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ỨNG DỤNG NỀN TẢNG ĐIỆN TOÁN ĐÁM MÂY GOOGLE 
EARTH ENGINE VÀ DỮ LIỆU ÁNH SÁNG BAN ĐÊM 
TRONG LẬP BẢN ĐỒ ẢNH HƯỞNG CỦA LŨ LỤT TẠI  

QUẦN ĐẢO CÁT BÀ
Phan Thị Mai Hoa1,2,*, Nguyễn Quốc Phi1, Nguyễn Thị Cúc1

1Trường Đại học Mỏ - Địa chất
2Học viện Khoa học và Công nghệ, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam

Tóm tắt
Thiên tai như bão, lũ lụt và các hiện tượng thời tiết cực đoan thường gây tổn 

thất nghiêm trọng về hạ tầng và đời sống, đòi hỏi các phương pháp đánh giá nhanh 
và chính xác để hỗ trợ ứng phó, phục hồi. Trong bối cảnh đó, dữ liệu ánh sáng ban 
đêm (Night Time Light - NTL) nổi lên như công cụ hiệu quả trong giám sát tác động 
thiên tai trên phạm vi rộng. Nghiên cứu này phân tích trường hợp bão Yagi năm 2024 
tại quần đảo Cát Bà, nơi mất điện diện rộng là một tác động nổi bật. Sử dụng dữ liệu 
NTL hàng ngày từ VIIRS Black Marble (VNP46A2) trên nền tảng điện toán đám mây 
(Google Earth Engine - GEE), chỉ số mức độ thay đổi ánh sáng ban đêm (Normalized 
Change Ratio - NCR) được tính ở cấp pixel cho giai đoạn trước (01 - 10/08/2024) và 
sau bão (20 - 30/09/2024), đồng thời kiểm định với dữ liệu ngập lụt Sentinel-1 SAR. 
Kết quả cho thấy diện tích nhóm rất thấp tăng 26,5 %, trong khi nhóm cao và rất cao 
giảm trên 60 %. Các tác động nặng nhất tập trung tại thị trấn Cát Bà, Phù Long và 
Việt Hải; Riêng phía Tây Phù Long ghi nhận NCR thấp nhất (-0,83 nW·cm⁻²·sr⁻¹), 
trùng khớp vùng ngập sâu. Phương pháp này khẳng định tiềm năng kết hợp NTL và 
GEE trong giám sát nhanh hậu quả thiên tai, hỗ trợ xác định khu vực ưu tiên ứng phó 
ở vùng ven biển và hải đảo.

Từ khóa: Cát Bà; Dữ liệu ánh sáng ban đêm; Chỉ số mức độ thay đổi; Google 
Earth Engine; Lũ lụt.

Abstract
Night-Time Light Remote Sensing and Google Earth Engine  
for flood impact mapping: A case study of the Cat Ba island

Natural hazards such as typhoons, floods, and other extreme weather events often 
cause severe damage to infrastructure and human livelihoods, necessitating rapid and 
accurate assessment methods to support disaster response and recovery. In this context, 
Night-Time Light (NTL) data have emerged as an effective tool for monitoring the 
impacts of natural hazards over large areas. This study examines the case of Typhoon 
Yagi in 2024, which caused widespread power outages across Cat Ba island. Using 
daily NTL data from the VIIRS Black Marble product (VNP46A2) on the Google Earth 
Engine (GEE) cloud platform, the Normalized Change Ratio (NCR) was computed at 
the pixel level for the pre-event (01 - 10 August 2024) and post-event (20 - 30 September 
2024) periods, and validated against flood extent data derived from Sentinel-1 SAR 
imagery. Results indicate that the area classified as very low illumination increased 
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by 26.5 %, while the “high” and “very high” categories decreased by over 60 %. The 
most severely affected areas were Cat Ba, Phu Long, and Viet Hai. Notably, Western 
Phu Long recorded the lowest NCR value (-0.83 nW·cm⁻²·sr⁻¹), coinciding with the 
deepest inundation zones. These findings highlight the potential of integrating NTL 
data with GEE for rapid post-disaster impact assessment, enabling the prioritization 
of response efforts in coastal and island regions.

