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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết vấn đề 

Đường bờ biển luôn biến đổi do tác động tự nhiên và con người, gây ra 

những hệ quả nghiêm trọng về kinh tế - xã hội. Việc nghiên cứu đường 

bờ trong thay vì đường bờ ngoài giúp phản ánh chính xác xu thế biến 

động dài hạn, hỗ trợ quản lý vùng bờ bền vững. Tại Việt Nam, đặc biệt 

là Đà Nẵng – nơi chịu áp lực lớn từ thiên tai và đô thị hóa – nhu cầu 

giám sát định lượng trở nên cấp thiết. Bằng cách ứng dụng viễn thám 

độ phân giải cao kết hợp học máy mạng nơ ron, luận án cung cấp công 

cụ hiện đại để nhận diện hình thái bờ biển chi tiết, phục vụ chiến lược 

phát triển kinh tế biển xanh và thích ứng biến đổi khí hậu. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

- Xây dựng được bộ chỉ thị xác định đường bờ trên cơ sở ảnh vệ tinh độ 

phân giải cao và kiểm chứng ngoài thực địa, phù hợp với điều kiện bờ 

biển thành phố Đà Nẵng; - Lựa chọn và phát triển mô hình học máy 

trong giám sát biến động đường bờ từ ảnh viễn thám độ phân giải cao, 

áp dụng thử nghiệm tại một số khu vực trọng điểm tại thành phố Đà 

Nẵng; - Đề xuất quy trình ứng dụng mô hình U-Net trong nhận dạng và 

đánh giá biến động đường bờ biển phục vụ quản lý vùng bờ. 

3. Phạm vi nghiên cứu 

Luận án nghiên cứu vùng bờ biển Đà Nẵng (từ mũi Hải Vân đến Chu 

Lai) giai đoạn 2000–2024 tại ba khu vực trọng điểm có địa hình đa 

dạng. Nghiên cứu tập trung phân tích biến động đường bờ trong và so 

sánh hiệu quả giữa phương pháp truyền thống với các mô hình nơ-ron 

trong việc tự động nhận dạng, giám sát biến động. 

4. Những điểm mới của luận án 

Điểm mới 1: Xây dựng được bộ chỉ thị nhận dạng đường bờ theo hướng 

phân nhóm gắn với các kiểu bờ hình thái – vật chất đặc trưng của vùng 

ven biển miền Trung Việt Nam, trong đó nhấn mạnh vai trò của chỉ thị 
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đường bờ trong và khả năng chuẩn hóa dữ liệu phục vụ ứng dụng viễn 

thám độ phân giải cao và mô hình học máy trong nghiên cứu biến động 

bờ biển. Điểm mới 2: Ứng dụng hiệu quả các mô hình học sâu (U-Net, 

U-Net3+, U2Net, DexiNed) để tự động hóa nhận dạng đường bờ từ ảnh 

viễn thám. Điểm mới 3: Làm rõ xu thế, sự khác biệt không gian và tác 

động của con người, thiên tai đến biến động bờ biển Đà Nẵng.  

5. Luận điểm bảo vệ  

Luận điểm 1. Bộ chỉ thị cho xác định đường bờ và biến động bờ biển 

ứng dụng viễn thám và trí tuệ nhân tạo được đề xuất có tính kế thừa và 

điều chỉnh phù hợp với đặc trưng của bờ biển Việt Nam, trong đó đường 

bờ trong là chỉ thị trọng tâm khi đánh giá biến động tại các khu vực 

nghiên cứu trọng điểm ở vùng bờ Thành phố Đà Nẵng. 

Luận điểm 2. Kết hợp dữ liệu viễn thám độ phân giải cao với các mô 

hình học máy sâu cho phép nhận dạng và đánh giá đặc điểm biến động 

đường bờ một cách tin cậy, chứng minh hiệu quả và tiềm năng ứng dụng 

của hướng tiếp cận viễn thám – AI trong giám sát bờ biển thành phố Đà Nẵng. 

6. Dữ liệu sử dụng 

Các tài liệu, số liệu được NCS thu thập từ các đợt khảo sát thực địa 

trong quá trình thực hiện luận án và tham gia các đề tài mà NCS là thành 

viên hoặc chủ trì thực hiện, bao gồm: đề tài NAFOSTED về dịch vụ hệ 

sinh thái ven biển; đề tài cấp ĐHQGHN về phát triển mô hình học máy 

sâu trong giám sát biến động bờ biển Trung Bộ; đề tài cấp quốc gia 

KC.09.02/21-30 về lồng ghép hành lang bảo vệ bờ biển trong quản lý 

tổng hợp vùng bờ; và đề tài cấp Trường Đại học Khoa học Tự nhiên về 

đánh giá tính dễ bị tổn thương do sạt lở bờ biển khu vực Quảng Nam – Đà Nẵng. 

7. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

Ý nghĩa khoa học: Hệ thống hóa khái niệm đường bờ trong, xây dựng 

bộ chỉ thị chuẩn xác và ứng dụng học máy vào giám sát định lượng. Ý 
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nghĩa thực tiễn: Cung cấp công cụ giám sát nhanh, hỗ trợ quản lý vùng 

bờ Đà Nẵng và có khả năng mở rộng cho toàn Việt Nam. 

8. Cấu trúc của luận án 

Chương 1: Cơ sở lý luận và cách tiếp cận nghiên cứu biến động đường 

bờ biển ứng dụng công nghệ viễn thám và học máy 

Chương 2: Điều kiện tự nhiên, kinh tế - xã hội và thực trạng biến động 

bờ biển thành phố Đà Nẵng 

Chương 3. Dữ liệu và quy trình ứng dụng viến thám – học máy trong 

nghiên cứu biến động đường bờ biển thành phố Đà Nẵng 

Chương 4: Kết quả ứng dụng học máy trong đánh giá biến động đường 

bờ phục vụ quản lý bờ biển thành phố Đà Nẵng 
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CHƯƠNG 1: CƠ SỞ LÝ LUẬN VÀ CÁCH TIẾP CẬN NGHIÊN 

CỨU BIẾN ĐỘNG ĐƯỜNG BỜ BIỂN ỨNG DỤNG CÔNG 

NGHỆ VIỄN THÁM VÀ HỌC MÁY 

1.1. Một số khái niệm 

1.1.1. Đường bờ biển 

Luận án xác định bờ biển là vùng chuyển tiếp giữa đất liền và biển, có 

bề rộng và ranh giới thay đổi theo điều kiện tự nhiên và tác động nhân 

sinh. Đường bờ ngoài là ranh giới tức thời giữa đất liền và mặt nước tại 

thời điểm quan sát, chịu ảnh hưởng mạnh của thủy triều, sóng và điều 

kiện môi trường ngắn hạn. Ngược lại, đường bờ trong được xác định là 

ranh giới trong cùng của phạm vi chịu tác động thường xuyên của sóng, 

có tính ổn định tương đối cao và phản ánh rõ hơn các quá trình xói lở – 

bồi tụ thực tế. 

