Magazine of Geodesy — Cartography Tap chi Tric dia - Ban d6

Vol 11, N° 06 (12/2025), ISSN: 2615-9481 Tap 11, S6 06 (12/2025), ISSN: 2615-9481
I'fng dung 4nh Radar Sentinel 1 giam sat sy thay doi bé mat nwéc Ho Dau Tiéng

giai doan 2015-2025 bang nén ting Google Earth Engine két hgp Google Colab
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Tom tat:

Bai bdo da vmg dung hiéu qud thudt todan Otsu dé giam sat sw thay déi bé mdt neée hé Dau Tiéng
trén anh radar Sentinel-1 giai dogn 2015-2025. Phwong phdp ndy cho phép xac dinh ti dong gid tri phdn
nguong gitip phan tach ro rang gitta mdt nudc va mdt ddt trén anh vé tinh. Két qua cho thdy dién tich mdt
niede bién dong dang ké theo thoi gian véi cdc giai doan ddc trung nhi thu hep manh (2015-2016), mo rong
(2016-2017), gia tang nhanh (2021-2022), suy giam (2023-2024) va xu huwéng on dinh tré lai (2024-2025).
Bén canh dé, viéc két hop Google Earth Engine trong xir [y manh mé dit liéu dnh vé tinh va Google Colab
trong tryc quan héa dit liéu khong gian da xdy dung mgt moi truong dién toan dam mdy linh hoat, ty dong va
¢6 kha nang tdi ldp cao, gép phan ndng cao hiéu qud gidm sdt tai nguyén niede trong boi canh bién doi khi
hdu.
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Abstract:

The study effectively applied the Otsu algorithm to monitor surface water changes in Dau Tieng
Reservoir using Sentinel-1 radar imagery during the period 2015-2025. This method allows for the automatic
determination of threshold values, enabling clear separation between water bodies and land surfaces in
satellite images. The results show that the water surface area fluctuated significantly over time, with distinct
phases such as sharp shrinkage (2015-2016), expansion (2016-2017), rapid increase (2021-2022), decline
(2023-2024), and a trend toward stabilization (2024-2025). In addition, the integration of Google Earth
Engine for powerful satellite image processing and Google Colab for spatial data visualization has created a
flexible, automated, and highly reproducible cloud computing environment, contributing to enhanced water
resource monitoring in the context of climate change.
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1. Giéi thi¢u

Céc hd chira nude ty nhién hay nhan tao déu giit vai tro then chét trong viéc cung cap
nudc ngot cho san xuat nong nghiép ciing nhu phuc vu doi sdng sinh hoat cua con nguoi. Tuy
nhién, cic nguodn tai nguyén quy gia nay dang ngay cang chiu ap lyc ning né tir nhu cau khai
thac gia tang, trong khi tac dong cua bién d6i khi hau ngay mot rd nét, véi cac dot han han kéo
dai va tinh trang 6 nhiém ngudn nudc dién bién phirc tap [1]. Pién hinh H6 Dau Tiéng 1a ho
nhén tao 16n nhit Viét Nam duoc xay dung tir nam 1980 tai thugng luu song Sai Gon (toa do
11°12°~12°00” vi Béc va 106°10°~106°30’ kinh Pong) va 1a mot trong nhitng cong trinh thuy
loi quan trong va 16n nhat Viét Nam [2]. Vi dién tich mat nudce cua hd 1én dén khoang 27km?
va dung tich chira khoang 1,5 ty m® nude, ho giir vai trd quan trong trong viée diéu tiét, cung
cap nudc ngot phuc vu san xuat néng nghiép va phong chéng xdm nhap min cho khu vuc
bong Nam B9, dic biét 1a cac tinh Tay Ninh, Binh Duong, Binh Phudce va TP HO Chi Minh
[3]. Mat khéc, luu lugng va di¢n tich mat nudc hd da xay ra nhiéu bién dong trong nhirng nam
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gan day nhu chiu anh hudng kép tir hoat dong cua con nguoi va didu kién khi hau bat loi [4].

