30 Journal of Mining and Earth Sciences Vol. 61, Issue 5 (2020) 30 - 42

Journal of Mining and Earth Sciences

Website: http://jmes.humg.edu.vn

Applying Random Forest approach in forecasting
flash flood susceptibility area in Lao Cai region &

040

Thao Phuong Thi Ngo 1, Long Hung Ngo 1, Khanh Quang Nguyen 1, Tinh Thanh Bui
2, Phong Van Tran 3, Ha Viet Nhu 2, Yen Hai Thi Nguyen 1
1 Faculty of Information Technology, Hanoi University of Mining and Geology, Vienam

2 Faculty of Geosciences and Geoengineering, Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam
3 Institute of Geological Sciences, Vietnam Academy of Science and Technology, Vietnam

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article history:
Received 18t Aug. 2020
Revised 131 Sep. 2020
Accepted 315t Oct. 2020

Keywords:

Flash Floods,

GIS,

Machine Learning,
RandomPForest,
Sentinel-1A.

The main objectives of this research are to provide a new approach for
flash flood prediction in Lao Cai, where frequent typhoons happen. This
method is based on the Random Forest classification algorithm. The
researcher applied GIS database in combination with construction
machine learning model and verified the forecasting model, extracted the
data based on field survey of the flash flood area of Lao Cai and GIS
(Geographic Information System). The results have proved that the model
can be a useful tool for flash flood forecasting model, providing more data
for land planning and management for preventing and predicting flash
flood for Lao Cai area.
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Ung dung phwong phap Random Forest dw bao vi tri c6 nguy
co xay ra li quét cho khu vuc tinh Lao Cai
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Muc tiéu chinh ctia nghién ctru nay la cung cdp mét phwong phdp xdy dung
mé hinh dw bdo vi tri cé nguy co xdy ra lii quét ¢ khu vwec Lao Cai, noi bdo
nhiét déi thwong xuyén xdy ra, dwa trén thudt todn phdn loai Random
Forest. Nghién ctru dp dung co sé dir liéu hé thong tin dia ly (GIS) két hop vdi
mé hinh mdy hoc xdy dung va kiém chirng mé hinh dw bdo, trich xudt dir liéu
dwa trén khdo sdt thwc dia cdc ving i quét tai tinh Lao Cai va di¥ liéu khong
gian dia ly. Két qud cho thdy mé hinh c6 hiéu sudt cao véi d chinh xdc phdn
logi la 94,76% trén tdp di liéu hudn luyén va khd ndng dw bdo la 89,29%
trén tdp dir liéu kiém tra. Két qud dd chirng minh mé hinh c6 thé la mét cén
cu hiéu quad cho mé hinh dw bdo vi tri c6 nguy co xdy ra lii quét, cung cdp
thém div liéu cho viéc quy hoach qudn ly ddt sinh hoat, phong chéng, dw bdo
lii quét cho khu vuc tinh Lao Cai.

© 2020 Trwong Pai hoc M6 - bia chat. T4t ca cic quyén dwoc bao dam.

1. M¢ dau

Lii lut 13 hiém hoa thién nhién thwong xuyén va

2050, sw pha huy ma I giy ra c6 thé dén mot
nghin ty USD mdi ndm (Bubeck va Thieken, 2018).
Viéclap mo hinh va dw bao It c¢6 thé lam gidm thiét

tan pha 16n nhit trén toan cau. Khéng nhirng gay
thiét hai ning né vé tai sdn ma con dnh hudng téi
hang triéu ngudi & cac dat nwéc khac nhau moi
nam (Bubeck va Thieken, 2018). Theo bao cao cia
cac nha nghién ctu do ting dan sé, bién daéi khi
hAu, 14n chiém dién tich mat nwéc dwbdo dén nim
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hai vé kinh té va co s& vat chat (Bubeck, 2012). Do
d6, cac nghién ctiru vé xay dung mo hinh va dw bao
1ti nhdm gidm thiéu nhitng tac ddng x4u do li hién
dang 1a nhiém vu cip bach.

