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MO PAU
1. Tinh cAp thiét van dé
DPuong b bién ludn bién dbi do tac dong tw nhién va con ngudi, giy ra
nhitng hé qua nghiém trong vé kinh té - x hdi. Viéc nghién ctru duong
b trong thay vi dudng bd ngoai giup phan anh chinh xac xu thé bién
dong dai han, ho trg quan 1y ving bo bén virng. Tai Viét Nam, dac biét
1a Pa Nang — noi chiu ap luc 16n tir thién tai va do thi hda — nhu cau
giam sat dinh luong trd nén cip thiét. Bang cach tmg dung vién tham
d6 phan giai cao két hop hoc may mang no ron, luan 4n cung cip cong
cu hién dai dé nhan dién hinh thai bo bién chi tiét, phuc vu chién luoc
phat trién kinh té bién xanh va thich tmg bién d6i khi hau.
2. Muc tiéu nghién ctru
- Xay dung dugc bo chi thi xac dinh duong bo trén co so anh vé tinh do
phan giai cao va kiém chimg ngoai thyuc dia, phi hop véi diéu kién bo
bién thanh phd Pa Néng; - Lua chon va phat trién mé hinh hoc may
trong giam sat bién dong duong bo tir anh vién tham do phan gidi cao,
ap dung thtr nghiém tai mot s6 khu vuc trong diém tai thanh phé ba
Naéng; - Bé xuét quy trinh tng dung mé hinh U-Net trong nhan dang va
danh gia bién dong dudong bo bién phuc vu quan 1y ving bo.
3. Pham vi nghién ciru
Luan 4n nghién ctru ving bd bién Pa Ning (tir miii Hai Van dén Chu
Lai) giai doan 2000-2024 tai ba khu vuc trong diém c6 dia hinh da
dang. Nghién ctru tap trung phan tich bién dong duong b trong va so
sanh hiéu qua gitra phuong phép truyén thong voi cac md hinh no-ron
trong viéc tu dong nhan dang, giam sat bién dong.
4. Nhirng diém méi ciia luin 4n
Diém méi 1: Xay dung duoc b chi thi nhan dang duong bd theo hudng
phan nhom gin véi cac kiéu b hinh thai — vat chat dic trung ctia ving

ven bién mién Trung Viét Nam, trong d6 nhan manh vai tro cua chi thi
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duong bo trong va kha niang chuan hoa dit lidu phuc vu ing dung vién
tham d¢ phan giai cao va m hinh hoc may trong nghién ctru bién dong
bo bién. Piém moi 2: Ung dung hiéu qua cic mé hinh hoc sau (U-Net,
U-Net3+, U2Net, DexiNed) dé tu dong hoa nhan dang duong bo tir anh
vién tham. Piém méi 3: Lam rd xu thé, sy khac biét khong gian va tac
dong ctia con ngudi, thién tai dén bién dong b bién Pa Néng.

5. Luén diém bao vé

Luan diém 1. B6 chi thi cho x4c dinh dudng bo va bién dong bo bién
tng dung vién tham va tri tué nhan tao dugc dé xudt c6 tinh ké thira va
diéu chinh phu hop véi dic trung cta b bién Viét Nam, trong d6 dudng
bo trong la chi thi trong tdm khi danh gia bién dong tai cac khu vuc
nghién ctru trong diém & ving bo Thanh phd Pa Ning.

Luan diém 2. Két hop dir liéu vién tham d6 phan giai cao v6i cac mod
hinh hoc may sdu cho phép nhén dang va danh gia dic diém bién dong
dudng b mot cach tin cdy, chirng minh hiéu qua va tiém ning tng dung
ctia huéng tiép can vién tham — Al trong giam sat bo bién thanh phd Da Nang.
6. Dir liéu sir dung

Céac tai liéu, sb liéu duogc NCS thu thap tr cac dot khao sat thuc dia
trong qué trinh thyc hién luan an va tham gia cac dé taii ma NCS 1a thanh
vién hodc chu tri thyuc hién, bao gdm: dé tai NAFOSTED vé dich vu hé
sinh thai ven bién; dé tai cip PHQGHN vé phat trién mé hinh hoc may
sdu trong giam sat bién dong bo bién Trung Bo; dé tai cip qudc gia
KC.09.02/21-30 vé 16ng ghép hanh lang bao vé b bién trong quan 1y
tong hop ving bo; va dé tai cap Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién vé
d4nh gia tinh d& bi ton thuong do sat 16 bd bién khu vire Quang Nam —Pa Ning,
7. Y nghia khoa hoc va thye tién

Y nghia khoa hoc: Hé thong hoa khai niém dudng bo trong, xdy dung

b chi thi chuan xac va img dung hoc may vao giam sat dinh lugng. Y



nghia thuce tidn: Cung cp cong cu giam sat nhanh, hd tro quan 1y ving
bo Pa Ning va c6 kha ning mé rong cho toan Viét Nam.

8. CAu truc ciia ludn 4n

Chuong 1: Co s& Iy luan va cach tiép can nghién ctru bién dong dudong
b bién tmg dung cong nghé vién tham va hoc may

Chuong 2: Diéu kién tu nhién, kinh té - x3 hoi va thuc trang bién dong
bo bién thanh phd Pa Ning

Chuong 3. Dit liéu va quy trinh Gng dung vién tham — hoc méy trong
nghién ctru bién dong dudng bd bién thanh phd Pa Ning

Chuong 4: Két qua img dung hoc may trong danh gia bién dong duong
bo phuc vu quan 1y bo bién thanh phd Da Néng



CHUONG 1: CO SO LY LUAN VA CACH TIEP CAN NGHIEN
CU'U BIEN PONG PUONG BO BIEN UNG DUNG CONG
NGHE VIEN THAM VA HQC MAY

1.1. Mt s6 khai niém

1.1.1. Pwong bo bién

Luan 4n xéac dinh bd bién 12 ving chuyén tiép gitra dat 1ién va bién, c6
bé rong va ranh gidi thay ddi theo diéu kién ty nhién va tac dong nhén
sinh. Puong b ngoai 1a ranh gidi tirc thoi gitra dét 1ién va mat nude tai
thoi diém quan sat, chju anh huéng manh cua thay triéu, song va diéu
kién mdi truong ngrfm han. Nguoc lai, duong bo trong dugce xac dinh 1a
ranh gidi trong cung ciia pham vi chiu tac dong thuong xuyén ciia song,
c6 tinh 6n dinh twong ddi cao va phan anh rd hon cac qué trinh x6i 1& —
bdi tu thuc té.

