ảnh vệ tinh theo 
phương pháp truyền thống đòi hỏi một lượng lớn 
thời gian tải và không gian lưu trữ, đặc biệt với các 
phân tích dài hạn. Do đó, Google Earth Engine 
(GEE), một nền tảng công nghệ điện toán đám 
mây, xuất hiện như một công cụ hiệu quả với khả 
năng truy cập vào nguồn ảnh vệ tinh và xử lý trực 
tuyến một lượng lớn dữ liệu không gian địa lý mà 
không cần phải trở thành một chuyên gia công 
nghệ thông tin (Gorelick et al., 2017).  

Hiện nay, có nhiều phương pháp được sử dụng 
để phân tích biến đổi đường bờ biển, trong đó Hệ 
thống phân tích bờ biển kỹ thuật số (Digital 
Shoreline Analysis System - DSAS) được xem là 
một công cụ hiệu quả và được sử dụng rộng rãi 
(Chakraborty & Pal, 2020). DSAS có thể tích hợp 
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với phần mềm ArcGIS để phân tích thông tin địa 
lý và tính toán tốc độ thay đổi đường bờ theo cả 
không gian và thời gian. Trong nước cũng như 
trên thế giới, sự kết hợp giữa DSAS và ảnh vệ tinh 
đã được áp dụng cho một số nghiên cứu của Thinh 
& Hen (2017), Esmail et al. (2019) và Baig et al. 
(2020). Tuy nhiên, hầu hết những nghiên cứu này 
mới chỉ dừng lại ở việc phân tích các chỉ số thống 
kê cơ bản như tốc độ điểm đầu – điểm cuối (EPR) 
và tốc độ hồi quy tuyến tính (LRR) trong khi các 
chỉ số thống kê quan trọng khác nhằm đánh giá độ 
tin cậy và độ chắc chắn của các kết quả trên như 
sai số tiêu chuẩn của hồi quy tuyến tính (LSE), 
khoảng tin cậy của hồi quy tuyến tính (LCI), … 
chưa được xét đến. 

Tại Việt Nam, trước các tác động ngày càng rõ 
rệt của biến đổi khí hậu, các đảo ở khu vực miền 
Trung, điển hình là đảo Phú Quý đã và đang phải 
gánh chịu nhiều tác động của thiên tai, đặc biệt là 
xói lở đường bờ (Kiều Xuân Tuyển và nnk., 
2015). Hơn nữa, đảo Phú Quý nằm trên tuyến giao 
thông giữa đất liền và đảo Trường Sa, có vị trí rất 
quan trọng về kinh tế và an ninh quốc phòng và 
nhất là có liên quan đến vấn đề chủ quyền, lãnh 
thổ của Tổ quốc.  

Vì những lý do trên, bài báo này hướng đến 
mục tiêu thiết lập bộ bản đồ đường bờ hàng năm 
sử dụng tất cả các ảnh vệ tinh sẵn có dựa trên nền 
tảng GEE và phân tích biến động của đường bờ 
đảo Phú Quý theo không gian và thời gian sử 
dụng công cụ DSAS.  

2. KHU VỰC NGHIÊN CỨU VÀ DỮ LIỆU 
THU THẬP 

2.1. Khu vực nghiên cứu 
Với diện tích tự nhiên khoảng 1.639,4 ha, đảo 

Phú Quý là hòn đảo lớn nhất trong tổng số 10 hòn 
đảo lớn nhỏ của huyện đảo Phú Quý, tỉnh Bình 
Thuận (Hình 1). Địa hình đảo Phú Quý nhìn chung 
không bằng phẳng với độ cao trung bình từ 15m đến 
20m. Nằm trong vùng Nhiệt đới gió mùa, trên đảo 
Phú Quý có 2 mùa gió chính:  gió mùa Tây Nam từ 
tháng V-X (chiếm tần suất 32,2%) và gió mùa Đông 
Bắc từ tháng XI đến tháng IV năm sau (chiếm tần 
suất 65,5%) (Sở KHCN tỉnh Bình Thuận, 2006). 

