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(1)Khoa Trắc địa Bản đồ - Trường Đại học Mỏ - Địa chất
(2)Liên đoàn Địa chất Tây Bắc

Tóm tắt:

Lũ quét là một hiện tượng tự nhiên nguy hiểm xảy ra hầu khắp các lưu vực sông suối khu vực
miền núi trên thế giới cũng như ở Việt Nam, trong đó khu vực Tây Bắc Việt Nam là một điểm nóng
về tiểm ẩn nhiều nguy cơ xảy ra lũ quét. Bằng việc ứng dụng mạng nơ-ron nhân tạo đa lớp trong
thành lập mô hình phân vùng lũ quét, thực nghiệm tại tỉnh Yên Bái đã cho phép thành lập được mô
hình phân vùng lũ quét độ chính xác cao với các chỉ số thống kê ROC = 0.960 và giá trị AUC =
0.951. Phương pháp ứng dụng mạng lưới nơ-ron nhân tạo đa lớp cho phép mở rộng xây dựng các
bản đồ phân vùng lũ quét tại nhiều khu vực trong cả nước, đóng góp tích cực vào việc hoạch định
và kiện toàn hệ thống các giải pháp ứng phó với biến đổi khí hậu.

1. Mở đầu

Trong những năm gần đây, do ảnh hưởng của
biến đổi khí hậu, mưa lớn và lũ quét đã xảy ra
ngày càng nghiêm trọng, gây thiệt hại rất lớn đến
kinh tế - xã hội, tính mạng người dân. Do vậy
cần thiết phải xây dựng bản đồ phân vùng và
cảnh báo lũ quét độ chính xác cao nhằm tăng
cường khả năng chống chịu, ứng phó của người
dân với biến đổi khí hậu, đảm bảo ổn định cuộc
sống lâu dài của cộng đồng dân cư trong vùng lũ
quét nói chung và các mục tiêu khác. Mặc dù các
đề tài nghiên cứu về lũ quét trước đây thực hiện
tại Việt Nam đã có nhiều nghiên cứu, tuy nhiên
mô hình sử dụng là mô hình chuyên gia cho phân
vùng dự báo lũ quét. Hiện nay trên thế giới,
không nơi nào còn sử dụng mô hình này, do độ
chính xác thấp và mang tính chủ quan. Quan
trọng hơn, không có đề tài nào thực hiện khâu
đánh giá độ chính xác. 

Trong những năm gần đây, với sự tiến bộ
nhanh chóng của hệ thống thông tin địa lý (GIS),
viễn thám (RS) và máy học (ML) đã mang đến
cho những nhà khoa học bộ công cụ hữu ích để
giải quyết sự phức tạp của các mô hình lũ không

gian [3,15,19]. Dữ liệu không gian trích xuất từ
GIS đã cải thiện sự hiểu biết và đánh giá nguy cơ
lũ toàn bộ khu vực phân tích. Hơn nữa, những bộ
dữ liệu hệ thống thông tin đại lý này được kết
hợp với những tiếp cận máy học hiện đại để tạo
ra những công cụ mạnh mẽ cho việc dự báo
không gian lũ. Những cảm biến viễn thám mới
như Sentinel-1A và B đã cung cấp một công cụ
mới để phát hiện lũ và lập bản đồ với độ chính
xác cao [4,9]. Dữ liệu này kết hợp với các dữ liệu
không gian trong GIS tạo ra bộ dữ liệu tổng hợp,
được đưa vào mô hình máy học hiện đại đã cải
thiện lớn sự hiểu biết và đánh giá nguy cơ lũ toàn
bộ khu vực phân tích, cũng như dự báo về không
gian lũ sát với thực tế [2].

Trong số các phương pháp học máy, mạng nơ
ron nhân tạo (ANN) có lẽ được sử dụng rộng
nhất trong mô hình lũ lụt [12,14,22] cũng như dự
báo không gian về các mối nguy tự nhiên khác
[1,6,7,13]. Phương pháp này có một khả năng
lớn là phân tích dữ liệu phi tuyến và đa biến cũng
như là khả năng mô hình hóa. Mặc dù có những
ưu điểm như vậy nhưng việc ứng dụng ANN vào
việc lập mô hình nguy cơ lũ quét dựa trên GIS
còn nhiều hạn chế. Ngoài ra, những công trình
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nghiên cứu trước đây áp dụng ANN vào mô hình
không gian nguy cơ tự nhiên thường dùng tới
thuật toán Gradient với sự truyền ngược như là
cách thông thường cho việc huấn luyện các mô
hình. Cách tiếp cận thông thường này cập nhật
trọng số của một mô hình ANN để tối giản
những lỗi dự báo trong giai đoạn huấn luyện.
Mặc dù thuật toán Gradient với sự truyền ngược
rất nhanh chóng, phương pháp huấn luyện này
có nguy cơ bị mắc bẫy tối thiểu cục bộ, đặc biệt
là ở không gian lỗi đã phương thức [21]. Sự bất
lợi này làm giảm đáng kể khả năng dự báo của
các mô hình dự báo lũ quét dựa trên ANN. 