1.1.2 Biến động đường bờ biển 

Biến động đường bờ biển là sự thay đổi ranh giới giữa đất và biển do 

xói lở hoặc bồi tụ. Quá trình này phản ánh sự mất mát hoặc tích lũy 

trầm tích, gây dịch chuyển đường bờ trong và ngoài. Ứng dụng viễn 

thám và học máy giúp định lượng chính xác xu thế này để quản lý vùng bờ. 

1.2. Tổng quan các công trình nghiên cứu  

1.2.1 Các nghiên cứu biến động bờ biển trên thế giới và trong nước 

Các nghiên cứu biến động bờ biển trên thế giới đã phát triển từ các tiếp 

cận mô tả định tính ban đầu đến các phân tích định lượng và mô hình 

dự báo phức tạp. Ở Việt Nam, nghiên cứu biến động bờ biển được triển 

khai từ thập niên 1990 và tập trung chủ yếu vào các vùng cửa sông và 

ven biển miền Trung, nơi có động lực bờ mạnh và biến động phức tạp. 

1.2.2. Ứng dụng viễn thám trong nghiên cứu đường bờ biển trên thế 

giới và trong nước 
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Các nguồn dữ liệu phổ biến bao gồm ảnh hàng không, ảnh vệ tinh quang 

học đa phổ và ảnh radar, trong đó ảnh vệ tinh quang học độ phân giải 

trung bình và cao được sử dụng rộng rãi nhất. Tuy nhiên, nhiều nghiên 

cứu vẫn gặp hạn chế do ảnh hưởng của thủy triều, sóng và điều kiện 

môi trường tại thời điểm thu nhận ảnh, đặc biệt khi xác định đường bờ 

ngoài. 

1.2.3. Ứng dụng học máy trong nghiên cứu đường bờ biển trên thế 

giới và trong nước 

Sự phát triển của học máy đã mở ra hướng tiếp cận mới trong nghiên 

cứu đường bờ biển, cho phép tự động hóa quá trình trích xuất và phân 

tích dữ liệu viễn thám đa nguồn. Mặc dù cho thấy tiềm năng rõ rệt, việc 

ứng dụng học máy trong nghiên cứu đường bờ vẫn đối mặt với các thách 

thức về lựa chọn chỉ thị, đánh giá độ chính xác và khả năng tái lập kết quả. 

1.2.4 Tổng quan nghiên cứu biến động bờ biển thành phố Đà Nẵng 

Tại khu vực thành phố Đà Nẵng, nhiều nghiên cứu tập trung về biến 

động bờ biển. Các kết quả nghiên cứu cho thấy bờ biển Đà Nẵng có tính 

động cao, biến động phức tạp theo không gian và thời gian, Đây là cơ 

sở thực tiễn quan trọng cho việc lựa chọn khu vực nghiên cứu của luận án. 

1.2.5. Khoảng trống nghiên cứu 

Thứ nhất, phần lớn các nghiên cứu vẫn tập trung vào đường bờ ngoài, 

dễ chịu ảnh hưởng của thủy triều và sóng, làm gia tăng sai số khi đánh 

giá xu thế biến động dài hạn. Thứ hai, đường bờ trong – mặc dù có tính 

ổn định cao và ý nghĩa địa mạo rõ rệt – chưa được quan tâm đúng mức 

và thiếu hệ thống chỉ thị phù hợp để xác định từ ảnh viễn thám độ phân 

giải cao trong điều kiện bờ biển nhiệt đới gió mùa. Thứ ba, các mô hình 

học máy và mạng nơ-ron sâu hiện đại còn được ứng dụng hạn chế trong 

nghiên cứu đường bờ ở Việt Nam, đặc biệt là thiếu các nghiên cứu so 

sánh và đánh giá một cách hệ thống.  

1.3. Cơ sở lý luận về viễn thám và học máy trong nghiên cứu đường bờ 
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1.3.1. Bộ chỉ thị đường bờ trong đánh giá biến động bờ biển 

1.3.1.1. Khái quát về bộ chỉ thị 

Việc lựa chọn chỉ thị đường bờ (trong và ngoài) là cốt lõi để đảm bảo 

tính nhất quán khoa học. Đường bờ ngoài phụ thuộc vào thủy triều tức 

thời, trong khi đường bờ trong dựa trên các dấu hiệu hình thái ổn định, 

giúp phản ánh chính xác xu thế biến động dài hạn và tác động của thiên tai. 

1.3.1.2. Bộ chỉ thị đường bờ phục vụ đánh giá biến động bờ biển bằng 

viễn thám và học máy 

Luận án xây dựng bộ chỉ thị phân cấp gồm 44 chỉ thị thuộc 5 loại: hình 

thái, sinh thái, thủy động lực, cực đoan và tham chiếu số. Với hướng tiếp 

cận "kế thừa - cải tiến - đề xuất mới", bộ chỉ thị này tối ưu hóa việc ứng 

dụng viễn thám và học máy để giám sát chính xác đường bờ trong, phục 

vụ quản lý rủi ro thiên tai bền vững. 

1.3.2. Vai trò của viễn thám trong nghiên cứu biến động đường bờ 

Viễn thám thu thập thông tin đối tượng địa lý qua sóng điện từ và bộ 

cảm. Với dữ liệu đa dạng từ ảnh hàng không, vệ tinh (Landsat, 

Sentinel), LiDAR, SAR đến UAV, công nghệ này giúp xác định đường 

bờ chính xác. Đặc biệt, phân tích phổ phản xạ (NIR, SWIR) là cơ sở 

quan trọng để phân biệt đất, nước và thảm thực vật. 

1.3.3 Các yếu tố ảnh hưởng đến việc xác định đường bờ trên ảnh viễn 

thám  

Xác định đường bờ trên ảnh viễn thám là vấn đề phức tạp, chịu tác động 

của thủy triều, sóng, địa mạo và hoạt động nhân sinh. Trong khi đường 

bờ ngoài biến động theo mực nước tức thời, đường bờ trong dựa trên 

chỉ thị ổn định như thảm thực vật giúp phản ánh chính xác xu thế dài 

hạn. 

