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Tóm tắt: 

Vùng biển ven bờ không chỉ là nơi tiếp giáp về mặt địa lý giữa biển và đất liền mà còn 

đóng vai trò là cửa ngõ giao thương, thúc đẩy hội nhập kinh tế quốc tế. Trong đó thông tin về độ 

sâu đáy biển có ý nghĩa quan trọng trong phát triển các tuyến giao thông đường thủy, quy hoạch 

phát triển nuôi trồng thuỷ sản. Có rất nhiều phương pháp xác định độ sâu như sử dụng LiDAR 

bathymetry, sonar,... cho độ chính xác cao nhưng chi phí thực hiện lớn. Ước tính độ sâu vùng 

biển ven bờ bằng phương pháp viễn thám với dữ liệu ảnh vệ tinh đa phổ là một hướng tiếp cận 

mới, mang lại hiệu quả kinh tế nhất định. Việc xuất hiện dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-2 với 13 kênh 

phổ không những hỗ trợ nâng cao năng lực và hiệu quả trong công tác quản lý tài nguyên thiên 

nhiên, mà còn mở ra các hướng nghiên cứu mới. Nghiên cứu này sử dụng ảnh vệ tinh Sentinel-2 

và các mô hình ước tính độ sâu bằng thuật toán tỷ số kênh phổ, hồi quy đa biến, với hệ số xác 

định R2 = 0,9047 thuật toán hồi quy đa biến cho độ chính xác tốt nhất tại khu vực thử nghiệm xã 

Phú Tân- Tân Phú Đông - Tiền Giang.  
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Abstract:  

The coastal zone represents not only a geographical interface between land and sea  but 

also plays a strategic role as a gateway for maritime trade and a catalyst for international 

economic integration. Among the key geospatial variables, bathymetric information is 

particularly significant for the development of inland waterway transport networks and the 

planning of aquaculture zones. Although several high precision methods such as LiDAR 

bathymetry and sonar have been widely applied, their operational costs remain considerably high. 

In this context, satellite remote sening, particulartly the use of multispectral imagery, offers a 

promising and cost-efective alternative for estimating shallow-ưater bathymetry in coastal areas. 

The availability of Sentinel-2 data, featuring 13 spectral bands, not only ehances the capabilities 

of natural resource monitoring and management but also opens new avenues for reasearch and 

application. This study utilizes Sentinel -2 data in combination with band ration and multivariate 

regression algorithms for bathymetric estimation. Among the tested approaches, the multivariate 

regression model achieved the highest performance, with a coeficient of determination R2 equals 

0.9047, in the experiemental area of Phu Tan commune, Tan Phu Dong district, Tien Giang 

province. 
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1. Mở đầu  

Theo Tổng cục Biển và Hải đảo Việt Nam, 2021 có đề cập đến Vùng biển ven 

bờ là khu vực biển tiếp giáp với đất liền, kéo dài từ đường bờ ra ngoài khơi đến 

ranh giới của vùng đặc quyền kinh tế (EEZ) hoặc giới hạn do pháp luật quốc gia 

quy định [1]. Độ sâu vùng biển ven bờ thường dao động từ 0 đến khoảng 200 mét, 

với đáy biển thoải dần. Đây là phần của thềm lục địa - nơi có địa hình tương đối 

bằng phẳng, nước nông và chịu ảnh hưởng trực tiếp từ đất liền. 

Các phương pháp đo độ sâu truyền thống, như sử dụng LiDAR bathymetry 

hoặc sonar, thường có độ chính xác cao nhưng thời gian khảo sát dài và không thể 

bao phủ trên diện rộng [2]. Trong khi đó, ảnh vệ tinh cung cấp một giải pháp thay 

thế hiệu quả, cho phép ước tính độ sâu với phạm vi không gian rộng, tần suất quan 

sát cao và chi phí thấp hơn [3]. Các mô hình phổ biến như phương pháp tỷ số kênh 

phổ (Ratio Model) [4], hồi quy đa biến, hoặc phương pháp học máy (Machine 

Learning) đã được áp dụng thành công để xác định độ sâu ở nhiều vùng biển khác 

nhau [5]–[7]. 

