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MO PAU

1. Tinh cép thiét caa luan an

Li Iyt démg dau trong danh sach nhitng tham hoa thién nhién, bao gém
ca s6 luong thuong vong 1an thiét hai vé tai san [197, 232], dic biét 1a tai cac
khu vuc thuong xuyén chiu anh huang caa bdo va ap thap nhiét déi [50, 173,
227]. Nam 2013, thiét hai do 1ii gy ra trén toan thé gisi u6c tinh hon 50 ty
USD [228]. Theo cé4c du bdo, dén nim 2050, thiét hai tir 1&i ¢6 thé ting 1én
dang ké, voi mirc wde tinh 1én dén mot nghin ty USD mdi niam do su ting dot
bién vé dan sb va bién doi khi hau [50, 101].

Theo bao céo caa Trung tdm nghién ctu dich t& hoc vé tham hoa sau
thién tai (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters - CRED),
Viét Nam thudc khu vuc Pong Nam A, noi chiu anh huéng cua bdo va ap
thap nhiét déi. Bao cdo cho biét Viét Nam duoc xac dinh 1a mot trong 10
qudc gia dung dau chiu anh huong do bién d6i khi hau [64]. Hau qua, Viét
Nam d3 lién tuc bi anh huéng nang do cac tai bién thién nhién gay ra nhu béo
va 4p thap nhiét déi, 1 lut va truot 16 dat. Bac biét, chi véi 1i lut d3 wée tinh
khoang 71% dan sb va 59% dién tich dit cua Viét Nam bi anh huong trong
vai nam qua [37, 56, 185, 196].

Tong thiét hai udc tinh so bo do bio va i trong giai doan 1996-2015
da chiém 0,62% tong san pham qudc noi (GDP) cua Viét Nam. Diéu nay
tuong dwong véi khoang 2,12 ty USD [134]. Du béo cho thay trong cac nim
t6i, bién d6i khi hau tiép tuc phac tap, dan dén céac hién tuong thoi tiét bat
thuong va khéng theo quy luat, nhu bao nhiét d6i hay mua 16n bat thuong gay
lii quét. Do d6, viéc nghién ciu vé 1i lut dang tré nén ngay cang quan trong
hon bao gid hét. Bidu nay gilp dam bao su on dinh trong cudc séng caa cong
d6ng dan cu, bao vé tai san, moi trudng séng va ngudn tai nguyén tu nhién

khoi nhitng tac dong tiéu cuc cua bién doi khi hau. Nghién ctu vé 1 Iyt



khdng chi dong vai trd quan trong trong viéc hiéu va du bao cac tac dong cua
bién doi khi hau, ma con cung cap co so dé xay dung céc bién phap phong
ngtra va tng phd hiéu qua dé bao vé cudc song va tai san cua ngudi dan. Pay
1a nhiém vu nam trong chwong trinh muc tiéu tng phd véi bién doi khi hau va
tang truong xanh cua Chinh phu Viét Nam (Quyét dinh S6: 1670/QD-TTg,
ngay 31 thang 10 nam 2017).

Trong cac loai hinh 1 lut, 1& quét 1a hién twong thién tai dién hinh va
khac biét so véi li thuong, do tinh chét dién bién nhanh véi cuong do manh,
thuong xay ra trong khoang thoi gian ngan, chang han dudi 6 gio [169]. O
Viét Nam, dic biét tai cac tinh mién ndi phia Bac, 1 quét 1a mot van dé
thudng xuyén xay ra va nghiém trong. Diéu ndy do anh huéng cia mua 16n,
x6i xa, hodc do mua kéo dai trong cac con bdo nhiét déi két hop véi tinh chat
dic thu cua dja hinh nhu chénh cao 16n, do doc cao va cat xé sdu. Ngoai ra, su
phét trién dan sb va gia ting cac hoat dong dan sinh nhu chat pha ring va sir
dung dat khong theo quy hoach trong nhitng nim gan day di lam 1i quét co
dién bién rat khéc liét va mic d6 tan phé cao. Do vay, nghién ciu xay dung
cac mo hinh du bao lii quét nham du bao cac khu vuc cé nguy co xay ra li
quét 1a yeu cau hét suc cap thiét, tir d6 gitp cong ddng va chinh quyén dia
phuong chuan bi tmg phé trudc tham hoa nay, déng thoi giam thiéu thiét hai
d6i voi nguoi dan, tai san va moi truong.

Pé giam thiéu anh huong tan pha cua 1 quét, Viét Nam da thyc hién
nhiéu nghién ctu vé van dé nay. Céac nghién ctu ndy nham xac dinh va du
bao hay canh bdo nguy co i quét tai cac khu vuc cu thé. Mot trong nhing
phuong phéap quan trong di duoc ap dung la thiét 1ap cac mé hinh khong gian
va ban db du béo cac khu vuc c6 kha ning xay ra nguy co i quét [74, 139,
147, 225]. Tuy d3 c6 nhiéu nghién ciru vé 1ii quét tai Viét Nam, nhung viéc ap

dung cac mé hinh truyén thong dé du bao 1l quét van gap phai nhiéu han ché.



Cac mo hinh nay thuong dua trén sy lién quan gitra thuy van, thuay luc, dong
chay va dia hinh dé xac dinh nguy co lii quét. Tuy nhién, viéc &p dung cac mo
hinh nay doi hoi phai ¢6 nguén dix lidu tai cac tram quan trac du dai va mat do
diém quan trac du 16n dé dam bao tinh chinh xac cua dy bao.

