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Lii quét la mét hién twong tw nhién nguy hiém xday ra hau khdp cac heu viee séng sudi khu viee
mién nii trén thé gioi ciing nhir & Viét Nam, trong dé khu vwec Tdy Bdc Viét Nam la mét diém néng
Vé tiém dn nhiéu nguy co xay ra lii quét. Bang viéc img dung mang no-ron nhdn tao da I6p trong
thanh Igp mo hinh phan vang li quét, thuc nghiém tai tinh Yén Bdi da cho phép thanh lap dwoc mo
hinh phén ving lii quét dg chinh xdc cao véi cdac chi sé thong ké ROC = 0.960 va gid tri AUC =
0.951. Phu"o'ng phap ung dung mang lwoi no-ron nhdan tao da lop cho phép mo rong xdy dung cac
ban do phan ving lii quét tai nhiéu khu viec trong ca nude, déng gép tich cue vao viéc hoach dinh
va kién toan hé thong cdc gidi phdp iing phé véi bién doi khi hdu.

1. Mé& dau

Trong nhitng nim gan déy, do d4nh hudng cua
bién d6i khi hau, mua 16n va li quét da xay ra
ngdy cang nghiém trong, gay thiét hai rat 16n dén
kinh té - xa hoi, tinh mang nguoi dan. Do vay
can thiét phai xay dyng ban do phan ving va
canh bao 1ii quét do chinh xac cao nhim ting
cuong kha ning chdng chiu, img pho ciia nguoi
dan véi bién doi khi hau, ddm bao 6n dinh cude
song lau dai ciia cong ddng dan cu trong ving 1ii
quét n6i chung va cac muc ti€u khac. Mac du cac
dé tai nghién ciru vé 1ii quét trude day thuc hién
tai Viét Nam dé c6 nhiéu nghién ctru, tuy nhién
mo hinh st dung la mé hinh chuyén gia cho phan
ving dy bio 1d quét. Hién nay trén thé gioi,
khong noi nao con sit dung mo hinh nay, do do
chinh x4c thip va mang tinh chii quan. Quan
trong hon, khong co dé tai nao thuc hién khau
danh gia d6 chinh xac.

Trong nhitng nim gan day, v4i sy tién bod
nhanh chéng ctia hé thdng thong tin dia 1y (GIS),
vién tham (RS) va may hoc (ML) dd mang dén
cho nhitng nha khoa hoc b cong cu hitu ich dé
giai quyét sy phurc tap ciia cac mo hinh 1t khong

gian [3,15,19]. Dir li¢u khong gian trich xuat tir
GIS d3 cai thién sy hiéu biét va danh gia nguy co
1l toan b khu vuc phan tich. Hon nira, nhitng bo
dir liéu hé théng thong tin dai 1y nay duoc két
hop voi nhitng tiép can may hoc hién dai dé tao
ra nhitng cong cu manh mé cho viéc du bao
khong gian 1i. Nhitg cam bién vién tham méi
nhu Sentinel-1A va B dd cung cdp mot cong cu
méi dé phat hién Iii va 1ap ban dd voi d6 chinh
xac cao [4,9]. Dt liéu nay két hop véi cac dit liéu
khong gian trong GIS tao ra bo dir liéu téng hop,
dugc dua vao mo hinh may hoc hién dai da cai
thién 16n su hiéu biét va danh gia nguy co lii toan
bd khu vue phén tich, ciing nhu dy béo vé khong
gian 1di sat véi thuce té [2].

Trong sb cac phuong phap hoc may, mang no
ron nhan tao (ANN) c6 1€ dugc st dung rong
nhit trong mo hmh 1 lut [12 14,22] cling nhu du
bao khong gian vé cac mdi nguy tu nhién khéac
[1,6,7,13]. Phuong phap nay c6 mot kha nang
16n 14 phan tich dit liéu phi tuyén va da bién ciing
nhu la kha ndng mo6 hinh hoa. Mac du c6 nhiing
vu diém nhu vay nhung viéc ing dung ANN viao
viéc 1dp mé hinh nguy co lii quét dua trén GIS
con nhiéu han ché. Ngoai ra, nhitng cong trinh
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nghién ctru trude day ap dung ANN vao mo hinh
khong gian nguy co tu nhién thudng dung téi
thuat toan Gradient v&i su truyén nguoc nhu la
cach thong thuong cho viée huin luyén cac mé
hinh. Céch tiép can thong thuong nay cap nhat
trong s6 cua mot mo hinh ANN dé ti gian
nhirng 16i dy béo trong giai doan huin luyén.
Mac du thuat toan Gradient voi su truyén nguoc
rat nhanh chong, phuorng phap huén luyén nay
¢ nguy co bj mic bay téi thiéu cuc bo, dic biét
12 & khong gian 16i da phuong thire [21]. Su bt
loi nay 1am giam dang ké kha nang du béo cua
cac mod hinh du bao Il quét dua trén ANN.

