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Tóm tắt: 

Trong bối cảnh biến đổi khí hậu và nước biển dâng toàn cầu, vùng ven biển Việt Nam đang 

đối mặt với nhiều thách thức về xói lở và bồi tụ bờ biển. Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh 

giá sự biến động đường bờ tại bờ biển thành phố Rạch Giá (tỉnh An Giang) thông qua công nghệ 

viễn thám bằng nền tảng Google Earth Engine, kết hợp với công nghệ GIS (công cụ DSAS). Trong 

nghiên cứu, phương pháp ảnh tỷ số MNDWI kết hợp kỹ thuật ngưỡng hóa OTSU được sử dụng 

cho trích xuất đường bờ dựa trên ảnh vệ tinh Landsat 5 và Landsat 8 đa thời gian trong giai đoạn 

2000 – 2020 và sử dụng công cụ DSAS để tính toán, phân tích biến động của đường bờ thông qua 

các chỉ số SCE, NSM, EPR và LRR trong giai đoạn này. Kết quả nghiên cứu cho thấy đường bờ 

Rạch Giá có sự biến động mạnh theo hướng bồi tụ, phần lớn tương ứng với các khu vực đô thị 

lấn biển (chiếm khoảng 88,09% trên tổng chiều dài đường bờ bồi tụ). Cụ thể, tốc độ thay đổi 

đường bờ trung bình theo EPR của đường bờ Rạch Giá lên đến 6 – 10 m/năm, tốc độ LRR cũng 

đạt tối đa 11,94 m/năm, cho thấy sự bồi tụ mạnh ở khu vực đường bờ này. Nghiên cứu cung cấp 

cơ sở khoa học cho công tác quản lý tổng hợp vùng bờ và quy hoạch phát triển đô thị ven biển 

bền vững. 
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Abstract:  

In the context of global climate change and sea level rise, Vietnam's coastal zones face 

numerous challenges from shoreline erosion and accretion. This study aims to evaluate coastline 

changes in the coastal area of Rach Gia City (An Giang Province) using remote sensing 

technology based on the Google Earth Engine (GEE) platform, combined with Geographic 

Information System (GIS) tools, specifically the Digital Shoreline Analysis System (DSAS). The 

results indicate that the coastline of Rach Gia has undergone significant accretion, predominantly 

in areas of coastal land reclamation, accounting for approximately 88.09% of the total length of 

accreted shoreline. The average shoreline change rate (EPR) reaches 6–10 m/year, and the 

Linear Regression Rate (LRR) reaches up to 11.94 m/year. The study provides scientific basis for 

integrated coastal zone management and sustainable coastal urban development planning. 
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1. Giới thiệu 

Vùng ven biển là một trong những khu vực đông dân cư và có tầm quan trọng 

kinh tế–xã hội cao trên thế giới. Tuy nhiên, biến đổi khí hậu và nước biển dâng 

đang đặt ra nhiều thách thức nghiêm trọng cho các vùng bờ biển toàn cầu. Dựa trên 

phân tích ảnh vệ tinh từ năm 1984–2016, khoảng 24% bãi biển cát trên thế giới 

đang bị xói lở với tốc độ vượt quá 0,5 m/năm, trong khi 28% bồi tụ và 48% ổn định 

[1]. Tại khu vực Đồng bằng sông Cửu Long, một trong những đồng bằng lớn nhất 

thế giới, tình trạng xói lở bờ biển đã trở nên nghiêm trọng trong những thập kỷ gần 

đây, với hơn 50% chiều dài đường bờ (trên 600 km) đang trong tình trạng xói lở 

[2–4]. 

Thành phố Rạch Giá là khu vực ven biển giáp vịnh Thái Lan, có đặc điểm địa 

hình bờ thấp do hình thành từ quá trình bồi tụ trầm tích. Nhằm mở rộng không gian 

phát triển đô thị, địa phương đã triển khai các dự án lấn biển quy mô lớn từ năm 

1999 và tiếp tục kéo dài đến nay. Đây là một trong những địa phương có hoạt động 

lấn biển quy mô lớn nhất Việt Nam [5–6]. Quá trình mở rộng đất liền ra biển đã 

làm biến đổi đáng kể hình thái đường bờ, trong đó hoạt động lấn biển là yếu tố 

chính dẫn đến sự thay đổi vị trí đường bờ tại khu vực này, bên cạnh các tác động từ 

yếu tố tự nhiên như thủy triều, sóng và dòng chảy ven bờ. 