1.3.4. Khả năng ứng dụng ảnh viễn thám độ phân giải cao (UAV và ảnh 

từ nguồn GE) và mô hình học máy trong nghiên cứu, giám sát biến động 

đường bờ 
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1.3.4.1. Khả năng ứng dụng ảnh viễn thám độ phân giải cao trong giám 

sát biến động bờ biển 

Ảnh UAV và Google Earth độ phân giải cao giúp giám sát chi tiết, phân 

loại chính xác các biến động hình thái bờ biển. 

1.3.4.2. Khả năng ứng dụng mô hình học máy trong nghiên cứu biến 

động đường bờ 

Học máy, đặc biệt là mạng CNN và kiến trúc U-Net, giúp tự động phân 

đoạn chính xác đường bờ ở cấp độ điểm ảnh. 

1.4. Cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu 

1.4.1. Cách tiếp cận nghiên cứu 

1.4.1.1. Tiếp cận hệ thống và liên ngành:  

Nghiên cứu liên ngành giúp giám sát biến động vùng bờ Đà Nẵng. 

1.4.1.2. Tiếp cận địa lý 

Tiếp cận địa lý giúp phân tích biến động không gian, thời gian. 

1.4.1.3. Tiếp cận lịch sử - kế thừa 

Tiếp cận lịch sử giúp dự báo xu thế biến động đường bờ. 

1.4.1.4. Tiếp cận công nghễ viễn thám và học máy 

Viễn thám, GIS và học máy giúp giám sát biến động bờ. 

1.4.2. Phương pháp nghiên cứu 

1.4.2.1 Nhóm phương pháp thu thập, phân tích thống kê và tổng hợp 

Nhóm phương pháp này được sử dụng xuyên suốt trong việc xây dựng 

cơ sở lý luận, phân tích bối cảnh nghiên cứu và hỗ trợ đánh giá kết quả 

của luận án. 

1.4.2.2. Nhóm phương pháp khảo sát và điều tra thực địa 

Phương pháp khảo sát và điều tra thực địa được sử dụng nhằm thu thập, 

kiểm chứng và cập nhật thông tin thực tế tại các khu vực nghiên cứu 

1.4.2.3. Nhóm các phương pháp nghiên cứu địa mạo 
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Luận án sử dụng tổng hợp các phương pháp nghiên cứu địa mạo nhằm làm 

rõ mối quan hệ giữa hình thái bờ biển, vật liệu cấu tạo và các quá trình 

động lực chi phối biến động đường bờ. 

1.4.2.4. Nhóm các phương pháp nghiên cứu và điều tra xã hội học 

Nhóm phương pháp nghiên cứu và điều tra xã hội học được sử dụng nhằm 

thu thập các dữ liệu sơ cấp không thể khai thác đầy đủ từ các nguồn tài liệu, 

báo cáo hoặc cơ sở dữ liệu thống kê hiện có. 

1.4.2.5. Phương pháp bản đồ, viễn thám và GIS 

Phương pháp bản đồ, viễn thám và GIS được sử dụng như khung phương 

pháp chủ đạo để nghiên cứu phân bố không gian và biến động đường bờ 

biển theo thời gian. 

1.4.2.6. Nhóm các phương pháp xử lý, khai phá dữ liệu và học máy 

Các phương pháp học máy được xem là công cụ hỗ trợ quan trọng để xử 

lý dữ liệu đa nguồn, đánh giá mối tương quan giữa các biến ảnh hưởng và 

nâng cao độ chính xác của quá trình trích xuất thông tin từ ảnh viễn thám. 

1.5. Khung nghiên cứu tổng thể của luận án  

Khung nghiên cứu tổng thể của luận án được xây dựng theo hướng tích 

hợp giữa địa lý – địa mạo với các phương pháp bản đồ, viễn thám, GIS 

và học máy nhằm nghiên cứu biến động đường bờ theo không gian và 

thời gian phục vụ quản lý vùng bờ. Về cấu trúc, khung nghiên cứu gồm 

bốn phần liên kết chặt chẽ: (i) cơ sở lý luận và phương pháp luận; (ii) 

phân tích điều kiện địa lý và thực trạng biến động đường bờ khu vực 

nghiên cứu; (iii) triển khai các phương pháp chuyên ngành dựa trên viễn 

thám, GIS và học máy để trích xuất và phân tích biến động đường bờ; 

và (iv) đánh giá kết quả, thảo luận và đề xuất hàm ý quản lý.  

Tiểu kết Chương 1 

Nghiên cứu chỉ ra việc tập trung vào đường bờ ngoài gây hạn chế trong 

đánh giá dài hạn. Luận án đề xuất sử dụng đường bờ trong có tính ổn định 
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cao hơn, kết hợp ảnh viễn thám độ phân giải cao và mô hình học máy hiện 

đại để khắc phục khoảng trống về phương pháp luận tại Việt Nam. 

 

CHƯƠNG 2: ĐIỀU KIỆN TỰ NHIÊN, KINH TẾ - XÃ HỘI VÀ 

THỰC TRẠNG BIẾN ĐỘNG BỜ BIỂN THÀNH PHỐ ĐÀ NẴNG 

2.1. Khái quát vùng ven biển thành phố Đà Nẵng  

2.1.1. Vị trí địa lý 

Vùng bờ Đà Nẵng mới (hợp nhất từ Quảng Nam) kéo dài từ mũi Hải 

Vân đến Chu Lai, giữ vị trí địa kinh tế chiến lược với hệ thống cảng 

biển, sân bay kết nối quốc tế. Tuy nhiên, khu vực này đối mặt thách 

thức lớn từ bão và xói lở bờ biển.  

2.1.2. Đặc điểm địa lý tự nhiên 

2.1.2.1. Đặc điểm địa chất 

Dải ven biển Đà Nẵng có nền địa chất phân hóa rõ rệt: khu vực núi đá 

(Hải Vân, Sơn Trà) ổn định, trong khi vùng cửa sông và đồng bằng cấu 

tạo từ trầm tích bở rời dễ bị xói lở.  

2.1.2.2. Đặc điểm địa mạo  

Đa dạng với 17 dạng địa hình, nổi bật là các thềm cát và bãi biển hiện đại.  

2.1.2.3. Đặc điểm khí hậu 

Về khí hậu và hải văn, khu vực chịu áp lực lớn từ gió mùa Đông Bắc, 

bão và nước dâng, gây tái cấu trúc hình thái bờ nhanh chóng.  