2. Tong quan vé mang no-ron nhén tao da
lop va ky thuat thong ké ROC trong nghién
ctru li quét

2.1. Tong quan vé mang no-ron nhén tgo da

lop

Mang no-ron nhan tao da 16p (MLP - Multi
Layer Preceptron Neural Networks) 12 m6 hinh
mang nhiéu tang truyen thang Mot mang MLP
tong quat la mang c6 n (n >2) tang Thong
thu:omg tang dau vao khong duoc tinh dén, trong
do gom mot ting du ra (ting thr n) va (n-1)
tang an.

Tang vao

Tang an (n-1) Tang ra

Tang an 1

Hinh 1: Mang Multi Layer Preceptron Neural
Networks tong qudat
Kién triic cia mot mang MLP téng quat cb
thé md ta nhu sau:

- Péau vao la cc vector (X{,Xy,....X,) trong
khong gian n chiéu, dau ra 1a cic vector
(Y1,Y25---»Ym) trong khong gian m chidu. Déi véi
cac bai toan phan loai, n chinh la kich thudc cia
mau dau vao, m chinh 13 s6 16p can phan loai.

Moi noron thudc tang sau lién két voi tat ca cac
noron thudc tang sau lién két voi tat ca cac noron
thudc tang lién két trude do.

- Pau ra cac no ron tang trude la dau vao cua
no ron thudc tang lién sau né.

Hoat dong ctia mang MLP: tai te‘ing dau vao
cac no ron nhan tin hiéu vao xir Iy (tinh tong
trong s0, gm t6i ham truyén); két qua nay s&
dugc truyén téi cac no ron thudc ting an thi
hai..., qua trinh tiép tuc cho dén khi cic no ron
thudc tang ra cho két qua.

Mang tri tué nhan tao da 16p ANN la mot
thudt todn mdy hoc gidm sat mo phong nhiing
dic diém cua cac mang tri tu¢ sinh hoc thuc té
khac. Mot ANN ¢6 thé dugc huin luyén véi dit
liéu dau vao (nhitng ban d6 thanh phan 1 quét)
voi nhan sy that (14 quét va ko phai Id quét); mo
hinh ANN duoc huin luyén sau d6 duoc str dung
dé du bao cac nhan céc l6p diu ra cua su viée
xay ra lii quét. Nhin chung, cu trﬁc cua mot
ANN duoc phan thanh ba 16p két ndi véi nhau:
1orp vao, 1ép an, va lop ra. L&p vao cé nhirng dac
diém mo ta dic diém cua 1 pixel trong ban do.
Nhiing 16p an, bao gébm nhiing noron riéng 18,
thuc hién nhiém vu xir 1y thong tin dé tao ra cac
nhan loai cua nguy co [ trong 16p ra.

P vao Lop am Lopra Ma trgn rong &

o |

Hinh 2: Cdu triic ciia mét mé hinh ANN
s dung phat hién khong gian li quét
2.2. Ky thudt théng ké dinh gid dj chinh
xdc RMSE, MSE, ROC, AUC

Hiéu suit cia cac mod hinh thu duge duge
danh gia bang cach sir dung sai s6 binh phuong
trung binh quan phuong (RMSE), sai sd tuyét
d6i trung binh (MAE), va hé s tuong quan (r)
[11].
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Puong cong ROC [20] ciing duoc sir dung dé
danh gia hiéu suat cta kha ning du bao ciia mo
hinh. Pudng cong ROC dugc tao ra bang cach
ve€ ty 1¢ thyc duong (TP) so véi ty 1€ duong tinh
gia (FP). Ngoai ra, khu vuc dudi duong cong
ROC (AUC) la thudc do thong ké tiéu chuin
duoc tao ra dé xac nhan va so sanh cac thuét toan
hoc may da chon dugc sur dung trong nghién ctru
nay [8]. Gia tri AUC cao hon mo ta t6t hon sy
phu hop ctia mo hinh; va mo hinh dy bao voi gia
tri AUC dao dong tir 0,8 dén 0,9 cho thay hi¢u
sudt rat tt [16]. Dé danh gia chi tiét chat luong
ctia mo hinh dy béo, c6 cac tham sb thong ké
gém d6 nhay, d6 dac trung, cong suit du bao
duong (TPR) va cong suit du bao am (TNR),
Muc do phu hop ciia mo hinh va bg du li€u gia
tri Kappa va d0 chinh xac phan loai
(Classification Accuracy) [5,10,17] dugc st
dung:

= 4)
ThE TP +FN (
INR = — 2 (5)
IN + FP
TP + TN
ACC = - (6)
TP + TN + FP +FN
' CLA+ P,
Kappa index (K) = —— (7)
L = P
P
(8)

Do dic tnmg= 1P+ FP

TP

D6 nhay = TP+FN 9)

Trong d6, TP la duong thyc; TN Ia am thuyc;
FP la duong gia; va FN la am gia.
3. Phuong phap Vién tham va GIS

Phuong phap nay ngay cang dugc su dung
rong rdi va tré thanh mot phuong phap quan
trong trong nghién ctru va danh gié tai bién thién
nhién trong d6 c6 lii quét. Cac loai anh vé tinh
(LANDSAT, anh may bay...), cic loai ban dé dia
hinh va cac phidn mém GIS (Mapinio, Arcview,
ArcGIS...) dé xiy dung DEM, phan tich t& hop,
quan 1y s6 lidu... Trong nghién ctru 1i quét, anh
vién tham c6 vai trd nhu mot dit ligu dau vao
quan trong cung cip cac thong tin vé ciu tric va
cac don vi dia hinh, 16p phu thyuc vat, mang ludi
song sudi. Cong nghé GIS gop phan quan trong
nang cao do tin cdy ctia anh vién tham, xay dung
mo hinh sé do cao DEM gitip chinh xé4c hoa céac
dang dia hinh, yéu td dia mao.

D6i voi GIS trong nghién ciru 1d lut va i
quét noi riéng co vai tro 1a phan tich dia hinh luu
vuc, mang ludi thuy vén, tich hop cac 16p thong
tin don tinh c6 lién quan dén sy hinh thanh va
phat sinh tai bién 1 quét. Pay 1a cong cu quan
trong trong nghién ctru tai bién i quét, 1ap ban
d6 va dua ra nhitng quyét dinh trong cong tac
canh bao.

4. Tong quan khu vue nghién ciru

Tinh Yén Bai nim ¢ ving Ty Bic tiép giap
v6i Pong Bic; Phia dong bic giap hai
tinh Tuyén Quang va Ha Giang; Phia dong nam
giap tinh Phu Tho; Phia tdy nam giap tinh Son
La, phia tdy bac giap hai tinh Lai Chau va Lao
Cai. Toan tinh c6 9 don vi hanh chinh, gém cac
huyén: Tram TAu, Mu Cang Chai, Van Chén,
Van Yén, Luc Yén, Tran Yén, Yén Binh; thanh
phd Yén Bai; thi xd Nghia Lo, voi 180 x4,
phudng, thi trén.

4.1. Dic diém dja hinh

Yén Bai nam ¢ vung nui phia Bic, co dic
diém dia hinh cao dan tir Dong Nam 1én Tay Béc
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va duoc kién tao boi 3 diy ni 16n déu c6 hudng
chay Tay Bic — Pong Nam: phia Ty c6 diy
Hoang Lién Son — Pa Ludng nam kep giita song
Hong va song Da, tiép dén 1a day nai c¢6 Con Voi
nam kep gitta song Hong va song Chay, phia
Pong c6 diy nai da voi nam kep gitra song Chay
va song L6. Pia hinh kha phtrc tap nhung c6 thé
chia thanh 2 ving 16n: ving cao va ving thap.
Viung cao ¢6 dd cao trung binh 600 m trd 1€n,
chiém 67,56% dién tich toan tinh.

4.2. Pic diém khi hau, lwong muwa

Y én Bai nam trong ving khi hau nhiét d6i gio
mua, nhiét do trung binh la 22 + 23°C; (cao nhét
tir 37-39°C, thap nhat tir 2-4°C); lugng mua trung
binh 1.500 + 2.200 mm/ndm; d6 4m trung binh
83 + 87%. Duya trén yéu t6 dia hinh khi hau, c6
thé chia Yén Bai thanh 5 tiéu vung khi hau. Tiéu
vung Mu Cang Chai véi d§ cao trung binh 900
m, nhiét do trung binh 18 + 20°C, ¢6 khi Xuéng
dudi 0°C vé muia dong, thich hop phat trién cac
loai dong, thuc vat vung 6n déi. Tiéu vung Van
Chan — nam Van Chéan, d6 cao trung binh 800 m,
nhiét d6 trung binh 18+ 20°C, phia Béc 1 tiéu
ving mua nhiéu, phia Nam 1a ving mua it nhat
tinh. Tiéu vung Van Chan — TG L¢, d6 cao trung
binh 200 + 400 m, nhiét d¢ trung binh 21+ 32°C.
Tiéu vung nam Trén Yén, Vian Yén, thanh phd
Yén Bai, Ba Khe, do cao trung binh 70 m, nhiét
dd trung binh 23 + 24°C, la vung mua phun
nhiéu nhét tinh. Tiéu ving Luc Yén — Yén Binh
dd cao trung binh dudi 300 m, nhiét do trung
binh 20 + 23°C.