Lii quét 1a mot qua trinh phét trién phuc tap, dién bién nhanh, bat ngo
va lién quan dén nhiéu yéu t6 tac dong khac nhau. Diéu nay lam cho viéc du
bao 14 quét tré nén vo cung kho khan. Do vay, d6 chinh xac cua cac mé hinh
truyén thong & Viét Nam van con han ché, chua dap ang hét cac yéu cau thuc
tién hién nay, bao gom ca viéc cung cap canh béo chinh xac vé vi tri 1l quét. Vi
vay, can thiét phai c6 mét cach tiép can khoa hoc méi trong viéc mé hinh héa
nhdm nang cao d6 chinh xac. Diéu nay bao gém viéc giam sy phu thudc vao dir
liéu tir cac tram quan trac ciing nhu ap dung tién bo cia khoa hoc cdng nghé va
kha nang xtr ly dir liéu dia khéng gian trong nghién ctru canh bao 1t quét

Trong nhitng niam gan day, su phét trién nhanh chong caa cong nghé da
thuc day nghién ctu va dy bao 1i quét sang mot hudng mai. Cac cdng nghé
nhu vién tham, hé thdng thong tin dia 1y (GIS), dia théng ké va tri tué nhan
tao dd dong vai tro quan trong trong viéc cung cap cac giai phap hiéu qua hon.
Cong nghé mai trong vién tham, nhu anh Radar Sentinel-1A va B mién phi,
d6 phan giai cao (10 m) di cung cap cac giai phap maéi cho phét hién cac ving
ngap lut [194, 233] va hién trang 1a quét [67, 77].

Trong khi d6, su phét trién cua GIS va cac phuong phéap dia théng ké
méi da tao diéu kién thuan loi cho viéc xir Iy va phan tich méi quan hé cua
nhiéu yéu té dau vao lién quan dén 1 quét. Cudi cting, mé hinh tri tué nhan
tao véi kha nang xtr 1y dir liéu phi tuyén va da bién, da dong gép mot vai tro
quan trong trong xay dung va kiém dinh cac mé hinh du bao 1 quét véi do
chinh xéc tot. Thuc té, cach tiép can méi nay da dugc ap dung thanh cong trong
nghién ctru 1ii quét tai nhiéu khu vuc khac nhau trén thé gisi [31, 54, 129, 186,



209, 217]. biéu nay thé hién tam quan trong cua viéc s dung cdng nghé va
phuong phap hién dai trong nghién ctru va du bao 1 quét. Hién nay, day 1a mét
trong cac huéng nghién ctiu ndi bat trong linh vyc 1i quét trén thé gioi.

Tu phan tich trén, trong nghién ctu tién si nay, luan an i Nghién @u

phat triga mé hinh tri tuMnhdanto tr ong phoOon v ¥anWM ngu)

Nam” duoc lua chon.

2. Muc tiéu nghién cau

Xay dung dugc cAc mo hinh tri tué nhan tao trong phan vung 1 quét co
d6 chinh xac cao, ung dung anh Radar Sentinel-1, ky thuat GIS va dia thong
ké. Thuc nghiém ap dung cho khu vuc thudc tinh Lao Cai (Viét Nam).

3. Pdi twong nghién ciru

Péi tugng nghién cau chinh 1a dit liéu dia khong gian, cac mé hinh duy
bao va phan ving nguy co lii quét, cu thé bao gom: (i) - Anh vién tham Radar
da thoi gian cho phat hién va thanh 1ap ban db hién trang 1t quét; (ii) - Co s6
dir liéu GIS cho mé hinh hda va du bao 1t quét: gom dit liéu dia hinh, dia
mao, loai dat, dia chat, khi hau va thay van; (iii) - Thuat toan phét hién va
chiét xuat diém 1a quét; (iv) - Cac md hinh khai phé di liéu, tri tué nhan tao
va cac thuat toan tdi wu hoa.

4. Pham vi nghién ciru

Pham vi dia ly: Khu vyc tinh Lao Cai.

Pham vi khoa hoc: Céc thuat toan lién quan dén xu ly anh vién tham
Radar da thoi gian, ki thuat GIS va dia théng k&, md hinh tri tué nhan tao va
t61 vu hoa.

5. N§i dung nghién cau

- Nghién ctu tong quan vé 1i quét.

- Nghién ctru thuat toan va md hinh phuc vu cho viéc phat hién va chiét
Xuat cac diém 1 quét tir tu liéu anh vién tham da thoi gian Sentinel-1. Thyc

nghiém va kiém tra, diéu tra thyc dia, danh gia d6 chinh xac.



- Xay dung co so dit liéu 1 quét cho khu vuc nghién ctu, bao gom:
Cac khu vuc xay ra 1l quét, md hinh s6 do cao (DEM), ban d6 do doc (Slope),
ban d6 hudéng dbc (Aspect), ban do chi s6 ¢6 am (Topographic Wetness Index
-TWI), ban 6 mat d6 séng sudi (Stream density), ban db chi s6 niang luong
dong chay (Stream Power Index - SPI), ban dd hinh thai dia mao
(Toposhape), ban d6 chi s d6 cong dia hinh (Curvature), ban d6 thach hoc
(Lithology), ban d6 loai dat (Soil type), ban do chi sé thuc vat (NDVI), va ban
d6 luong mua (Rainfall).