C6 rat nhiéu phwong phap nghién ctu va dw
bao li quét da dwoc dé xuit va phat trién trén thé
giéi. M6 hinh dw bao va danh gia 1a lut truyén
thong thwong dwoc thiét 1ap trén co sé mo hinh
héa Ivu lwong dong chay cua lwu vyece tai cac tram
quan tric, tir d6 dwa vao md hinh s6 dia hinh dé
ndi suy ra khu virc nguy c6 anh hwéng ngap lut
(Smith va Ward, 1998).
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Cac mé hinh két hop mé hinh truyén théng véi
hé thong tin dia ly va cong nghé vién tham (Haq va
nnk, 2012). DPién hinh 1 cdc mdé hinh nhw
HYDROTEL (Fortin va nnk., 2001), Wetspa (Liu va
De Smedt, 2005) va SWAT (Jayakrishnan va nnk.,
2005). Tuy nhién, cAic mé hinh truyén théng c6
nhwoc diém la d6 chinh xac cia cdc mo hinh trong
nhiéu trwedmg hop 1a thap, can c6 dit liéu quan tric
da dai cho mo6 hinh héa, can thiét 1ap mang ludi
cac tram quan trac da day dé cho két qua du bao
chinh x4c, diéu nay tiéu ton nhiéu thoi gian va chi
phi (Sahoo va nnk.,, 2006; Fenicia va nnk., 2008).
C6 thé thiy rang, cAc md hinh Id lut truyén théng
con nhiéu han ché trong viéc danh gia, du bao va
phan viing Iii cho cac khu vie c6 dia hinh phitc tap
(Li va nnk,, 2012). Do d6, cin thiét xay dung mot
phwong phap méi dé dw doan kha nidng xay ra li
quét va lap ban do du doan nguy co lii quét ho tror
chinh quyén dia phwong va ngudi quan Iy ra quyét
dinh trong rti ro thién tai.

Hién nay, viéc rng dung hé théng tin dia ly
(GIS), vién tham (RS) va ky thuat may hoc (ML) da
va dang dwoc 4p dung phé bién trén thé gidi va cé
nhiéu rng dung mang lai hiéu qua kha quan trong
cac linh vuc khoa hoc trai dit. Trong nghién ctru
mo hinh I khong gian, sw két hop GIS, RS va ML
da dem lai nhitng thanh céng nhit dinh gbp phan
nang cao hiéu qua cong tac du bao, giam thiéu chi
phi diéu tra va thoi gian nghién ciru, dic biét vai
nhirng khu vuee c6 diéu kién dia chit phic tap. Cac
cong trinh da dwoc cong b6 nhw: phan tich thir bac
va logic m& 1a cac ki thuat dinh tinh thwong dwoc
st dung trong danh gia nguy co lii (Chen 2011;
Tzavella va nnk., 2018; Tehrany va nnk, 2015).
Mang tri tué nhan tao, may hoc hd tro vecto - SVM
rirng ngau nhién, cay quyét dinh va Neural-Fuzzy
1a nhitng phwong phap pho bién nhit trong sé cac
k¥ thuat may hoc.

Trong nghién cttu da &ng dung phwong phap
Random Forest cho dw bao vi tri xay ra lii quét. M6
hinh dwoc rng dung thyc nghiém cho du bao li
quét tai hai huyén Bic Ha va Bao Yén thudc tinh
Lao Cai, Viét Nam. Pay 1a khu vuc thwdng xuyén
chiu dnh hwdng ning né cua li quét hang nam
(Nguyen va nnk., 2015). Két qua nghién ciru sé
giup co quan quan ly dinh hudng cong tac du bao,
phong chéng kha ning xay ra li quét & khu vuc
nghién ctru. Péng thoi diy cling 1a dir liéu dong
gop thém vao linh vwrec may hoc trong nghién ciru
vé cac tai bién thién nhién.