2.1.2.4. Đặc điểm thủy văn 

Hệ thống thủy văn với các sông lớn như Vu Gia - Thu Bồn đóng vai trò 

cung cấp trầm tích, nhưng việc suy giảm phù sa do thủy điện thượng 

nguồn đang gia tăng nguy cơ xói lở nghiêm trọng tại các cửa sông. 

2.1.2.5. Đặc điểm hải văn 

Sóng, dòng chảy và thủy triều tại Đà Nẵng biến động theo mùa, gây xói 

lở mạnh vào mùa đông do gió mùa, bão. 

2.1.3. Đặc điểm dân cư, kinh tế - xã hội và sử dụng đất 

2.1.3.1. Đặc điểm dân cư và kinh tế xã hội 
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Vùng bờ Đà Nẵng mới có dân cư đông đúc, mật độ cao tại lõi đô thị. 

Kinh tế phát triển năng động với các trụ cột: hậu cần nghề cá, khu kinh 

tế mở (Chu Lai), cảng biển và du lịch nghỉ dưỡng.  

2.1.3.2. Hiện trang sử dụng không gian ven biển 

Vùng bờ Đà Nẵng đa dạng địa mạo, kết hợp hài hòa sinh kế truyền 

thống với du lịch, công nghiệp và đô thị hóa. Tuy nhiên, áp lực đô thị 

hóa và thiên tai gây xói lở nghiêm trọng, đòi hỏi các giải pháp công 

trình cứng kết hợp sinh thái để bảo vệ hạ tầng bền vững. 

2.1.4. Phân hóa kiểu bờ và vùng bờ khu vực nghiên cứu 

2.1.4.1. Các kiểu bờ biển thành phố Đà Nẵng 

Bờ biển Đà Nẵng được phân thành 6 kiểu chính phục vụ đánh giá biến 

động: (1) Bờ mài mòn đá rắn chắc (Hải Vân, Sơn Trà) có độ bền vững 

cao; (2) Bờ tích tụ - xói lở do sóng trên nền cát thấp và cao; (3) Bờ vũng 

vịnh có bãi rộng, thoải; (4) Bờ cửa sông (Cu Đê, Thu Bồn) biến động 

mạnh nhất; (5) Bờ tích tụ - mài mòn cung bờ lõm; (6) Bờ nhân tạo do 

lấn biển và xây dựng hạ tầng cảng. 

2.1.4.2. Đặc điểm phân hóa các kiểu vùng bờ khu vực nghiên cứu 

Vùng bờ từ Đà Nẵng đến Núi Thành phân hóa thành bốn kiểu chính: bờ 

cát mở (cát cao, thấp, xen kẹp), bờ cửa sông biến động mạnh, bờ vũng 

vịnh ổn định và bờ đá ít biến đổi. Sự không đồng nhất này do tương tác 

giữa địa mạo, động lực tự nhiên và hoạt động nhân sinh. 

2.2. Thực trạng xói lở – bồi tụ bờ biển và cửa sông 

2.2.1. Thực trạng xói lở – bồi tụ bờ biển 

Bờ biển Đà Nẵng biến động mạnh, trong đó xói lở chiếm ưu thế tại các 

khu vực đô thị, công nghiệp và du lịch như Mỹ Khê, Cửa Đại, Tam 

Thanh. Nguyên nhân do tác động tổng hợp của thiên tai (bão, sóng) và 

hoạt động nhân sinh (xây dựng hạ tầng, suy giảm trầm tích sông). 

2.2.2. Thực trạng xói lở – bồi tụ tại các cửa sông 
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Vùng cửa sông Đà Nẵng (Cu Đê, Cửa Đại, Kỳ Hà) có động lực phức 

tạp, biến động mạnh do tương tác giữa sông - biển và con người. Xói lở 

kéo dài đe dọa hạ tầng, trong khi bồi tụ cồn cát làm thay đổi dòng chảy, 

gây mất cân bằng trầm tích và rủi ro lũ lụt. 

2.2.3. Tác động của xói lở – bồi tụ và các giải pháp công trình đã triển 

khai 

Xói lở và bồi tụ tại Đà Nẵng gây thiệt hại nặng nề cho hạ tầng, du lịch 

và sinh kế ven biển. Chính quyền đã triển khai nhiều giải pháp như kè 

bê tông, đê ngầm và trồng rừng. Tuy nhiên, hiệu quả còn cục bộ, đòi 

hỏi hướng tiếp cận tổng hợp và bền vững hơn. 

2.3. Các khu vực nghiên cứu trọng điểm 

2.3.1. Cơ sở lựa chọn các khu vực nghiên cứu trọng điểm 

Các khu vực nghiên cứu trọng điểm được lựa chọn trên cơ sở tổng hợp 

các tiêu chí: mức độ và tính phức tạp của biến động xói lở – bồi tụ; tính 

đại diện cho các kiểu bờ và vùng bờ khác nhau; vai trò kinh tế – xã hội 

và mức độ can thiệp công trình ven biển; đồng thời bảo đảm khả năng 

khai thác tư liệu viễn thám đa thời gian và dữ liệu thực địa.  

2.3.2. Khu vực nghiên cứu trọng điểm: Vịnh Đà Nẵng 

2.3.2.1. Vị trí địa lý và mối liên hệ cửa sông – bờ biển 

Vịnh Đà Nẵng là vịnh nửa kín, chịu chi phối bởi cửa sông Cu Đê và 

sông Hàn, có địa hình biến động mạnh. 

2.3.2.2. Điều kiện tự nhiên và đặc trưng động lực bờ biển 

Vịnh Đà Nẵng là vịnh nửa kín với động lực sóng phân hóa, kiểu bờ đa 

dạng từ cửa sông đến bờ nhân tạo. 

2.3.2.3. Đặc điểm kinh tế – xã hội và can thiệp nhân sinh 

Đô thị hóa và hạ tầng cảng biển quy mô lớn làm biến đổi sâu sắc hình 

thái, gây xói lở cục bộ vịnh Đà Nẵng. 

2.3.2.4. Thực trạng xói lở – bồi tụ và các điểm nóng tiêu biểu 
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Vịnh Đà Nẵng biến động phức tạp do tương tác tự nhiên - nhân sinh, 

xói lở nghiêm trọng đe dọa hạ tầng đô thị. 

2.3.2.5. Ý nghĩa khoa học và lý do lựa chọn khu vực nghiên cứu 

Vịnh Đà Nẵng có biến động bờ phức tạp, chịu áp lực đô thị hóa cao, là 

khu vực trọng điểm để thử nghiệm mô hình học máy. 

2.3.3. Khu vực nghiên cứu trọng điểm Cửa Đại (Hội An) 

2.3.3.1. Vị trí địa lý và mối liên hệ cửa sông – bờ biển 

Vùng Cửa Đại là cửa sông điển hình, biến động do sông-biển. 