- Phan tich thong ké va danh gia ban d6 thanh phan, phuc vu cho viéc
mo hinh hoa.

- Phét trién cac md hinh phan ving va du bao 1i quét:

+ Nghién cu mé hinh mang No-ron nhan tao FA-LM-ANN Ia su két
hop céc thuat toan Firefly Algorith- Levenberg Marquardt (FA-LM) nham tu
dong tim kiém, cap nhat va téi uvu hoa trong sé cua mé hinh ANN.

+ Nghién citu méd hinh PSO-ELM 14 su két hop thuét todn may hoc cuc
d6 Extreme Learning Machines (ELM) va thuat toan t6i wu hoa Particle
Swarm Optimization (PSO).

+ Nghién cau md hinh Ensemble Learning, 1a md hinh két hop cac
thuat toan di truyén GA (Genetic Algorithm), thuat toan luat mo FURIA, va
thuat toan cay quyét dinh (Decision Tree).

+ Nghién ctu chi s thong ké danh gia hiéu suat cia mé hinh, bao
gom: Sai s6 RMSE, sai s6 MSE, duong cong ROC, dién tich dudi duong
cong ROC (AUC), hé sé Kappa, True Positive (TP), True Negative (TN),
False Positive (FP), False Negative (FN).

6. Phwong phap nghién cuu
- Phwong phap tong hop thong ké: Thu thap, tong hop thdng ké tai

lidu, dix liéu tir cc ngudn khéac nhau cho nghién cau 1i quét.



- Phwong phap ban @é: Thanh lap céc ban d6 thanh phan phuc vu cho
xay dung mo hinh phan viung nguy co 1t quét.

- Phwong phap Vién tham:

+ Nghién ctru dac trung anh Radar Sentinel-1;

+ Nghién ciru md hinh phét hién va chiét xuat hién trang I quét tir anh
vién tham Sentinel-1 da thoi gian.

- Phwong phap GIS: Xay dung co so dit liéu GIS cho khu vyc nghién
ctu, chong gop xir Iy thong ké dia khdng gian.

- Phuwong phap mo hinh héa: Nghién ctru itng dung céc thuat toan tri
tué nhan tao, ky thuat khai phé di liéu, tdi uvu hoa phuc vu xay dung cac mo
hinh du bao va phan vung 1 quét.

- Phwong phap danh gia do chinh xac:

+ Phuong phap thyuc dia: Két qua nghién ctiru duoc danh gia d¢o chinh
xéac bang dit liéu thuc dia.

+ Phuong phap thong ké: Panh gia do chinh xac md hinh.

7.Y nghia khoa hoc va thuc tién caa luan an

- Y nghia khoa hoc cua luan an: Gitip hinh thanh co s& Iy luan cho viéc
tng dung cac ki thuat mai, két hop véi hé thong tin dia ly va vién tham cho
viéc du bao va phan vung la quét trén dién rong véi do chinh xac cao, phu
hop cho céc khu vuc c6 dic diém dia hinh khac nhau va khong doi hoi dit liéu
tai CAC tram quan tric.

- Y nghia thyc tién cua luan an: San pham ban d6 phan viing va dy béo
lii quét d6 chinh xac cao hoan toan c6 thé tng dung phuc vu cho viéc lap ké
hoach sir dung dat, thiét ké quy hoach va giam thiéu thién tai. Ngoai ra, san
pham nghién ciu 14 nén co sé dé phéat trién thém cac hé thong du bao sém,

cling nhu danh gia tén hai tiém ning cho cac ving c6 nguy co anh huong do



1& quét. Quy trinh nghién ctu thanh lap ban d6 phan viing va du bao 1i quét 13
tai liéu huéng dan mai, gilp thuc hién tai cac ving khac ¢ diéu kién twong tu.

8. Luén diém bao vé va diém méi caa luan an

8.1. Luan diém bao vé

Luan diém 1: Sir dung anh Sentinel-1 da thoi gian va ky thuat phat hién
thay d6i (Change Detection) cho phép xac dinh cac khu virc bi anh huéng boi
11 quét.

Luan diém 2: Viéc st dung cic ban d6 thanh phan (46 cao, do déc,
huéng dbc, d6 cong dia hinh, hinh thai dja mao, TWIL, SPI, NDVI, luong mua,
loai dat, thach hoc, mat do séng subi) tir cac ngudn dir lidu dja khong gian da
dang, cho phép thuc hién moé hinh hoa va du bao khu vuc ¢6 nguy co bi anh
hudng boi 10 quét.

Luan diém 3: Sy tich hop cua cac thuat todn may hoc va tdi wu héa
(FA-LM-ANN, PSO-ELM, FURIA-GA) cho phép xdy dung mot md hinh
phan vung nguy co li quét vai do chinh xac cao.

8.2. Biém méi cua luan an

- Phét trién duogc md hinh FA-LM-ANN mai cho canh béo 1 quét. M
hinh nay 1a su két hop céc thuat toan ANN, Firefly Algorithm (FA) va
Levenberg — Marquardt (LM), cho phép ty dong tim kiém, cap nhat va téi uu
hoa trong s6 cua md hinh dy bao 1 quét.