4.3. Dic diém thiiy vin

Yén Bai c6 3 hé¢ thong song sudi lon: song
Hong, song Chay va sudi Nam Kim voi tong
chiéu dai 320 km c6 dién tich luu vuc trén 3.400
km?. Hé thong chi luu phan b tuong ddi dong
déu tren toan tinh. Do dac diém song, subi déu
bat nguon tUr nui cao, ¢6 do dbc 16n nén ddi dao.

4.4. Dic diém logi dit
Yén Bai co tong dién tich dat ty nhién la

6.887,67 km?. Trong d6 dién tich nhom dit nong
nghiép la 588.094 ha, chiém 85,40% dién tich

dat tu nhién, dién tich nhom dat phi néng nghiép
54.478 ha chiém 7,89%, dién tich dat chua sir
dung 1a 46.195 ha chiém 6,71%. Ty 1¢ che phu
cua rung dat khoang trén 62%, ding thir 2 trong
ca nude. Tap trung vao cac loai dit dién hinh
sau: Dat phu sa, chiém 1,33% dién tich tu nhién
cua tinh; dat xam, chiém 82,57%; dat do, chiém
1,76%; dat mun alit, chiém 8,1%.

4.5. Pdc diém thwe phii

Rimng va dit rimg 1a tai nguyén va tiém ning
clia tinh. Véi h¢ thong thuc vat rat phong phi va
da dang, g(‘im nhiéu loai, nhiéu ho khéc nhau, c6
du cac 1am san quy hiém; cac cay duoc liéu quy,
cac cay lam san khac nhu tre, nua, vau. Theo sb
lidu thong ké dat dai dén nam 2017, dién tich dat
lam nghiép cia tinh co 466.603 ha, chiém
67,76% dién tich tu nhién.

5. Thanh lap mo hinh phan vung khu vuc
c6 nguy co lii quét tinh Yén Bai

Céu trac md hinh MLP trong thanh 1ap mo
hinh phan vung 14 quét duogc thuc hién theo quy
trinh sau (Xem hinh 3).

(trong d6: iw: ma trén trong s6 dau vao; ow:
ma tran trong so dau ra; /F: chi so di€u hoa; b:
vector do 1éch)

5.1. Thanh ldp cdc ban do thanh phén

Dé xay dung mot mo hinh du doan 1ii, bén
canh ban d6 thong ké 1i quét, didu quan trong 1a
can phai xac dinh dugc nhimg yéu té anh huong
I quét. Mot chu y quan trong nita 1a viée lua
chon nhitng yéu t6 anh huong li thay doi tuy
theo cac dic diém khac nhau cac khu vuc nghién
ctru va dit liéu sin co. Theo d6, tong sé 6 yéu to
thanh phﬁn anh huéng duoc lya chon trong
nghién ciru nay gom do cao, huéng doc, do cong
dia hinh, dia chét, lugng mura, chi s6 thuc vat, do
déc, ning lyc dong chay, mat do dong chay, ning
luong dia hinh, chi sé d6 4m. Céc ban dd thanh
phan nay dugc xay dung tir dit liéu anh vién
tham va dir liéu ban dd dia hinh, lwong mua thu
thap dugc ¢ tinh va dugc xay dung bang phan
mém ArcGIS. (Xem hinh 4)
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Hinh 4: Céc ban do thanh phan phuc vu xdy dung mé hinh phdn ving lii quét tinh Yén Bdi

60 TAP CHi KHOA HOC DO DAC VA BAN DO SO 44-6/2020



Nghién ctiu - Ung dung

5.2. Thanh Igp ban do dw bdo lii quét

Kha nang xay ra 1t quét sir dung trong nghién
clru gom 7 yeu to chinh

- Ban d6 d6 doc I (S) - (Slope)

- Ban d6 d¢ cao (E) - (Elevation)

- Ban d6 dia chat d (L) Lithology

- Luong mua ngay 16n nhit (X,..) (R) —
(Raill)