2. Khu virc nghién ciru

Bac Ha va Bo Yén bao phii mot viing dién tich
vao khoang 1510,4 km?, c6 toa do dia ly tir 2205’
dén 22040’ vi 0 Bac va tir 104010’ dén 105937’ d6
kinh Péng, do cao trai tir 38,9 m t&i 1878,7 m so
v&i muc nwéde bién, do cao trung binh la 538,1 m.
Cac khu vuc véi @6 doc tir 10+409, chiém 85,4%
tong dién tich nghién ctu, trong dé trung binh
11,5% tong khu vuc nghién ctu c¢6 dé déc thap
hon 100 va dién tich dit c6 dd doc 1ém hon 400 chi
chiém 3,1% téng dién tich nghién ctru. Day 1a khu
vic mién nui dién hinh véi mang lwdi séng ngoi
phtrc tap. Trong vung c6 2 dong song 1én, Séng
Hong va Séng Chay. Song Hong 1a dong song 16m
nhét chia doi tinh Lao Cai va chay qua viing Bac Ha
va Bao Yén v&i d6 dai khoang 28,7 km, Iwu lwgng
dong chay kha 1én. Song Chay la dong song lon
chay tir bic sang nam v&i do dai woc tinh 14 91,6
km, c6 d6 doc 16m, dong chay xiét, la thwong nguon
chinh ctia thuy dién Thac Ba, c6 nhiéu thac génh &
phia bac.

Bac Ha va Bao Yén 1a mot khu vwe mién ndi
dién hinh v&i khi hdu lanh khé tir thang mwoi dén
thang ba nam sau. Pang chi y 1a gié mua nhiét déi
trong mua mua thwong xdy ra tr thang 4+9.
Lwong muwa hang nam thay doi tir 12,7 mm (thang
12) dén 540 mm (thang 8) va téng lwgng mua la
1843,7 mm (dwgc do & tram Bic Ha vao nidm
2016) (GSO, 2017). Lwgng mwa vao mua mua
chiém dén hon 80% tong lwgng mwa mot nam.
Mua tip trung chd yéu va thang 6, 7, 8 véi tong
lwong mua ctia ba thidng nay chiém téi hon 50%
lwong mua hang nam tir ndim 2010+2016 (GSO,
2017).

Nhiét do trung binh hiang nidm thay ddi tir
19,270C dén 23,770 C v&i nhiét dd hang thang thap
nhatla 12,10C vao thang 1 (do & tram Bac Ha) va
nhiét d6 hang thang cao nhat1a 29,50 C vao thang
6 (do & tram Bac Ha)(GSO, 2017).

3. Co s& toan hoc cia m6 hinh Random Forest
va phwong phap danh gia do chinh xac

3.1. M6 hinh Random Forest

Random Forest (rirng ngiu nhién) 1a phwong
phap phan 16p thudc tinh dwoc phat trién boi Leo
Breiman (Breiman, 2002; 2015) tai dai hoc
California, Berkeley. Random Forest (RF) duwoc
xdy dwng dwa trén 3 thanh phan chinh la: (1)
CART (Classification and Regression Trees), (2)
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hoc toan b, hdi déng cac chuyén gia, két hop cac
mo hinh, va (3) tong hop bootstrap (bagging). Vé
ban chit RF str dung ky thuét cé tén goi la bagging.
K§ thudt nay cho phép lwa chon mt nhém nhé cac
thudc tinh tai mdi nit clia cAy phan lép dé phan
chia thanh cac mirc tiép theo. Do d6, RF c6 kha
nang phan chia khong gian tim kiém rét lén thanh
cac khong gian tim kiém nho hon, nho thé thuit
toan c6 thé thuwc hién viéc phan loai mot cach
nhanh chéng va dé dang (Hinh 1).

Theo Breiman 2015, thuit toan RF dwoc mo ta
gom:

1. Chon T la s6 lwgng cac ciy thanh phan sé
dworc xay dung.

2. Chon m la s6 lwong cac thudc tinh sé duorc
dung dé phan chia tai moi node ctia ciy, m thwong
nho hon p rat nhiéu, p 1a téng s6 cac thudc tinh. Gia
tri m dwoc gitt khong doi trong suét qua trinh
dung cay.