Với ưu điểm của dữ liệu viễn thám có thể kết hợp với các mô hình số (GIS 

mô hình thủy động lực để tăng độ chính xác và ứng dụng đa mục đích (quy hoạch, 

cảnh báo thiên tai...), công nghệ viễn thám được ứng dụng rộng rãi trong nghiên 

cứu môi trường biển [8], đặc biệt là trong việc theo dõi biến động đường bờ [9], 

[10] và ước tính độ sâu vùng biển ven bờ [5], [11], [12]. Các nghiên cứu trước đây 

đã sử dụng ảnh vệ tinh để đánh giá diễn biến địa hình đáy biển tại nhiều khu vực 

khác nhau [3], [6], [13]. Những nghiên cứu này đã chứng minh tính hiệu quả của 

ảnh vệ tinh trong việc cung cấp dữ liệu nhanh chóng và chính xác về sự biến đổi 

địa hình đáy biển [14]. 

Ngoài ra, thông tin về độ sâu còn giúp đánh giá sự thay đổi địa hình đáy biển, 

hỗ trợ quy hoạch giao thông đường thủy, bảo vệ rạn san hô và ứng phó với biến đổi 

khí hậu [9]. Trong bối cảnh biến đổi khí hậu và nước biển dâng, việc giám sát độ 

sâu vùng ven biển và cửa sông ngày càng trở nên cấp thiết để đánh giá tác động xói 

lở bờ biển và bảo vệ các hệ sinh thái nhạy cảm [8]. 

Với vị trí giáp biển Đông và cửa sông Mê Kông, kinh tế của xã Phú Tân chủ 

yếu dựa vào nông nghiệp và ngư nghiệp. Việc quy hoạch, phát triển các hoạt động 

khai thác và nuôi trồng thuỷ sản là rất cần thiết đối với khu vực. Để xác định độ sâu 

đáy biển phục vụ công tác quy hoạch trước đây thường sử dụng các phương pháp 
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truyền thống chưa đem lại hiệu quả cao về kinh tế. Để khắc phục những hạn chế 

này, sử dụng ảnh vệ tinh là một phương án khả thi. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1 Khu vực nghiên cứu 

Xã Phú Tân nằm ở phía đông của huyện Tân Phú Đông, tỉnh Tiền Giang, 

thuộc vùng Đồng bằng sông Cửu Long. Vị trí địa lý của xã giá biển Đông ờ phía 

Đông, giáp xã Phú Đông ở phía Tây, giáp tỉnh Bến Tre ở phía Nam, giáp huyện Gò 

Công Đông ở phía Bắc. 

Với bờ biển dài khoảng 12 km, xã Phú Tân là nơi có tiềm năng phát triển du 

lịch biển. Các hoạt động trải nghiệm và thể thao trên biển, góp phần thúc đẩy phát 

triển du lịch, đóng góp vào kinh tế địa phương. Bên cạnh đó các hoạt động khai 

thác và nuôi trồng thuỷ sản cũng là nguồn kinh tế chính của xã.  

Hình 1 thể hiện sơ đồ vị trí khu vực nghiên cứu và vị trí các điểm đo sâu thực 

tế bằng tàu chuyên dụng. 

 

 

Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu và vị trí các điểm 

thực địa 

2.2 Dữ liệu sử dụng 

2.2.1 Dữ liệu ảnh vệ tinh 

Nghiên cứu này sử dụng dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-2 - vệ tinh được nghiên 

cứu và phát triển bởi Cơ quan Hàng không vũ trụ châu Âu (ESA). Ảnh Sentinel-2 

phủ trùm khu vực nghiên cứu vào tháng 2 năm 2019 với độ che phủ mây dưới 10%. 
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Bảng 1 thể hiện thông tin của ảnh Sentinel-2 ở mức 2A, bao gồm 12 kênh đa phổ 

từ kênh nhìn thấy đến hồng ngoại sóng ngắn, tương ứng từ B1 đến B12. 