1.1.2 Bién dong dwong bo bién

Bién dong duong bo bién 1a sy thay d6i ranh gidi giira dat va bién do
x6i 16 hodc bdi tu. Qua trinh nay phan dnh sy mat mat hodc tich lily
tram tich, gy dich chuyén duong bo trong va ngoai. Ung dung vién
tham va hoc may gitip dinh Iwong chinh x4c xu thé nay dé quan 1y ving bo.
1.2. Tong quan céc cong trinh nghién ctru

1.2.1 Cdc nghién civu bién dong bo bién trén thé gidi va trong nwéc
Céc nghién ciru bién dong bd bién trén thé gidi da phat trién tir cac tiép
can md ta dinh tinh ban dau dén cac phan tich dinh lugng va moé hinh
du bao phtc tap. O Viét Nam, nghién ctu bién dong bo bién duoc trién
khai tir thap nién 1990 va tap trung chi yéu vao cac ving cira song va
ven bién mién Trung, noi c6 dong luc bo manh va bién dong phuc tap.
1.2.2. Ung dung vién tham trong nghién ciru dwong bo bién trén thé

gidi va trong nwdc



Céc ngudn dit liéu phd bién bao gdm anh hang khong, anh vé tinh quang
hoc da phd va anh radar, trong d6 anh vé tinh quang hoc d6 phan giai
trung binh va cao duoc st dung rong rdi nhét. Tuy nhién, nhidu nghién
ctru van gip han ché do anh hudng cua thuy triéu, song va diéu kién
moi truong tai thoi diém thu nhan anh, dic biét khi xac dinh duong bo
ngoai.

1.2.3. Ung dung hoc mdy trong nghién ciru dwong bo bién trén thé
gioi va trong nwéc

Sy phat trién cta hoc may di mo ra hudng tiép can moéi trong nghién
ctru duong bd bién, cho phép tw dong hoa qua trinh trich xuit va phan
tich di liéu vién tham da nguén. Mac du cho théy tiém nang ro rét, viéc
{mg dung hoc may trong nghién ctru dudng b van ddi mét véi cac thach
thirc v& lwa chon chi thi, danh gia do chinh x4c va kha ning ti 1ap két qua.
1.2.4 Tong quan nghién civu bién déng bo bién thanh phé Pa Néing
Tai khu vuc thanh phd Pa Ning, nhidu nghién ciru tap trung vé bién
dong bo bién. Cac két qua nghién ciru cho thay bo bién Pa Nang c6 tinh
dong cao, bién dong phuc tap theo khong gian va thoi gian, Pay 1a co
s& thuc tién quan trong cho viéc lya chon khu vuc nghién ctru cta luén an.
1.2.5. Khodng trong nghién ciru

Thir nhat, phan 16n cac nghién ctru van tap trung vao dudng bo ngoai,
d& chiu anh huong cia thay triéu va song, lam gia tang sai s khi danh
gia xu thé bién dong dai han. Thi hai, dudong bo trong — mic du ¢6 tinh
6n dinh cao va ¥ nghia dia mao 13 rét — chua dugc quan tim dang murc
va thiéu hé thdng chi thi phu hop dé xac dinh tir anh vién tham d6 phan
giai cao trong diéu kién bo bién nhiét d6i gié mua. Thir ba, cac md hinh
hoc may va mang no-ron sau hién dai con dugc ung dung han ché trong
nghién ctru duong bo ¢ Viét Nam, dic biét la thiéu céac nghién ctu so
sanh va danh gia mot cach hé thong.

1.3. Co s& Iy luéin vé vién tham va hoc may trong nghién ctru duong bo
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1.3.1. B§ chi thi dwong bo trong dinh gid bién dong bo bién

1.3.1.1. Khdi quat vé b chi thi

Viée lya chon chi thi dudng bo (trong va ngoai) 1a ¢t 161 dé dam bao
tinh nhit quan khoa hoc. Pudng bd ngoai phy thudc vao thiy triéu tirc
thoi, trong khi dudng bo trong dua trén cac du hiéu hinh thai 6n dinh,
gitip phan 4nh chinh x4c xu thé bién dong dai han va tac dong cia thién tai.
1.3.1.2. B§ chi thi dwong bo phuc vu ddnh gid bién déng bo bién bang
vién tham va hoc mdy

Luéan an xay dung bd chi thi phan cép gém 44 chi thi thudc 5 loai: hinh
thai, sinh thai, thiy dong luc, cuc doan va tham chiéu sb. Vi hudng tiép
can "ké thira - cai tién - d& xuit mai", bo chi thi nay toi uvu hoa viée tng
dung vién tham va hoc may dé giam sat chinh xac duong bo trong, phuc
vu quan 1y rai ro thién tai bén viing.

1.3.2. Vai tro ciia vién thim trong nghién ciru bién dong dwong bo
Vién tham thu thap thong tin ddi tuong dia 1y qua song dién tir va bd
cam. V6i dit liéu da dang tor anh hang khong, v€ tinh (Landsat,
Sentinel), LIDAR, SAR dén UAV, cong nghé nay giup xac dinh duong
bo chinh xac. Pic biét, phan tich phd phan xa (NIR, SWIR) 1a co s&
quan trong dé phan biét dét, nude va tham thuc vét.

1.3.3 Céc yéu t6 dnh huong dén viéc xdc dinh duong bo’ trén zinh vién
thim

Xac dinh dudng bd trén anh vién tham 1a van dé phirc tap, chiu tac dong
ctia thiy triéu, song, dia mao va hoat dong nhan sinh. Trong khi duong
bo ngoai bién dong theo myc nude tirc thoi, dudng bo trong dya trén
chi thi 6n dinh nhu tham thuc vat giup phan anh chinh xac xu thé dai
han.