- Phét trién dugc md hinh PSO-ELM méi cho canh bao i quét. M
hinh nay xay dung dua trén su két hop thuat todn may hoc cuc do Extreme
Learning Machines (ELM) va thuat todn téi uu héa Particle Swarm
Optimization (PSO).

- Phét trién duoc md hinh Ensemble learning méi cho canh bao 1i quét.
Pay 1a md hinh tich hop cac thuat toan di truyén GA (Genetic Algorithm),

thuat toan luat mo FURIA, thuat toan cay quyét dinh (Decision Trees).



9. Két cau caa luan an

Luan &n bao gém céc phan chinh sau:

Mé dau

Chuong 1: Téng quan vé nghién ctu 1i quét

Chuong 2: Khu vuc nghién ciru va co so khoa hoc

Chuong 3: Két qua va thuc nghiém

Két luan va kién nghi

Tai liéu tham khao

11. Noi thuc hién luan an

Luan an dugc hoan thanh tai Bo6 mén Po anh va Vién tham, Khoa Tric
dia - Ban d6 va Quan 1y dat dai, Truong Dai hoc M6 - Dia chét.

12. Loi cam on

Luan an tién si ky thuat nay duoc thuc hién tai Truong dai hoc Mo -
Dia chat dudi sy huéng dan khoa hoc cua TS. Nguy&n Quang Khanh, Truong
Dai hoc Mo - Dia chit va GS.TS Bui Tién Diéu, University of South-Eastern
Norway, Na Uy. Tai xin bay to long biét on sau sic nhat tsi hai thiy hudng
dan vé sy dinh huéng khoa hoc, sy tan tam trong viéc hd trg, chi bao, va gidp
d3, ciing nhu tao diéu kién thuan loi nhat cho tdi hoan thanh luan an nay.

Toi xin tran trong cam on Bo mon Po anh va Vién tham, Lanh dao
Khoa Tric dia - Ban do va Quan ly dit dai, B6 mén Tin hoc Tric dia, Lanh
dao Khoa Cong nghé Thong tin, Truong Pai hoc M6 - Dia chat di tan tinh
giup d& tbi trong qua trinh hoc tap va nghién ctu.

Toi xin chan thanh cam on su gitp d& va hd tro khac tr PGS.TS.
Nguyén Cam Van, Vién bia ly; ThS. Ngd Hung Long, giang vién Khoa Cong
nghé Thong tin, Truong dai hoc Mo - Pia chat; TS. Tran Anh Tuan, Vién
Sinh thai va Tai nguyén Sinh vat, Vién Han Lam Khoa hoc va Céng nghé



Viét Nam. T6i rat biét on GS.TS. Truong Xuan Luan, PGS.TS. Nguyén
Truong Xuan, PGS.TS. L& Hong Anh, TS. Nguyén Thi Mai Dung, va TS.
Tran Trung Chuyén di ludn quan tim, dong vién va giup d& dé tdi hoan thanh
luan an.

Xin chan thanh cam on PGS.TS. Tran Xuan Truong, PGS.TS. Tran
Van Anh, PGS.TS. Nguyén Vin Trung, TS. Tran Trung Anh va TS. Tran
Hong Hanh vé su quan tdm sau séc, huéng dan chi tiét, tao diéu kién va chia
sé kinh nghiém quy bau cho nghién cau cua t6i. T6i rat biét on PGS.TS. Bui
Quang Thanh va PGS.TS. Nguyén Ngoc Thach, Truong Dai hoc Khoa hoc
Ty nhién — Dai hoc Quéc gia Ha Noi di chia sé va thao luan gilp tdi hoan
thanh luan an tét hon.

Cudi cung, luan &n khéng thé hoan thanh néu khéng cé su chia sé va
d6ng hanh caa chéng t6i, Pao Van Phuong, trong cac chuyén khao sat, kiém
chang thyc dia, cling nhu tinh yéu, chim lo cac viéc gia dinh khéc dé toi yén
tam, tap trung nghién ctu. Tdi danh sy biét on sdu sac nhit tgi cha me t6i, ho
d3 cho toi tinh yéu va su hd trg khong giéi han, dong vién trong suét thoi gian
qua dé t6i duoc truéng thanh nhu ngdy hém nay, cam on cac anh chi cua toi

vé tinh yéu gia dinh va sy quan tdm giup d& cta ho trong cong viéc nay.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE NGHIEN CUU LU QUET

1.1 Pt van dé

Co so nghién ctru cua luan an dugc dua trén khung danh gia rui ro tham
hoa thién tai thuoc "Chuong trinh khung Sendai vé giam nhe rui ro thién tai"
cua Van phong Lién Hop Quéc vé giam nhe rui ro thién tai (UNISDR)[221].
Hinh 1.1 thé hién cac thanh phan cua Khung quy trinh danh gia rai ro tham
hoa thién tai. Khung d4anh gia nay bao gébm 3 chang chinh lién két véi nhau:
(1) Khu vuc danh gia va cong tac chuan bi; (2) Phan tich rui ro va (3) sur
dung két qua va xay dung cac quyét dinh. Tat ca cac thanh phan cua ba
chiang nay duogc két ndi chit ché thong qua cac linh vuc lién quan va céc
vong phan hdi gilp tao ra mot hé théng danh gia rai ro tham hoa thién tai

toan dién va hiéu qua

Quy trinh danh gia rai
ro tham hoa thién tai
TP: Thanh phan
CS: Chinh sach
KT: Ky thuat

Hinh 1.1.Khungary t r 3 n hvirdtB mia thién8ai- r
UNISDR[221].
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Chang 1 trong quy trinh danh gia rui ro tham hoa thién tai c6 nhiém vu
quan trong, d6 13 nhan manh viéc xem xét cac budc can thyc hién trude khi
bat dau quy trinh dé dam bao rang cac dau ra s& phi hop véi muc tidu da dé
ra. Ching nay cung cap nén tang cho toan b quy trinh danh gia rui ro.