2.3.3.2. Đặc điểm tự nhiên và động lực bờ biển 

Vùng Cửa Đại đặc trưng bởi bờ cát thấp, biến động do tương tác sóng, 

triều và dòng sông. 

2.3.3.3. Đặc điểm kinh tế – xã hội và các can thiệp công trình 

Vùng Cửa Đại phát triển du lịch mạnh mẽ, đang đối mặt xói lở mạnh 

2.3.3.4. Thực trạng xói lở – bồi tụ và các vấn đề nổi bật 

Bờ biển Cửa Đại xói lở nghiêm trọng, mất bãi tắm do thiếu hụt trầm 

tích, trong khi cửa sông bồi tụ cồn cát lớn. 

2.3.4 . Khu vực nghiên cứu 3: Vùng ven biển Núi Thành 

2.3.4.1. Vị trí địa lý và phạm vi nghiên cứu 

Vùng ven biển Núi Thành là không gian cửa sông - biển mở, chịu tác 

động mạnh từ hạ tầng công nghiệp cảng. 

2.3.4.2. Đặc điểm tự nhiên và địa mạo bờ biển 

Bờ biển Núi Thành đa dạng, nền địa chất yếu, nhạy cảm trước tác động 

sóng biển và con người. 

2.3.4.3. Đặc điểm phát triển kinh tế – xã hội 

Vùng bờ Núi Thành phát triển công nghiệp cảng mạnh mẽ, gây mất cân 

bằng trầm tích và xói lở. 

2.3.4.4. Thực trạng xói lở – bồi tụ và tác động 

Bờ biển Núi Thành xói lở, bồi tụ phức tạp do phát triển hạ tầng và động 

lực tự nhiên 
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Tiểu kết Chương 2 

Chương 2 đã làm rõ sự phân hóa các kiểu vùng bờ, chọn khu vực trọng 

điểm điển hình làm cơ sở thực tiễn triển khai các phương pháp nghiên cứu. 

 

CHƯƠNG 3: DỮ LIỆU VÀ QUY TRÌNH ỨNG DỤNG VIỄN 

THÁM – HỌC MÁY TRONG NGHIÊN CỨU BIẾN ĐỘNG 

ĐƯỜNG BỜ BIỂN THÀNH PHỐ ĐÀ NẴNG 

3.1. Cơ sở dữ liệu phục vụ nghiên cứu biến động đường bờ  

3.1.1. Dữ liệu ảnh viễn thám đa thời gian, đa độ phân giải  

Nghiên cứu sử dụng hệ thống dữ liệu đa nguồn gồm Landsat, Sentinel-2 

cho xu thế dài hạn; ảnh Google Earth và UAV độ phân giải cao để nhận 

dạng chi tiết đường bờ trong, giúp nâng cao độ chính xác khi kiểm chứng 

và huấn luyện mô hình học máy 

3.1.2. Dữ liệu nền GIS và dữ liệu thực địa  

Nghiên cứu sử dụng hệ thống dữ liệu nền GIS phối hợp cùng kết quả 

khảo sát thực địa và ảnh UAV để chuẩn hóa không gian nghiên cứu. Sự 

kết hợp này giúp kiểm chứng độ chính xác, xây dựng bộ chỉ thị và phân 

tích tương quan giữa biến động đường bờ với các yếu tố địa lý, nhân sinh.  

3.1.3. Xử lý, chuẩn hóa và tích hợp dữ liệu  

Nghiên cứu tiến hành xử lý, chuẩn hóa hệ quy chiếu và tích hợp đa nguồn 

dữ liệu (viễn thám, GIS, thực địa) vào cơ sở dữ liệu thống nhất. Quá trình 

này bảo đảm tính đồng bộ không gian - thời gian, làm nền tảng triển khai 

các thuật toán học máy và phân tích biến động đường bờ.  

3.2. Quy trình đánh giá biến động bờ biển thành phố Đà Nẵng 

3.2.1. Quy trình tổng thể đánh giá biến động bờ biển thành phố Đà 

Nẵng 

Quy trình gồm ba giai đoạn: thu thập dữ liệu đa nguồn; huấn luyện, tối 

ưu hóa mô hình học máy trên Python và GIS; và ứng dụng công cụ DSAS 
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để phân tích định lượng, thành lập bản đồ biến động đường bờ dài hạn tại Đà 

Nẵng. 

3.2.2. Quy trình thu thập, xử lý và tổ chức dữ liệu viễn thám phục vụ 

nhận dạng đường bờ 

Nghiên cứu thiết lập quy trình tích hợp đa nguồn dữ liệu viễn thám (UAV 

RGB và Google Earth Pro) nhằm xây dựng tập mẫu huấn luyện chuẩn 

xác cho mô hình học máy nhận dạng đường bờ trong. Dữ liệu UAV độ 

phân giải siêu cao (0,7m) đóng vai trò làm chuẩn kiểm chứng thực địa, 

trong khi ảnh Google Earth giúp mở rộng chuỗi thời gian từ năm 2000. 

Tập dữ liệu mẫu gồm 8.041 ảnh được chuẩn hóa, tăng cường bằng các 

kỹ thuật biến đổi hình học và quang học để nâng cao tính tổng quát hóa. 

Kết quả là cơ sở dữ liệu không gian thống nhất, phục vụ trích xuất đường 

bờ và phân tích định lượng bằng công cụ DSAS. 

3.2.3. Ứng dụng mô hình học máy trong nhận dạng đường bờ và giám 

sát biến động bờ biển 

3.2.3.1. Kiến trúc mô hình truyền thống 

Luận án sử dụng hai thuật toán học máy SVM và RF làm mô hình cơ sở 

để so sánh. SVM dùng hàm kernel RBF để tìm siêu phẳng tối ưu, còn RF 

tập hợp 50 cây quyết định nhằm hạn chế quá khớp và tăng khả năng tổng 

quát hóa. 

3.2.3.2. Kiến trúc của mô hình mạng nơ-ron 

Nghiên cứu áp dụng các mô hình học sâu (U-Net, U-Net3+, U²-Net, 

DexiNed) để trích xuất đường bờ, khai thác đồng thời đặc trưng không 

gian và ngữ cảnh. Mô hình được huấn luyện với ảnh chuẩn hóa, learning 

rate tự động, tối ưu Adam và các cơ chế chống quá khớp. Các kiến trúc 

chữ U và mô hình phát hiện biên giúp bảo toàn thông tin đa tỉ lệ, nâng 

cao độ chính xác xác định ranh giới bờ biển phức tạp 

3.2.3.3. Phương pháp đánh giá hiệu suất hoạt động của mô hình học máy 
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Nghiên cứu sử dụng các chỉ số IoU, Precision, Recall và Kappa để đánh 

giá định lượng độ chính xác và hiệu suất mô hình. 