2. Tổng quan về mạng nơ-ron nhân tạo đa
lớp và kỹ thuật thống kê ROC trong nghiên
cứu lũ quét

2.1. Tổng quan về mạng nơ-ron nhân tạo đa
lớp

Mạng nơ-ron nhân tạo đa lớp (MLP - Multi
Layer Preceptron Neural Networks) là mô hình
mạng nhiều tầng truyền thẳng. Một mạng MLP
tổng quát là mạng có n (n ≥2) tầng. Thông
thường tầng đầu vào không được tính đến, trong
đó gồm một tầng đầu ra (tầng thứ n) và (n-1)
tầng ẩn.

Hình 1: Mạng Multi Layer Preceptron Neural
Networks tổng quát

Kiến trúc của một mạng MLP tổng quát có
thể mô tả như sau:

- Đầu vào là các vector (x1,x2,…,xn) trong

không gian n chiều, đầu ra là các vector
(y1,y2,…,ym) trong không gian m chiều. Đối với

các bài toán phân loại, n chính là kích thước của
mẫu đầu vào, m chính là số lớp cần phân loại.

Mỗi noron thuộc tầng sau liên kết với tất cả các
noron thuộc tầng sau liên kết với tất cả các noron
thuộc tầng liên kết trước đó.

- Đầu ra các nơ ron tầng trước là đầu vào của
nơ ron thuộc tầng liền sau nó.

Hoạt động của mạng MLP: tại tầng đầu vào
các nơ ron nhận tín hiệu vào xử lý (tính tổng
trọng số, gửi tới hàm truyền); kết quả này sẽ
được truyền tới các nơ ron thuộc tầng ẩn thứ
hai…, quá trình tiếp tục cho đến khi các nơ ron
thuộc tầng ra cho kết quả.

Mạng trí tuệ nhân tạo đa lớp ANN là một
thuật toán máy học giám sát mô phỏng những
đặc điểm của các mạng trí tuệ sinh học thực tế
khác. Một ANN có thể được huấn luyện với dữ
liệu đầu vào (những bản đồ thành phần lũ quét)
với nhãn sự thật (lũ quét và ko phải lũ quét); mô
hình ANN được huấn luyện sau đó được sử dụng
để dự báo các nhãn các lớp đầu ra của sự việc
xảy ra lũ quét. Nhìn chung, cấu trúc của một
ANN được phân thành ba lớp kết nối với nhau:
lớp vào, lớp ẩn, và lớp ra. Lớp vào có những đặc
điểm mô tả đặc điểm của 1 pixel trong bản đồ.
Những lớp ẩn, bao gồm những nơron riêng lẻ,
thực hiện nhiệm vụ xử lý thông tin để tạo ra các
nhãn loại của nguy cơ lũ trong lớp ra.

Hình 2: Cấu trúc của một mô hình ANN 
sử dụng phát hiện không gian lũ quét

2.2. Kỹ thuật thống kê đánh giá độ chính
xác RMSE, MSE, ROC, AUC

Hiệu suất của các mô hình thu được được
đánh giá bằng cách sử dụng sai số bình phương
trung bình quân phương (RMSE), sai số tuyệt
đối trung bình (MAE), và hệ số tương quan (r)
[11]. 
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trong đó: yi và ӯ là giá trị dự báo của mẫu thứ

i và giá trị trung bình dự báo của các mẫu từ các
mô hình thu được tương ứng; ti và     là giá trị

đích của mẫu thứ i và giá trị trung bình đích,
tương ứng; n là tổng số mẫu.