bang chu y, trong giai doan 2017-2022, dién tich mat nudc hé vao mua kho suy giam dang
ké v6i nguyén nhan xudt phat tir viéc xay dung cac nha may dién ning lugng mit troi tai vung
ban ngép nude quanh hd, 1am thu hep dién tich trit nu6e [2]. Bén canh d6, vao nim 2024, hd
Dau Tiéng da tién hanh xa nudc phuc vu cong tac chdng han va ngin man ¢ ha luu. Tuy nhién,

lugng nudce diéu tiét khong du dé phuc hoi dién tich mat ho trong mua kho, din dén mat can
bang luu lwong nude gitra thuong ngudn va ha du [5]. Trudce thyc trang nay, viéc giam sat lién
tuc va hiéu qua ho chira nuée 13 yéu cu cap bach dang duogc quan tim nham huéng dén myc
tiéu quan ly va st dung tai nguyén nudéc mot cach bén vitng trong tuong lai.

Cong ngh¢ vién tham vdi kha nang thu nhén dir liéu da pho va da thoi gian dd mo ra
huong tiép can hiéu qua trong vi€c giam sat lién tuc sy thay dbi cac 16p phu trén bé mat Trai
Dit, trong d6 co theo ddi bé mit nudc [6-9]. Tan dung dic tinh phan xa phd cta cac d6i tugng,
cac chi s6 vién tham lién quan dén mat nudec nhuw NDWI, MNDWI dugce sir dung hiéu qua dé
chiét tich mit nudc trén anh vé tinh Landsat, Sentinel 2 [2,6]. Mic du anh quang hoc duoc
ung dung dé dang nhung lai c6 nhitng han ché nhét dinh, dic biét 1a trong diéu kién thoi tiét
bat lgi nhu nhidu may, mua bio kéo dai da lam cho qua trinh giam st va chiét tich mat nudc
tr &nh quang hoc tré nén kho khan [6,8]. Trong bdi canh dé, anh radar c6 budc song dai duoc
xem nhu mot giai phap thay thé hiéu qua voi kha nang bay chup va thu tin hiéu phan xa tir bé
mat Trai Dat dudi moi diéu kién thoi tiét bat 1oi cho phép giam sat ca ngay 14n dém, tir d6 anh
vé tinh radar gitip khic phuc dang ké nhimg han ché cta anh quang hoc [7,8]. Dua trén dic
tinh tan xa ngugc cla song radar, cac ddi tuong chira nudce nhu ao, hd, song c6 xu hudng hép
thu manh ning luong radar, dan dén tin hiéu phan xa yéu tré vé anten thu. Két qua 13 cac ving
mat nudc thuong hién thi v6i mau den hodc rat tdi trén anh radar, dic biét 1o rang ¢ cac phan
cuc khac nhau (nhu VV, VH). Nho su twong phan rd nét ndy so vdi cac bé mit co do tan xa
cao hon (nhu dat, thuc vat, khu vuc xdy dung), viéc nhén dang va phan tdch mat nudc trén
anh radar tr& nén dé dang, chinh xac va hiéu qua hon. Tuy nhién, dé phan tach rd rang gitta
mit nude va dét 1ién trén anh vé tinh, can ap dung k¥ thuat c6 kha nang tinh todn gia tri ngudng
cuc bd phu hop véi ting thoi diém va diéu kién cu thé [7,9]. Thuét toan Otsu 1a mot trong
nhiing phuong phap phd bién, cho phép xac dinh ngudng phan tach t6i wu dya trén phan tich
histogram [10,11] va dugc ap dung hiéu qua trén kénh cén hong ngoai (NIR) cua anh Landsat
[1,2]. Tuy nhién, dé nang cao d6 chinh x4c trong diéu kién thoi tiét phirc tap ciing voi viée két
hop véi dir liéu anh radar, dac biét 1a st dung thong tin phan cuc dugc xem la giai phap phu
hop. Pay ciing chinh 14 co s6 1y thuyét dugc lya chon dé chiét tach mat nudc trong nghién ctru
nay.