3. Dung T ciy quyét dinh. Trong d6 mbi cay
dwoc hinh thanh nhu sau: a) Xay dung tp miu
khé&i dong (bootstrap) véi n miu, hinh thanh ti
viéc hoan vi tAp cAc mAu ban dau. Mbi ciy sé dwoc
dung tlr tap khéi dong nay; b) Khi xay dung cay,
tai mdi node sé& chon ra m thudc tinh, va st dung
m thudc tinh nay dé tim ra cach phan chia t6t nhat;
c) Mbi cdy dwoc phat trién lén nhat c6 thé va
khong bi cat xén.
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4. Sau khi xay dung dwoc Random Forest, dé
phéan 16p cho ddi twong T, thu thip két qua phan
16p d6i twong nay trén tat ca cac ciy quyét dinh va
str dung két qua dwoc chon nhiéu nhiatlam két qua
cudi cung ctia thuat toan. Ti 1é 18i cta cay téng thé
phu thudc vao d6 manh cua tirng ciy quyét dinh
thanh phan va méi quan hé qua lai gitra cac cay do.

Khi tdp mau duwoc rut ra tir mot tap huin luyén
cliia mot ciy vi sw thay thé (bagging), thi theo wéc
tinh c¢6 khoadng 1/3 cac phan tir khong c6 nam
trong mau nay (Breiman, 2002). Diéu nay c6 nghia
1a chi ¢6 khoang 2/3 cac phén tir trong tip huin
luyén tham gia vao trong cac tinh toan va 1/3 cac
phan t&r nay dworc goi la dir liéu out-of-bag. Dir liéu
huén luyén bi loai ra khéi cac mau bootstrap duoc
str dung d€ wac tinh 16i dw bao va thm quan trong
ctia bién. Trong wérc tinh 16i, cAc mAu OOB dwoc duw
b4o béi cac ciy twong trng va bang cach téng hop
cac duw béo, 16i binh phwong trung binh (MSEOBB)
da dwogc tinh bang cong thirc (1) (Zhang va Ma
2012):

N
1 —\2
MSEpop = NZ(}’L' - Yloos) (1)
i=1
Trong d6: Yipep - chi s6 dw bao OOB cho viéc
quan sat y;. Vé tim quan trong cta bién, cac gia tri
ctia bién duw b4o cu thé dwoc hoan vi ngau nhién

C L0 (1) D

CUOI CUNG

A 4
» L0 (1) ——>BAU CHON \ * QUYET DINH

Hinh 1. M6 hinh Random Forest cho dw bdo nguy co lii quét
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trong dit liéu OOB ctia cay, trong khi gia tri ctia cac
yéu t6 dw bao khac van cd dinh. Dit liéu 00B dwoc
stra d6i da dwoc du bao, sw khac biét gitra cac gia
tri MSEs thu dworc tir dit liéu OOB dwoc hoan vi va
dit liéu OOB géc da dwa ra mét thuée do vé thim
quan trong khac nhau.

3.2. Ky thudt thong ké danh gia do chinh xdc clia
mé hinh

Hiéu suat du bdo nguy co 1t quét cia mo hinh
duwgc danh gia bang cac chi s6 thdng ké sau: sai s6
trung phwong (RMSE), sai s6 tuyét déi trung binh
(MAE) (Mohammadzadeh va nnk., 2014). St dung
dwong cong ROC dé danh gia hiéu sut tong thé
ctia md hinh. Hon nita, dién tich phia dwéi dwong
cong (AUC) la chi s6 thdng ké dé danh gia va so
sanh dinh lwgng hiéu suat dw bao tong thé cia md
hinh (Khosravi va nnk, 2018). Gia trj AUC giao
dong tir 0,0 dén 1,0. M6 hinh c¢6 AUC cang gan véi
1,0 thi c6 hiéu suit dw bao 1 quét tong thé cang
cao (Bui Tien Dieu va nnk., 2016a).

RMSE = / ?21@ (2)

1
MAE =~ 37 |y; — til (3)

_ YR iy (6T
T 7 @
2?:1(%—}_’)2 (ti_ t)

Trong d6: y; va y - gia tri dau ra cua ciia mau
huén luyén thi i va gia tri trung binh dau ra tir mé
hinh; t; va t - gia tri goc cia mau huin luyén thir i
va gia tri trung binh géc cta tdng s6 mau; n - téng
s6 mau.