Dưới tác động của các yếu tố khí tượng và hải 
văn mà đặc biệt là sóng, gió và dòng chảy ven bờ, 
các hiện tượng xâm thực bờ biển thường xuyên 
xảy ra tại nhiều nơi ở cả ba xã của Huyện đảo. 
Theo Phòng nghiệp vụ kinh tế hạ tầng nông thôn 
huyện Phú Quý (2014) từ những năm 1978, đảo 
Phú Quý không những không được bồi đắp mở 
rộng mà hiện tượng xâm thực bờ biển diễn ra với 

cường độ ngày càng mạnh, nhất là trong những 
năm trở lại đây. Cụ thể, toàn đảo Phú Quý có 
khoảng 5.899 m đường bờ bị sạt lở với tốc độ dao 
động từ 4-5m/năm, ảnh hưởng nghiêm trọng đến 
an ninh, quốc phòng của Tổ quốc. 

 

 
Hình 1. Bản đồ địa hình đảo Phú Quý 

 
2.2. Dữ liệu thu thập 
Các ảnh vệ tinh Landsat và Sentinel-2 là những 

nguồn dữ liệu phổ biến nhất để tính toán các chỉ 
số quang phổ nước dựa trên các dải quang phổ 
phù hợp, cũng như độ phân giải không gian trung 
bình của chúng (Nandi et al., 2016). Đối với 
nghiên cứu này, tổng cộng 133 ảnh vệ tinh với độ 
che phủ mây nhỏ hơn 20% (bao gồm các ảnh 
Landsat 4-5TM, Landsat 7ETM+, Landsat 8OLI 
và Sentinel-2) trong giai đoạn 2000–2020 (cụ thể 
là các năm 2000, 2005, 2010, 2015 và 2020) được 
sử dụng để trích xuất bề mặt nước và đường bờ 
nhằm phân tích biến động đường bờ của đảo Phú 
Quý (Hình 2). Mặc dù ảnh Sentinel-2 có độ phân 
giải cao hơn (đến 10m) nhưng vệ tinh Sentinel-2A 
và Sentinel-2B mới được phóng vào không gian 
vào tháng 6/2015 và tháng 3/2017 nên các tác giả 
chỉ sử dụng các ảnh Sentinel-2 khi phân tích 
đường bờ của năm 2015 và 2020. 

 
Hình 2. Số lượng ảnh vệ tinh thu thập qua các năm 
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3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
Trong nghiên cứu này, các tác giả đã trích xuất 

các đường bờ của đảo Phú Quý từ ảnh vệ tinh sử 
dụng chỉ số quang phổ nước mNDWI 
(modified Normalized Difference Water Index), từ 
đó thiết lập đường bờ đại diện (hàng năm) của đảo 
Phú Quý sử dụng chỉ số tần suất nước WFI (Water 
Frequency Index). Sau đó, công cụ DSAS được sử 
dụng để tính toán tốc độ thay đổi cũng như những 
thay đổi và phân tích biến động đường bờ cho khu 
vực nghiên cứu (Hình 3). 

 

 
 

Hình 3. Phương pháp phân tích biến động 
 đường bờ của đảo Phú Quý 

 
3.1. Thiết lập đường bờ hàng năm 
Hiện nay với sự xuất hiện của nền tảng điện 

toán đám mây Google Earth Engine, các nhà nhà 
nghiên cứu có khả năng trực tiếp truy cập và xử lý 
kho dữ liệu viễn thám khổng lồ. Nhờ đó, người 
dùng không cần tải từng ảnh về máy tính cá nhân, 
cũng như không cần một phần mềm chuyên dụng 
cho quá trình xử lý. Trong nghiên cứu này, công 
cụ GEE đã được sử dụng để thiết lập đường bờ 
hàng năm cho đảo Phú Quý với 3 bước xử lý 
chính: tính chỉ số quang phổ nước mNDWI; tính 
chỉ số tần suất nước WFI; và thiết lập bản đồ đất - 
nước hàng năm để từ đó thiết lập bản đồ đường bờ 
hàng năm. 