Dua trén céc phan tich da trinh bay, nghién ctru nay dugc thuc hién voi muc ti€u chinh
1a xay dung ban do mat nudc va giam sat su thay doi bé mit nude hd Dau Tiéng trong giai
doan 2015-2025, thong qua khai thac dir liéu anh radar Sentinel-1. Viéc tmg dung nén ting
Google Earth Engine cho phep xu ly hiéu qua chudi thoi gian dit liéu anh vé tinh c6 dung
luong lon, trong khi Google Colab hd trg tryc quan hoa ty dong cac ban d6 bién dong mat
nuéc theo ting thoi diém. Cach tiép can két hop gitra cong ngh¢ vién tham va cic nén tang
dién toan dam may khong chi dap ing yéu cau ky thuat trong giam sat tai nguyén nudc, ma
con phu hop véi xu hudng chuyen d6i sb trong linh vuc quan 1y dat dai va tai nguyén thién
nhién. Viéc tich hop nay gép phan nang cao kha nang truy cap, chia sé va hd tro ra quyét dinh
dua trén dir li€éu mot cach minh bach, nhanh chong va hiéu qua.

2. Phuwong phap nghién ctru

Cong tac giam sat su thay doi bé mat nude cta hd Dau Tiéng trong nghién ctru nay dugc
thue hién thong qua so do hinh 1 bao gdm cac phuong phap sau: phuong phap thu thap va xir
ly dir li¢u dugc thyc hién dya trén dir li¢u anh v¢ tinh radar Sentinel-1 & mtc xur Iy GRD
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(Ground Range Detected). Day la san pham d3 duoc xur Iy dé chuyén tir hé toa d6 khong gian
anh sang mat dét, trong d6 thanh phan pha (phase) d bi loai bo, chi giit lai thong tin vé cudng
d6 phan xa (backscatter intensity) — phtt hop cho cac tmg dung phan tich 16p phii bé mit nhu
phan biét d4t va nudce. Anh Sentinel-1 duge thu nhan trong dai séng C (budc song tur 3,75-7,5
cm), str dung ché do quét Interferometric Wide Swath (IW) v6i hai kénh phan cuc VV va VH
cho d6 phan giai khong gian 10 mét. Viéc tién xur Iy anh radar dugc thyc hién truc tiép trén
nén tang Google Earth Engine (GEE) v6i su hd trg ciia cong cu Sentinel-1 Toolbox, bao gdbm
loai bo nhiéu (noise removal), hiéu chinh tan xa (radiometric calibration) va hi€u chinh hinh
hoc (terrain correction) bang mé hinh s 46 cao SRTM 30m hoic ASTER DEM [7]. Nho kha
nang xu 1y dit liéu manh mé cua GEE, chudi anh Sentinel-1 dugc thu thap trong mua kho tur
dau thang 1 dén cudi thang 4 qua hing nim (giai doan 2015-2025) dugc loc, xir Iy va téng hop
thanh anh trung binh theo timg nim. Viéc lya chon khoang thoi gian nay nham dam bao muc
nude hod & trang thai on dinh, it bién dong, tir d6 gitp qua trinh chiét tich bé mat nudc dat do
chinh xéc cao hon.

Phuong phap phan ngudng: mot trong nhing k¥ thuat phd bién dugc ap dung dé phan
tach ddi tuong trén anh vé tinh 1a phuong phap phan ngudng (threshold) nho wu diém dé trién
khai va mang lai hiéu qua cao trong phan tich dit liéu anh raster [10]. Dé chiét tach mat nudc
trén anh radar Sentinel 1, bai bao sir dung phuong phap OTSU la mot k§ thudt phan ngudng
tu dong dua trén viéc phan tich biéu d6 cép d6 xam (histogram) ctia anh dé tim ra mot ngudng
t6i vu nham phan chia anh thanh hai 16p riéng biét: mat nude va dat lién. Phuong phép nay
gia dinh rr:ing histogram c6 thé duge mé ta béng mot phan phéi nhi thirc (binomial) hoac da
thirc (multinomial) tuong g véi hai hodc nhiéu 16p khac nhau nhung can dam bao hoat dong
hiéu qua khi hai 16p c6 phuong sai khac biét nho, vi khi do, kha nang xac dinh gia tri ngudng
k toi wu sé tin cdy hon [7,10,11]. Sau khi x4c dinh duoc ngudng k*, tién hanh phan ngudng
(Threshold) dé tao ra anh nhi phan. Két qua nhén dugc gia tri cap do xam lon hon ngudng k*
s& duoc gan ma bang 1 va nguoc lai, gia tri cap d6 xam nho hon ngudng k* s& dugc gan ma
bang 0. Trong dé: g(x,y): ham biéu dién gi tri d6 xam tai diém (x, y) trén anh dau ra; f(x,y):
ham biéu dién gia tri do xam tai diém (X, y) trén anh dau vao [10,11].