Đường cong ROC [20] cũng được sử dụng để
đánh giá hiệu suất của khả năng dự báo của mô
hình. Đường cong ROC được tạo ra bằng cách
vẽ tỷ lệ thực dương (TP) so với tỷ lệ dương tính
giả (FP). Ngoài ra, khu vực dưới đường cong
ROC (AUC) là thước đo thống kê tiêu chuẩn
được tạo ra để xác nhận và so sánh các thuật toán
học máy đã chọn được sử dụng trong nghiên cứu
này [8]. Giá trị AUC cao hơn mô tả tốt hơn sự
phù hợp của mô hình; và mô hình dự báo với giá
trị AUC dao động từ 0,8 đến 0,9 cho thấy hiệu
suất rất tốt [16]. Để đánh giá chi tiết chất lượng
của mô hình dự báo, có các tham số thống kê
gồm độ nhạy, độ đặc trưng, công suất dự báo
dương (TPR) và công suất dự báo âm (TNR),
Mức độ phù hợp của mô hình và bộ dữ liệu giá
trị Kappa và độ chính xác phân loại
(Classification Accuracy) [5,10,17] được sử
dụng:

Trong đó, TP là dương thực; TN là âm thực;
FP là dương giả; và FN là âm giả.

3. Phương pháp Viễn thám và GIS

Phương pháp này ngày càng được sử dụng
rộng rãi và trở thành một phương pháp quan
trọng trong nghiên cứu và đánh giá tai biến thiên
nhiên trong đó có lũ quét. Các loại ảnh vệ tinh
(LANDSAT, ảnh máy bay...), các loại bản đồ địa
hình và các phần mềm GIS (Mapinío, Arcview,
ArcGIS...) để xây dựng DEM, phân tích tổ hợp,
quản lý số liệu... Trong nghiên cứu lũ quét, ảnh
viễn thám có vai trò như một dữ liệu đầu vào
quan trọng cung cấp các thông tin về cấu trúc và
các đơn vị địa hình, lớp phủ thực vật, mạng lưới
sông suối. Công nghệ GIS góp phần quan trọng
nâng cao độ tin cậy của ảnh viễn thám, xây dựng
mô hình số độ cao DEM giúp chính xác hóa các
dạng địa hình, yếu tố địa mạo.

Đối với GIS trong nghiên cứu lũ lụt và lũ
quét nói riêng có vai trò là phân tích địa hình lưu
vực, mạng lưới thủy văn, tích hợp các lớp thông
tin đơn tính có liên quan đến sự hình thành và
phát sinh tai biến lũ quét. Đây là công cụ quan
trọng trong nghiên cứu tai biến lũ quét, lập bản
đồ và đưa ra những quyết định trong công tác
cảnh báo.

4. Tổng quan khu vực nghiên cứu

Tỉnh Yên Bái nằm ở vùng Tây Bắc tiếp giáp
với Đông Bắc; Phía đông bắc giáp hai
tỉnh Tuyên Quang và Hà Giang; Phía đông nam
giáp tỉnh Phú Thọ; Phía tây nam giáp tỉnh Sơn
La, phía tây bắc giáp hai tỉnh Lai Châu và Lào
Cai. Toàn tỉnh có 9 đơn vị hành chính, gồm các
huyện: Trạm Tấu, Mù Cang Chải, Văn Chấn,
Văn Yên, Lục Yên, Trấn Yên, Yên Bình; thành
phố Yên Bái; thị xã Nghĩa Lộ, với 180 xã,
phường, thị trấn.

4.1. Đặc điểm địa hình

Yên Bái nằm ở vùng núi phía Bắc, có đặc
điểm địa hình cao dần từ Đông Nam lên Tây Bắc
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và được kiến tạo bởi 3 dãy núi lớn đều có hướng
chạy Tây Bắc – Đông Nam: phía Tây có dãy
Hoàng Liên Sơn – Pú Luông nằm kẹp giữa sông
Hồng và sông Đà, tiếp đến là dãy núi cổ Con Voi
nằm kẹp giữa sông Hồng và sông Chảy, phía
Đông có dãy núi đá vôi nằm kẹp giữa sông Chảy
và sông Lô. Địa hình khá phức tạp nhưng có thể
chia thành 2 vùng lớn: vùng cao và vùng thấp.
Vùng cao có độ cao trung bình 600 m trở lên,
chiếm 67,56% diện tích toàn tỉnh. 