1.3.4. Kha nang vmg dung anh vién tham dg phan gidi cao (UAV va anh
tir nguon GE) va mé hinh hoc mdy trong nghién ciru, giam sat bién dong

duong bo



1.3.4.1. Kha ndng vmg dung dnh vién tham dé phan gidi cao trong gidm
sdt bién déng bo bién

Anh UAV va Google Earth d6 phan giai cao gitp giam sat chi tiét, phan
loai chinh xé4c cac bién dong hinh thai bd bién.

1.3.4.2. Kha nang vmg dung mé hinh hoc mdy trong nghién ciru bién
dong duong bo

Hoc may, dic biét 1a mang CNN va kién trac U-Net, giup tu dong phan
doan chinh xac dudng bo & cip do diém anh.

1.4. Cach tiép cin va phwong phap nghién ciu

1.4.1. Cdch tiép cdn nghién ciru

1.4.1.1. Tiép cdn hé thong va lién nganh:

Nghién ctru lién nganh gitip giam sat bién dong ving bd Pa Ning.
1.4.1.2. Tiép cdn dia Iy

Tiép cén dia Iy giup phan tich bién dong khong gian, thoi gian.

1.4.1.3. Tiép cdn lich sir - ké thira

Tiép can lich st gitp du béo xu thé bién dong duong bo.

1.4.1.4. Tiép cdn cong nghé vién tham va hoc mdy

Vién tham, GIS va hoc may gitp giam sat bién dong bo.

1.4.2. Phwong phdp nghién ciru

1.4.2.1 Nhém phieong phdp thu thdp, phan tich thong ké va tong hop
Nhom phuong phap nay duoc sir dung xuyén sudt trong viéc xay dung
co s6 1y ludn, phan tich bdi canh nghién ctru va hd trg danh gia két qua
cua luan an.

1.4.2.2. Nhém phuwong phdp khao sdt va diéu tra thue dia

Phuong phép khéo sat va diéu tra thuc dia dugc sir dung nham thu thép,
kiém chiing va cdp nhét thong tin thuc té tai cac khu vuc nghién ciru

1.4.2.3. Nhom cac phwong phdp nghién ciru dia mgao



Luén 4n sir dung tong hop cac phuong phap nghién ctru dia mao nham lam
16 mbi quan hé giita hinh thai bd bién, vat liéu ciu tao va cac qua trinh
dong luc chi phéi bién dong duong bo.

1.4.2.4. Nhém cdc phirong phdp nghién civu va diéu tra xa héi hoc

Nhém phuong phap nghién ctru va diéu tra x hoi hoc duoc sir dung nhim
thu thap cac dit liéu so cip khong thé khai thac ddy du tir cac ngudn tai liéu,
bao cao hodc co so dir liéu théng ké hién co.

1.4.2.5. Phurong phdp ban do, vién tham va GIS

Phuong phap ban dd, vién tham va GIS dugc sir dung nhu khung phuong
phép chu dao dé nghién ciru phan bd khéng gian va bién dong duong bo
bién theo thoi gian.

1.4.2.6. Nhém cac phuwong phap xu ly, khai pha die liéu va hoc may

Céc phuong phap hoc may duoc xem 14 cong cu hd tro quan trong dé xur
Iy dit liéu da ngudn, danh gia mdi twong quan giita cic bién anh huéng va
nang cao do chinh x4c clia qua trinh trich xuit thong tin tir anh vién tham.
1.5. Khung nghién ciru tong thé cia luan dn

Khung nghién ciru tong thé ctia luan 4n duge xay dung theo hudng tich
hop gitra dia Iy — dia mao v6i cac phuong phép ban dd, vién tham, GIS
va hoc may nham nghién ctru bién dong duong bo theo khong gian va
thoi gian phuc vu quan 1y viing bd. Vé céu trac, khung nghién ctru gdm
bdn phan lién két chat ché: (i) co so 1y luan va phuong phap luan; (ii)
phan tich diéu kién dia Iy va thyc trang bién dong duong bo khu vuc
nghién ctru; (iii) trién khai cac phuong phap chuyén nganh dya trén vién
tham, GIS va hoc may dé trich xuat va phan tich bién dong duong bo;
va (iv) danh gia két qua, thao luan va dé xuat ham y quén ly.

Tiéu két Chwong 1

Nghién ciru chi ra viéc tap trung vao dudong bd ngoai gay han ché trong

danh gi4 dai han. Luan 4n dé xuét st dung dudng b trong ¢6 tinh 6n dinh



cao hon, két hop anh vién tham d¢ phan giai cao va mo hinh hoc may hién

dai dé khic phuc khoang trong vé phuong phéap luan tai Viét Nam.

CHUONG 2: PIEU KIEN TU NHIEN, KINH TE - XA HOI VA
THU'C TRANG BIEN PONG BO BIEN THANH PHO PA NANG
2.1. Khai quat vang ven bién thanh phé Pa Ning

2.1.1. Vitri dia ly

Vung bd Pa Ning méi (hop nhit tir Quang Nam) kéo dai tir miii Hai
Van dén Chu Lai, gilr vi tri dia kinh té chién luoc v6i hé théng cang
bién, san bay két ndi quéc té. Tuy nhién, khu vuc nay ddi mat thach
thirc 16n tir bdo va x6i 16 bo bién.

2.1.2. Pic diém dia Iy tw nhién

2.1.2.1. Béc diém dia chat

Dai ven bién Da Ning c6 nén dia chét phan hoa r6 rét: khu vuc nti da
(Hai Van, Son Tra) én dinh, trong khi viing ctra sdng va ddng bang ciu
tao tir tram tich bé roi dé bi x6i 1.

2.1.2.2. Dic diém dia mao

Pa dang véi 17 dang dia hinh, ndi bat 1a cac thém cat va bai bién hién dai.
2.1.2.3. Ddc diém khi héu

Vé khi hau va hai van, khu vuc chiu ap luc 16n tir gié mua Pong Bic,
bdo va nudc ding, gay tai cau tric hinh thai b nhanh chong.

2.1.2.4. Pac diém thiy vin

Hé thong thity vin véi cac song 16n nhur Vu Gia - Thu Bén dong vai tro
cung cip tram tich, nhung viéc suy giam phu sa do thiy dién thuong
ngudn dang gia tang nguy co x6i 16 nghiém trong tai cac clra song.
2.1.2.5. Ddc diém hai van

S6ng, dong chay va thuy tridu tai Da Ning bién dong theo mua, gay x6i
16 manh vao mua déng do gié mua, bao.