_ (1 fl,y) >k
9txy) = {O flx,y) < k*

Trong nghién ciru nay, ranh gidi gitta mat nudce hd va phan dat lién duge xac dinh bang
phuong phap OTSU ap dung trén anh radar Sentinel-1 v6i phan cyc VV. Do qua trinh chiét
tach mat nudc tir anh radar thuong gap phai hién tugng muoi tiéu (salt-and-pepper noise) [7],
thé hién qua su xuét hién cua céc vung nhidu nhé, roi rac, dic biét 1a cac dbi tugng co dién
tich rit nho nam xen k& giita hai 16p dat va nuée. Hién tuong nay xay ra trén ca hai phan cuc
VV va VH giy kho khin trong viéc xac dinh chinh x4c mit nude. Cu thé, phan cuc VH thuong
c6 mirc nhidu cao hon so véi VV, thé hién qua su xuét hién cta cac ddm phan xa li ti. Hon
nira, biéu dd histogram ctia phan cyc VH thuong xuét hién hai dinh gn bang nhau, 1am giam
d6 tuong phan giita 16p mat nude va dat lién, dan dén khé khin trong viée xac dinh ngudng
phan tach [7,9]. Chinh vi thé phan cuc VV duogc lya chon la phu hop hon trong bbi canh nghién
ctru ndy. Dé han ché hién twong mudi tiéu va nang cao d¢ chinh xac trong phén tach mat nude
hd, nghién ctru d gidi han pham vi khong gian bang cach sir dung cong cu Geometry (dang
da giac) trén nén tang Google Earth Engine nham v& mot viing bao phu theo ranh gi¢i hé Dau
Tiéng nhdm tap trung vao khu vuc c6 kha ning xay ra thay d6i mat nude. Dong thoi, cac ddi
tuong mat nudc trén dét 1ién nhu ao, ho, kénh rach... duoc loai bé khoi vung phan tich nham
tranh gay nhiu trong qua trinh xac dinh gia tri ngudng tach 16p giita mat nudc va dat lién trén
anh vé tinh.

(M
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Phuong phap phan tich sy thay d6i mat nudc. Trén nén tang dién toan dam may Google
Earth Engine cung cdp nhiéu ham tinh toan giip dé dang xé4c dinh ty dong gia tri phan ngudng
trén anh vé tinh radar qua timg nim. Dua vao két qua phan loai mit nudc, tién hanh xac dinh
khong gian mat nuée thu hep va mo rong bang cach phan tich sy thay d6i bé mit nudc hd Dau
Tiéng qua timg giai doan theo cong thire tinh toan bién dong (2):

ID(thoi diém 1) * 100 + ID(thoi diém 2) (2)