Đầu tiên, chỉ số mNDWI được tính toán cho 
từng ảnh để xác định bề mặt nước cho khu vực 
nghiên cứu. Vivek G (2019) đã chỉ ra mNDWI là 
chỉ số tốt nhất để thiết lập bản đồ tự động đất–
nước hàng năm nhờ vào tính chất hiển thị tốt và 
khả năng nhân rộng. Chỉ số này được tính theo 
công thức: 

mNDWI =    (1) 

Trong đó, Green và MIR là 2 dải quang phổ 
(band) của ảnh Landsat và Sentinel-2, lần lượt là 
dải 1 và 5 đối với ảnh Landsat 4-5; dải 2 và 5 đối 
với ảnh Landsat 7; dải 3 và 6 đối với ảnh Landsat 
8 (độ phân giải 30m); và dải 3 và 8 đối với ảnh 
Sentinel-2 (độ phân giải 10m).  

Chỉ số mNDWI có giá trị từ -1 đến 1, trong 
đó giá trị dương thể hiện các ô pixel mang thuộc 

tính nước. Đường bờ trung bình hàng năm, được 
xác định bằng cách lấy trung bình nhiều vị trí 
của đường bờ trong một năm, có thể đặc trưng 
và đại diện cho biến động theo thời gian của 
đường bờ ở quy mô năm (Almonacid-Caballer 
et al., 2016). Việc tăng số lượng ảnh quan sát có 
liên quan đặc biệt đến sự giảm thiểu tác động 
của biến đổi vị trí đường bờ tức thời khi đánh 
giá sự thay đổi đường bờ trong dài hạn (Xu, 
2018). Do đó trong nghiên cứu này, chỉ số 
mNDWI được tính cho tất cả các ảnh của từng 
năm nghiên cứu. Sau đó, chỉ số WFI đã được sử 
dụng để xác định và trích xuất mặt nước tiêu 
biểu hàng năm.  

   (2) 

Trong đó, Nnước và Nđất là số lần xuất hiện nước 
và đất tại một ô pixel nhất định.  

Các pixel với giá trị WFI lớn hơn hay bằng 
0,5 (tương ứng với xác suất xuất hiện là 50%) 
được phân loại lại là các vùng nước/mặt nước 
tiêu biểu hàng năm. Từ đó, ta có thể thiết lập 
bản đồ phân loại đất-nước hàng năm để mô tả 
mặt nước đặc trưng hàng năm. Đường bờ đại 
diện cho một năm được xác định bằng đường 
ranh giới giữa vùng đất và vùng nước, và được 
làm mịn bằng công cụ Cartography trong phần 
mềm ArcGIS. Ưu điểm của bản đồ này là có thể 
mô tả đường bờ trung bình hàng năm nhằm 
giảm thiểu ảnh hưởng của sự biến đổi đường bờ 
ngắn hạn do biến động của mực nước triều, 
chiều dài sóng leo, hay sự thay đổi của bùn cát 
theo mùa (Xu, 2018).  

3.2. Phân tích biến động của đường bờ đảo 
Phú Quý sử dụng phần mềm DSAS 

Ứng dụng DSAS có khả năng cung cấp thông 
tin chi tiết về tốc độ thay đổi hình thái đường bờ 
biển theo không gian và thời gian bằng cách tạo ra 
các đường trực giao (transect) vuông góc với 
đường bờ lịch sử từ đường cơ sở và đi kèm với 
các tính toán thống kê được sử dụng để đánh giá 
đường bờ biển (Otoo, 2018). Sau đó, các giao 
điểm giữa đường trực giao và đường bờ được sử 
dụng để tính toán các số liệu về sự thay đổi đường 
bờ biển. Trong nghiên cứu này, đường bờ được 
trích xuất cho 5 năm 2000, 2005, 2010, 2015 và 
2020. Nghiên cứu đã xây dựng đường cơ sở 
(baseline) thủ công cách 150m về phía biển, thiết 
lập các đường trực giao từ đường cở sở cách nhau 
50 m và cắt ngang qua tất cả các đường tính toán. 
Các tính toán và phân tích đường bờ được tiến 
hành theo các bước như trong Hình 4.  
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Hình 4. Các bước phân tích diễn biến  
đường bờ sử dụng phần mềm DSAS 