Trong bối cảnh đó, nghiên cứu nhằm đánh giá sự thay đổi không gian – thời 

gian của đường bờ khu vực thành phố Rạch Giá trong giai đoạn 2000–2020, từ đó 

xác định mức độ ảnh hưởng của hoạt động lấn biển cũng như các yếu tố tự nhiên 

đến hiện trạng và xu hướng dịch chuyển đường bờ. Trên thế giới và tại Việt Nam, 

nhiều nghiên cứu đã ứng dụng công nghệ viễn thám kết hợp hệ thống thông tin địa 

lý (GIS) trong phân tích biến động đường bờ biển, sử dụng các kỹ thuật xử lý ảnh 

phổ biến như ảnh tỷ số, phân ngưỡng hoặc phân loại đối tượng trên ảnh vệ tinh 

quang học. Đặc biệt, sự phát triển của nền tảng điện toán đám mây Google Earth 

Engine (GEE) đã mở ra khả năng xử lý khối lượng lớn dữ liệu ảnh vệ tinh một cách 

hiệu quả [7]. Trong đó, chỉ số MNDWI (Modified Normalized Difference Water 

Index) được sử dụng rộng rãi để tăng cường khả năng phân biệt bề mặt nước, đặc 

biệt trên các ảnh vệ tinh Landsat [8–11]. Các công cụ như CoastSat cũng đã được 

phát triển cho phép trích xuất đường bờ tự động với độ chính xác khoảng 10 m [12]. 

Ngoài ra, thuật toán ngưỡng hóa OTSU giúp tự động xác định ngưỡng phân tách 

tối ưu giữa vùng nước và đất, từ đó cải thiện độ chính xác trong việc trích xuất 

đường bờ [13–14]. 

Sau khi xác định được đường bờ, quá trình phân tích biến động được thực 

hiện bằng công cụ DSAS (Digital Shoreline Analysis System), một phần mở rộng 

của phần mềm ArcGIS, cho phép tính toán các chỉ số biến động quan trọng như 

SCE (khoảng cách dịch chuyển cực đại), NSM (khoảng cách dịch chuyển thuần), 

EPR (tốc độ thay đổi trung bình hàng năm) và LRR (tốc độ thay đổi theo tuyến tính 

dài hạn) [10–11, 13–14]. 

Tại tỉnh Kiên Giang cũ (nay là tỉnh An Giang), đã có nghiên cứu về hiện 

tượng xói lở và bồi tụ của bờ biển khu vực, song đây là kết quả đã được nghiên cứu 

từ năm 2018, đồng thời phân tích đường bờ trên phạm vi cả tỉnh [15]. Ngoài ra, 

https://www.geocartagis.org/
https://www.geocartagis.org/


 Magazine of Geodesy – Cartography 

Vol 12, No 03 (06/2026), ISSN: 2615-9481 

Tạp chí Trắc địa - Bản đồ 

Tập 12, Số 03 (06/2026), ISSN: 2615-9481  
 

Tạp chí Trắc địa – Bản đồ hoạt động từ năm 1970.                                              35 

nghiên cứu [16] năm 2017 về tác động của hoạt động nhân sinh đến xói lở bờ biển 

Kiên Giang, [17] năm 2015 về các yếu tố ảnh hưởng đến biến động đường bờ tại 

Hòn Đất, cũng như đánh giá video đường bờ trong nghiên cứu [18] năm 2015 đã 

cung cấp những hiểu biết quan trọng về động lực học đường bờ trong khu vực. Vì 

vậy, nghiên cứu này hướng đến việc cập nhật tình hình biến động đường bờ đến 

năm 2020, tập trung vào địa bàn thành phố Rạch Giá – khu vực có hoạt động đô thị 

hóa và lấn biển mạnh mẽ nhất tỉnh. 

Phương pháp nghiên cứu bao gồm việc trích xuất đường bờ từ ảnh vệ tinh 

Landsat 5 (giai đoạn 2000–2010) và Landsat 8 (giai đoạn 2011–2020) thông qua 

chỉ số MNDWI kết hợp với thuật toán OTSU. Toàn bộ quá trình xử lý được thực 

hiện trên nền tảng GEE nhằm đảm bảo khả năng xử lý nhanh và ổn định chuỗi ảnh 

thời gian dài. Sau đó, công cụ DSAS được áp dụng để tính toán các chỉ số NSM, 

SCE, EPR và LRR phục vụ cho phân tích mức độ biến động của đường bờ trong 

không gian và thời gian. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Dữ liệu sử dụng 

- Dữ liệu ảnh vệ tinh: Trong nghiên cứu, ảnh vệ tinh được thu thập từ nền tảng GEE 

thông qua các thuật toán lọc ảnh, lọc mây và được cắt theo khu vực nghiên cứu theo 

các tiêu chí: 

+ Ảnh đã được chuyển đổi giá trị cấp độ xám (DN – Digital Number) về giá 

trị bức xạ phổ (TOA Radiance) theo ID ảnh trong Bảng 1.  