Trong d6: ID 1a mi dai dién cho timg 16p ddi tuong, tuy nhién can thay d6i ID ma nhi
phan khi chiét tach mit nudc theo gia trj ngudng dé d& dang tinh toan theo cong thire (2). Véi
dédi tugng mat nudc duge gan ID = 1; cac ddi tuong khac dugc gan ID = 2. Mat khac, viéc
dam bao tinh thong nhat vé ma ID giira hai thoi diém 14 yéu cau bat budc dé dam bao d6 chinh
xéc trong phan tich bién dong. Trong qua trinh tinh toan, GEE hd trg thyc hién phép nhan
bang ham multiply() va phép cong bang ham add() — giup chuén héa qua trinh mi hoa va so
sanh anh tai hai thoi diém. Két qua phan tich duoc thé hién dudi dang ma tran 2x2, phan anh
4 truong hop bién dong twong img véi ma 101 1a d6i tugng mit nude khong bién dong (do ID
= 1 qua hai thoi diém khong d6i); ma 102 1a d6i twong mit nudc thu hep (do ID = 1 tai thoi
diém 1 chuyén thanh ID =2 twong Ung tai thoi diém 2 nghia 14 d6i tuong mat nude chuyén
thanh ddi tuong khac); ma 201 1a d6i twong mat nuéc mé rong (do ID = 2 tai thoi diém 1
chuyén thanh ID =1 twong ting tai thoi diém 2 nghia 1a d6i tugng khac chuyén thanh d6i tugng
mit nu6e) va ma 202 1a doi twong khac khong bién dong (do ID =2 qua hai thoi diém khong
doi).
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Hinh 1. Quy - trinh thwc hién
3. Két qua nghién ciru
3.1. Két qua ban doé bé mat mede hé Dau Tiéng qua cdc thoi diém
Theo biéu d6 Histogram (Hinh 2) dugc xay dung tir cac gia tri cap do xam trén anh
Sentinel-1 trong giai doan 2015-2025 v&i truc hoanh biéu dién gia tri decibel (dB) va tryc tung
thé hién tan suét xuét hién cta cac pixel trong ving nghién ctru, trong d6 c6 thé nhan thiy rd
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dic trung cua d6 thi thé hién theo phan phdi dang hai dinh. Mdi duong cong Histogram thé
hién hai dinh ndi bat v6i su chénh 1éch dang ké vé tan suit trong tng véi cac gia tri tan xa
radar khac nhau. Cu thé, dinh thap hon tuong tmg véi cac vung c¢6 do phan xa yéu dién hinh
la mat nudc, trong khi dinh cao hon phan anh cac vung c6 dd phan xa manh hon nhu mat dat
hoc cac d6i twong nhan tao. Piéu nay cho thiy ning lwong tan xa nguoc tir cac dbi twong trén
mat dat duoc cam bién radar ghi nhan c6 su khac biét rd rét, gop phan phan tach giita cac loai
do1 tuong bé mat. Ngudng phén loai giita mit nudc va mit dat dugc xac dinh tai vung chuyen
tiép giira hai dinh Histogram, tuy nhién viing gitra nay s& gdy ra khé khan va d& nham 1an khi
chon gié tri ngudng phan tach. Dé xac dinh ngudng phan tach mot cach tbi wu va tw dong, bai
bao da ap dung thuat toan Otsu — mét phuong phdp phén ngudng toan cuc dua trén nguyén ly
t61 da hoa phuong sai giita cac 16p. Cu thé, thuat toan tim kiém gia tri ngudng sao cho sy khac
biét (phuong sai) giita cic nhom diém anh trudce va sau ngudng 1a 16n nhét, tir d6 dam bao kha
nang phén biét rd rang giita cac dbi tuong trong anh [10,11]. Két qua ap dung thuat toan Otsu
cho ting thoi diém khao sat cho thiy gia tri ngudng dao dong trong khoang tur -13,8 dB dén -
15,4 dB (Bang 1). Khoang gia tri ngudng nay cho thdy tinh 6n dinh twong dbi ciia phuong
phap trong diéu kién dir liéu bién d6i theo thoi gian. Pong thoi, viée str dung ngudng tu dong
tir Otsu cho phép phan tach hiéu qua mat nude so véi cac dbi tuong xung quanh trong anh
radar, gop phan nang cao d chinh xac trong qua trinh phan tich va trich xuat thong tin bé mit.
Bléu dé Histogram VV tir nam 2015 dén 2025

Hibm 3013 Plire 2824 M 20T Him I018

Sy DHad a0 [P = iy D

Gh]