D€ danh gia chi tiét chat lwong cia mo hinh dw
bdo, c6 cic tham so6 thong ké gom do nhay (SST),
dé dic dac trung (SPF), cong suit du bao dwong
(PPV) va cong suit dy bao &m (NPV). Mixc do phu
hop clia mé hinh va bo dir liéu gia tri Kappa va do
chinh xac phan loai (ACC) (Martinez-Alvarez va
nnk., 2013, Bui Tien Dieu va Hoang Duc Nhat,
2017) dwoc st dung theo cac cong thirc:

TP (5)
PPV = p + Fp

TN (6)
NPV = TN + FN

pCC = TP + TN %)
" TP + TN + FP +FN
CLA + P 8
Kappa index (K) = L 2 ®
1 — Poyp
TP ©)
SST = TP + FN
TN (10)
SPF = TN + FP

Trong do6: TP - dwong thuc; TN - am thuec; FP -
dwong gia; FN - am gia.

4. Phwong phap nghién ciru
4.1. Xday dwng bdan do thanh phan

b€ xay dung mdé hinh du bdo va phian ving
nguy co lii quét, bén canh ban d6 hién trang li
quét, diéu quan trong la phai xac dinh dwoc cac
ban d6 thanh phan 1a nguyén nhin giy ra li quét.
Can chu y 1a viéc lwa chon cac ban do thanh phian
nay tuy theo cac dac diém khac nhau cac khu vuce
nghién cttu va dit liéu s&n c6 (Razavi Termeh va
nnk., 2018). Pia hinh 1a mot thanh phén chinh cta
qua trinh thay van, c6 lién quan manh mé dén suw
kién It quét béi do doc lam tang téc do dong chay
nhanh (Destro va nnk., 2018). Do d6, cac ban d6
thanh phan lién quan dén dia hinh nhw do cao, do
déc, d6 cong dia hinh, dia mao, bé mat, chi s6 do
4m dia hinh (TWI) va chi s6 nang lvgng dong (SPI)
dwoc st dung. Trong nghién ctru nay, mé hinh s6
do cao (DEM) véi do phan giai khong gian 10 m
cho khu virc nghién ctru dwoc tao ra tir ban do dia
hinh quéc gia véi ty 1€ 1: 10.000 do B6 Tai nguyén
va Moi trwong Viét Nam (MONRE) thanh 1ap. Tt
mo hinh DEM nay, thanh lp dwoc 7 ban d6 thanh
phan: d6 cao, d6 déc, hwéng doc, dd cong, TWI, SPI
va dia mao.

Do cao va do déc duoc lwa chon bdi vi dong
nuwéc xuat hién khi c6 trong lwec, di chuyén tir noi
cao xudng noi thip. Do ddc c6 chirc ning kiém soat
toc dd dong chay bé mit va thong thwong nhirng
khu vyc c6 nguy co li quét thuong la khu vuec
bang phang va thip (Tehrany va nnk., 2013). D
cong dia hinh cling dwoc xem xét vi cac khu vue 1
quét thwong lién quan tdi ban do thanh phan hoi
tu dia hinh cao (Manfreda va nnk., 2014). Trong
nghién ctru nay, ban d6 do cao (Hinh 2e) v&i 8 mirc
dwoc st dung, trong khi d6 9 mic cho ban d6 do



Ngé Thi Phwong Thdo va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt Mé - Pia chdt 61(5), 30 - 42 35

déc (Hinh 2b) va 7 mirc dwoc xay dung cho ban do
d6 cong dia hinh(Hinh 2c). Cac mirc cia ba ban d6
nay dwoc xac dinh dua trén phwong phap ngit
quang tw nhién c6 san trong ESRI-ArcGIS.