2.1.3. Pic diém dan cw, kinh té - xa héi va sic dung dit

2.1.3.1. Bdc diém dan cw va kinh té xd hoi
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Ving bd Pa Nang méi ¢6 dan cu dong dic, mat do cao tai 16i do thi.
Kinh té phat trién ning dong véi cac tru cot: hau can nghé c4, khu kinh
té m& (Chu Lai), cang bién va du lich nghi dudng.

2.1.3.2. Hién trang sir dung khong gian ven bién

Vung bo Pa Ning da dang dia mao, két hop hai hoa sinh ké truyén
thong vé6i du lich, cong nghiép va do thi hoa. Tuy nhién, ap luc do thi
hoa va thién tai gay x6i 16 nghiém trong, doi hoi cac gidi phap cong
trinh ctng két hop sinh thai dé bao vé ha tang bén viing.

2.1.4. Phéin héa kiéu bo' va viing bo khu viee nghién civu

2.1.4.1. Cac kiéu bo bién thanh phé Da Nang

B bién Pa Ning duoc phén thanh 6 kiéu chinh phyc vu dénh gia bién
dong: (1) Bd mai mon dé ran chic (Hai Véan, Son Tra) c6 do bén viing
cao; (2) Bo tich tu - x6i 16 do song trén nén cat thip va cao; (3) Bo viing
vinh ¢6 bai rong, thoai; (4) Bo ctra song (Cu Dé, Thu Bdn) bién dong
manh nhét; (5) B tich tu - mai mon cung bo 16m; (6) Bd nhén tao do
1an bién va xdy dung ha ting cang.

2.1.4.2. Pdc diém phan héa cac kiéu ving bo khu viee nghién ciiu
Vung b tir Pa Nang dén Nuai Thanh phan hoa thanh bon kiéu chinh: bo
cat mo (cat cao, thép, xen kep), bo ctra sdng bién dong manh, bo viing
vinh on dinh va bo d4 it bién d6i. Su khong dong nhat nay do twong tac
gitra dia mao, dong luc tu nhién va hoat dong nhan sinh.

2.2. Thue trang x6i 16— boi tu b bién va cira song

2.2.1. Thue trang x6i 16 — boi tu bo bién

Bo bién Pa Néng bién dong manh, trong d6 x6i 16 chiém wu thé tai cac
khu vyc d6 thi, cong nghi€p va du lich nhu My Khé, Cira Pai, Tam
Thanh. Nguyén nhan do tac dong téng hop ciia thién tai (bdo, song) va
hoat dong nhén sinh (xay dung ha tang, suy giam tram tich song).

2.2.2. Thuc trang x6i 16 — boi tu tai cdc civa song
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Ving ctra song Pa Nang (Cu Dé, Cira Pai, Ky Ha) co6 dong luc phirc
tap, bién dong manh do tuong tac giita song - bién va con nguoi. Xo6i 16
kéo dai de doa ha tﬁng, trong khi bi tu cdn cat lam thay ddi dong chay,
gdy mét can bang tram tich va rui ro 1 lut.

2.2.3. Téc déng ciia xdi I6'— boi tu va cdc gidi phap cong trinh d trién
khai

X6i 10 va boi tu tai Pa Néng gdy thiét hai ning né cho ha ting, du lich
va sinh ké ven bién. Chinh quyén di trién khai nhidu giai phap nhu ké
bé téng, dé ngdm va trdng ring. Tuy nhién, hiéu qua con cuc bd, doi
hoéi hudng tiép can tong hop va bén viing hon.

2.3. Cic khu vire nghién ciru trong diém

2.3.1. Co sé lwa chon cdc khu viee nghién civu trong diém

Cac khu vuc nghién ctru trong diém duogc lya chon trén co s& téng hop
céc tiéu chi: mirc d va tinh phirc tap ctia bién dong x6i 16 — boi tu; tinh
dai dién cho céc kiéu by va viing bd khéc nhau; vai trd kinh té — xa hoi
va mirc d6 can thiép cong trinh ven bién; dong thoi bao dam kha ning
khai thac tu 1iéu vién tham da thoi gian va dir liéu thuc dia.

2.3.2. Khu vwe nghién civu trong diém: Vinh Pa Ning

2.3.2.1. Vi tri dia Iy va moi lién hé cira séng — bo bién

Vinh Da Neclng la vinh ntra kin, chiu chi phéi boi cua song Cu bé va
song Han, c6 dia hinh bién dong manh.

2.3.2.2. Piéu kién tu nhién va dic trung dong luc bo bién

Vinh Pa Ning 1a vinh nira kin v6i dong luc song phan hoa, kiéu bo da
dang tir ctra song dén bd nhén tao.

2.3.2.3. Bdc diém kinh té — xd héi va can thiép nhdn sinh

D6 thi hoa va ha tang cang bién quy mo 16n 1am bién ddi sau sic hinh
thai, gy x6i 16 cuc b vinh Pa Néng.

2.3.2.4. Thuc trang xoi lo — béi tu va cdc diém nong tiéu biéu
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Vinh Pa Néng bién dong phirc tap do twong tic ty nhién - nhén sinh,
x061 16 nghiém trong de doa ha tﬁng do6 thi.

2.3.2.5. Y nghia khoa hoc va 1y do lya chon khu vuc nghién ctru

Vinh Da Nang co6 bién dong bo phure tap, chiu ap luc d6 thi hoa cao, 1a
khu vyc trong diém dé thir nghiém mé hinh hoc may.

2.3.3. Khu vwe nghién ciru trong diém Civa Dai (Hi An)

2.3.3.1. Vi tri dia Iy va méi lién hé cira séng — bo bién

Ving Cira Dai 1a ctra song dién hinh, bién dong do song-bién.

2.3.3.2. Pic diém ty nhién va dong luc bo bién

Vung Cira Dai dic trung boi bo cat thip, bién dong do twong tac séng,
triéu va dong song.

2.3.3.3. Ddc diém kinh té — xa hdi va cdc can thiép cong trinh

Vung Cura Dai phat trién du lich manh mé, dang d6i mat x6i 1& manh
2.3.3.4. Thyc trang xoi lo — boi tu va cac vén dé néi bat

Bo bién Cira Pai x6i 16 nghiém trong, mat bai tim do thiéu hut trim
tich, trong khi cira song boi tu con cat 1on.