4.2. Đặc điểm khí hậu, lượng mưa

Yên Bái nằm trong vùng khí hậu nhiệt đới gió
mùa, nhiệt độ trung bình là 22 ÷ 230C; (cao nhất
từ 37-390C, thấp nhất từ 2-40C); lượng mưa trung
bình 1.500 ÷ 2.200 mm/năm; độ ẩm trung bình
83 ÷ 87%. Dựa trên yếu tố địa hình khí hậu, có
thể chia Yên Bái thành 5 tiểu vùng khí hậu. Tiểu
vùng Mù Cang Chải với độ cao trung bình 900
m, nhiệt độ trung bình 18 ÷ 200C, có khi xuống
dưới 00C về mùa đông, thích hợp phát triển các
loại động, thực vật vùng ôn đới. Tiểu vùng Văn
Chấn – nam Văn Chấn, độ cao trung bình 800 m,
nhiệt độ trung bình 18÷ 200C, phía Bắc là tiểu
vùng mưa nhiều, phía Nam là vùng mưa ít nhất
tỉnh. Tiểu vùng Văn Chấn – Tú Lệ, độ cao trung
bình 200 ÷ 400 m, nhiệt độ trung bình 21÷ 320C.
Tiểu vùng nam Trấn Yên, Văn Yên, thành phố
Yên Bái, Ba Khe, độ cao trung bình 70 m, nhiệt
độ trung bình 23 ÷ 240C, là vùng mưa phùn
nhiều nhất tỉnh. Tiểu vùng Lục Yên – Yên Bình
độ cao trung bình dưới 300 m, nhiệt độ trung
bình 20 ÷ 230C.

4.3. Đặc điểm thủy văn

Yên Bái có 3 hệ thống sông suối lớn: sông
Hồng, sông Chảy và suối Nậm Kim với tổng
chiều dài 320 km có diện tích lưu vực trên 3.400
km2. Hệ thống chi lưu phân bố tương đối đồng
đều trên toàn tỉnh. Do đặc điểm sông, suối đều
bắt nguồn từ núi cao, có độ dốc lớn nên dồi dào.

4.4. Đặc điểm loại đất

Yên Bái có tổng diện tích đất tự nhiên là
6.887,67 km2. Trong đó diện tích nhóm đất nông
nghiệp là 588.094 ha, chiếm 85,40% diện tích

đất tự nhiên, diện tích nhóm đất phi nông nghiệp
54.478 ha chiếm 7,89%, diện tích đất chưa sử
dụng là 46.195 ha chiếm 6,71%. Tỷ lệ che phủ
của rừng đạt khoảng trên 62%, đứng thứ 2 trong
cả nước. Tập trung vào các loại đất điển hình
sau: Đất phù sa, chiếm 1,33% diện tích tự nhiên
của tỉnh; đất xám, chiếm 82,57%; đất đỏ, chiếm
1,76%; đất mùn alít, chiếm 8,1%.

4.5. Đặc điểm thực phủ

Rừng và đất rừng là tài nguyên và tiềm năng
của tỉnh. Với hệ thống thực vật rất phong phú và
đa dạng, gồm nhiều loại, nhiều họ khác nhau, có
đủ các lâm sản quý hiếm; các cây dược liệu quý,
các cây lâm sản khác như tre, nứa, vầu. Theo số
liệu thống kê đất đai đến năm 2017, diện tích đất
lâm nghiệp của tỉnh có 466.603 ha, chiếm
67,76% diện tích tự nhiên.

5. Thành lập mô hình phân vùng khu vực
có nguy cơ lũ quét tỉnh Yên Bái

Cấu trúc mô hình MLP trong thành lập mô
hình phân vùng lũ quét được thực hiện theo quy
trình sau (Xem hình 3). 

(trong đó: iw: ma trận trọng số đầu vào; ow:
ma trận trọng số đầu ra; IF: chỉ số điều hòa; b:
vector độ lệch)

5.1. Thành lập các bản đồ thành phần 

Để xây dựng một mô hình dự đoán lũ, bên
cạnh bản đồ thống kê lũ quét, điều quan trọng là
cần phải xác định được những yếu tố ảnh hưởng
lũ quét. Một chú ý quan trọng nữa là việc lựa
chọn những yếu tố ảnh hưởng lũ thay đổi tùy
theo các đặc điểm khác nhau các khu vực nghiên
cứu và dữ liệu sẵn có. Theo đó, tổng số 6 yếu tố
thành phần ảnh hưởng được lựa chọn trong
nghiên cứu này gồm độ cao, hướng dốc, độ cong
địa hình, địa chất, lượng mưa, chỉ số thực vật, độ
dốc, năng lực dòng chảy, mật độ dòng chảy, năng
lượng địa hình, chỉ số độ ẩm. Các bản đồ thành
phần này được xây dựng từ dữ liệu ảnh viễn
thám và dữ liệu bản đồ địa hình, lượng mưa thu
thập được ở tỉnh và được xây dựng bằng phần
mềm ArcGIS. (Xem hình 4)
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Hình 3: Cấu trúc mô hình MLP sử dụng trong thành lập mô hình lũ quét tỉnh Yên Bái