Ban d6 hinh thai dia mao va huéng déc dwoc
lwa chon vi dia mao c6 thé anh hwdng dén suw hoi
tu clia dong chay (Santosh va nnk, 2003), trong
khi d6, hwéng ddc kiém soat hwdéng dong chay mat
nuwéc. Dai véi nghién ciru nay, ban do hinh thai dia
mao (Hinh 2K) véi 8 mirc va ban d6 hwéng doc
(Hinh 2d) bao gbm 9 mic dworc lwa chon. TWI va
SPI la cac théng s6 thiy vin dién hinh anh huwdéng
dén cwong do6 dong chay va sw tich tu nwéc
(Martinez-Casasnovas, Ramos va Poesen 2004);
do dé chung da dwoc lwa chon cho mé hinh nguy
co 1 quét trong nghién ctru nay. TWI (Beven va
nnk, 1984) va SPI (Moore va nnk, 1991) dwoc
tinh to4n bang cach st dung cac phwong trinh
(11), (12):

TWI = In(a/tan ) (11)

SPI =ax*tanf (12)

Trong do: a - dién tich ngwoc déc cuc bd tiéu
thoat qua mot diém nhat dinh trén mdi 6 lwéi trén
DEM; B - goc déc tinh bang radian. Trong phan
tich nay, ban d6 TWI (Hinh 2a) va ban d6 SPI
(Hinh 21) v&i bay mire da dwgce str dung.

Mat do song sudi, dwoc tinh bang cach chia
chiéu dai cia song (km) trén dién tich luu vuc
(km2), la mét ban @6 thanh phin quan trong anh
hwdng dén L quét. Piéu nay 1a do cac viing c6 mét
d6 dong cao hon thwong c6 nhiéu kha nang phan
trng nhanh v&i mwa bao (Brody va nnk., 2007); do
do6 ching dé bi 1t quét hon. Ban d6 mat do song
sudi véi 7 mirc dwoc xem xét cho céng viéc hién
tai. Chi s6 thwc vat NDVI 1a mét chi s6 phan dnh
murc do tham thuc vat day dac va cé kha nang 1
quét dé x4y ra hon & nhirng khu vuc c6 mat do
thuc vat thap (Tehrany va nnk., 2013); do d6 NDVI
dwoc lwa chon dé phan tich It quét.

Trong phén tich nay, ban d6 NDVI dwoc tinh 8
mirc st dung (Hinh 2i) tir dit liéu anh Landsat-8
(OLI) v6i do phan giai 1a 30 m va download tai
http://earthexplorer.usgs.gov theo phwong trinh
(13) (Reed va nnk., 1994):

NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED) (13)

Trong d6: NIR va RED - d6 phan xa bé mat cia
dai cin hong ngoai va dai mau dé twong tng .

Ban d6 loai dat (Hinh 2g) da dwoc cong nhin
pho bién nhw la mét ban d6 thanh phan quan
trong anh hwdng dén co ché dong chdy mwa, trong
khi c4u truc thach hoc (Hinh 2f) &nh hwéng manh
mé dén kién tric cia mé hinh thoat nwérc (Pizzuto
1995) lién quan dén su phét trién cta ving dong
bang ngap lut. Vi 1 quét thwong lién quan dén
mua bio cwong dd cao va ngin (Borga va nnk,
2011), do d6 lwong muwa la ban d6 thanh phan
kiém soat chinh cho mé hinh li quét. P6i véi khu
vire nghién ctru nay, cac tran mwa lén cwong do
cao xay ra vao ngay 10, 11 va 12 thang 10 nam
2017 da tao rali quét dir d6i nghiém trong. Ngoai
ra, lwrgng mwa da kéo dai trong 9 ngay trudce va
lwong mwa da két thic sau ngay 12 thang 10 nam
2017; do @6, tong lwong mwa do dwoc tir ngay 1
dén 12 thang 10 nam 2017 tai 16 tram muwa trong
va xung quanh khu vuc nghién ctru dworc st dung
dé tao ra ban d6 lwgng mwa (Hinh 2j).

4.2. Phdn tich da céng tuyén va Iyra chon cdc ban
do thanh phan

Trong bai bdo nay, da cdng tuyén cho cac ban
d6 thanh phan anh hwong 1t quét da dwoc kiém
tra qua hé s6 phong dai phwong sai VIF (Variance
Inflation Factors) va dung sai TOL (Tolerances)
(Dormann va nnk., 2013). Cac nghién ctru trwéc
day dworc (Bui Tién Diéu va nnk., 2011; Khosravi
va nnk., 2018) cho th4y rang VIF > 10 hodc TOL <
0,1 thi vAn dé da cong tuyén gitra cAc ban d6 thanh
phan dnh hwdng. Két qua Bang 1 cho thiy khong
c6 moi lién hé gitta cac ban d6 thanh phan gy anh
hwdng cta I quét trong khu vire nghién ctru.