Hinh 2. Biéu do Histogram

Bang 1. Phdn nguong ty dong tir Histogram

Thoi diém Gia tri Thoi diém Gia tri
2015 -13,8713 2021 -15,1240
2016 -14,6227 2022 -14,8755
2017 14,3732 2023 -14,8745
2018 -14,8740 2024 -14,8731
2019 -15,3737 2025 -15,3734
2020 -15,1235
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Dua trén ngudng phan tach dugc xac dinh thong qua thuat toan Otsu, cac pixel c6 gia
tri decibel thép hon ngudng s& dugc phan nhom vao 16p mat nudc, ngugc lai, cac pixel co gia
tri 16n hon ngudng duoc quy vao 16p mit dat hodc cac dbi twong khac. Trén co so gia tri
ngudng d xac dinh, nghién ctru tién hanh chiét tach 16p mat nudec mot cach ty dong thong
qua ung dung Google Earth Engine (GEE) la nén tang dién toan dam may tich hop dir liéu
vién tham toan cau, hd tro xtr 1y dit liéu theo thoi gian thuc voi hidu sudt cao. Sau khi hoan tat
qua trinh chiét tach trén anh vé tinh, két qua bé mit nudc hd Dau Tiéng qua cac thoi diém (tur
2015 dén 2025) dugc truc quan hoa mot cach dong loat dudi dang ban do (Hinh 3) thong qua
nén tang Google Colab st dung ngdn ngit 1ap trinh Python két hop voi cac thu vién ma nguon
md nhu Matplotlib, Cartopy va cac thu vién lién quan khac. Céch tiép can nay khong chi dam
bao tinh nhit quan va kha ning tai 1ap quy trinh xtr Iy, ma con tdi vu hda qua trinh truc quan
hoa va chia sé két qua trén nén tang dién toan dam may.
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Hmh 3. Ban do bé mdt nude ho Dau Tleng

3.2. Két qud bin dé theo déi sw thay déi bé mit nwéc hé Dau Tiéng qua cdc giai doan

Qua két qua phén tach nudc ho trén anh radar cho thay, trong giai doan 2015-2025 dién
tich mat nudc hd Dau Tiéng c6 su dao dong rd rét theo tung nam thé hién qua Hinh 4 da phan
anh tac dong cua diéu kién khi hau va hoat dong diéu tiét nguon nudc cia con nguoi. Cy thé
nam 2015 dién tich mat nudc & muc 175,06 km? tuong ddi 6n dinh, tuy nhién dén nam 2016,
dién tich gidm manh con 153,47 km?, muc thép nhét trong toan by giai doan, do anh huong
ctia kho han véi hién tugng El Nino va nhu cau st dung nudc gia ting [12]. Nguoc lai, nim
2017 lugng mua nhiéu tich trir ngudén nudc 16n da lam gia ting dién tich mat nude 1én dén
201,12 km? cao nhét trong chudi thoi gian. Cac thdi diém 2018 dén 2021 danh ddu xu hudng
giam dan, tir 182,53 km? xuéng con 160,61 km?, phan anh qua trinh x4 nudc phuc vu san Xuét
néng nghiép va giam luong mua qua hing nim. Sang nam 2022 va 2023, dién tich mit nudc
tang tro lai, lan luot dat 194,60 km? va 195,42 km? gé‘m tiém can mirc cao nhat ciia nam 2017,
cho thay diéu kién thuy vin thuan loi va kha ning tich nudc tot [13]. Tuy nhién, dén nim 2024
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va 2025, dién tich mat nudc gidm nhe xuéng muc 6n dinh quanh 170 km?, cho théy qua trinh
dicu tiet trd lai trang thai can bang [5]. Dién bién nay thé hién tinh chu ky va phu thudc chat
ch€ vao luong mua, nhu cau khai thac nudc cling nhu chién lugc quan 1y ho chira theo tung
nam cu thé.