Bảng 3. Thông tin ID ảnh vệ tinh Landsat sử dụng trên nền tảng GEE. 

Ảnh vệ tinh ID ảnh 

Landsat 5 LANDSAT/LT05/C02/T1_TOA 

Landsat 8 LANDSAT/LC08/C02/T1_TOA 

+ Ảnh được lọc trong thời gian từ tháng 1 – 4 và từ tháng 10 – 12 nhằm 

tránh thời điểm mùa mưa tại khu vực nghiên cứu. Đảm bảo ít mây trên ảnh vệ tinh 

quang học Landsat 5 và Landsat 8. 

+ Lọc ảnh theo độ mây dưới 20% trên toàn cảnh ảnh bằng câu lệnh lọc được 

thiết lập sẵn “.filter(ee.Filter.lt(‘CLOUD_COVER’,20))” trong GEE.  

 Theo các tiêu chí trên, nhóm nghiên cứu thu thập được 5 ảnh Landsat 5 và 

6 ảnh Landsat 8 thể hiện qua Bảng 2. 

 - Dữ liệu về các khu đô thị lấn biển: Nghiên cứu thu thập những thông tin 

liên quan đến các dự án đô thị lấn biển tại thành phố Rạch Giá trong giai đoạn từ 

năm 2000–2020 nhằm kiểm chứng thực tế, lý giải kết quả biến động được tính toán 

trong bài. 

 

Bảng 4. Các ảnh vệ tinh Landsat 5 và Landsat 8 được thu thập 
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Ảnh Landsat 5 

(Tổ hợp màu Tự nhiên: Red – Green - Blue) 

 

Năm 2000 

 

Năm 2003 

 

Năm 2005 

 

Năm 2009 

 

Năm 2010 

Ảnh Landsat 8 

(Tổ hợp màu Tự nhiên: Red – Green - Blue) 

 

Năm 2013 

 

Năm 2015 

 

Năm 2016 

 

Năm 2018 

 

Năm 2019 

 

Năm 2020 

 

2.2. Phương pháp ứng dụng nền tảng GEE 

Tác giả sử dụng nền tảng GEE phục vụ cho các bước thu thập và xử lý ảnh 

vệ tinh, cụ thể: 

(1) Thu thập và tiền xử lý ảnh vệ tinh: Các ảnh vệ tinh Landsat trong giai đoạn 

2000–2020 được thu thập thông qua quá trình lọc ảnh bao gồm chọn ảnh đã được 
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hiệu chỉnh bức xạ, có độ mây thấp và được cắt theo khu vực nghiên cứu để đảm bảo 

độ chính xác cho các bước phân tích tiếp theo. 

 

Hình 4. Quy trình thu thập và xử lý ảnh vệ tinh trên nền tảng GEE. 

 (2) Tính chỉ số MNDWI: Chỉ số MNDWI được tính toán nhằm phân biệt khu vực 

có mặt nước với đất liền một cách rõ ràng. Được áp dụng cho từng ảnh vệ tinh nhằm 

phân tách mặt nước với khu vực đất liền theo công thức [19]: 

MNDWI =
GREEN − MIR

GREEN + MIR
                           (1) 

Trong đó GREEN là kênh phổ xanh lục (bước sóng khoảng 0.52 - 0.60 µm); 

MIR là băng tần hồng ngoại sóng trung bình, thường kênh phổ SWIR-1 (bước sóng 

khoảng 1.5 – 1.7 µm). 

(3) Phân ngưỡng Otsu: Trong nghiên cứu, phương pháp phân ngưỡng Otsu giúp 

phân chia nước và mặt đất thành 2 vùng rõ ràng thông qua phân tích dải giá trị 

Histogram của chỉ số MNDWI, từ đó xác định giá trị ngưỡng tối ưu nhằm tách mặt 

nước và đối tượng khác trên ảnh vệ tinh [20]. 