Bdng 1. Phdn tich da cdng tuyén cho cdc bdn do
thanh phdn dnh hwdéng dén i quét.

TT Ban d6 thanh |Phén tich da cOng tuyén
phén TOL VIF
1 Do cao 0,43 2,33
2 b6 doc 0,15 6,82
3 | B6 cong dia hinh 0,68 1,46
4 |Hinh thai diamao| 0,58 1,73
5 Hudéng déc 0,84 1,19
6 TWI 0,17 5,90
7 SPI 0,38 2,65
8 | Mat d6 sdng sudi 0,55 1,84
9 NDVI 0,64 1,57
10 Loai dit 0,79 1,26
11 Thach hoc 0,80 1,24
12 Lwrong mua 0,59 1,69
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Vi vdy, cic ban d6 thanh phin nay da duoc lya
chon cho mé hinh dy bao nguy co i quét.

5. Két qua va thao luan
5.1. Hiéu sudt ctia mé hinh

M6 hinh dy bao vi tri c6 nguy co xay ra lii quét
duwgc huin luyén bang cach st dung tip dit liéu
hudn luyén gom 12 yéu t6 anh hwdng. Tir két qua
ctia m6 hinh danh gid (Hinh 3) cho thdy m6 hinh
da thwc hién rat tot voi tip div liéu huln luyén,
mirc d6 chinh xac cia mo hinh véi tip dir liéu rat
cao v&i gia tri ACC la 94,76%. Mirc do phu hop cua
mo hinh va bd di liéu huin luyén 1a tét & mirc
0,8952 (Kappa) véi sai s6 trung phwong thap
(RMSE) 0,1709%. Ngoai ra, ty 1é phin tram cta
cac pixel khong c6 1i quét dwoc phan chia chinh
xac voi gia tri (SPF) cia mo hinh 1a 99,76%, ty 1€

phan trdm cho céc pixel ¢6 li quét thap hon (SST)
12 90,67%. Ngworc lai, xac suit phan loai pixel cia
mo hinh déi véi 1op 1t quét rat cao & mirc 99,78%
(PPV) va xac suit phan loai pixel cia mé hinh déi
véi 16p khong 1 quét (NPV) 1a 89,74%.

Sau khi mo6 hinh 1 quét dwgc huin luyén véi
tap dir liéu huin luyén, mé hinh nay dworc tiép tuc
danh gia véi tp dir liéu kiém tra va két qua trong
(Hinh 3) cho thiy két qua dw bao 1a kha cao véi
89,29% (ACC). Kappa ctia mé hinh la 0,7857 cho
thiy hiéu suat dw bdo ctia mé hinh tét véi sai s6
trung phwong thidp (RMSE) 0,2821. Ty 1é phan
tram dw bdo chinh xac cia mé hinh déi véi cac
pixel 1t quét 1a 95,41% (PPV) va cho cac pixel
khong 1t quét 1a 83,16% (NPV). Ty 1€ cac pixel li
quét duoc du bao chinh xac la 85,0% (SST) va
94,77% pixel khong 11l quét dwgec mo hinh dy bao
chinh xac (SPF).

- Dit liéu huan luyén - Dit liéu kiém tra

100

80
60 i
40 I

20

S5T SPF ACC

B \ME hudn toyén:
B MH kiém tra

Hinh 3. Cdc théng s6 cho mé hinh ddnh gid lii quét.
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5.2. Bdnh gid d¢ chinh xdc

Kha nang dy bao cia mé hinh lii quét dwoc do
bang dwong cong ROC va AUC (Hinh 4). Két qua
AUC ctia md hinh dwoc dé xuit trong tip dir liéu
huan luyén la 0,989 va trong tip dir liéu kiém tra
12 0,944. Tlr két qua trén c6 thé két luan rang mod
hinh dwoc dé xuit c6 thé dw bao chinh xac cac vi
tri xay ra lii quét cho khu vuc nghién ctru nay theo
nhw phén loai chi s6 AUC cta Cantor va Kattan
(2000).