3.2.4. Tích hợp GIS và mô hình DSAS trong đánh giá biến động đường bờ 

Nghiên cứu sử dụng mô hình học máy tách đường bờ trong, sau đó dùng 

công cụ DSAS với phương pháp WLR để tính toán xói lở. 

3.3. Bộ chỉ thị phục vụ nhận dạng đường bờ trong và đánh giá biến 

động bờ biển thành phố Đà Nẵng 

3.3.1. Khái quát bộ chỉ thị nhận dạng đường bờ trong 

3.3.1.1. Nguyên tắc xây dựng và sử dụng bộ chỉ thị đường bờ trong 

thành phố Đà Nẵng 

Luận án xây dựng bộ chỉ thị nhận dạng đường bờ trong theo tiếp cận gắn 

với kiểu bờ hình thái – vật chất, nhằm xác định ranh giới ổn định tương 

đối của vùng chịu tác động thường xuyên của sóng biển. Nguyên tắc lựa 

chọn chỉ thị là bảo đảm tính ổn định theo thời gian, khả năng nhận dạng 

nhất quán trên ảnh viễn thám đa độ phân giải, đồng thời có thể chuẩn hóa 

để phục vụ phân tích biến động dài hạn và huấn luyện mô hình học máy. 

3.3.1.2. Giới thiệu khái quát về bộ chỉ thị nhận dạng đường bờ trong 

thành phố Đà Nẵng 

Luận án xây dựng bộ chỉ thị đường bờ trong tại Đà Nẵng dựa trên bốn 

kiểu bờ chính: cát cao, cát thấp, đá và nhân tạo. Hệ thống này tích hợp 

các dấu hiệu hình thái, sinh học và công trình, giúp chuẩn hóa dữ liệu đầu 

vào và nhận dạng nhất quán trên ảnh viễn thám độ phân giải cao. 

3.3.2. Bộ chỉ thị nhận dạng đường bờ trong theo các kiểu bờ tại thành 

phố Đà Nẵng 

3.3.2.1. Kiểu bờ cát cao – đụn cát ven biển 

Kiểu bờ cát cao sử dụng chân đụn cát và mép thực vật làm chỉ thị chính 

để xác định đường bờ trong ổn định 

3.3.2.2. Kiểu bờ cát thấp – cửa sông, bãi bồi ven biển 

Kiểu bờ cát thấp ưu tiên chỉ thị sinh học là ranh giới thảm thực vật ổn 

định để nhận dạng đường bờ trong 

3.3.2.3. Kiểu bờ đá – mũi đá, vách đá 

Kiểu bờ đá sử dụng chân vách đá và mép thực vật làm chỉ thị chính nhờ 

tính ổn định cao và nhận diện rõ. 

3.3.2.4. Kiểu bờ nhân tạo – đô thị, cảng biển, du lịch 
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Kiểu bờ nhân tạo sử dụng mép ngoài công trình kè làm chỉ thị đường bờ 

trong nhờ tính ổn định và hình thái rõ. 

Tiểu kết chương 3 

Chương 3 thiết lập quy trình tích hợp UAV, viễn thám và học sâu để nhận 

dạng tự động đường bờ trong đa nguồn. 

CHƯƠNG 4: KẾT QUẢ ỨNG DỤNG HỌC MÁY TRONG NHẬN 

DẠNG VÀ ĐÁNH GIÁ BIẾN ĐỘNG ĐƯỜNG BỜ PHỤC VỤ QUẢN 

LÝ BỜ BIỂN THÀNH PHỐ ĐÀ NẴNG 

4.1. Lựa chọn mô hình học máy phục vụ nhận dạng đường bờ trong 

thành phố Đà Nẵng 

4.1.1. So sánh hiệu suất huấn luyện mô hình học máy theo kiến trúc 

mạng thần kinh nơ-ron 

Nghiên cứu huấn luyện 8 mô hình trên 4 kiến trúc nơ-ron, xác định kích 

thước 256×256 tối ưu cho U-Net, U-Net3+ và DexiNed nhờ cung cấp 

ngữ cảnh không gian tốt hơn. Kiến trúc U-Net nổi bật với độ chính xác 

trên 98% và tính ổn định cao nhất, là lựa chọn hiệu quả nhất về cả hiệu 

suất lẫn thời gian. 

4.1.2. So sánh hiệu suất huấn luyện mô hình học máy nơ-ron và mô 

hình truyền thống 

Nghiên cứu khẳng định các mô hình mạng nơ-ron (U-Net, U-Net3+) 

vượt trội hơn phương pháp truyền thống (RF, SVM) nhờ khả năng khai 

thác mối quan hệ không gian. Trong khi RF và SVM đạt độ chính xác 

dưới 95%, các kiến trúc hình chữ U đạt trên 97%, nổi bật là U-Net với 

độ chính xác 98,5%, giúp phân biệt hiệu quả các lớp có phổ tương tự. 

4.1.3. Lựa chọn mô hình học máy tối ưu cho nhận dạng đường bờ 

trong 

Nghiên cứu đánh giá các mô hình học sâu, xác định U-Net 256 là kiến trúc 

tối ưu với độ chính xác trên 97% và chỉ số RMSE đạt 2,53m. So với U-

Net3+ hay DexiNed vốn dễ bị quá khớp hoặc dao động thiếu ổn định, U-

Net 256 phân biệt chính xác vùng bờ biển, đụn cát và thảm thực vật, vượt 

trội hoàn toàn so với các phương pháp truyền thống như RF và SVM. 
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4.2. Xác định đường bờ và phân tích biến động bờ biển các khu vực 

trọng điểm 

4.2.1. Đánh giá biến động bờ biển khu vực Vịnh Đà Nẵng 

4.2.1.1. Kết quả giải đoán ảnh bằng công nghệ học máy 

Vịnh Đà Nẵng đa dạng kiểu bờ; mô hình U-Net 256 nhận diện tốt bờ 

kè, bờ cát nhưng cần hiệu chỉnh tại cửa sông và bờ đá. 

4.2.1.2. Đánh giá độ chính xác biến động đường bờ 

Nghiên cứu sử dụng 893 lát cắt để tính tốc độ biến động đường bờ vịnh 

Đà Nẵng (2002-2023). Kết quả cho thấy 16,5% mặt cắt bị xói lở và 

36,9% bồi tụ.  