  

Hình 5. Minh họa phân tích dải giá trị Histogram của chỉ số MNDWI năm 2018 trong phân 

ngưỡng OTSU. 

2.3. Phương pháp ứng dụng phần mềm ArcGIS và công cụ DSAS  
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Hình 6. Quy trình trích xuất và tính toán đường bờ bằng phần mềm ArcGIS và công cụ DSAS. 

Sau khi tính toán ảnh tỷ số và phân ngưỡng, tác giả sử dụng phần mềm 

ArcGIS cho trích xuất đường bờ. Từ kết quả đường bờ ấy, sử dụng công cụ DSAS 

cho tính toán sự thay đổi đường bờ. Cụ thể: 

(4) Trích xuất đường bờ: Từ kết quả phân ngưỡng, các đường bờ được trích xuất 

tương ứng với từng thời điểm ảnh. Quá trình này được thực hiện thông qua công cụ 

Reclassify trong phần mềm ArcGIS. 

(5) Sử dụng công cụ DSAS: Sau khi trích xuất các đường bờ theo từng thời điểm, 

công cụ DSAS để phân tích định lượng sự thay đổi đường bờ trong giai đoạn 2000–

2020 theo 4 chỉ số SCE, NSM, EPR và LRR.   

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận  

3.1. Kết quả đường bờ trích xuất 

3.1.1. Kết quả biến động sử dụng đất 

Từ các bước trong phương pháp nghiên cứu, đường bờ biển các năm tại thành 

phố Rạch Giá được trích xuất và thể hiện trong Hình 4. Dưới góc nhìn trực quan, 

có thể thấy xu hướng bồi tụ rõ rệt của đường bờ trong giai đoạn 2000–2020.  
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Hình 7. Đường bờ các năm được trích xuất. 

3.2. Kết quả tính toán biến động bằng DSAS 

Từ kết quả phân tích các chỉ số biến động đường bờ gồm Shoreline Change 

Envelope (SCE), Net Shoreline Movement (NSM), End Point Rate (EPR) và Linear 

Regression Rate (LRR) cho thấy rằng, trong giai đoạn từ năm 2000 đến 2020, xu 

hướng biến động chủ đạo của đường bờ thành phố Rạch Giá là bồi tụ. Cụ thể, biến 

động theo từng đoạn bờ được thể hiện trong Bảng 3. 

Bảng 5. Kết quả tính toán đường bờ Rạch Giá bằng công cụ DSAS. 

ID giao cắt Đoạn đường bờ 

Trung bình chỉ số 

SCE 

(m) 

NSM 

(m) 

EPR 

(m/năm) 

LRR 

(m/năm) 

1 – 169 Ranh giới phía bắc Thành 

phố Rạch Giá – Kênh 

Thoại Hà. 

71,67 42,93 2,15 0,92 

170 - 485 622,07 564,31 28,31 25,64 

500 – 589 Cù lao trên kênh Thoại Hà. 56,62 -3,08 -0,15 0,22 

592 – 657 

Kênh Thoại Hà – Kênh 

Cái Sắn 

40,04 -0,84 -0,04 -0,54 

658 - 723 179,98 124,62 6,25 6,85 

724 - 897 35,99 -22,40 -1,12 -0,43 

898 - 1298 556,44 523,10 26,24 20,21 
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1308 – 1440 

Kênh Cái Sắn – Ranh giới 

phía nam Thành phố Rạch 

Giá 

79,41 -1,20 -0,06 1,30 

3.2.1. Đoạn 1: Ranh giới phía bắc Thành phố Rạch Giá – Kênh Thoại Hà (ID 

1–485)  

 

Hình 8. Mức độ bồi tụ - xói lở tại đoạn đường bờ số 1. 

Toàn bộ khu vực từ ranh giới phía bắc Thành phố Rạch Giá đến trước cù lao 

trên kênh Thoại Hà thể hiện xu hướng bồi tụ rõ rệt, với mức độ khác nhau giữa các 

đoạn. Đoạn đầu (ID 1–169) ghi nhận bồi tụ nhẹ, thể hiện qua NSM trung bình 42,93 

m và EPR đạt 2,15 m/năm, trong khi mức biến động không gian ở mức thấp (SCE 

= 71,67 m) và LRR đạt 0,92 m/năm. Trong khi đó, đoạn sau (ID 170–485) là khu 

vực bồi tụ mạnh nhất toàn tuyến, với NSM rất cao (564,31 m), EPR lên tới 28,31 

m/năm và LRR đạt 25,64 m/năm. Những chỉ số này cho thấy quá trình bồi tụ nhanh, 

mạnh và liên tục, có thể liên quan đến hoạt động lấn biển quy mô lớn hoặc cải tạo 

đất ven bờ ở đoạn sau. 