 
Hai chỉ số thống kê trong DSAS được sử dụng 

trong nghiên cứu này để tính toán tốc bộ xói 
mòn/bồi tụ và phân tích biến động của đường bờ 
theo không gian và thời gian là: Tốc độ điểm đầu – 
điểm cuối (EPR) và tốc độ hồi quy tuyến tính 
(LRR). Do EPR chỉ áp dụng tốt với hai đường bờ 
nên chỉ số này thường được dùng để so sánh đường 
bờ mới nhất với đường bờ cũ nhất (Sutikno et al., 
2015). Để nâng cao hiệu suất cũng như giảm thiểu 
các lỗi không mong muốn, chỉ số LRR thường được 

áp dụng cho các trường hợp  phân tích có nhiều 
hơn hai đường (O’Rourke, 2017). Việc kết hợp các 
chỉ số này sẽ cung cấp thông tin quan trọng để đánh 
giá sự chắc chắn của tốc độ hồi quy được tính toán 
(Nassar et al., 2019). Cuối cùng, công cụ DSAS sẽ 
đưa ra tốc độ thay đổi đường bờ tại vùng nghiên 
cứu, trong đó các giá trị âm biển thị tốc độ xói lở 
còn giá trị dương biểu diễn tốc độ bồi của bờ biển 
(Himmelstoss et al., 2018). 

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
4.1. Bản đồ đường bờ hàng năm của đảo 

Phú Quý 
Các tác giả đã sử dụng công cụ GEE để tính 

chỉ số mNDWI cho tất cả các ảnh và tính chỉ số 
WFI đối với các ảnh trong từng năm được chọn. 
Hình 5 minh họa kết quả giải đoán bề mặt nước 
cho một ảnh của năm 2015 cũng như bản đồ WFI 
cho năm 2015. Từ các kết quả tính toán trên, 5 
đường bờ đại diện cho các năm 2000, 2005, 2010, 
2015 và 2020 đã được thiết lập nhằm phân tích 
biến động của đường bờ theo không gian và thời 
gian trong các bước tiếp theo. 

 

 

Hình 5. Bản đồ mNDWI (trái) và bề mặt nước trích xuất (giữa) sử dụng ảnh Landsat 8  
ngày 28/12/2015; và bản đồ WFI cho năm 2015 (phải) 

 
4.2. Biến động của đường bờ đảo Phú Quý 

theo không gian và thời gian 
4.2.1. Biến động của đường bờ đảo Phú Quý 

theo không gian 
Phần mềm DSAS đã được sử dụng để phân tích 

biến động của đường bờ dựa trên bộ dữ liệu 
đường bờ hàng năm được thiết lập ở bước trước. 
Có tất cả 398 đường trực giao được tạo thành 
(tương đương với độ dài 19.990 m, trong đó 
đường trực giao từ 1 đến 98 nằm trong xã Ngũ 
Phụng, từ 99 đến 254 là của xã Long Hải và còn 

lại thuộc địa phận xã Tam Thanh. Sự biến đổi 
đường bờ trong vòng 20 năm được chia ra thành 6 
ngưỡng chính, tương đương với 6 cấp độ màu sắc 
khác nhau từ xói lở (từ cam đến đỏ), ổn định 
(vàng) đến bồi tụ (các màu xanh) (Hình 6). Kết 
quả cho thấy diễn biến xói lở và bồi tụ đan xen lẫn 
nhau tại vùng đảo này, trong đó xói lở tập trung 
nhiều hơn ở hai xã Ngũ Phụng, phía Tây và Nam 
thuộc Tam Thanh. Trong khi đó phía Bắc đảo 
(thuộc xã Long Hải) ghi nhận sự ổn định hơn 
trong suốt quá trình phân tích. 
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Hình 6. Kết quả phân tích bòi xói bằng phần mềm 