- Co ché quan tri: danh gia rui ro thién tai cua mot quéc gia thanh céng
doi hoi can phai ¢ mot hé théng quan tri manh mé. Diéu nay bao gom viéc
thiét lap cac phuong thiic hoat dong, chinh sach va khung phap 1y dé hudng
dan, quan 1y, diéu phdi va giam sat viéc thuc hién. Co ché quan tri nay la nén
tang quan trong dé ¢am bao d4nh gia rui ro thién tai duoc thuc hién thanh cong.

- Pham vi chinh sach va ky thuat: Trong giai doan dau cua thiét ké,
viéc xac dinh rd muc dich va cac muc tiéu cua danh gia rui ro rat quan trong
dé tao ra thong tin can thiét. Diéu nay doi hoi sy hiéu biét vé pham vi chinh
s&ch va ky thuat cua quy trinh danh gia rai ro.

- Dit lidu va quan 1y: Panh gia rai ro 1a mot qua trinh doi hoi nhiéu dix
liéu va sy tiép can thong tin tir nhiéu nguon khac nhau. Piéu ndy bao gom cac
co quan thanh 1ap ban dd, céc té chic khoa hoc va ki thuat, cac truong dai hoc,
c4c t6 chirc nghién ctu tir trung wong dén cac khu vuc dia phuong. Quan Iy dit
liéu hiéu qua va chia sé két qua 1a yéu t quan trong dé dam bao tinh hiéu qua
Clia qué trinh dénh gia rui ro va dap wng nhu cau caa cac bén lién quan.

Chang 2: bam bao nhiém vu quan trong caa viéc phan tich rui ro tham
hoa thién nhién va dugc thuc hién bai nhom k¥ thuat chuyén nghiép. Trong
qué trinh, c6 nhiéu phuong phap va cong cu khac nhau dé thuc hién phan tich
rai ro, bao gom cong cu phan tich khong gian dia ly, 1ap ban dd, 1ap ma tran
rai ro, kich ban va nhiéu cong cu khac. Muc tiéu 1a chuan bi cac két qua dau
ra chinh xac. Cac nha quan ly dam bao su tham gia tich cuc cua cac chuyén
gia chuy@n nganh trong qué trinh ndy. Gém cong tac diéu phdi va théng nhat

viéc lua chon phuong phép t6i uvu nhat dé phan tich rai ro, déng thoi tich hop
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cac dau ra tir cac phuong phap khac nhau thanh mét dinh dang chung nham
hd trg qua trinh danh gia va so sanh cac nguy co khac nhau. Ching 2 khong
chi dong gop vao viéc danh gia rti ro ma con dam bao tinh nhat quéan va
khach quan trong quéa trinh phan tich, gip tao ra cac théng tin chat luong dé
hd tro quyét dinh va ké hoach (ng phé véi tham hoa thién nhién.

Ching 3: St dung két qua va xay dung cac quyét dinh, gdm hai thanh
phan quan trong la st dung két qua va ké hoach dai han. Két qua cua danh gia
rai ro tro thanh co s¢ dua ra cac quyét dinh vé ké hoach, hanh dong va dau tu
cho dy &n. Trong qua trinh nay, tap di liéu, ban dd, b4o céo, hoic bat ky dinh
dang thong tin nao dwoc tap hop tir qua trinh danh gia rai ro trudc do. Nhirng
két qua nay sau d6 duoc str dung dé dua ra quyét dinh chién lugc va tai danh
gia rai ro trong ké hoach dai han.

Hién nay, i quét van 1a mot trong nhitng tham hoa cua thién tai, dit ra
nhiéu thach thac trong viéc du bado va danh gia rai ro. Trong hé théng canh
bao sém, md hinh du bao phan ving lii quét dong vai trd quan trong dé cung
cap thong tin chinh xac va kip thoi. Trong d6, chat luong cua ban d6 phan
vung 1o quét 1a yéu td then chdt anh huéng dén hiéu suat cua hé thong. Thuc
té, cac mo hinh 1l quét déu chiu anh huang tir hai yéu t chinh, d6 1a mé hinh
va dir liéu st dung.

Trong hai thap ky qua, nhiéu phuong phap va ky thuat da dugc dé xuat
dé cai thién chat lugng ctia cac mé hinh dy bao va canh béo. Phan tich nguy co
xay ra 10 quét va xay dung cac mo hinh c6 d chinh xac cao da trd thanh mot
phan quan trong caa khung cong viéc, dac biét 1a khi d6i mat voi thach thuc tir
bién d6i khi hau va su gia ting vé tan suit ciing nhu cudng do cua 1i quét.