4.2.1.3. Đánh giá thực trạng biến động đường bờ trong 

Hình 4.13 Bản đồ biến động đường bờ trong khu vực Vịnh Đà Nẵng từ 

năm 2002 đến 2023  

Giai đoạn 2002–2023, bờ biển vịnh Đà Nẵng tương đối ổn định với 47% 

bồi tụ yếu và 28% xói lở yếu. Tuy nhiên, xói lở mạnh vẫn xảy ra tại 
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Nam sông Cu Đê và chân đèo Hải Vân, trong khi bồi tụ nhân tạo tại đô 

thị Đa Phước đạt tới 22m/năm. 

4.2.2. Đánh giá biến động bờ biển khu vực Cửa Đại 

4.2.2.1. Kết quả giải đoán ảnh bằng công nghệ học máy 

Khu vực Cửa Đại chịu áp lực từ sóng bão, mực nước biển dâng; mô 

hình U-Net 256 giải đoán tốt bờ cát. 

4.2.2.2. Đánh giá độ chính xác biến động đường bờ 

Giai đoạn 2004–2024, nghiên cứu sử dụng 868 lát cắt để tính toán xói 

lở bồi tụ khu vực Cửa Đại. Kết quả cho thấy xói lở nghiêm trọng với 

75% mặt cắt bị xâm thực, tốc độ cực đại đạt -41,6m/năm. 

4.2.2.3. Đánh giá thực trạng biến động đường bờ trong 

Hình 4.24 Bản đồ biến động đường bờ trong khu vực Cửa Đại từ năm 

2004 đến 2024 



19 
 

Giai đoạn 2004–2024, khu vực Cửa Đại xói lở nghiêm trọng trên 75% 

chiều dài bờ, trong đó xói lở mạnh và trung bình chiếm hơn 50%. Hiện 

tượng này lấn sâu 10–20m sau mỗi mùa bão, gây mất 112ha đất và đe 

dọa hạ tầng du lịch do mất cân bằng bồi tích và tác động nhân sinh. 

4.2.3. Đánh giá biến động bờ biển khu vực Núi Thành 

4.2.3.1. Kết quả giải đoán ảnh bằng công nghệ học máy 

Khu vực Núi Thành (gắn với hệ Trường Giang – Cửa Lở và dải ven 

biển Tam Hải–Tam Nghĩa–Tam Tiến) được nhận dạng đường bờ trong 

bằng U-Net 256 và phân tích DSAS cho giai đoạn 2002–2023. Kết quả 

giải đoán cho thấy mô hình làm tốt ở đoạn bờ cát có ao nuôi/ranh giới rõ. 

4.2.3.2. Đánh giá độ chính xác biến động đường bờ 

DSAS thiết lập 1500 mặt cắt (20 m); SCE cực đại ~982 m, trung vị 

~27,7 m. Theo WLR, biên độ biến động rất lớn với xói lở cực đại ~–

76,35 m/năm và bồi tụ cực đại ~+108,75 m/năm, phản ánh các điểm 

biến động cục bộ mạnh. 
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4.2.3.3. Đánh giá thực trạng biến động đường bờ trong 

Hình 4.35 Bản đồ biến động đường bờ trong khu vực Núi Thành từ 2002 

đến 2023 

Giai đoạn 2002–2023, khu vực Núi Thành có xu hướng bồi tụ chiếm ưu 

thế (chiếm 21,93% bồi tụ mạnh) nhờ Ghềnh đá Bàn Than chắn cát. Tuy 

nhiên, hiện tượng xói lở cục bộ vẫn diễn ra nghiêm trọng tại Cửa Lở và 

Tam Hải do tác động của dòng triều rút và đô thị hóa nhanh. 

4.2.4. Xu thế biến động đường bờ và so sánh giữa các khu vực nghiên cứu 

Tổng hợp theo WLR cho thấy sự khác biệt rõ giữa ba khu vực. Vịnh Đà 

Nẵng (2002–2023) có xu thế bồi tụ và ổn định chiếm ưu thế, xói lở chủ 

yếu cục bộ. Cửa Đại (2004–2024) thể hiện xu thế xói lở chi phối với 

cường độ xói lở cực đoan tới ~–41,66 m/năm. Núi Thành (2002–2023) 

có xu thế bồi tụ tổng thể nhưng phân hóa không gian rất mạnh, biên độ 

dao động lớn (từ ~–76,35 đến ~+108,75 m/năm).  
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4.3. Khả năng ứng dụng kết quả nghiên cứu trong giám sát biến 

động đường bờ và quản lý bờ biển 

4.3.1. Khả năng tái lập và triển khai phương pháp trong nghiên cứu 

biến động bờ biển 

Mô hình U-Net trên ảnh UAV giúp giám sát biến động đường bờ nhanh 

chóng, khách quan. Kết quả hỗ trợ ra quyết định quản lý, đánh giá công 

trình kè và bảo vệ bờ biển. 

4.3.2. Ứng dụng kết quả nghiên cứu trong giám sát biến động bờ biển 

thành phố Đà Nẵng 

Mô hình U-Net kết hợp ảnh UAV giúp giám sát biến động đường bờ 

nhanh chóng, khách quan. Kết quả tích hợp GIS hỗ trợ cập nhật dữ liệu 

và ra quyết định quản lý bờ biển hiệu quả. 

4.3.3. Ứng dụng trong quản lý vùng bờ và hành lang bảo vệ bờ biển 

Kết quả nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học trực tiếp cho quản lý vùng 

bờ và xác định hành lang bảo vệ bờ biển. Việc xác định đường bờ trong 

ổn định theo thời gian giúp làm rõ ranh giới nền tảng để khoanh định 

hành lang, khắc phục hạn chế khi sử dụng đường mép nước tức thời. 

Việc tích hợp kết quả vào hệ thống GIS quản lý không gian ven biển 

góp phần nâng cao hiệu quả quản lý tổng hợp vùng bờ thành phố Đà Nẵng. 

Tiểu kết chương 4 

Mô hình U-Net vượt trội trong nhận dạng đường bờ, giúp phân tích 

chính xác các xu thế biến động phục vụ quản lý vùng bờ bền vững. 