DSAS sử dụng chỉ số LRR 
 

 

Hình 7. Tốc độ thay đổi đường bờ quanh đảo Phú Quý 
 
Khái quát chung sau tính toán bằng phần mềm 

DSAS như sau: chỉ số EPR chỉ ra rằng có tất cả 
124 đường trực giao (31% số đường trực giao) 
tương ứng với 6.150 m đường bờ bị xói lở; tốc độ 
xói lở đường bờ trung bình dọc đường bờ trong 
giai đoạn 2000-2020 là -0,7 m/năm, nơi xói nặng 
nhất là -4,33 m/năm (Hình 7). Bồi tụ và ổn định 
được cho là chiếm ưu thế hơn tại vùng đảo này 
với 274 đường trực giao đại diện (chiếm tới 69% 
số lượng đường trực giao), tốc độ bồi trung bình là 
1,19 m/năm. Trong khi chỉ số EPR chỉ áp dụng 
cho đường bờ 2000 và 2020, chỉ số LRR cũng 
được tính toán để so sánh kết quả với EPR. Kết 
quả xói lở và bồi tụ trung bình từ LRR lần lượt là -
0,8 m/năm và 1,38 m/năm, giá trị xói lớn nhất là -
4,78 m/năm và tốc độ bồi lớn nhất là 13,03 
m/năm. Chiều dài sạt lở từ chỉ số LRR là khoảng 
6.300 m. Kết quả phân tích bằng DSAS cho thấy 
chiều dài và tốc độ sạt lở trung bình khá trùng 
khớp với kết quả khảo sát của Phòng nghiệp vụ 
kinh tế hạ tầng nông thôn huyện Phú Quý (2014).  

Xâm thực và bồi tụ được ghi nhận ở cả 3 xã, 
tuy nhiên tốc độ bồi nhẹ và ổn định chiếm ưu thế 
hơn. Tại xã Tam Thanh, tốc độ xói lở cao được 
ghi nhận vùng ở giữa cảng Phú Quý và vịnh Triều 
Dương (màu đỏ ở Hình 6 và đường trực giao số 
336-341, ứng với khoảng cách 16,8-17,05 km ở 

Hình 7). Kết quả phân tích này khá khớp với 
nghiên cứu về mô hình hóa biến động đường bờ 
đảo Phú Quý vào năm 2015 (Kiều Xuân Tuyển và 
nnk., 2015). Vùng bồi tụ lớn cũng được ghi nhận 
tại vịnh Triều Dương (khoảng cách 16,25-16,55 
km). Có thể thấy rằng hai chỉ số EPR và LRR khá 
trùng khớp cho giai đoạn dài từ 2000 đến 2020 với 
chỉ số tương quan R2 = 0,927 (Hình 8). 

 