2.3.4. Khu vwe nghién ciru 3: Viing ven bién Niii Thanh

2.3.4.1. Vi tri dia ly va pham vi nghién citu

Vung ven bién Nui Thanh 1a khong gian cira song - bién ma, chiu tac
dong manh tir ha ting cong nghiép cang.

2.3.4.2. Bdc diém tu nhién va dia mao bo bién

Bo bién Nai Thanh da dang, nén dia chat yéu, nhay cam trudc tac dong
song bién va con ngudi.

2.3.4.3. Pdc diém phat trién kinh té — xa hoi

Vung bd Niii Thanh phét trién cong nghiép cang manh mé&, gay mat can
bang tram tich va x6i 16.

2.3.4.4. Thuc trang xoi lo — boi tu va tac dong

Bo bién Nui Thanh x6i 16, boi tu phirc tap do phat trién ha tang va dong

e tu nhién
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Tiéu két Chwong 2
Chuong 2 d3 1am rd su phan hoa cac kiéu ving bd, chon khu vuc trong

diém dién hinh 1am co s& thuc tién trién khai cac phwong phéap nghién ciru.

CHUONG 3: DU LIEU VA QUY TRINH UNG DUNG VIEN
THAM - HQC MAY TRONG NGHIEN CUU BIEN PONG
PUONG BO BIEN THANH PHO PA NANG

3.1. Co sé dir liéu phuc vu nghién ciru bién dong dwong b

3.1.1. Di¥ liéu dnh vién tham da thoi gian, da dp phan gidi

Nghién ctru str dung hé thdng dit liéu da ngudn gém Landsat, Sentinel-2
cho xu thé dai han; anh Google Earth va UAV d6 phén gii cao dé nhan
dang chi tiét duong bd trong, gitip nang cao do chinh xac khi kiém chimg
va hudn luyén mé hinh hoc may

3.1.2. Dt liéu nén GIS va dit liéu thuc dia

Nghién ciru st dung hé thdng dit liéu nén GIS phdi hop cung két qua
khao sét thyc dia va anh UAV dé chuan héa khong gian nghién ctru. Su
két hop nay giup kiém chimg do chinh xéc, xay dung bd chi thi va phan
tich trong quan giita bién dong duong bo véi cac yéu td dia 1y, nhan sinh.
3.1.3. Xir Iy, chudn héa va tich hop div liéu

Nghién ctru tién hanh xir Iy, chuan hoa hé quy chiéu va tich hop da nguon
dit liéu (vién tham, GIS, thuc dia) vao co s¢ dit liéu thong nhat. Qua trinh
nay bao dam tinh dong bo khong gian - thoi gian, 1am nén tang trién khai
cac thudt toan hoc may va phan tich bién dong dudng bo.

3.2. Quy trinh d4nh gia bién ddng bo bién thanh phd Pa Ning
3.2.1. Quy trinh tong thé dinh gii bién déng bo’ bién thanh phé Pa
Ning

Quy trinh g(‘Sm ba giai doan: thu thap dir li¢u da ngué)n; huén luyén, tdi
uu héa mo hinh hoc may trén Python va GIS; va irng dung cong cu DSAS
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dé phan tich dinh luong, thanh 13p ban dd bién dong dudng bo dai han tai Da
Nﬁng.

3.2.2. Quy trinh thu thip, xi¢ ly va t6 chivc dit liéu vién tham phuc vu
nhdn dang duwong bo

Nghién ctru thiét 1ap quy trinh tich hop da ngudn dit liéu vién tham (UAV
RGB va Google Earth Pro) nhim xay dung tdp miu hun luyén chuén
xac cho mo6 hinh hoc may nhan dang duong bo trong. Dt liéu UAV d6
phan giai siéu cao (0,7m) dong vai trd lam chuan kiém chimg thyc dia,
trong khi dnh Google Earth gitip mo rong chudi thoi gian tir ndm 2000.
Tap dit liéu mau gdm 8.041 anh duoc chuin hoa, ting cudng bing cac
k¥ thuat bién dbi hinh hoc va quang hoc dé nang cao tinh tong quat hoa.
Két qua 1a co so dit liéu khong gian théng nhat, phuc vu trich xuit dudng
bo va phan tich dinh luong bang cong cu DSAS.

3.2.3. Ung dung mé hinh hoc mdy trong nhén dang dwong bo va gidm
sdt bién dpng bo bién

3.2.3.1. Kién triic mé hinh truyén thong

Luén 4n st dung hai thuét toan hoc may SVM va RF 1am m6 hinh co s&
dé so sanh. SVM ding ham kernel RBF d¢é tim siéu phang t6i wu, con RF
tap hop 50 cay quyét dinh nham han ché qua khép va ting kha nang tong
quat hoa.

3.2.3.2. Kién triic ciia mé hinh mang no-ron

Nghién ctu dp dung cac mé hinh hoc sdu (U-Net, U-Net3+, U>-Net,
DexiNed) dé trich xuat duong bo, khai thac dong thoi dic trung khong
gian va ngit canh. M6 hinh dugc huin luyén véi anh chuan hoa, learning
rate tw dong, t6i wu Adam va cac co ché chdng qua khép. Cac kién trac
chit U va mo hinh phat hién bién giup bao toan thong tin da ti 1§, nang
cao do chinh xac x4c dinh ranh gi6i bo bién phirc tap

3.2.3.3. Phuong phdp déanh gid hiéu sudt hoat déng ciia mé hinh hoc mdy
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Nghién ctru sir dung céac chi sb IoU, Precision, Recall va Kappa dé danh
gia dinh lugng d9 chinh xac va hi€u suat mo hinh.

3.2.4. Tich hop GIS va mé hinh DSAS trong dinh gid bién dong dwong bo
Nghién ctru str dung mo hinh hoc may tach duong bo trong, sau d6 dung
cong cu DSAS v6i phuong phap WLR dé tinh toan x6i 16.