Hình 4: Các bản đồ thành phần phục vụ xây dựng mô hình phân vùng lũ quét tỉnh Yên Bái
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5.2. Thành lập bản đồ dự báo lũ quét

Khả năng xảy ra lũ quét sử dụng trong nghiên
cứu gồm 7 yếu tố chính 

- Bản đồ độ dốc I (S) - (Slope)

- Bản đồ độ cao (E) - (Elevation)

- Bản đồ địa chất đ (L) Lithology 

- Lượng mưa ngày lớn nhất (Xmax) (R) –

(Raill)

- Bản đồ thực phủ T (NDVI) – (Normalized
Diffence Vegetation Index)

- Bản đồ mật độ dòng chảy (SD) – (Stream
density)

- Bản đồ loại đất (S) – Soil type

Trên cơ sở đó, tiến hành xác lập các cấp ảnh
hưởng của từng yếu tố. Tuy nhiên, vấn đề chia
cấp khả năng xảy ra lũ quét có tính tương đối vì: 

- Phạm vi mỗi cấp có sự biến động tương đối
rộng 

- Nếu thay đổi 1 trong 7 yếu tố trên (Xmax, T,

I, Đ), đặc biệt là yếu tố “nhân sinh” ảnh hưởng
lớn tới nguy cơ gây lũ như “Thảm phủ thực phủ”
cả theo hướng tích cực lẫn tiêu cực thì cấp độ
của lũ quét có thể thay đổi theo. Nghĩa là con
người có thể làm giảm thiểu hay tăng khả năng
xảy ra và mức độ của lũ quét. 

- Tài liệu thu thập, đặc biệt là số liệu thực
nghiệm rất có hạn nên sự lựa chọn tổ hợp theo
các cấp khó tránh khỏi tính suy đoán. 

- Có thể xác định cấp Xmax theo tần suất xuất

hiện hay chu kỳ lặp lại. 

- Lượng mưa càng lớn thì khả năng sinh lũ
quét càng cao. Theo đó, với lượng mưa lớn nhất
xác định được trong khoảng thời gian xảy ra lũ
quét tại khu vực nghiên cứu, kết hợp với 06
nguồn dữ liệu khác đã xác định được và cho vào
mô hình MLP để huấn luyện và từ đó xác định
được khu vực có sác xuất xảy ra lũ quét trong
khu vực nghiên cứu.

Kết quả mô hình cho phép thành lập được

bản đồ phân vùng lũ quét tỉnh Yên Bái với độ
chính xác thống kê tiêu chuẩn ROC và giá trị
AUC trình bày trong hình 5, 6.

6. Kết luận

Với các bản đồ thành phần được xây dựng
trong nghiên cứu này đã đề xuất và đánh giá sử
dụng phương pháp mạng nơ-ron nhân tạo đa lớp
trong nghiên cứu xây dựng bản đồ phân vùng lũ
quét tại khu vực miền núi Tây bắc Việt Nam,
thực nghiệm tại tỉnh Yên Bái. Trong phương
pháp mô hình hóa được đề xuất trên cơ sở dữ
liệu địa không gian, kết quả thử nghiệm cho thấy
mô hình MLP hoạt động tốt với cả bộ dữ liệu
huấn luyện và kiểm tra. Mô hình được đánh giá
là sát với thực tế xảy ra lũ tại khu vực Tây Bắc,
Việt Nam.

Nghiên cứu có thể có thể đưa ra một số kết
luận: (i) hiệu suất của mô hình tốt khi sử dụng
MLP được đánh giá cao. (ii) bản đồ phân vùng lũ
quét thành lập dự vào phương pháp ứng dụng trí
tuệ nhân tạo đa lớp cho độ chính xác thống kê
tiêu chuẩn ROC = 0.960 và giá trị AUC =
0.951.m
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Summary

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,
Vietnam

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.m