Hình 8. Tương quan giữa hai chỉ số EPR và LRR 
 

4.2.2. Phân tích biến động của đường bờ đảo 
Phú Quý theo thời gian 

Bên cạnh việc phân tích thay đổi đường bờ 
theo không gian, biến động theo thời gian cũng 
được đưa vào nghiên cứu cho từng xã theo giai 
đoạn mỗi 5 năm, sử dụng chỉ số EPR do chỉ có hai 
đường bờ (Hình 9). Kết quả phân tích cho thấy 
giai đoạn 2000-2005 chứng kiến xói lở khá cao tại 
hai xã Ngũ Phụng và Tam Thanh (phía Tây đảo), 
nơi xói mạnh nhất tại xã Tam Thanh lên tới gần 
20 m/năm. Ngược lại, quá trình bồi tụ lại diễn ra 
mạnh hơn ở phía Nam xã Tam Thanh, trong đó có 
khu vực bồi nhân tạo phía Nam do việc xây các đê 
chắn sóng có chiều dài từ 420m đến 750m tại khu 
cảng Phú Quý (bến Triều Dương) cảng và vùng 
tránh gió, bão cho tàu thuyền. Đến giai đoạn 
2005-2010, hiện tượng xói lở vẫn còn nhưng đã 
giảm hơn so với giai đoạn trước, tại xã Tam 
Thanh và Ngũ Phụng, tốc độ suy thoái giảm còn 
khoảng 10 m/năm. Từ năm 2010 đến 2015, xã 
Ngũ Phụng và Tam Thanh (phía Tây đảo) chỉ còn 
xói lở nhẹ, bờ phía Đông và Nam (địa phận Tam 
Thanh và Long Hải) thiên hướng bồi tụ nhẹ, chỉ 
có một phần nhỏ Long Hải có hiện tượng suy 
thoái nhẹ, khoảng 8 m/năm.  Giai đoạn gần nhất từ 
2015 đến 2020, xói lở hầu như không xuất hiện 
nhiều, phần lớn là bồi nhẹ hoặc ổn định do đã 
được xây dựng các công trình chống sạt lở như 
đóng cọc, kè đá. Tốc độ hồi quy tuyến tính LRR 
cũng được thể hiện trong Hình 9 để phản ánh 
đúng hơn xu hướng biến đổi đường bờ và tránh 
kết quả cực đoan cho thời đoạn tính toán dài hạn. 
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Hình 9. Tốc độ biến đổi đường bờ theo thời gian 

cho 3 xã đảo của huyện Phú Quý 
 

Một trong những tính năng vượt trội của 
DSAS là ngoài EPR và LRR, DSAS còn có thể 
đưa ra các chỉ số thống kê bổ sung cho kết quả, 
ví dụ như hệ số tương quan R2 của hồi quy tuyến 

tính (LR2), sai số tiêu chuẩn của hồi quy tuyến 
tính (LSE) và khoảng tin cậy của hồi quy tuyến 
tính (đối với 90%) (LCI90). Các thống kê bổ 
sung này cung cấp thông tin hữu ích trong việc 
đánh giá mức độ tin cậy của tỷ lệ hồi quy được 
tính toán. Ví dụ tại đường trực giao số 219 được 
thể hiện dưới Hình 10, có giá trị EPR bằng 3,61 
m/năm trong giai đoạn 2000 đến 2020. Từ các vị 
trí đường bờ hàng năm, phương trình hồi quy 
tuyến tính y = -3,63x + 7473,09 được xác định, từ 
đó ta xác định được giá trị của LRR là 3,64 
m/năm và LCI90 là 1,5. Khoảng tin cậy xung 
quanh tốc độ thay đổi được thể hiện là 3,64 ± 1,5. 
Nói cách khác, có 90% độ tin cậy rằng tốc độ 
thay đổi thực sự là từ 2,14 m/năm đến 5,14 
m/năm, với giá trị tương quan LR2 là 0,92 và sai 
số tiêu chuẩn LSE là 10,11. 

 

    
Hình 10. Sai số tiêu chuẩn của LRR tại đường trực giao 219 (trái) và khoảng tin cậy 90% (phải) 

 
4.2.3 Ảnh hưởng của số lượng ảnh phân tích 

đến kết quả tính toán tốc độ biến động đường bờ 
Liên quan đến mức độ chính xác của đường bờ 

giải đoán, Xu (2018) đã chỉ ra rằng việc sử dụng 
nhiều ảnh vệ tinh có thể làm giảm mức độ không 
chắc chắn của vị trí đường bờ trích xuất cũng như 
tốc độ biến động của đường bờ. Theo kết quả phân 

tích, mức độ không chắc chắn của chúng lần lượt là 
0,75m và 0,015m/năm với số lượng ảnh phân tích là 
30 (Hình 11). Như vậy việc sử dụng nhiều ảnh vệ 
tinh trong một năm như trong nghiên cứu này, ví dụ 
63 ảnh cho năm 2020, sẽ cải thiện đáng kể mức độ 
tin cậy và tính chắc chắn trong việc đánh giá tốc độ 
biến động đường bờ cho khu vực nghiên cứu. 