3.3. Bd chi thi phuc vu nhian dang dwong bo trong va danh gia bién
dong bo bién thanh phd Pa Ning

3.3.1. Khdi qudt bj chi thi nhdn dang dwong bo trong

3.3.1.1. Nguyén tic xdy dung va sir dung b chi thi dwong bo trong
thanh phé Da Nang

Luén an xay dung bo chi thi nhan dang duwong bo trong theo tiép can gén
v6i kiéu bo hinh thai — vat chat, nhim xac dinh ranh gi6i 6n dinh twong
dbi cuia ving chiu tac dong thuong xuyén cia song bién. Nguyén tic lwa
chon chi thi 1a bao dam tinh én dinh theo thoi gian, kha nang nhéan dang
nhit quan trén anh vién tham da d6 phan giai, dong thoi co thé chuin hoa
dé phuc vu phan tich bién dong dai han va huén luyén mo hinh hoc may.
3.3.1.2. Gioi thiéu khai quat vé bo chi thi nhdn dang dwong bo trong
thanh phé Pa Nang

Luén an xay dung bd chi thi duong bo trong tai Da N?mg dya trén bdn
kiéu bo chinh: cat cao, cat thap, d4 va nhan tao. Hé théng nay tich hop
cac dau hiéu hinh thai, sinh hoc va cong trinh, gitp chuan hoa dit lidu dau
vao va nhan dang nhét quén trén anh vién tham d6 phan giai cao.

3.3.2. Bj chi thi nhan dang dwong bo trong theo cdc kiéu bo tai thanh
phé Pa Ning

3.3.2.1. Kiéu bo cat cao — dun cdt ven bién

Kiéu bo cat cao sit dung chan dun cat va mép thuc vat 1am chi thi chinh
dé xac dinh duong bo trong 6n dinh

3.3.2.2. Kiéu bo cat thap — cira séng, bdi boi ven bién

Kiéu bo cat thép uu tién chi thi sinh hoc 1a ranh gidi tham thuc vat on
dinh dé nhan dang duong bd trong

3.3.2.3. Kiéu bo dd — mili dd, vich dd

Kiéu bo da sir dung chan vach da va mép thuc vat 1am chi thi chinh nho
tinh 6n dinh cao va nhan dién ro.

3.3.2.4. Kiéu bo nhan tao — dé thi, cang bién, du lich
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Kiéu bo nhan tao st dung mép ngoai cong trinh ké 1am chi thi duong bo
trong nho tinh 6n dinh va hinh thai 4.

Tieu ket chwong 3

Chuong 3 thiét 1ap quy trinh tich hop UAV, vién tham va hoc sau d€ nhan
dang ty dong duong bo trong da nguon.

CHUONG 4: KET QUA UNG DUNG HQC MAY TRONG NHAN
DANG VA PANH GIA BIEN PONG PUONG BO PHUC VU QUAN
LY BO BIEN THANH PHO DA NANG

4.1. Lwa chon m6 hinh hgc may phuc vu nhin dang duwdng bo trong
thanh pho Pa Ning

4.1.1. So sdnh higu sudt huén luyén moé hinh hoc mdy theo kién tric
mang than kinh no-ron

Nghién ctru huén luyén 8 mé hinh trén 4 kién trac no-ron, xac dinh kich
thudc 256x256 tdi uu cho U-Net, U-Net3+ va DexiNed nho cung cip
ngit canh khong gian tot hon. Kién trac U-Net ndi bat véi do chinh xac
trén 98% va tinh 6n dinh cao nhét, 14 Iya chon hiéu qua nhét vé ca hiéu
suét 13n thoi gian.

4.1.2. So sanh higu sudt hudn luyén mé hinh hoc mdy no-ron va mo
hinh truyén thong

Nghién ctru khang dinh cac mé hinh mang no-ron (U-Net, U-Net3+)
vuot trdi hon phuong phap truyén théng (RF, SVM) nhd kha nang khai
thac moéi quan hé khong gian. Trong khi RF va SVM dat do chinh xac
dudi 95%, cac kién trac hinh chit U dat trén 97%, noi bat 1a U-Net véi
d6 chinh xé4c 98,5%, gitip phan biét hidu qua cac 16p c6 phd tuong tu.
4.1.3. Lwa chon mé hinh hoc mdy téi wu cho nhgn dang dwong bo
trong

Nghién ctru danh gid cac md hinh hoc sau, xac dinh U-Net 256 la kién trac
tbi wu voi d6 chinh xac trén 97% va chi s6 RMSE dat 2,53m. So véi U-
Net3+ hay DexiNed von d& bi qua khop hodc dao dong thiéu 6n dinh, U-
Net 256 phan biét chinh xac ving bo bién, dun cat va tham thuc vat, vuot
trdi hoan toan so véi cac phuong phép truyén théng nhur RF va SVM.
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4.2. Xac dinh dudng bo va phan tich bién dong bo bién cac khu vue
trong diém

4.2.1. Danh gid bién dpng bé bién khu vwe Vinh Pa Néing

4.2.1.1. Két qua giai dodn anh bang céng nghé hoc mdy

Vinh Pa Ning da dang kiéu bd; mé hinh U-Net 256 nhan dién tt bo
ke, bd cat nhung can hiéu chinh tai cira song va bo da.

4.2.1.2. Bdnh gid do chinh xdc bién déng dieong bo

Nghién ctru str dung 893 1at cit dé tinh téc d6 bién dong duong bo vinh
Pa Néng (2002-2023). Két qua cho thiy 16,5% mit cit bi x6i 10 va
36,9% bdi tu.

4.2.1.3. Péanh gid thiee trang bién dong dwong bo trong
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Hinh 4.13 Ban do bién dong dwong bo trong khu viec Vinh Pa Nang tir
ndm 2002 dén 2023

Giai doan 2002-2023, bd bién vinh Da Néng twong d6i 6n dinh véi 47%
bdi tu yéu va 28% x6i 16 yéu. Tuy nhién, x6i 16 manh van xay ra tai
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Nam song Cu D¢ va chan déo Hai Van, trong khi boi tu nhan tao tai do
thi Pa Phudc dat t6i 22m/nam.

4.2.2. Danh gid bién dpng bo bién khu vwe Civa Dai

4.2.2.1. Két qua gidi dodn anh bang céng nghé hoc mdy

Khu vyc Cura Pai chiu ap lyc tir song bao, muc nudc bién dang; mo
hinh U-Net 256 giai doan t6t bor cat.