Bảng 1. Thông tin kênh đa phổ của ảnh Sentinel-2 Level 2A 

Kênh 

(Band) 
Tên 

Bước sóng 

trung tâm (nm) 

Độ rộng phổ 

(nm) 

Độ phân 

giải (m) 

Band 1 Coastal/Aerosol 443 20 60 

Band 2 Blue 490 65 10 

Band 3 Green 560 35 10 

Band 4 Red 665 30 10 

Band 5 Red Edge 1 705 15 20 

Band 6 Red Edge 2 740 15 20 

Band 7 Red Edge 3 783 20 20 

Band 8 Near Infrared (NIR) 842 115 10 

Band 8A Narrow NIR 865 20 20 

Band 9 Water Vapor 945 20 60 

Band 10 SWIR - Cirrus 1375 30 60 

Band 11 SWIR 1 1610 90 20 

Band 12 SWIR 2 2190 180 20 

2.2.2 Dữ liệu thực địa 

Dữ liệu thực địa là những dữ liệu đo đạc độ sâu trong khu vực nghiên cứu. 

Dữ liệu độ sâu được xác định bằng phương pháp đo sâu sử dụng máy đo sâu hồi âm 

CHC D230. Máy đo sâu hồi âm CHC D230 là thiết bị nhỏ gọn, phù hợp cho các 

công tác khảo sát dưới nước với độ chính xác ±0.01 𝑚 +  0.1% ×  𝐻 (H là độ sâu 

nước) [15]. 

Các dữ liệu này được sử dụng để kiểm chứng độ chính xác và tin cậy của mô 

hình ước tính độ sâu từ dữ liệu ảnh vệ tinh. Thông tin chi tiết về dữ liệu thực địa 

được mô tả trong Bảng 2 dưới đây, vị trí của các điểm đo được thể hiện ở Hình 1: 

Bảng 2. Dữ liệu thực địa (đơn vị độ sâu: m) 

Tên Vĩ độ Kinh độ Độ sâu Thời gian đo 

ND09-1 10,24127 106,96968 10 27/02/2019 

ND09-2 10,24122 106,96967 11 27/02/2019 

ND09-3 10,24440 106,97077 9 27/02/2019 

77 10,29547 106,90760 10 27/02/2019 
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78 10,20868 106,88815 4 27/02/2019 

ND09-4 10,24113 106,96963 9 27/02/2019 

ND09-5 10,24108 106,96962 10 27/02/2019 

ND09-6 10,24052 106,96987 9 27/02/2019 

81 10,14503 106,94890 9 27/02/2019 

2.3 Phương pháp nghiên cứu 

Xác định độ sâu bằng ảnh vệ tinh, hay còn gọi là Satellite-Derived Bathymetry 

(SDB), dựa trên nguyên tắc rằng ánh sáng truyền qua nước bị hấp thụ và tán xạ theo 

các mức độ khác nhau tùy thuộc vào độ sâu và loại đáy biển [3], [16]. 

Trong nghiên cứu của mình tác giả Stumpf và cộng sự năm 2003 [3] đã đề 

xuất sử dụng mô hình đảo ngược độ sâu phi tuyến tính dựa vào tỷ lệ kênh phổ đã 

biến đổi lograrit. Khi ánh sáng mặt trời chiếu xuống mặt nước, một phần bị hấp thụ 

bởi nước và các chất hòa tan trong nước, phần còn lại phản xạ từ đáy trở lại cảm 

biến vệ tinh. Lượng ánh sáng phản xạ này có thể được sử dụng để ước tính độ sâu 

của nước dựa trên các mối quan hệ quang học [17]. 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả xây dựng quy trình ước tính độ sâu theo 

sơ đồ thể hiện ở Hình 2, trong đó, kết quả xử lý dữ liệu ảnh vệ tinh sẽ được kết hợp 

với dữ liệu thực địa để giúp cho việc lựa chọn mô hình ước tính (bước 3) được chính 

xác hơn. 