Noi dung nghién ctru trong luan an nay tap trung vao nghién ctru va phat
trién cac md hinh du bao phan vung 1i quét véi do chinh xéac cao. Pay ciing 1a

thanh té quan trong trong quy trinh danh gia rai ro tham hoa thién tai. Bé théng
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nhét vé thuat ngit, md hinh du bio phan ving i quét trong luan an nay duoc
dinh nghia la du bdo khéng gian (Vi tri) noi c6 kha nang xay ra i quét.
1.2 Khéi niém veé lii quét

Trén thé gidi, theo To chie Khi twgng Thé gigi (WMO) [230], i quét 1a
mot hinh théi 1ii xay ra trong thoi ngan, thuong xuat hién & khu vye c6 do doc
I6n, cac l16p dat bé mat mong, va thoi gian dién ra nhanh, kho phét hién, du
bé&o va phong tranh. Theo Hiép hoi Khi tugng Hoa Ky (AMS), 1 quét 1a mot
dang 1ii dic thu, noi mic nudce dang 1&n va giam xuéng nhanh chéng va it c6
dau hiéu béo trudc, thuong la két qua cua dot mua 16n xay ra trén mot khu
vuc tuong ddi nho [231]. Theo Co quan Dich vu Khi twong My (AMS)[188],
I quét 1a loai 1ii 1én va xudng rat nhanh ma c6 it hoac hau nhu khong c6 canh
bao trudc do mua 16n xay ra trén khu vuc tuong d6i nho. Theo Younis and
Thielen [236], It quét dugc dinh nghia bang su xuat hién véi toe dd nhanh sau
lugng mura cuc bo voi cuong @6 manh,

Tai Viét Nam, theo Cao Pang Du va Lé Bic Huynh [7], li quét thuong 1a
nhitng tran 1i 16n, xay ra bat ngo, tén tai trong mot thoi gian ngan, 18n nhanh,
xubng nhanh, dong chay Xiét, va c6 ham lugng chat ran cao gay ra suc tan pha
I6n. O nghién ciu khéc, theo Ngo Binh Tuén [17], i quét 12 loai 1i c6 toe do
rat 16n, xay ra bat ngo, thuong xuyén xuit hién vao ban dém, trén mot dién
tich nho hay 16n, duy tri trong mot thoi gian ngan hay dai mang nhiéu bun cét,
c6 suc tan phé 16n. Theo La Thanh Ha va Ngé Trong Thuan [16], 1t quét 1a 1a
hinh thanh do mua két hop véi céc to hop bat lgi vé diéu kién dia hinh, dia
mao, 16p phu, sinh ra dong chay bun da trén cac suon doéc. Dong chay la
thuong rat nhanh c6 thé gay ra nhitng tan pha bat ngo va nghiém trong ¢ khu
vuc suon nui va doc séng.

Nhin chung, 1&i quét 1a hién tuong xay ra bat ngd va dot ngot, thuong

dién ra trong khoang thoi gian ngan, thuong dudi sau gio, dong thoi c6 mua
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I6n hodc mua lién tuc [27]. Nhiing tran i quét c6 thé cudn theo nhiing vat thé
nguy hiém do thay lec I6n va tao ra nhitng anh huéng ty nhién dic biét nguy
hiém d6i vé6i co so ha ting va doi song con nguoi [122, 245]. Hau qua cua li
quét thuong gay ra rat nang né cho cac nudc trén thé gisi [33, 96, 103, 171],
do d6, con nguoi can phai chuan bj va phong tranh kip thoi dé giam thiéu
thiét hai.
1.3 Téng quan tinh hinh nghién ciru lii quét trén thé gigi

Nghién ctu vé phan ving va du bao 1i lut néi chung va 1 quét noi
riéng 12 mot linh quan trong nhan duoc sy quan tdm 16n tir cong dong cac nha
nghién cu. CO rat nhiéu mo hinh, phuong phéap va cong cu di duoc phat trién
dé giai quyét van dé nay, bao gom tir cac md hinh gian don cho dén céc heé
théng mé hinh toan hoc phuc tap [172, 229]. Vé co ban, cd thé phan chia
thanh ba nhém chinh: Nhém 1: ca&c mé hinh phan tich théng ké; Nhom 2: cac
mo hinh m6 phong quan hé lugng mua-dong chay; va Nhom 3: cac mé hinh
dwa theo gia thuyét thong ké “on-off” [213].

Céac m6 hinh Nhom 1 thuong st dung dit liéu da thoi gian thu thap tir
C4c tram quan trac muc nudc va muac do 1 trong khoang thoi gian dai dé xay
dung cac md hinh héi quy. Sau d6 cac mé hinh nay duoc ap dung dé noi suy
ra toan luu vuc, tir 46 ¢ thé du bdo cac kich ban xay ra 1i lut theo ca vi tri va
thoi gian [65, 157, 238], chang han nhu cic mé hinh Copula [241], m6 hinh
Gumbel hdn hop [238], mé hinh tich hop Gumbel-Hougaard Copula [240],
mod hinh tan xuat thong ké [42]. Tuy nhién, trong thyuc té, dir liéu quan trac
trong chu ky dai thuong rat hiém, dic biét tai cac nudc dang phat trién nhu
Viét Nam.