Dién tich mat nudc hé Dau Tiéng qua cac nam (2015-2025)
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Hinh 4. Biéu dé thé hién sw thay do6i bé mdt nude qua cdac nam
Dé giam sat sy thay d6i bé mit nudc hdé Dau Tiéng mot cach truc quan va ¢ hé thong,
bai bao di xdy dung cac ban do bién dong mit nude theo timg thoi diém. Cac ban d6 nay phan
anh cu thé khu vic mit nudc mo rong hodc thu hep qua cac nim, gop phan lam rd xu hudng
thay doi khong gian theo thoi gian (Hinh 5). Viéc truc quan hoa toan bd cac ban dd dugce thuc
hién dong bo trén nén tang Google Colab, két hop véi cac thu vién ma ngudn mé Python.
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Hinh 5. Ban do bién dong bé mdt nuwée ho Dau Tiéng

Duya trén biéu d6 Hinh 6 co thé thiy hd Dau Tiéng di trai qua nhidu giai doan mo rong
va thu hep di¢n tich mét nudc véi mic dd khac nhau qua ting ndm. Cu thé giai doan 2015—
2016 c¢6 dién tich bi thu hep tuong dbi 16n voi 23,51 km2, trong khi dién tich mé rong chi 1,91
km?, cho thdy xu huéng suy giam manh trong diéu kién tich nuéc. Pay 14 giai doan c6 muc
thu hep 16n nhat trong chudi dit liéu, phan anh kha nang anh huéng ctia han han va xa nudc
16n [12] do anh hudng cta hién tuwong El Nino. Nguoc lai, giai doan 20162017 thé hién su
phuc hoi muc nudc véi dién tich mé rong dat 49,43 km? va cao nhét trong toan bo chudi thoi
gian nghién ctru va dién tich thu hep chi 1,78 km?. Diéu nay cho thay hd duoc tich nudc trd
lai nhanh chéng, c6 thé do mua 16n hodc chinh séach tich trit nuéc hiéu qua. Tuy nhién, céac
giai doan ké tiép tir 2017-2021 lai thé hién xu hudng giam dan dién tich mat nudc. Cu thé,
trong giai doan 2017-2018 va 2018-2019, dién tich thu hep lan Iuot 1a 20,02 km? va 17,54
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km?, trong khi dién tich mé rong khong dang ké (dudi 2 km?). Piéu nay cho thiy mit nudc c6
xu huéng suy giam 6n dinh sau dot phuc hoi manh nim 2017. Tir ndm 2019 dén 2021, bién
dong twong dbi nhe v6i mire thu hep thap dan (4,65 km? dén 8,71 km?) va dién tich mé rong
dao dong tir 2,21 dén 5,69 km?, phan anh trang thai gan nhu cin bang trong diéu tiét nude ho.
Giai doan 2021-2022 lai ching kién su gia ting déng ké dién tich mé& rong (35,22 km?), trong
khi dién tich thu hep chi 1a 1,23 km? — day 1a mét trong nhitng dot ting manh tht hai sau ndm
2017, do mua mua dén sém va mua kéo dai [13]. Tuy nhién, xu hudng déo chiéu tré lai trong
nam 2023-2024, khi dién tich thu hep tang lén 27,02 km? va dién tich m¢ rong chi dat 1,58
km?, cho théy mit nude lai ¢6 ddu hiéu giam sut manh. DPén nim 20242025, hd cho théy dau
hiéu 6n dinh tré lai v6i dién tich mé rong (5,93 km?) phan &nh trang thai gﬁn can béng do tinh
trang xa nudc diéu tiét nude [5]. Nhin chung, cac giai doan ¢ bién dong 16n (2015-2016,
2016-2017, 2021-2022, 2023-2024) 1a nhing méc dang cha ¥ Y the hién rd tac dong qua lai
giita diéu kién thoi tiét (ddc biét 1a lugng mua) va hoat dong diéu tiét cta con nguol. Phan tich
nay gop phan 1am rd qua trinh bién dong khong gian mit nudc qua timg nam, déng thoi cho
thay tam quan trong cua cong tac giam sat lién tuc trong quan 1y tai nguyén nudc tai hd Dau
Tiéng.
Théng ké bién dong mat nudc qua cac giai doan (2015-2025)