5.3. Xdy dwng ban dé phdn viing nguy co lii quét

Mo hinh dy bao cac vi tri c6 nguy co xay ra li
quét cudi cing da dwoc hoc bang cach str dung tap
dit liéu hun luyén dé tinh toan cac chi s6 d6 nhay
cam xay ra It quét cho khu vuc nghién ctu. Tat ca
cac yéu t6 anh hwong da dwoc chuyén doi sang
dinh dang raster va sau d6 dwoc dwa vao mo hinh
Random Forest d€ tao ra cac chi s6 nhay cdm dworc
goi la chi s6 xac suit 1t quét. Cac chi s6 nay dwoc
phéan loai dwa trén mirc d6 anh hudng cia cic yéu
t6 dén kha nang xay ra li quét. Cudi cung, ban do
dw bao cac vi tri ¢6 nguy co xay ra lii quét cho khu
virc huyén Bic Ha va Bao Yén (Lao Cai) dwoc xay
dung bang ban dd b&i mot loat cAc chi s xac suat
1l quét nhw Hinh 5.

6. Két luin va kién nghi

D3 c6 nhiéu nghién ctru vé viéc str dung may
hoc trong cic nghién ctru It quét gin day véi nhiéu
phwong phap khac nhau. Tuy nhién, viéc xay dung
mdt mo hinh hoan hao vé 1t quét ma khong c6 16i
1a gin nhw khong thé, do d6 viéc xac dinh mot mo
hinh v&i @6 chinh xac cao dé dw bao vi tri xay ra It

quét & mot khu vire cu thé 1a vo cung can thiét,
diéu nay luon doi hoi phai c6 nhirng danh gia va
nghién cru maéi d€ ning cao d6 chinh xac trong
viéc sir dung hoc may trong nghién ctru cac tai
bién thién nhién. Trong nghién ctru nay, nhém tac
gid di mg dung md hinh may hoc rirng ngiu
nhién Random Forest va két qua cta nghién ctru
cho thdy do chinh xac ctia m6 hinh 12 tét, véi ACC
12 94,76% trong tap dit liéu hudn luyén va 89,29%
trong tap dir liéu kiém tra. M6 hinh nay ciing thuc
hién t6t ca di liéu hudn luyén va dir liéu kiém tra
véi AUC Ian lwot 13 0,989 va 0,944. Gia tri hiéu suit
dw bao (kappa) ctia mé hinh tdt bang 0,8952 trong
bd dir liéu huin luyén va 0,7857 trong bo dit liéu
kiém tra.

Nhin chung, két qua cda nghién ctru nay da
minh hoa hiéu qua cda viéc str dung may hoc dé
dw bao khu vuc dé xdy ra lii quét. Cho thdy mo
hinh Random Forest cé tiém nang va cé thé dwoc
xem xét str dung dé 14p ban d6 do dw bao vi tri xay
ra li quét & cac khu vuc khac cé cung diéu kién
moi treong dia ly. Cudi cuing, két qua trong nghién
ctru nay c6 thé dugce st dung dé nghién ctru thém
nhuw 14p ké hoach cho viéc phong chong va du bao
1l quét & nhirng khu vire c6 nguy co xay ra I quét
¢ tinh Lao Cai.

L&i cam on

Nghién ctru nay dworc tai tro bdi dé tai cAp Bo
ma s6 B2018-MDA-18DT (B0 Gido duc va Pao tao
Viét Nam). Tran trong cdm on Cong ty ¢4 phan tw
van, dau tw xay dung va rng dung cdng nghé mai
(Vinaconex R&D) da gitp d& tac gia thu thap di
liéu va khao sat thuc dia.
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Hinh 4. Phdn tich ROC ctia mé hinh: (a) tdp dir liéu hudn luyén va (b) tdp dir liéu kiém tra.
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Hinh 5. Bdn do dw bdo vi tri c6 nguy co xdy ra lii quét khu vire Lao Cai.
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