 

Hình 2. Sơ đồ quy trình công nghệ xác định độ sâu sử dụng ảnh vệ tinh Sentinel- 2 

(1) Thu nhận ảnh vệ tinh Sentinel-2 

Nhóm tác giả đã sử dụng ảnh của vệ tinh Sentinel- 2 có thời gian thu nhận ảnh 

cùng với thời gian đo thực địa để áp dụng tính toán cho khu vực thực nghiệm. Hình 
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3 và Bảng 3 thể hiện vị trí tương quan của khu vực nghiên cứu và ảnh viễn thám sử 

dụng, cụ thể như sau: 

Bảng 3. Bảng thông tin ảnh vệ tinh Sentinel- 2 sử dụng trong nghiên cứu 

TT Tên cảnh Phiên hiệu cảnh Thời gian chụp 

1 20190227T030651 T48PYS 27/02/2019 

2 20190227T030651 T48PXS 27/02/2019 

 

 

Hình 3. Khu vực nghiên cứu (ô tứ giác màu đỏ), nằm trên hai cảnh ảnh Sentinel- 2 là 48PXS và 

48PYS 

(2). Xử lý dữ liệu ảnh đầu vào 

Dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel 2 sau khi thu thập được tiến hành hiệu chỉnh khí 

quyển, hiệu chỉnh hình học, tăng cường chất lượng ảnh, hiệu chỉnh bức xạ và cắt 

ảnh theo ranh giới khu vực nghiên cứu [18]. Dữ liệu sau khi xử lý được sử dụng 

làm dữ liệu đầu vào cho các mô hình ước tính độ sâu ở bước tiếp theo. 

(3). Xác định thông tin và vị tri dữ liệu thực địa 

Nghiên cứu đã sử dụng 09 điểm đo sâu thực địa trong khu vực nghiên cứu 

(chi tiết trong Bảng 2 và Hình 1). Dữ liệu này được sử dụng cùng với các thông tin 

chiết xuất mẫu bức xạ ở các kênh ảnh của dữ liệu đầu vào giúp lựa chọn ra mô hình 

thích hợp nhất cho khu vực nghiên cứu. 

(4). Lựa chọn mô hình 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã sử dụng mô hình đơn biến và mô hình 

đa biến trong ước tính độ sâu bằng ảnh Sentinel 2. Với ưu điểm nổi bật của mô hình 

đơn biến là cấu trúc đơn giản, dễ xây dựng và vận hành. Việc sử dụng chỉ một kênh 
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phổ giúp quá trình xử lý dữ liệu nhanh chóng, tiết kiệm thời gian cũng như chi phí. 

Tuy nhiên, mô hình đa biến lại phát huy hiệu quả khi tận dụng đồng thời nhiều kênh 

phổ, giúp tăng độ chính xác nhờ khai thác tối đa các thông tin quang học của ảnh 

vệ tinh. Mô hình đa biến cũng thích nghi tốt hơn với các điều kiện môi trường phức 

tạp và giảm ảnh hưởng của các yếu tố gây nhiễu. Nhờ đó, việc kết hợp cả hai loại 

mô hình sẽ góp phần nâng cao hiệu quả và độ tin cậy trong công tác ước tính độ sâu 

vùng ven biển.  

a. Mô hình đơn biến (Single-Band Model): Đây là phương pháp sử dụng giá 

trị phản xạ tại một kênh phổ cụ thể để ước tính độ sâu của môi trường nước, đặc 

biệt là trong các nghiên cứu đo độ sâu vùng nước nông (Shallow Water 

Bathymetry). Mô hình này hoạt động dựa trên nguyên lý hấp thụ và tán xạ ánh sáng 

khi truyền qua nước, trong đó phản xạ ở các kênh có bước sóng khác nhau sẽ thay 

đổi theo độ sâu [16]. 

Các kênh phổ trong vùng ánh sáng khả kiến (Visible) như kênh xanh dương 

(Blue) và lục (Green) thường được sử dụng vì chúng có khả năng xuyên sâu hơn 

trong nước. Mối quan hệ giữa phản xạ và độ sâu thường được biểu diễn thông qua 

phương trình hồi quy tuyến tính hoặc phi tuyến [3].Tuy nhiên, độ chính xác của mô 

hình phụ thuộc vào độ trong của nước và hiệu chỉnh ảnh hưởng của đáy biển. 

b. Mô hình tỷ số kênh phổ (Ratio Model) kết hợp hồi quy đa biến 

- Mô hình tỷ số kênh phổ (Ratio Model) do Stumpf và cộng sự năm 2003 [3] 

đề xuất là phương pháp phổ biến được sử dụng để ước tính độ sâu nước nông từ dữ 

liệu viễn thám. Phương pháp này dựa trên tỷ số phản xạ của hai kênh phổ khác 

nhau, giúp giảm thiểu các sai số do thay đổi độ chiếu sáng và ảnh hưởng của môi 

trường nước. 