4.2.2.2. Pdnh gid do chinh xdc bién déng dieong bo

Giai doan 2004-2024, nghién ctru sir dung 868 lat cét dé tinh toan x6i
16 bdi ty khu vye Ctra Pai. Két qua cho thdy x6i 16 nghiém trong vai
75% mit cit bi xAm thuec, tc d6 cuc dai dat -41,6m/nam.

4.2.2.3. Bdnh gid thuc trang bién dong dwong bo trong
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2004 dén 2024
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Giai doan 2004-2024, khu vyc Cira Dai x6i 16 nghiém trong trén 75%
chiéu dai bo, trong d6 x6i 16 manh va trung binh chiém hon 50%. Hién
tuong ndy 1an sdu 10-20m sau mdi mua bio, gdy mat 112ha dét va de
doa ha tﬁng du lich do mét can béng bdi tich va tac dong nhan sinh.
4.2.3. Ddanh gid bién dpng bo bién khu vwe Niii Thanh

4.2.3.1. Két qua gidi dodn anh bang céng nghé hoc mdy

Khu vye NGi Thanh (gén v6i hé Truong Giang — Cira Lo va dai ven
bién Tam Hai-Tam Nghia—Tam Tién) dugc nhan dang dudng bo trong
bang U-Net 256 va phén tich DSAS cho giai doan 2002-2023. Két qua
giai doan cho thdy mé hinh lam tt & doan bd cat ¢ ao nudi/ranh gidi 1.
4.2.3.2. Bdnh gid do chinh xdc bién déng dieong bo

DSAS thiét 1ap 1500 mat cit (20 m); SCE cuc dai ~982 m, trung vi
~27,7 m. Theo WLR, bién do bién dong rat 16n véi x6i 16 cuc dai ~
76,35 m/ndm va boi tu cuc dai ~+108,75 m/nam, phan anh cac diém
bién ddng cuc bd manh.
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4.2.3.3. Pdnh gid thuc trang bién dong dwong bo trong

108°38'E 108°39'E 108°41'E 108°42'E
® > 5; B3I ty rit mgnh "
2. 5: 851 ty manh / ‘
w €
m1-2:B3ityu binh
z| ry trung bini A =
K # 0~ 1: B3 ty yéu H S
& N
- (1) = 0: X6l 1&r yéu &_ =2
/i
(-2) = (- 1): X6i1& trung binh Qo
®(-5) = (- 2): X6l 1&r manh 001
® < (-5): X8l I&r riit manh 0
: (g
; e % / , 2
4 —— f g
AN ‘ ‘
° 1
3
,)‘ o w,
Qubn &0 Hodeg Sa a &, o
. =
z - e ( =
;!‘, BIEN DONG Yy, }I :
& @
a 8 2
Qulln dibo Trurimg 5o by
5 0 19 2km
o
Ti 18: 1:50 000
108°38'E 108°39°E 108°41'E 108°42°E

Hinh 4.35 Bdn dé bién dong duong bo trong khu viee Nuii Thanh tir 2002
dén 2023

Giai doan 2002—2023, khu vyc Nti Thanh ¢ xu huéng bdi tu chiém wu
thé (chiém 21,93% bdi tu manh) nhd Ghénh da Ban Than chian cat. Tuy
nhién, hién twong x6i 16 cuc bd van dién ra nghiém trong tai Ctra Lo va
Tam Hai do tac dong ciia dong triéu rit va d6 thi hoa nhanh.

4.2.4, Xu thé bién dpng duong bo va so sinh giiia cic khu vire nghién ciiu
Téng hop theo WLR cho thy su khac biét rd giita ba khu vuc. Vinh Pa
Néng (2002-2023) ¢6 xu thé bdi tu va on dinh chiém wu thé, x6i 16 chii
yéu cuc bd. Cira Dai (2004-2024) thé hién xu thé x6i 16 chi phdi véi
cuong d xo6i 16 cuc doan tdi ~41,66 m/nam. Nui Thanh (2002-2023)
c6 xu thé boi tu tong thé nhung phan hoa khong gian rat manh, bién do
dao dong 16n (tir ~76,35 dén ~+108,75 m/nam).
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4.3. Kha niing ung dung két qua nghién ciru trong giam sit bién
dong dwong bo va quan 1y bo bién

4.3.1. Kha néng tdi ldp va trién khai phwong phdp trong nghién citu
bién dong bo bién

Mo hinh U-Net trén anh UAV gitp giam sat bién dong dudng bo nhanh
chong, khach quan. Két qua hd tro ra quyét dinh quan 1y, danh gia cong
trinh ké va bao vé bo bién.

4.3.2. Ung dung két qud nghién civu trong gidm sdt bién déng bo bién
thanh phé Pa Néing

Mo hinh U-Net két hop anh UAV gitip giam sat bién dong duong bo
nhanh chong, khach quan. Két qua tich hgp GIS hd trg cap nhat dit liéu
va ra quyét dinh quan 1y bo bién hiéu qua.

4.3.3. Ung dung trong qudn 1y viing bo va hanh lang béo vé bo bién
Két qua nghién ctru cung cip co s khoa hoc truc tiép cho quan 1y ving
bo va xac dinh hanh lang bao vé bo bién. Viéc x4c dinh duong bo trong
6n dinh theo thoi gian gitip 1am 13 ranh gidi nén tang dé khoanh dinh
hanh lang, khéc phuc han ché khi sir dung dudng mép nudc tic thoi.
Viéc tich hop két qua vao hé théng GIS quan 1y khong gian ven bién
g6p phan nang cao hiéu qua quan 1y tong hop ving bd thanh phd Pa Ning.
Tiéu két chwong 4

Mo hinh U-Net vugt trdi trong nhan dang duong bo, giup phan tich
chinh x4c cac xu thé bién dong phuc vu quan 1y viing bd bén viing.