". Ilrr
M2 ming

p & :~ o -e P

l'_lq':l'. tich [km¥1

Hinh 6. Biéu do bién dong bé mat nuweée hé Dau Tiéng

3.3. Thao ludn

Qua két qua thuc nghiém, phuong phap Otsu di chimg minh duoc tinh hiéu qua cao
trong viéc phan tach mat nudc trén anh vé tinh, dic biét phu hop véi dic diém phan phdi hai
dinh (bimodal) cua dr liéu anh radar. Viéc ap dung phan ngudng nay cho phep tach biét chinh
xac hai nhém d6i twong co ban trong anh radar 1a mat nudc va dat lién, tir d6 tao nén tang
ving chic cho cac phan tich khong gian va theo ddi bién dong 16p phu bé mit theo thoi gian.
Két qua theo ddi sy thay d6i dién tich mat nuéc hé Dau Tiéng qua timg nam (tir 2015 dén
2025) cho thdy xu huéng mé rong va thu hep r6 rét, phan anh su bién dong phirc tap ctia mat
nuée dudi tac dong ciia cac yéu td ty nhién va con nguoi. Pang chii y nhu 2015-2016 (thu
hep manh), 2016-2017 (mé rong dot bién), 20212022 (ting nhanh) va 2023-2024 (giam
manh) 14 minh chimg cho tinh nhay cam ciia hd chira true cac diéu kién thity van va chién
lugce quan Iy nude. Dic biét, su can bang twong ddi trong giai doan 2024-2025 cho thay kha
ning diéu tiét 6n dinh duoc thiét 1ap tro lai sau cac chu ky bién dong. Bén canh do, viéc két
hop sir dung nén tang Google Earth Engine hd tro xir Iy va phan tich nhanh chéng cac anh
radar d3 gop phan ting hiéu qua trong thu thap va xir ly dit liéu 16n. Ddng thoi, nén tang
Google Colab dugc tan dung dé truc quan hoa hang loat cac ban dd mdt cach linh hoat va hiéu
qué trén méi truong dién toan dam may. Céach tiép can nay khong chi dam bao tinh nhat quan,
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kha ning tai 1ap ma con t6i wu hoa tbe do xir Iy va trinh bay két qua, gop phan nang cao hiéu
qua nghién ctru va ing dung trong gidm sat tai nguyén nudc.

Tuy nhién, phuong phap Otsu c6 thé gip kho khin trong diéu kién anh c6 nhiéu manh
hodc cac vung nude xung quanh, dé gay anh huong den gi tri ngudng lam cho nham 1an trong
phan loai. Bé khic phuc, can tich hop cac ky thuat tién xir Iy nang cao nhdm giam nhiu, déng
thoi img dung cac mo hinh hoc may hién dai dé cai thién do chinh xac phan doan. Bén canh
d6, toi wu hoa quy trinh xtr Iy va phan phdi tai nguyén trén moi truong ddm mAay s& nang cao
hiéu qua xir ly va kha ning mé rong trong nghién ciru va tng dung thuc tién.

4. Két ludn

Bai b4o da chirng minh hi¢u qué cua viéc ung dung dnh radar Sentinel-1 trong giam sat
bién dong bé mat nudc théng qua phuong phap phan ngudng Otsu trién khai trén nén tang
dién toan ddm may Google Earth Engine. Phuong phap nay khong chi cho phép phan tach mat
nude mot cach tu dong qua tung thoi diém ma con phu hop voi dac diém dit liéu radar c6 phan
phéi hai dinh rd rét. Két qua theo (doi dién tich mat nude h6 Dau Tiéng giai doan 2015-2025
cho thdy sy bién dong rd nét ca vé thoi gian 1an khong gian, phan anh tac dong cua diéu kién
thuy van va hoat dong diéu tiét nudc cia con nguoil. Su két hop linh hoat gitra cong cu vién
tham, ngon ngir 1ap trinh va cac thu vién ma nguon md Python trén nén tang Google Colab da
x@y dung nén mot moi truong dién toan dam may phén tich manh mé, c6 tinh 1ap lai va kha
nang ma rong cao. Hé thong nay khong chi hd trg hidu qua trong cong tac giam sat tai nguyén
nudc ma con gop phan dinh hudng cac giai phap quan 1y va khai thac bén viing trong boi canh
bién d6i khi hau va nhu cau sir dung nudc ngay cang gia ting.

Cam két ciia cac tac gia
Tat ca cac tac gia co tén trong bai bdo cam két sy dong thuan va khong cé xung dot loi
ich trong cong bo khoa hoc tai bai bao nay.
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