Nhom 2 gém cac mé hinh duoc phat trién dua trén méd phong méi quan
hé gitra lugng mua dong chay. Pay 1a nhom cac moé hinh dugc sir dung rong

rdi nhat hién nay trong quan 1y luu vuc va du bao lii [40, 60, 166]. Rat nhiéu
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cac md hinh Luong mua - DOng chay da duoc phat trién thanh céng, tir cac
md hinh thyc nghiém cho dén cac md hinh thay van- thay luc phic tap. Trong
khi ca&c mo hinh thuc nghiém sur dung dir liéu da thoi gian tai cac tram quan
tric dé xay dung cac mo hinh hdi quy Luong mua-Dong chay [47] [149], thi
cac md hinh thay van-thay luc, chang han nhu mé hinh HEC-HMS/RAS
[131], HYDROTEL [86], Wetspa [148], SWAT [123], MIKE [206],
KINEROS2/AGWA[95], va HiResFlood-UCI [168] tap trung vao viéc mo
phong cac qua trinh lan truyén dong chay bé mat théng qua mot tap hop cac
phuong trinh toan hoc phuc tap [34, 41, 43, 59, 97]. Nhin chung, nhom cac
mo hinh nay can dit liéu theo dai thuy vin du dai tai cac tram quan trac dé co
thé mé hinh hda va dy bao chinh xac vi tri va thoi diém 1 lut. Tuy nhién, d6i
V6i cac nudc dang phat trién khi ma mat do cac tram quan trac rat thua, thoi
gian quan tric khong du dai gay kho khin trong viéc phat trién cac mé hinh
du bao 1ii lut c6 do chinh xac cao [83]. V& co ban, do tinh chat phi tuyén va
phuc tap cua lil quét, cac md hinh md phong lugng mua-dong chay van dang
gap nhiéu kho khin dé cé thé du bao 1i lut do chinh xéac cao khi mat do cac
tram quan tric thap [136].

Pé giai quyét han ché vé tram quan tric, trong vai nim trd lai day,
hudng tiép can moi thuoc Nhom 3 duoc dé xuat [52, 202, 204]. Theo do, cac
md hinh nay khong st dung dit liéu quan trac thiy vin dé du béo 1ii lut. Thay
vao d6, cac mo hinh nay phat trién dya vao gia thuyét thong ké rang, 1o quét
s& xay ra tai nhirng khu vuc c6 diéu kién twong dong véi noi da xay ra 1ii quét
trong quéa kha [199, 210]. Qué trinh nay doi hoi phai thu thap duoc ban d6
hién trang 1t quét da xay ra trong khu vuc [208].

Quaé trinh mé hinh héa phén vung va du bao 1 quét trd thanh bai toan
may hoc phan loai hai 16p: 16p 1i quét va khong i quét, duoc goi tat 1a phan

loai "on-off". Tri xac xuat thuoc vé I1op li quét duoc st dung lam chi sé du
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bao 1ii quét. Mac di cac mo hinh nay khéng du bao thoi diém xay ra 1i quét,
nhung lai c6 kha ning phan dinh cac khu vuc c6 xac suét xay ra Iii quét do
chinh xac cao. Vi vay, cac mo hinh nay tro thanh cong cu httu ich trong quan
ly va phong chong 1i, dic biét 1a khi &p dung cho khu vuc rong lén.

Cac md hinh trong Nhém 3 bao gém nhiéu phuong phap va k¥ thuat
khac nhau ¢é mé hinh héa va du bao 1ii quét nhu mé hinh phan tich thir bac
AHP [127], mé hinh tan xuat théng ké [142, 203], md hinh hdi quy Logistic
[82, 200], md hinh trong sé Bayesian [202], va m6 hinh dya trén hé logic mo
[181]. Van dé 1a quét 1a mot thach thac Ion do tinh chat phi tuyén va phic tap
nén gap nhiéu khé khin trong mé hinh héa va dy bao. Do d6, trong vai nim
tré lai ddy, cac mo hinh tri tué nhan tao va ky thuat khai phé di liéu méi bat
dau dugc nghién ctu véi két qua ban dau hét sicc hira hen, bao gom mé hinh
no-ron nhan tao da 16p [130, 195], md hinh cdy quyét dinh [201], may hoc hd
trg vector [204], K-Lang giéng gan nhat [146], mé hinh cdy hdi quy M5
[193], md hinh neural-fuzzy (no-ron - mo) [216], md hinh ring ngau nhién
[144], md hinh lai ghép Bayesian [209], m6 hinh két hop cay phan loai va hoi
quy logic [54].

Vi lii quét xay ra phu thugc nhiéu vao tinh chat dia hinh, dia chét, thay
van khu vuc, do vay, van dé téi wu hoa md hinh bat dau dugc xem xét, bao
gom md hinh lai ghép gitra hé logic m& va mang tri tué nhan tao, két hop véi
t6i wu hoa [214]. Két qua cho thdy mé hinh dé xuat c6 do chinh xac cao, tét
hon cac mo hinh tri tué nhan tao khac nhu mé hinh mang no-ron nhan tao da
I6p, md hinh cay quyét dinh, va mé hinh may hoc hd trg vector.

V& tong thé, nghién ctu 1 lut trén thé gisi hién nay tap trung vao phat
trien mo hinh, thanh 1ap cac ban d6 phan ving va du bao do chinh xac cao
trén co s& ung dung cac mé hinh tri tué nhan tao, khai pha dix liéu, moé hinh

lai ghép, két hop véi cac ky thuat toi vu hoa méi. Nhiing tién trién trong céc
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linh vuc nay c6 thé gilp nang cao kha ning dy bao va phong tranh 1 lut,
d6ng thoi mang lai thong tin quan trong cho quan ly tham hoa va phét trién
chién luoc phong chong 1ii lut hiéu qua.