 

 
Hình 11. Tương quan giữa số ảnh phân tích và mức độ không chắc chắn của: 

 (a) vị trí đường bờ và (b) tốc độ thay đổi đường bờ (Xu, 2018) 
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5. KẾT LUẬN 
Sự biến đổi đường bờ đảo Phú Quý đã được 

nghiên cứu trong bài báo này bằng việc ứng dụng 
nền tảng công nghệ điện toán đám mây GEE và 
công cụ DSAS. Ảnh vệ tinh Landsat và Sentinel-2 
của đảo Phú Quý chụp vào các năm 2000, 2005, 
2010, 2015 và 2020 đã được xử lý thông qua 
GEE, từ đó đường bờ đảo hàng năm được trích 
xuất. Đồng thời, công cụ DSAS đã được ứng dụng 
để phân tích sự biến động cả về không gian và 
thời gian của đường bờ đảo Phú Quý qua các năm. 
Kết quả phân tích cho thấy xói lở và bồi tụ xuất 
hiện đan xen quanh khu vực nghiên cứu, trong đó 
tốc độ xói lở mạnh xuất hiện ở khu vực bờ đảo 
thuộc xã Ngũ Phụng và một phần tại xã Tam 
Thanh (phía Tây, Nam và Tây Nam đảo), với mức 

độ xói mạnh nhất là -4,78 m. Trong khi đó tại phía 
Đông của đảo ghi nhận hiện tượng bờ đảo được 
bồi tụ với mức độ lớn nhất đạt 13,03 m và bờ phía 
Bắc đảo thuộc xã Long Hải lại khá ổn định. Từ kết 
quả của nghiên cứu này, vị trí và tốc độ bồi tụ hay 
xói lở bờ biển trên phạm vi toàn đảo có thể được 
nhận biết dễ dàng. Từ đó chúng ta có thể đưa ra 
các biện pháp chống xói lở bờ đảo Phú Quý một 
cách hợp lý và hiệu quả. Trong tương lai gần, sự 
kết hợp giữa công nghệ xử lý ảnh trên nền tảng 
điện toán đám mây GEE và công cụ DSAS sẽ là 
công cụ đắc lực để phân tích và dự báo biến động 
đường bờ biển, bờ đảo nhờ vào quá trình xử lý dữ 
liệu nhanh, kịp thời của GEE cũng như các tính 
năng nổi trội và sự tiện dụng của DSAS trong việc 
phân tích theo không gian và thời gian. 
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Abstract: 

SHORELINE CHANGE ANALYSIS IN PHU QUY ISLAND USING SATELLITE IMAGES ON 
GOOGLE EARTH ENGINE PLATFORM AND DIGITAL SHORELINE ANALYSIS SYSTEM 

 
Shoreline erosion is becoming a concern of many countries around the world due to climate change and 
sea level rise. The coast in Vietnam have been strongly eroded in recent years, this is not only affecting 
the socio-economy, people's lives, but also the national security and defense. The coast of Phu Quy 
island is one of the areas where erosion has occurred in many years in Vietnam. This article has applied 
the cloud-based platform Google Earth Engine and Digital Shoreline Analysis System (DSAS) to 
analyse the change of Phu Quy island shoreline based on the Landsat and Sentinel-2 images taken from 
2000 to 2020. The results show that erosion and deposition occurred alternately in the studied island 
coast. The analysis index obtained from DSAS shows that the average rate of coastal erosion is about 
0.79 m/year and the severe erosion is up to 5 m/year occurs in the West, South and South-West of the 
island. On the contrary, the accretion and stability coast of the island are in the North and the East of 
the island with an average rate of accretion of about 1.38 m/year. 
Keywords: Coastal change analysis, satellite images, Google Earth Engine, Digital Shoreline Analysis 
System, Phu Quy island 
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