 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

I. Kết luận: 

1. Các kết quả tổng quan cho thấy ứng dụng viễn thám và học máy trong 

giám sát biến động đường bờ biển là xu thế tất yếu của khoa học Trái 

đất hiện đại. So với các phương pháp truyền thống còn hạn chế về tần 

suất cập nhật, chi phí và khả năng phản ánh động lực bờ, cách tiếp cận 

mới cho phép theo dõi liên tục và khách quan hơn. Trên cơ sở phân tích 



22 
 

hệ thống các nghiên cứu trong và ngoài nước, luận án đã làm rõ khoảng 

trống khoa học liên quan đến đường bờ trong – ranh giới phản ánh trực 

tiếp quá trình xói lở – bồi tụ dài hạn nhưng chưa được định nghĩa và 

chuẩn hóa đầy đủ. Từ đó, luận án đề xuất khung tiếp cận mới, kết hợp 

phân tích hình thái địa mạo với viễn thám độ phân giải cao và học sâu, 

tạo nền tảng khoa học cho tự động hóa giám sát vùng bờ. 

2. Khu vực ven biển từ thành phố Đà Nẵng đến dải ven biển huyện Núi 

Thành là không gian vùng bờ có mức độ phân hóa cao về địa mạo, động 

lực biển – sông và mức độ can thiệp của con người. Sự tồn tại đồng thời 

của bờ biển mở, cửa sông, vũng vịnh và bờ đá, cùng các dạng sử dụng 

đất ven biển khác nhau, đã tạo nên các kiểu biến động đường bờ không 

đồng nhất theo không gian. Việc nhận diện rõ các kiểu vùng bờ và lựa 

chọn khu vực nghiên cứu trọng điểm là cơ sở quan trọng để xây dựng 

bộ chỉ thị phù hợp và áp dụng hiệu quả các phương pháp viễn thám, 

GIS và học máy. 

3. Luận án đã xây dựng được khung phương pháp nghiên cứu thống 

nhất, có khả năng tái lập, dựa trên tích hợp viễn thám độ phân giải cao, 

GIS và các mô hình học máy nhằm nhận dạng đường bờ trong và theo 

dõi biến động bờ biển. Việc kết hợp dữ liệu đa nguồn (UAV, ảnh vệ 

tinh độ phân giải cao và Google Earth Pro) cùng quy trình chuẩn hóa 

và kiểm chứng hình học chặt chẽ đã bảo đảm tính nhất quán không gian 

– thời gian của chuỗi dữ liệu, tạo cơ sở tin cậy cho phân tích biến động 

ở quy mô địa phương và khu vực. 

4. Bộ chỉ thị nhận dạng đường bờ trong được xây dựng trên cơ sở kế 

thừa các tiếp cận quốc tế, đồng thời điều chỉnh phù hợp với điều kiện 

tự nhiên, địa mạo và thực tiễn quản lý vùng bờ ở Việt Nam, với thành 

phố Đà Nẵng là nghiên cứu điển hình. Các chỉ thị được lựa chọn và hiệu 

chỉnh theo đặc điểm phản xạ phổ, hình thái và động lực bờ của các kiểu 

bờ chủ đạo (bờ cát cao, bờ cát thấp, bờ đá và bờ nhân tạo). Kết quả cho 
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thấy bộ chỉ thị này giúp nâng cao độ chính xác trong nhận dạng ranh 

giới đường bờ, giảm ảnh hưởng của thủy triều và điều kiện môi trường 

tức thời, đồng thời bảo đảm tính ổn định cần thiết cho phân tích biến 

động dài hạn.  

5. Kết quả thử nghiệm các mô hình học máy cho thấy mô hình U-Net 

với kích thước ảnh đầu vào 256×256 đạt độ chính xác cao nhất, vượt 

trội so với các mô hình học máy truyền thống (RF, SVM) và các kiến 

trúc mạng khác. Mô hình này đã được áp dụng hiệu quả để giải đoán 

đường bờ trong và đường bờ ngoài tại các khu vực trọng điểm gồm 

Vịnh Đà Nẵng, Cửa Đại và Núi Thành. 

6. Trên cơ sở kết quả nhận dạng và phân tích biến động, luận án đã làm 

rõ thực trạng và xu thế biến động bờ biển tại các khu vực nghiên cứu. 

Vịnh Đà Nẵng có xu hướng ổn định tương đối, với xói lở cục bộ phía 

nam sông Cu Đê và bồi tụ tại khu vực chân đèo Hải Vân. Khu vực Cửa 

Đại có xu thế xói lở chi phối, tốc độ xói lở trung bình khoảng 1,25 

m/năm, trong đó phường Cửa Đại ghi nhận mức xói lở lớn nhất lên tới 

–41,6 m/năm, trong khi khu vực Duy Hải có xu hướng bồi tụ. Khu vực 

Núi Thành chịu ảnh hưởng mạnh của sự chuyển dịch dòng chảy cửa 

sông Trường Giang, với biên độ biến động lớn tại Cửa Lở; xét tổng thể, 

khu vực này có xu thế bồi tụ nhẹ, khoảng 0,3 m/năm. 

7. Các kết quả nghiên cứu không chỉ có ý nghĩa khoa học trong việc 

làm rõ cơ chế biến đổi hình thái bờ biển, mà còn cung cấp cơ sở thực 

tiễn cho công tác giám sát, cảnh báo và quản lý vùng bờ. Việc sử dụng 

đường bờ trong làm ranh giới chuẩn giúp nâng cao độ tin cậy của đánh 

giá biến động dài hạn, qua đó hỗ trợ hiệu quả cho quy hoạch không gian 

ven biển và xác định hành lang bảo vệ bờ biển tại thành phố Đà Nẵng 

và các khu vực có điều kiện tương tự. 

II. Kiến nghị: 

1. Để triển khai và áp dụng lâu dài kết quả nghiên cứu trong giám sát 

biến động đường bờ biển, cần chuẩn hóa và tích hợp quy trình ứng dụng 
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viễn thám và học máy, trọng tâm là kết hợp dữ liệu UAV và mô hình 

U-Net 256, từ thu thập, xử lý ảnh đến trích xuất và quản lý dữ liệu không 

gian, đồng thời tích hợp trực tiếp vào hệ thống GIS quản lý vùng bờ và 

gắn với đào tạo, chuyển giao công nghệ cho các đơn vị địa phương. 

2. Cần xây dựng cơ sở dữ liệu ảnh UAV ven biển được cập nhật định 

kỳ, kết hợp với dữ liệu lịch sử để hình thành chuỗi dữ liệu liên tục phục 

vụ phân tích xói lở – bồi tụ dài hạn và quản lý vùng bờ; đồng thời, trong 

các nghiên cứu tiếp theo, cần mở rộng tích hợp dữ liệu SAR, Lidar và 

các yếu tố động lực biển nhằm nâng cao độ chính xác và khả năng dự 

báo biến động đường bờ 
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