Key words: Cat Ba island; Night-Time Light; Normalized Change Ratio; Google 
Earth Engine; Flood.
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1. Giới thiệu

Bão Yagi năm 2024 là một trong 
những cơn bão mạnh gây tác động nghiêm 
trọng đến khu vực ven biển và hải đảo 
Miền Bắc Việt Nam. Sau khi đổ bộ, bão 
kèm theo mưa lớn đã gây ra tình trạng lũ 
lụt và gián đoạn nghiêm trọng các hoạt 
động kinh tế - xã hội, đặc biệt tại quần đảo 
Cát Bà (thành phố Hải Phòng). Hệ thống 
hạ tầng thiết yếu, bao gồm điện và viễn 
thông, bị ảnh hưởng đáng kể, khiến nhu 
cầu đánh giá nhanh và chính xác mức độ 
thiệt hại trở nên cấp bách. Trong bối cảnh 
đó, việc ứng dụng dữ liệu viễn thám, đặc 
biệt là dữ liệu ánh sáng ban đêm (NTL) 
từ vệ tinh, mở ra hướng tiếp cận mới cho 
việc giám sát và phân tích tác động của 
thiên tai trên phạm vi rộng, hỗ trợ hiệu 
quả cho công tác ứng phó và phục hồi sau 
thảm họa.

Các phương pháp khảo sát thực địa 
truyền thống trong đánh giá thiệt hại sau 
thảm họa thường chậm và khó triển khai 
ở những khu vực bị ảnh hưởng nặng. 
Ngược lại, dữ liệu viễn thám, đặc biệt là 
NTL, cho phép giám sát nhanh trên diện 
rộng và cung cấp góc nhìn độc đáo về 
mức độ hoạt động của con người và hạ 
tầng điện [17]. Sự suy giảm rõ rệt độ sáng 

ban đêm thường phản ánh các khu vực bị 
ảnh hưởng, giúp phát hiện nhanh vùng 
chịu tác động của thiên tai và đã được ứng 
dụng rộng rãi trong nhiều nghiên cứu trên 
thế giới.

Mặc dù dữ liệu NTL hữu ích trong 
đánh giá tác động thiên tai, việc sử dụng 
vẫn gặp thách thức do ảnh hưởng của mây, 
khí quyển và chu kỳ ánh trăng [13. Dữ 
liệu NTL hàng ngày từ VIIRS phản ánh rõ 
hơn các biến động tức thời nhưng vẫn hạn 
chế khi thời tiết nhiều mây [18]. Để khắc 
phục, NASA đã phát triển bộ sản phẩm 
“Black Marble” (VNP46A2) với độ phân 
giải 500 m, được hiệu chỉnh loại bỏ nhiễu 
mây và ánh trăng [12]. Nhiều nghiên cứu 
đã chứng minh dữ liệu này giúp nhận diện 
chính xác các khu vực mất điện và hỗ trợ 
hiệu quả cho công tác cứu trợ sau thảm 
họa [11, 15].

Đối với thiên tai lũ lụt, dữ liệu NTL 
đặc biệt hữu ích trong đánh giá tác động 
xã hội vượt ra ngoài phạm vi ngập nước 
trực tiếp, phản ánh các gián đoạn về điện 
và sinh hoạt của cộng đồng [19]. Nghiên 
cứu gần đây cho thấy phần lớn khu vực bị 
ảnh hưởng thể hiện qua NTL không trùng 
với vùng ngập được quan trắc bằng vệ 
tinh, cho thấy phương pháp này bổ sung 
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thông tin quan trọng cho giám sát thiên 
tai [3]. Quan điểm này được củng cố bởi 
nhiều nghiên cứu quốc tế, cho thấy dữ liệu 
NTL có thể phát hiện các tác động gián 
tiếp của thiên tai, từ mất điện quy mô lớn 
đến thay đổi mô hình hoạt động ban đêm, 
giúp nâng cao hiệu quả đánh giá thiệt hại 
và hỗ trợ công tác ứng phó [5, 12, 17].