Xuất phát từ nguyên lý sử dụng mô hình đảo ngược độ sâu phi tuyến tính dựa 

vào tỷ lệ kênh phổ đã biến đổi lograrit trong nghiên cứu của tác giả Stumpf và cộng 

sự năm 2003 [3] đã đề xuất. Theo đó, nhóm tác giả nghiên cứu đề xuất sử dụng 

nhiều tỉ số kênh phổ kết hợp với phương pháp hồi quy đa biến để xác định các tham 

số cho biến độc lập là tập hợp các điểm của tỉ lệ các kênh phổ. Công thức Stumpf 

được sử dụng tại khu vực nghiên cứu như sau: 

 
32 2

3 4 4

lnln ln

ln ln ln

BB B
Z a b c d

B B B
= + + +    (1) 

Trong đó: 

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


 

Magazine of Geodesy – Cartography 

Vol 12, No 01 (02/2026), ISSN: 2615-9481 

Tạp chí Trắc địa - Bản đồ 

Tập 12, Số 01 (02/2026), ISSN: 2615-9481  
  

26              The Magazine of Geodesy - Cartography has been in operation since 1970. 

 Z - Độ sâu ước tính (m) 

 B2, B3, B4 - phản xạ phổ tại các kênh Blue (B2), Green (B3), Red (B4). 

 a, b, c, d - là các tham số được xác định qua hiệu chỉnh với dữ liệu đo thực 

tế 

- Hồi quy đa biến [17] là một phương pháp thống kê được sử dụng để xác định 

mối quan hệ giữa một biến phụ thuộc và nhiều biến độc lập. Phương pháp này giúp 

hiểu rõ hơn về cách các yếu tố khác nhau ảnh hưởng đến biến kết quả, đồng thời 

cho phép dự đoán giá trị của biến phụ thuộc dựa trên các biến độc lập. 

Để xác định các tham số a, b, c, d sử dụng phương pháp Hồi quy đa biến: 

 0 1 1 2 2 n nY X X X    = + + + + +
   (2) 

Trong đó: 

 Y- Biến phụ thuộc (độ sâu đo thực địa) 

 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛- Các biến độc lập (tỷ số kênh phổ của ảnh) 

 𝜀- sai số ngẫu nhiên 

(5). Xây dựng sơ đồ phân bố không gian độ sâu 

Từ kết quả của bước trên, chọn các điểm trên ảnh và sử dụng mô hình nội suy 

Kriging tính toán độ sâu cho toàn khu vực. Mô hình Kriging cho phép nội suy giá 

trị độ sâu có tính đến khoảng cách và mối tương quan không gian giữa các điểm, 

qua đó xác định được các điểm đặc trưng hoặc sự biến thiên của độ sâu. Sơ đồ phân 

bố không gian độ sâu ước tính từ ảnh vệ tinh trình bày với các mức phân chia độ 

sâu 0,5m cho khu vực nghiên cứu. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ước tính độ sâu với mô hình đơn biến 

Để xác định thông số đầu vào và lựa chọn kênh ảnh cho mô hình đơn biến, , 

nhóm nghiên cứu đã sử dụng các kênh 1, 2, 3, 4 của dữ liệu ảnh Sentinel-2 để xác 

định tính tương quan với giá trị đo sâu thực tế với năng lượng bức xã theo hàm 

tuyến tính đơn biến, kết quả được minh họa như ở Hình 4. 

Hình 4 cho thấy: kênh 4(Red) có tương quan tốt nhất với giá trị đo sâu thực 

địa với 𝑅2  = 0,7673. Trong khi đó, kênh 1 (Coastal), kênh 2 (Blue) và kênh 3 

(Green) là các kênh có mức độ phản xạ mạnh tương quan sẽ thấp hơn. Từ đó, lựa 
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chọn các tham số cho phương trình tính giá trị độ sâu theo kênh 4 (Red) từ ảnh vệ 

tinh tương ứng như sau: 

   15.788  0.0136 *  redY R= −   (3) 

  

  

Hình 4. Tương quan của từng kênh ảnh với dữ liệu thực địa 

Kết quả tính toán đối chiếu từ công thức (3) so với giá trị đo thực tế được 

minh họa trong Bảng 4 dưới đây: 