3.2.2. Đoạn 2: Cù lao trên kênh Thoại Hà (ID 500–589)  

Khu vực cù lao thể hiện xu hướng xói lở nhẹ, thể hiện qua chỉ số NSM âm (-

3,08 m) và EPR âm (-0,15 m/năm). Tuy nhiên, LRR lại có giá trị dương (0,22 
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m/năm), cho thấy sự dao động phức tạp theo thời gian, với khả năng có sự luân 

phiên giữa xói lở và bồi tụ cục bộ. 

 

Hình 9. Mức độ bồi tụ - xói lở tại đoạn đường bờ số 2. 

3.2.3. Đoạn 3: Kênh Thoại Hà – Kênh Cái Sắn (ID 592–1298) 

Đoạn đầu (ID 592–657) tương đối ổn định nhưng có dấu hiệu xói lở nhẹ, thể 

hiện qua NSM âm (-0,84 m), EPR gần bằng 0 (-0,04 m/năm) và LRR âm (-0,54 

m/năm), phản ánh quá trình xói lở đang diễn ra chậm nhưng kéo dài.  

Tiếp theo, đoạn giữa (ID 658–723) ghi nhận bồi tụ mạnh, với NSM đạt 124,62 

m, EPR đạt 6,25 m/năm và LRR cao (6,85 m/năm), cho thấy sự bồi tụ ổn định trên 

phạm vi khá rộng. Tuy nhiên, xu hướng này bị gián đoạn tại đoạn cuối (ID 724–

897), nơi ghi nhận xói lở rõ rệt, với NSM âm lớn (-22,40 m), EPR âm (-1,12 

m/năm), SCE thấp (35,99 m) và LRR âm (-0,43 m/năm), phản ánh sự suy giảm bờ 

biển kéo dài theo thời gian.  
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Ngược lại, đoạn cuối cùng trong tuyến (ID 898–1298) thể hiện quá trình bồi 

tụ mạnh và liên tục, với NSM trung bình cao (523,10 m), EPR (26,24 m/năm) và 

LRR (20,21 m/năm) đều ở mức rất lớn. SCE đạt 556,44 m cho thấy biến động không 

gian đáng kể, nhiều khả năng liên quan đến các hoạt động cải tạo đất và lấn biển 

quy mô lớn. Tổng thể, khu vực từ Kênh Thoại Hà đến Kênh Cái Sắn là một đoạn 

bờ có đặc tính biến động phức tạp, với sự kế tiếp giữa các pha bồi tụ – xói lở – bồi 

tụ rõ rệt theo không gian. 

 

Hình 10. Mức độ bồi tụ - xói lở tại đoạn đường bờ số 3. 

3.2.4. Đoạn 4: Kênh Cái Sắn – Ranh giới phía nam Thành phố Rạch Giá (ID 

1308–1440) 

Khu vực này thể hiện xu hướng gần như ổn định, tuy có dấu hiệu xói lở nhẹ, 

với NSM trung bình âm (-1,20 m) và EPR gần bằng 0 (-0,06 m/năm). LRR lại ở 

mức dương (1,30 m/năm), cho thấy có sự luân phiên động thái bờ, có khả năng ổn 

định hoặc chuyển dần sang bồi tụ trong tương lai gần. 
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Hình 11. Mức độ bồi tụ - xói lở tại đoạn đường bờ số 4. 

3.3. Nguyên nhân bồi tụ mạnh tại Rạch Giá 

Từ quá trình phân tích kết quả biến động và tính toán độ dài đường bờ xảy ra 

hiện tượng bồi tụ cho thấy hoạt động xây dựng các khu đô thị lấn biển là nguyên 

nhân chủ yếu dẫn đến hiện tượng bồi tụ tại khu vực bờ biển thành phố Rạch Giá. 