Xuất phát từ bối cảnh trên, nghiên 
cứu này ứng dụng dữ liệu NTL hàng ngày 
VNP46A2 (NOAA/VIIRS) trên nền tảng 
Google Earth Engine để phân tích sự thay 
đổi độ sáng trước và sau bão Yagi năm 
2024, qua đó đánh giá nhanh mức độ ảnh 
hưởng không gian của lũ tại quần đảo Cát 
Bà. Kết quả được đối chiếu với thông tin 
thiệt hại từ các nguồn chính thống nhằm 
kiểm chứng, góp phần làm rõ tiềm năng 
của NTL trong giám sát và hỗ trợ ứng phó 
thiên tai ở khu vực ven biển đảo.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Khu vực nghiên cứu
Quần đảo Cát Bà thuộc huyện Cát 

Hải, thành phố Hải Phòng, nằm ở phía Tây 
Nam vịnh Hạ Long trong khoảng 20°44′ 
- 20°55′ vĩ độ Bắc và 106°52′ - 107°07′ 
kinh độ Đông. Khu vực bao gồm hơn 360 
đảo đá vôi, trong đó đảo Cát Bà là đảo 
lớn nhất với địa hình karst đặc trưng, xen 
kẽ các thung lũng và đầm phá ven biển 
[7]. Đảo Cát Bà nằm trong vùng khí hậu 
nhiệt đới gió mùa với mùa hè nóng ẩm, 
mưa nhiều (từ tháng 5 - tháng 10) và mùa 
đông lạnh, ít mưa (từ tháng 11 - tháng 4 
năm sau). Nhiệt độ trung bình dao động 
khoảng 25 - 28 °C, chịu ảnh hưởng mạnh 
của bão và thủy triều nhật triều có biên độ 
3 - 3,5 m [2]. Trải nghiệm lịch sử, kinh tế 
và hệ sinh thái đa dạng khiến Cát Bà đặc 
biệt nhạy cảm trước các tác động thiên tai.

Hình 1: Vị trí quần đảo Cát Bà, Việt Nam
Vào ngày 07 tháng 9 năm 2024, bão 

Yagi (Bão số 3) đã đổ bộ vào khu vực 
giữa Quảng Ninh và Hải Phòng, với sức 
gió mạnh cấp 12 - 14 và gây lũ lụt cũng 

như sạt lở nghiêm trọng tại Miền Bắc Việt 
Nam, trong đó quần đảo Cát Bà chịu ảnh 
hưởng nặng nề về hạ tầng và sinh hoạt 
người dân [10]. Báo chí trong nước ghi 
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nhận mái nhà bị thổi bay, cây gãy đổ và 
nội thất vương vãi khắp nơi tại thị trấn Cát 
Bà; Các hệ thống điện, nước và viễn thông 
bị ngắt trong nhiều ngày, khiến dân cư gặp 
khó khăn sinh hoạt nghiêm trọng [1]. 

Trên cơ sở đó, khu vực nghiên cứu 
được xác định là toàn bộ địa bàn dân cư 
và hạ tầng đô thị tại thị trấn Cát Bà và 
vùng lân cận, nơi có mật độ dân cư cao 
và hoạt động du lịch đáng kể (như nhà 
hàng, khách sạn, cảng và chợ đêm). Việc 
lựa chọn khu vực này nhằm mục tiêu phân 
tích mức độ gián đoạn hoạt động qua thay 
đổi NTL trước và sau bão, phản ánh tác 
động xã hội - kinh tế của lũ lụt.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
Dữ liệu viễn thám sử dụng trong 

nghiên cứu được lấy từ sản phẩm NOAA/
VIIRS/001/VNP46A2 (VIIRS Black 
Marble) do NASA/NOAA cung cấp trên 
nền tảng điện toán đám mây Google Earth 
Engine (GEE) [14]. Sản phẩm này cung cấp 
dữ liệu NTL hàng ngày ở độ phân giải 500 
m, đã được hiệu chỉnh BRDF, loại bỏ ảnh 
hưởng của ánh trăng và khí quyển [12]. Phân 
tích tập trung vào hai giai đoạn: Trước bão 
(01 - 10/8/2024) và sau bão (20 - 30/9/2024). 
Các ảnh NTL trong từng giai đoạn được lọc 
theo thời gian và phạm vi ranh giới Cát Bà, 
sau đó tính giá trị trung bình để giảm nhiễu 
và loại bỏ ảnh bất thường.