Bảng 4. Độ sâu thực địa và độ sâu tính theo phương trình bậc 1 cho kênh Red từ ảnh vệ tinh (đơn 

vị:m) 

Tên Độ sâu thực đia Độ sâu tính toán 

ND09-1 10 9,899 

ND09-2 11 9,668 

ND09-3 9 9,518 

77 10 8,349 

78 4 4,541 

ND09-4 9 9,668 

ND09-5 10 9,668 

ND09-6 9 10,280 

81 9 9,423 

Để đánh giá độ chính xác, và phù hợp của công thức tính toán trong ước tính 

độ sâu, các giá trị và chỉ số thường được sử dụng là R2, RMSE, MAE [19]. Bảng 5 

thể hiện đánh giá độ chính xác khi ứng dụng hàm đơn biến dành cho từng kênh đơn. 
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Kết quả cho thấy bức xạ ở kênh đỏ có sự tương quan tương đối cao với độ sâu 

(khoảng 76.7%), kênh Blue có độ tương quan thấp nhất, khoảng 17.3%. 

Bảng 5. Thống kê sai số cho các kênh phổ sử dụng phương trình bậc 1 

Kênh phổ R2 RMSE MAE 

Kênh Coastal – B1 0,1737 1,7141 1,2247 

Kênh Blue - B2 0,5541 1,9726 1,5149 

Kênh Green - B3 0,5413 1.2772 1,0570 

Kênh Red - B4 0,7673 0,9096 0,7607 

Trong đó: 

 𝑅2- Hệ số tương quan 

 RMSE- căn sai số trung phương 

 MAE- sai số trung bình tuyệt đối 

3.2. Ước tính độ sâu với mô hình tỷ số kênh phổ 

Bảng 6. Kết quả khi tính toán hồi quy đa biến 

Regression Statistics 

Multiple R 0,95116 

R Square 0,90470 

Adjusted R Square 0,84752 

Standard Error 0,78098 

Observations 9 

Kết quả tính toán của phương pháp Hồi quy đa biến xác định được các tham 

số: a = 12446; b = -11381; c = 11071; d = -12096 trong công thức (2). Từ các tham 

số này tính toán giá trị độ sâu từ ảnh vệ tinh tương ứng với các điểm thực địa, thu 

được như trong Bảng 7 với các sai số RMSE =0,58211; MAE = 0,45367 và phân 

bố không gian độ sâu được trình bày trong Bảng 7. 

Bảng 7. Độ sâu thực địa và độ sâu tính theo tỷ số kênh phổ từ ảnh vệ tinh (đơn vị : m) 

Tên Độ sâu thực đia Độ sâu tính toán 

ND09-1 10 10.091 

ND09-2 11 9.926 

ND09-3 9 9.769 

77 10 9.561 

78 4 4.096 

ND09-4 9 9.926 
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ND09-5 10 9.926 

ND09-6 9 9.160 

81 9 8.547 

 

Hình 5. Phân bố không gian độ sâu ước tính từ ảnh vệ tinh sử dụng mô hình Kriging 

cho khu vực thực nghiệm 

Kết quả thử nghiệm áp dụng ảnh vệ tinh Sentinel-2 trong ước tính độ sâu vùng 

biển ven bờ tại khu vực Phú Tân - Tân Phú Đông, tỉnh Tiền Giang đã cho thấy tiềm 

năng ứng dụng của phương pháp này trong các khu vực biển ven bờ. Dữ liệu đa phổ 

từ Sentinel-2, sau khi được xử lý và phân tích thông qua phương pháp hồi quy đa 

biến, đã cung cấp các ước tính độ sâu biển với độ chính xác tương đối cao, đặc biệt 

trong các vùng nước có độ trong cao. 