- Ban d6 thuc phit T (NDVI) — (Normalized
Diffence Vegetation Index)

- Ban d6 mat do dong chay (SD) — (Stream
density)

- Ban d6 loai dét (S) — Soil type

Trén co s& do, tién hanh xac 1ap cac cép anh
huong cua ting yeu t6. Tuy nhién, van dé chia
cap kha nang xay ra I quét c6 tinh tuong doi vi:

- Pham vi mdi cp c6 su bién dong twong dbi
rong

- Néu thay ddi 1 trong 7 yéu t6 trén (X T,
I, ), dic biét 1a yéu té “nhan sinh” anh huéng
16n téi nguy co gay i nhu “Tham phu thyc pha”
ca theo hudng tich cuc 1an tiéu cuc thi cap do
cua Il quét co thé thay doi theo. Nghia 1a con
nguodi c¢6 thé lam giam thi€u hay ting kha nang
xay ra va muc dé cua lii quét.

max>

- Tai liéu thu thap, dic biét 1a s liéu thuc
nghi€m rat ¢6 han nén sy lya chon t6 hop theo
cac cap kho tranh khoi tinh suy doan.

- C6 thé xéc dinh cép X, theo tin suit xuit

hién hay chu ky lap lai.

max

- Luong mua cang 16n thi kha nang sinh li
quét cang cao. Theo do6, v6i luong mua 16n nhat
xac dinh dugc trong khoang thoi gian xdy ra li
quét tai khu vyc nghién cuu, Kkét hop véi 06
nguén dir liéu khac da xac dinh duoc va cho vao
m6 hinh MLP dé huin luyén va tuor do6 xac dinh
dugc khu vyc c¢6 sac xudt xay ra lii quét trong
khu vyc nghién ctu.

Két qua moé hinh cho phép thanh lap duoc

ban dd phan vung li quét tinh Yén Bai véi do
chinh xac thong ké ti€u chuan ROC va gia tri
AUC trinh bay trong hinh 5, 6.

6. Két luan

V6i cac ban dd thanh phan duoc xay dung
trong nghién ctru nay da dé xuit va danh gia sir
dung phuong phap mang no-ron nhan tao da 16p
trong nghién ciru xay dung ban dd phan ving li
quét tai khu vuc mién nui Tay bic Viét Nam,
thuc nghiém tai tinh Yén Bai. Trong phuong
phap mé hinh héa duoc dé xuit trén co so dir
lidu dia khong gian, két qua thir nghiém cho thiy
mo hinh MLP hoat dong t6t voi ca bo dir liéu
huén luyén va kiém tra. M6 hinh duoc danh gia
1a sat véi thuc té xay ra i tai khu vuc Tay Bic,
Viét Nam.

Nghién ctru c6 thé c¢6 thé dua ra mot sd két
luan: (i) hiéu sudt cia mo hinh tot khi st dung
MLP duoc danh gia cao. (ii) ban 6 phan ving 1
quét thanh 18p du vao phuong phap ung dung tri
tu¢ nhan tao da 16p cho do chinh xéc théng ké
tiéu chuan ROC = 0.960 va gia tri AUC =
0.951.0

Loi cam on

D¢ hoan thanh cong trinh nay, tic gia nhan
duogc sy hd trg cua dé tai “Nghién ctru xay dung
ban d6 phan ving va canh bao lii quét d6 phan
gidi cao cho mot sb tinh ving Tay Bic nhim
tang cuong kha nang ung pho voi thién tai cla
cong dong phuc vu xay dung nong thén méi”.
Thudoc Chuong trinh Khoa hoc va Cong nghé
phuc vu xdy dung Nong thon méi giai doan
2018-2020, Bo Nong nghiép va Phat trién nong
thon. (No-03/HD-KHCN-NTM).
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Application of multi-layer artificial neural network to establish flash flood zoning model in
northwestern Vietnam: A case study of Yen Bai province

Nguyen Viet Nghia,

Faculty of Geomatics and Land Administration, Hanoi University of Mining and Geology,

Vietham
Nguyen Cao Cuong,

Tay Bac geological division

Flash flood is one of the dangerous devastating natural hazards occurring in almost mountainous

river basins in the world and especially in Northwestern Vietnam. The multi-layer artificial neural
network was applied to establish a flash flood zoning model: a case study of Yen Bai province, which
has allowed to establish a flash flood zoning model with high-precision statistical indicators (ROC
=0.960 and AUC = 0.951). The results also allow establishing the flash flood zoning model in other
areas of Vietnam, making a positive contribution to the planning and consolidation of the solutions,
and responding to climate change.OQ
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