Để đánh giá mức độ thay đổi ánh 
sáng, nghiên cứu sử dụng chỉ số mức độ 
thay đổi NTL NCR (Normalized Change 
Ratio) [3] được tính cho từng pixel theo 
công thức:

NCR = (1)

Chỉ số NCR cho phép định lượng sự 
thay đổi tương đối của NTL tại mỗi vị trí, 

trong đó giá trị âm phản ánh sự suy giảm 
(thường do mất điện hoặc giảm hoạt động 
ban đêm), giá trị dương thể hiện sự gia 
tăng ánh sáng và giá trị gần 0 cho thấy ít 
biến động [15]. Kết quả được trực quan 
hóa dưới dạng bản đồ raster, sử dụng bảng 
màu phân kỳ để thể hiện rõ các vùng giảm 
mạnh, ổn định, hoặc tăng sáng.

Phân tích được thực hiện ở cấp độ 
pixel nhằm phát hiện chi tiết không gian 
các khu vực bị ảnh hưởng. Đồng thời, giá 
trị NTL trung bình của toàn bộ khu vực 
nghiên cứu được tính cho cả hai giai đoạn, 
từ đó xác định mức giảm ánh sáng trung 
bình toàn vùng. Đây là chỉ báo tổng quát 
phản ánh mức độ gián đoạn hoạt động ban 
đêm do bão gây ra.

Để kiểm định tính chính xác của kết 
quả, dữ liệu NTL được đối chiếu với bằng 
chứng thực địa thu thập từ các nguồn báo 
chí chính thống và báo cáo của cơ quan 
quản lý. Những hình ảnh và bài viết ghi 
nhận cảnh mất điện, hư hại hạ tầng sau bão 
được so sánh trực tiếp với bản đồ NCR 
nhằm xác nhận tính hợp lý của các vùng 
suy giảm ánh sáng. Phương pháp này đảm 
bảo tính minh chứng của kết quả phân tích, 
đồng thời giúp loại trừ những thay đổi ánh 
sáng không liên quan đến bão.

Để đảm bảo độ tin cậy của phân tích, 
kết quả bản đồ thay đổi NTL được kiểm 
định chéo với các nguồn dữ liệu độc lập. 
Cụ thể, dữ liệu phạm vi ngập lụt được trích 
xuất từ ảnh radar Sentinel-1 SAR vào tháng 
9 năm 2024 nhằm so sánh và đánh giá mức 
độ trùng khớp với các khu vực có giá trị 
NCR âm lớn. Quy trình này không chỉ giúp 
xác nhận tính hợp lệ của bản đồ NCR mà 
còn cho phép phân biệt tác động trực tiếp 
của lũ lụt với các yếu tố nhiễu khác như 
mây, sương mù hoặc biến động theo mùa.
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3. Kết quả nghiên cứu
Phân tích dữ liệu NTL từ sản phẩm 

VIIRS Black Marble [16] cho thấy sự thay 
đổi rõ rệt về cường độ chiếu sáng tại quần 
đảo Cát Bà giữa giai đoạn trước bão (tháng 
8/2024) và sau bão (tháng 9/2024). Dữ liệu 
được phân loại thành năm nhóm giá trị (rất 
thấp, thấp, trung bình, cao và rất cao) bằng 
phương pháp phân lớp thống kê tự nhiên 

(Natural Breaks - Jenks) trong phần mềm 
ArcGIS. Phương pháp này cho phép tối ưu 
hóa sự khác biệt giữa các lớp và giảm sai 
lệch nội nhóm, nhờ đó phản ánh trung thực 
sự biến thiên không gian của dữ liệu NTL 
[4, 6]. Dữ liệu sau khi đã phân nhóm phản 
ánh mức độ hoạt động ban đêm và diện 
tích phân vùng giá trị NTL trong từng xã 
trước bão và sau bão Yagi (Bảng 1, 2).