Kết quả này phù hợp với các nghiên cứu trước đây về tác động của hoạt động nhân 

sinh đến biến động đường bờ tại Kiên Giang [16–18]. Cụ thể, tổng chiều dài đường 

bờ có xu hướng bồi tụ trong toàn khu vực nghiên cứu là 11,25 km. Trong đó, phần 

lớn (lên đến gần 10 km), tương đương khoảng 88,09% nằm trong phạm vi của ba 

khu đô thị lấn biển chính gồm: Khu đô thị lấn biển mới Tây Bắc Rạch Giá (4,083 

km), Khu đô thị Công viên Bãi Dương (0,92 km) và Khu đô thị Phú Cường (4,988 

km). Các kết quả phân tích tuyến đường bờ tại khu vực này cũng cho thấy tốc độ 

bồi tụ tại những vị trí liên quan đến đô thị lấn biển thường cao hơn đáng kể so với 

các khu vực khác, đi kèm với giá trị dương lớn của các chỉ số như NSM, EPR và 

LRR.  

Điều đáng chú ý là, trong khi phần lớn bờ biển Đồng bằng sông Cửu Long đang 

trong tình trạng xói lở do suy giảm nguồn cung cấp trầm tích từ thượng nguồn và 

khai thác cát [2–4], khu vực Rạch Giá lại cho thấy xu hướng bồi tụ mạnh. Điều này 

khẳng định rằng hoạt động lấn biển của con người là yếu tố chủ đạo quyết định xu 

hướng biến động đường bờ tại đây, vượt trội so với các quá trình tự nhiên. 
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Hình 12. Đối chiếu khu vực đường bờ bồi tụ với các khu đô thị lấn biển. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã minh chứng tính hiệu quả và linh hoạt của việc ứng dụng 

nền tảng GEE trong thu thập và xử lý tự động chuỗi ảnh vệ tinh đa thời gian 

(Landsat 5 và Landsat 8, tính toán chỉ số MNDWI và ngưỡng phân loại bằng 

phương pháp Otsu. Đồng thời, kết hợp với áp dụng công cụ DSAS cho phép tính 

toán các chỉ số biến động đường bờ một cách hệ thống, cung cấp các kết quả định 

lượng về tốc độ và xu hướng bồi tụ/xói lở.  

Kết quả từ quá trình trích xuất và tính toán đường bờ cho thấy, mặc dù có một 

số đoạn bờ chịu xói lở nhưng chỉ ở mức khá thấp (không đáng kể), xu hướng chung 

của đường bờ thành phố Rạch Giá trong hai thập kỷ qua là bồi tụ. Những khu vực 

bồi tụ mạnh tập trung chủ yếu ở các khu vực phân bố của khu đô thị lấn biển, với 

tốc độ EPR trung bình từ 6–10 m/năm và LRR tối đa đạt 25,64 m/năm xác nhận xu 

hướng bồi tụ của đường bờ. Kết quả này tương đồng với các nghiên cứu [16] và 

[17] về vai trò của hoạt động nhân sinh. Trong khi SCE và NSM minh chứng biên 

độ và dịch chuyển ròng dương đáng kể.  

Đồng thời, nghiên cứu cũng chỉ ra nguyên nhân chính của hiện tượng bồi tụ 

tại bờ biển Rạch Giá là do hoạt động phát triển các khu đô thị lấn biển là nhân tố 

quyết định hình thành xu thế bồi tụ tại bờ biển Rạch Giá, trong khi các nguyên nhân 

tự nhiên chỉ đóng vai trò bổ trợ và xảy ra ở quy mô hạn chế. Nhận định này có ý 

nghĩa quan trọng trong việc đánh giá tác động nhân sinh đến diễn biến hình thái 

đường bờ và định hướng quy hoạch phát triển bền vững vùng ven biển trong tương 

lai. 

Song song với kết quả đạt được, nghiên cứu vẫn còn tồn tại nhiều hạn chế bởi 

nghiên cứu chỉ đơn thuần ứng dụng công nghệ GIS và Viễn thám phục vụ cho trích 

xuất, tính toán và phân tích biến động đường bờ (giới hạn trong lĩnh vực GIS – Viễn 

Thám). Do đó, nhóm nghiên cứu đề xuất các hướng nghiên cứu sâu hơn như: (1) 

tích hợp dữ liệu ảnh radar (Sentinel-1) để giảm thiểu ảnh hưởng của mây che phủ; 

(2) áp dụng các thuật toán học máy để phân loại đường bờ tự động; (3) tích hợp dữ 

liệu thủy triều để hiệu chỉnh vị trí đường bờ; (4) đánh giá tác động tích lũy của hoạt 
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động lấn biển đến hệ sinh thái ven bờ. 
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