KET LUAN VA KIEN NGHI
I. Két luan:
1. Céc két qua tong quan cho thay img dung vién tham va hoc may trong
giam sat bién dong dudng bo bién 14 xu thé tat yéu cua khoa hoc Trai
dat hién dai. So véi cac phuong phap truyén thong con han ché vé tan
suét cap nhat, chi phi va kha nang phan anh dong luc bo, cach tiép can
m&i cho phép theo doi lién tuc va khach quan hon. Trén co s& phan tich
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hé thdng cac nghién ciru trong va ngoai nude, luan an da 1am 1 khoang
tréng khoa hoc lién quan dén duong bd trong — ranh gidi phan anh truc
tiép qua trinh x0i1 16 — bdi tu dai han nhung chua dugc dinh nghia va
chuén hoa day du. Tir d6, luan an dé xuat khung tiép can méi, két hop
phan tich hinh thai dia mao véi vién tham d6 phan giai cao va hoc sau,
tao nén tang khoa hoc cho tu dong hoa giam sat ving bo.

2. Khu vuc ven bién tir thanh phd Pa Ning dén dai ven bién huyén Ni
Thanh 1a khong gian ving bd c6 mirc d6 phan hoa cao vé dia mao, dong
luc bién — song va murc do can thiép ctia con nguoi. Sy ton tai déng thoi
ctia bo bién mo, cua song, viing vinh va bo d4, cung cac dang sir dung
dat ven bién khac nhau, da tao nén cac kiéu bién dong duong bo khong
ddng nhat theo khong gian. Viéc nhan dién rd cac kiéu ving bo va Iya
chon khu vuc nghién ctru trong diém 13 co sé quan trong dé xay dung
bo chi thi phu hop va 4p dung hiéu qua cac phuong phap vién tham,
GIS va hoc may.

3. Luan an di xay dung duoc khung phuong phap nghién ctru thdng
nhét, c6 kha nang téi 18p, dua trén tich hop vién tham do phan giai cao,
GIS va cac md hinh hoc may nham nhan dang duong bo trong va theo
ddi bién dong bo bién. Viéc két hop dir liéu da ngudn (UAV, anh vé
tinh do phéan giai cao va Google Earth Pro) ciing quy trinh chuin hoa
va kiém chung hinh hoc chit ché da bao dam tinh nhat quan khong gian
— thoi gian cla chudi dir liéu, tao co s tin cay cho phan tich bién dong
0 quy mo dia phuong va khu vuec.

4. Bo chi thi nhan dang dudng bo trong dugc xay dung trén co s ké
thira cac tiép can qudc té, dong thoi diéu chinh phu hop voi diéu kién
tw nhién, dia mao va thuc tién quan ly vung bo ¢ Viét Nam, voi thanh
phé ba Na:lng la nghién ctru dién hinh. Céc chi thi duoc lya chon va hiéu
chinh theo dac diém phéan xa phé, hinh thai va ddng lyc bo cia cac kiéu
bo chi dao (bd cat cao, bo cat thip, bd d4 va bd nhan tao). Két qua cho
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thiy bo chi thi nay gitip ning cao do chinh xac trong nhin dang ranh
gidi duong bo, giam anh hudng cia thily triéu va diéu kién méi truong
tirc thoi, dong thoi bao dam tinh 6n dinh can thiét cho phén tich bién
dong dai han.
5. Két qua thir nghiém cac mo hinh hoc may cho thiy mo hinh U-Net
v6i kich thude anh dau vao 256x256 dat do chinh x4c cao nht, vuot
troi so véi cac md hinh hoc may truyén thong (RF, SVM) va cac kién
trac mang khac. M6 hinh nay di duoc 4p dung hiéu qua dé giai doan
dudng bo trong va dudng bd ngoai tai cac khu vuc trong diém gdém
Vinh Pa Nang, Cira Pai va Nui Thanh.
6. Trén co s két qua nhan dang va phan tich bién dong, luan 4n da lam
0 thyc trang va xu thé bién dong bo bién tai cac khu vuc nghién ctru.
Vinh Pa Néng c¢6 xu hudng 6n dinh twong dbi, v6i xo6i 16 cuc bd phia
nam song Cu Dé va bdi tu tai khu vue chan déo Hai Van. Khu vuc Cira
Dai c¢6 xu thé x6i 16 chi phdi, tbe do x6i 16 trung binh khoang 1,25
m/nam, trong d6 phuong Ctra Pai ghi nhan mirc x6i 16 16n nhét 1én t6i
—41,6 m/nam, trong khi khu vuc Duy Hai c6 xu huéng boi tu. Khu vue
Nui Thanh chiu anh huéng manh cua sy chuyén dich dong chay cira
song Truong Giang, v6i bién d bién dong 16n tai Ctra Ld; xét tong thé,
khu vuc nay c6 xu thé bdi tu nhe, khoang 0,3 m/nam.
7. Cac két qua nghién ctru khong chi ¢6 y nghia khoa hoc trong viéc
1am rd co ché bién doi hinh thai bo bién, ma con cung cip co sé thuc
tién cho cong tac giam sat, canh bao va quan ly ving bo. Viée sir dung
duong bo trong lam ranh gidi chuin gitp nang cao do tin cdy cia danh
gia bién dong dai han, qua d6 hd tro hiéu qua cho quy hoach khong gian
ven bién va xac dinh hanh lang bao vé bd bién tai thanh phd Pa Néng
va cac khu vuc c6 diéu kién tuong tu.

IL. Kién nghi:
1. Dé trién khai va ap dung lau dai két qua nghién ciru trong gidm sat
bién dong duong bo bién, can chuén hoa va tich hop quy trinh tmg dung
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vién tham va hoc may, trong tam 13 két hop dit lidu UAV va mo hinh
U-Net 256, tir thu thap, xtr Iy anh dén trich xuét va quan Iy dit liéu khong
gian, dong thoi tich hop truc tiép vao hé thong GIS quan 1y viing bd va
gin voi dao tao, chuyén giao cong nghé cho cac don vi dja phuong.

2. Céan xay dung co s dir liéu anh UAV ven bién duoc cap nhat dinh
ky, két hop véi dit liéu lich sir dé hinh thanh chudi di liéu lién tuc phuc
vu phan tich x6i 16— bdi tu dai han va quan 1y ving bd; dong thoi, trong
cac nghién ctru tiép theo, cAn mé rong tich hop dit liéu SAR, Lidar va
cac yéu td dong luc bién nham nang cao do chinh x4c va kha niang du

béo bién dong dudng bd
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