Bảng 1. Diện tích phân vùng giá trị ánh sáng ban đêm tại các xã trên đảo Cát Bà,  
tháng 8/2024 (trước bão Yagi)

Xã Diện tích (km2)
Rất thấp Thấp Trung bình Cao Rất cao

Cát Bà 3,47 5,89 2,33 3,49 1,22
Gia Luận 2,79 0,00 0,00 0,00 0,00
Hiền Hào 0,20 7,18 1,11 0,00 0,00
Phù Long 53,36 12,81 3,54 3,49 2,35
Trân Châu 29,91 3,50 1,55 2,31 0,12
Việt Hải 24,91 10,87 2,75 0,86 0,36
Xuân Đám 5,73 3,24 0,00 0,00 0,00

Tổng 120,37 43,50 11,28 10,15 4,05
Bảng 2. Diện tích phân vùng giá trị ánh sáng ban đêm tại các xã trên đảo Cát Bà, 

 tháng 9/2024 (sau bão Yagi)

Xã Diện tích (km2)
Rất thấp Thấp Trung bình Cao Rất cao

Cát Bà 8,16 4,29 3,34 0,52 0,08
Gia Luận 2,79 0,00 0,00 0,00 0,00
Hiền Hào 2,89 5,52 0,07 0,00 0,00
Phù Long 58,01 9,37 3,94 2,79 1,46
Trân Châu 32,88 2,53 1,97 0,01 0,00
Việt Hải 38,62 1,00 0,13 0,00 0,00
Xuân Đám 8,93 0,04 0,00 0,00 0,00

Tổng 152,29 22,74 9,45 3,31 1,55
Hình 2(a) biểu diễn bản đồ cường độ 

NTL tháng 8/2024 (trước bão Yagi), trong 
khi Hình 2(b) thể hiện sự thay đổi sau bão 
tháng 9/2024. Kết quả cho thấy tổng diện 
tích thuộc nhóm “rất thấp” tăng từ 120,37 
km² lên 152,29 km² (tăng 26,5 %), trong khi 
các nhóm “cao” và “rất cao” lần lượt giảm 
từ 10,15 km² và 4,05 km² xuống 3,31 km² 
và 1,55 km². Xu hướng này phản ánh sự suy 
giảm đáng kể cường độ chiếu sáng tại các khu 
vực dân cư sau bão Yagi. Các xã Cát Bà, Phù 
Long và Việt Hải, vốn là trung tâm kinh tế - 
xã hội của huyện đảo, chịu ảnh hưởng nặng 

nề nhất. Tại thị trấn Cát Bà, diện tích nhóm 
“rất thấp” tăng gấp đôi, trong khi nhóm “rất 
cao” gần như biến mất. Xã Phù Long, đặc 
biệt khu vực phía Tây, ghi nhận giá trị NCR 
(Nighttime Change Ratio) thấp nhất (-0,83 
nW·cm⁻²·sr⁻¹), trùng khớp với vùng ngập sâu 
theo bản đồ ngập lụt tháng 9/2024. Tại Việt 
Hải, xu hướng tương tự được ghi nhận với sự 
gia tăng diện tích “rất thấp” và giảm mạnh 
nhóm NTL cao. Ngược lại, Gia Luận và Trân 
Châu duy trì mức NTL thấp ổn định cả trước 
và sau bão, phù hợp với mật độ dân cư thấp 
và hoạt động ban đêm hạn chế.
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Hình 2: (a) Bản đồ cường độ ánh sáng ban đêm tại các xã trên đảo Cát Bà, tháng 8/2024 

(trước bão Yagi); (b) tại các xã trên đảo Cát Bà, tháng 9/2024 (sau bão Yagi)
Hình 3 thể hiện mối tương quan 

không gian giữa bản đồ phạm vi ngập lụt 
và mức độ thay đổi cường độ NTL thông 
qua chỉ số NCR, được thể hiện bằng hệ 
màu từ xanh lam đậm (giảm mạnh NTL) 
đến đỏ cam (tăng NTL). Kết quả cho thấy 
các vùng có NCR âm lớn (màu xanh lam 
đến xanh lục) tập trung chủ yếu ở phía 
Tây đảo, đặc biệt tại Phù Long, Hiền Hào 
và một phần Xuân Đám, trùng khớp rõ 
rệt với các mảng màu đỏ và cam trên bản 
đồ ngập lụt - tương ứng với các khu vực 
có nguy cơ ngập cao và rất cao. Điều này 
chứng tỏ cường độ NTL tại các vùng chịu 
ngập bị suy giảm đáng kể, phản ánh sự 
gián đoạn hoạt động dân sinh và kinh tế 
trong thời gian mưa lũ.