Bảng 8. Bảng so sánh các giá trị sai số của mô hình 

Mô hình R2 RMSE MAE 

Mô hình hồi quy đa biến kết hợp tỉ số kênh phổ 0,9047 0,5821 0,4537 

Mô hình đơn biến (sử dụng từng kênh phổ đơn 

lẻ - Kênh Red) 

0,7673 0,9096 0,7607 

Dựa vào Bảng 8 hệ số phương sai 𝑅2 =  0,9047 cho mô hình hồi quy đa biến 

kết hợp tỉ số kênh phổ cho thấy 90,47% giá trị độ sâu có thể được dự đoán từ các tỉ 

số các kênh phổ, trong khi đối mô hình đơn biến (sử dụng kênh Red) chỉ có thể dự 

đoán được 76,73%. Điều đó giải thích được sai số RMSE của mô hình hồi quy đa 

biến và mô hình đơn biến. 

Một yếu tố đáng chú ý là sự tương quan giữa các kênh phổ khác nhau của ảnh 

vệ tinh Sentinel- 2 và độ sâu tại vùng biển ven bờ. Một số kênh phổ, như xanh lam 
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và xanh lá, thể hiện mối liên hệ mạnh mẽ với độ sâu của nước biển, trong khi các 

kênh hồng ngoại gần lại có mối liên hệ yếu hơn. Kết quả này phù hợp với lý thuyết 

về tương tác ánh sáng với nước biển, và đồng thời cũng đặt ra hướng nghiên cứu 

tiếp theo trong việc tối ưu hóa lựa chọn kênh phổ phù hợp. 

Ngoài ra, việc xử lý dữ liệu ảnh vệ tinh cũng cho thấy một số thách thức cần 

giải quyết. Nhiễu trong dữ liệu thô, đặc biệt là từ các vùng có độ trong thấp, yêu 

cầu áp dụng các kỹ thuật lọc và chuẩn hóa tiên tiến để cải thiện chất lượng đầu vào 

cho mô hình. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu về ứng dụng ảnh vệ tinh Sentinel-2 trong ước tính độ sâu vùng 

biển ven bờ tại khu vực Phú Tân - Tân Phú Đông, tỉnh Tiền Giang đã mang lại 

những kết quả khả quan, khẳng định tiềm năng của công nghệ viễn thám trong việc 

nghiên cứu và quản lý môi trường biển. Kết quả thử nghiệm trên các mô hình khác 

nhau cho thấy mô hình hồi quy đa biến kết hợp tỉ số kênh phổ ( 𝑅2  =
 0,9047;  𝑅𝑀𝑆𝐸 =  0,5821) có độ chính xác cao hơn mô hình đơn biến (sử dụng từng 

kênh phổ đơn lẻ 𝑅2 =  0,7673;  𝑅𝑀𝑆𝐸 =  0,9096). 

Bên cạnh đó, những thách thức về thu thập dữ liệu ảnh viễn thám, dữ liệu đo 

thực địa,...(dữ liệu ảnh phải không có mây, thời gian thu ảnh và thời gian đo thực 

địa không được lệch nhau quá xa,..) và sai số trong các khu vực có đặc điểm phức 

tạp của môi trường biển vẫn cần được nghiên cứu sâu hơn để tối ưu hóa mô hình. 

Kết quả của nghiên cứu không chỉ góp phần hoàn thiện công nghệ viễn thám mà 

còn mở ra cơ hội áp dụng rộng rãi tại các vùng biển ven bờ khác ở Việt Nam, từ đó 

hỗ trợ các hoạt động bảo vệ hệ sinh thái biển, phát triển kinh tế và quản lý tài 

nguyên. 

Nghiên cứu này đã chứng minh hiệu quả của ảnh vệ tinh Sentinel- 2 trong 

việc cung cấp một phương pháp tiếp cận khoa học và bền vững cho việc ước tính 

độ sâu vùng biển ven bờ. Đây là tiền đề để tiếp tục triển khai các nghiên cứu và ứng 

dụng công nghệ viễn thám trong các lĩnh vực liên quan đến phát triển bền vững môi 

trường biển. 

Lời cảm ơn 

Các phương pháp sử dụng trong nghiên cứu này được cung cấp từ đề tài cấp 

cơ sở mã số T25-37, thuộc Trường Đại học Mỏ - Địa chất, do thạc sỹ Nguyễn Minh 

Hải làm chủ nhiệm. 

Cam kết của các tác giả 

Tất cả các tác giả có tên trong bài báo cam kết sự đồng thuận và không có 

xung đột lợi ích trong công bố khoa học tại bài báo này. 
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