Ngược lại, một số khu vực giảm mạnh 
NTL nhưng không nằm trong vùng ngập có 
thể do ảnh hưởng gián tiếp của gió bão gây 
hư hỏng đường dây điện, làm mất điện cục 
bộ. Trong khi đó, khu vực thị trấn Cát Bà 
và vùng phụ cận, mặc dù nằm trong phạm 
vi ngập, nhưng chỉ ghi nhận NCR giảm nhẹ 
(vàng nhạt đến cam nhạt), cho thấy khả 
năng phục hồi nhanh hệ thống điện và hạ 
tầng đô thị, hoặc có nguồn điện dự phòng 
phục vụ khu du lịch và dân cư tập trung. Xu 
hướng này phù hợp với kết luận của nhóm 
tác giả [8], rằng biến động NTL sau thiên 
tai không chỉ phản ánh tác động trực tiếp từ 
ngập lụt mà còn bị chi phối bởi các yếu tố 
gián tiếp như mất điện, hư hại hạ tầng hoặc 
suy giảm hoạt động kinh tế - xã hội.

Hình 3: Mức độ thay đổi cường độ chiếu sáng (NCR) tại các xã trên đảo Cát Bà  
sau bão Yagi
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Kết quả nghiên cứu này tương đồng 
với các nghiên cứu quốc tế, dữ liệu NTL 
là công cụ hiệu quả trong đánh giá nhanh 
phạm vi và mức độ ảnh hưởng của thiên 
tai. Nhóm tác giả [15] đã sử dụng phương 
pháp tương tự để theo dõi mất điện sau 
bão Maria tại Puerto Rico và nhóm tác giả 
[3] chứng minh khả năng xác định vùng 
chịu tác động sau lũ lụt ở Nam Á bằng 
NCR từ dữ liệu VIIRS.

Hình 2 và 3 kết hợp với bảng số liệu 
phân vùng giá trị NTL cho từng xã đã cung 
cấp bằng chứng trực quan và định lượng 
rõ ràng về tác động của bão Yagi đến hoạt 
động tại Cát Bà, đồng thời khẳng định giá 
trị của phương pháp này trong giám sát và 
ưu tiên hóa công tác phục hồi sau thiên tai 
ở khu vực ven biển và hải đảo.

4. Thảo luận

Kết quả phân tích dữ liệu NTL VIIRS 
cho thấy sự suy giảm mạnh độ sáng ban 
đêm tại Cát Bà sau bão Yagi, phản ánh 
trực tiếp tác động của thiên tai đến hệ 
thống điện và hoạt động kinh tế - xã hội. 
Việc suy giảm rõ rệt ở các khu vực dân 
cư tập trung, đặc biệt tại thị trấn Cát Bà 
và các tuyến đường ven biển, phù hợp với 
thông tin từ các báo cáo thiệt hại và hình 
ảnh hiện trường ghi nhận tình trạng mất 
điện diện rộng [1].

Kết quả này tương đồng với các 
nghiên cứu trước đây sử dụng NTL để 
giám sát mất điện và đánh giá tác động 
thiên tai. Nhóm tác giả [15] đã chứng 
minh rằng chỉ số thay đổi tương đối NTL 
có thể phản ánh chính xác các khu vực 
mất điện do bão Maria tại Puerto Rico. 
Tương tự, nhóm tác giả [3] khi nghiên 
cứu lũ lụt tại Nam Á đã cho thấy rằng các 
vùng có NCR âm lớn trùng khớp đáng kể 

với khu vực chịu tác động trực tiếp của lũ. 
Điều này cho thấy phương pháp áp dụng 
tại Cát Bà có tính khái quát cao và có thể 
nhân rộng sang các khu vực khác chịu ảnh 
hưởng của thiên tai.

Tuy nhiên, một số khu vực có NCR 
thấp nhưng không nằm trong vùng ngập lụt 
theo dữ liệu Sentinel-1 SAR, có thể xuất 
phát từ các nguyên nhân gián tiếp như gió 
mạnh làm đứt đường dây điện, hư hỏng hạ 
tầng phân phối, hoặc người dân chủ động 
cắt giảm sử dụng điện. Ngược lại, một số 
pixel có NCR dương hoặc ít thay đổi dù nằm 
trong vùng ngập có thể do hoạt động phục 
hồi nhanh, sự tồn tại của các nguồn điện dự 
phòng (máy phát), hoặc do đặc điểm của 
ảnh NTL bị ảnh hưởng bởi nhiễu khí quyển 
cục bộ. Điều này phù hợp với nhận định của 
nhóm tác giả [13] rằng không phải tất cả các 
biến động NTL đều bắt nguồn từ tác động 
trực tiếp của thiên tai.

Từ góc độ ứng dụng, phương pháp 
này mang lại một công cụ giám sát nhanh 
và chi phí thấp, đặc biệt hữu ích trong giai 
đoạn ngay sau thiên tai khi thông tin thực 
địa còn hạn chế. Việc triển khai trên nền 
tảng GEE cho phép tự động hóa xử lý dữ 
liệu, tạo điều kiện cho các cơ quan quản lý 
địa phương, đơn vị cứu hộ và tổ chức nhân 
đạo nhanh chóng xác định các khu vực ưu 
tiên hỗ trợ. Hơn nữa, kết quả nghiên cứu 
cũng mở ra khả năng tích hợp NTL với 
các nguồn dữ liệu viễn thám khác (SAR, 
quang học đa phổ) để xây dựng hệ thống 
cảnh báo và đánh giá tổn thương do tai 
biến thiên nhiên toàn diện hơn.

5. Kết luận

Nghiên cứu đã chứng minh hiệu quả 
của việc ứng dụng dữ liệu NTL VIIRS 
Black Marble (VNP46A2) trên nền tảng 
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Google Earth Engine trong đánh giá nhanh 
mức độ ảnh hưởng không gian của thiên tai. 
Trường hợp bão Yagi năm 2024 tại quần 
đảo Cát Bà cho thấy phương pháp tính toán 
chỉ số NCR ở cấp độ pixel, kết hợp đối 
chiếu với dữ liệu ngập lụt Sentinel-1 SAR, 
đã phát hiện rõ rệt sự suy giảm cường độ 
chiếu sáng tại các khu vực dân cư trọng 
điểm, đặc biệt ở Cát Bà, Phù Long và Việt 
Hải. Kết quả có sự tương quan chặt chẽ với 
thực địa và phù hợp với các nghiên cứu 
quốc tế, khẳng định NTL là chỉ báo tin cậy 
phản ánh gián đoạn hoạt động sau thiên tai.

Tuy nhiên, phương pháp còn bị ảnh 
hưởng bởi điều kiện mây, sương mù và 
các yếu tố phi thiên tai. Do đó, cần tiếp 
tục tích hợp dữ liệu viễn thám đa nguồn 
(SAR, quang học đa phổ) và các kỹ thuật 
học máy để tự động phân loại nguyên nhân 
thay đổi NTL. Ngoài ra, kết quả nghiên 
cứu gợi mở khả năng tích hợp phương 
pháp này vào các chương trình giám sát 
thiên tai ở quy mô quốc gia, đặc biệt tại 
các khu vực ven biển và hải đảo - nơi 
thường xuyên chịu tác động trực tiếp của 
bão, lũ. Việc áp dụng có hệ thống sẽ góp 
phần hỗ trợ quá trình ưu tiên ứng phó và 
phân bổ hợp lý nguồn lực phục hồi. Để tối 
ưu hóa hiệu quả triển khai, cần xây dựng 
cơ chế chia sẻ dữ liệu giữa các cơ quan 
liên quan, đồng thời tăng cường năng lực 
cho đội ngũ kỹ thuật trong việc khai thác 
và phân tích dữ liệu NTL.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được 
hỗ trợ bởi Đề tài khoa học và công nghệ 
cấp Cơ sở, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 
năm 2025, mã số T25-32.
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