1.4 Tong quan tinh hinh nghién ciru i quét tai Viét Nam

Tai Viét Nam, nhiéu nghién cau vé i quét da duoc thyc hién, véi mot
s6 nghién ctru dang cha y bao gom:

Cao Pang Du va nhom nghién cau [6, 8, 9] di tién hanh nghién ctu
diéu tra 1ii quét trong giai doan 1951-2001 trén toan l4nh tho Viét Nam. Két
qua nghién ctu cho thay riang 1ii quét trén suon dbc la mot hién tuong phod
bién voi mua duoc xac dinh 1a ban d6 thanh phan anh huong quan trong nhat.
Pé danh gia nguy co li quét, nhom nghién ciru d phan ving thanh bdn cap
nguy co [6] rat cao, cao, trung binh, thap. Ngoai ra lugng mua 1a yéu té quan
trong anh huong dén 1 quét suon déc. Vi vay, dé ting tinh khach quan cua
két qua nghién ciu, nén can nhic sir dung nhiéu phuong phap va nguodn dit
liu khac nhau, ciing nhu phuong phap chuyén gia trong linh vuc lién quan dé
dua ra két luan chinh xac va day du hon.

Pao Minh Btc va nhém nghién ciu [10], da tién hanh nghién cau vé
nguy co li quét trén luu vuc sudi Nghia Do, huyén Bao Yén, tinh Lao Cai sir
dung phuong phap thdng ké vai muc tiéu giai thich ca quy luat vé khdng gian
va thoi gian hinh thanh 1i quét. Két qua nghién cau cho thay bién dong cua i
quét trén sudi Nghia D6 dién ra nhanh chong va bat ngo, chi yéu phu thudc
vao lugng mua trong khoang 24 gio. Bac biét, chi can lugng mua 24 gio vuot
qua 29 mm 1a du dé tao ra 1i quét..

Pao Van Thinh [11] d4 tién hanh nghién ciru diéu tra hién trang 1i quét,
sau d6 su dung kién thic chuyén gia, di tim nguyén nhan xay ra trong moi
quan hé véi cac ban d6 thanh phan dia hinh, dja chat va khi hau, cubi cing, dé

Xuit mot sd giai phap phong tranh. Tuy nhién, phuong phap st dung kién



18

thire chuyén gia dé gan trong sé va chong gop cac thanh phan trong ban db
két qua cd thé gay ra tinh chu quan va phu thudc vao trinh 6 chuy@n mén cua
nguoi thyc hién nghién ctu. Vi vay, can c6 thém cac phuong phap khac nhau
trong danh gia nguy co 1ii quét & dam bao tinh khéch quan va do chinh xac
cua két qua.

Duong Thi Loi va Pang Phuong Lan [13] da thuyc hién nghién cau
nham xac dinh cac khu vuc c6 nguy co lil quét cao dwa vao dic diém thuc té
cua khu vuc nghién cuu, sir dung mo hinh da chi tiéu. Trong nghién ctu nay,
cac tiéu chi nhu d6 dbc, hién trang st dung dat, thanh phan co gi6i dat va
luong mua duoc lya chon va danh trong sé twong tng vVoi micc do anh huong
cuia cac yéu td dé dén tiém ning 1 quét tai khu vuc nghién ciru. Phuong phap
phan tich thir bac AHP duogc sir dung dé xac dinh méi twong quan so sanh
giita cac tiéu chi va xay dung ban db phan viing nguy co 1i quét.

Ho Tién Chung va nhom nghién ciu[14] da tap trung vao viéc nghién
ctru va dy béo hién trang 1t quét va truot 16 dat doc theo tuyén Qubc Lo 32 &
cac tinh Yén Bai va Lai Chau trong gian doan 2008-2010. Nghién ctru da dua
ra nguyén nhan giy truot 1, 1i quét dong thoi phan ving duy béo truot 16 va 1i
quét. Cac bién phap phong tranh va giam thiéu thiét hai do tai bién dia chat
truot 16 va 1l quét ciing dugc dé xuat trong nghién ctu nay.

L& Thanh Ha va nhém nghién ctu [15], tap trung vao viéc mé phong
lai tran 1d quét lich st gy thiét hai 16n tai tai luu vuc sudi Pha, xa Cét Thinh
Cat, huyén Van Chan, tinh Yén Bai vao dém 27/9/2005. Trong nghién ciru nay,
ho da sir dung mot phuong phap két hop thuc dia, mé hinh thiry van — thay luc
va GIS. Nghién ciu ap dung mé hinh HEC-HMS va HEC-RAS trén nén tang
phan mém ArcView. Két qua md phong luu lwong cia md hinh kha phu hop
Véi dit lidu do luu lwong va vét 1i. Tuy nhién, viéc thuc hién cac md hinh nay

trén khu vuc thiéu tram quan trac thuy van c6 thé gap nhiéu kho khan.
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Ngb Thi Phuong va nhom nghién ctu [18] da tap trung vao tinh hinh
truot-1o, 10 quét-1a bun da da xay ra ¢ khu vuc huyén Yén Minh va huyén
Hoang Su Phi, huyén Xin Man tinh Ha Giang. Nghién cau nay bao gom céc
phan nhu gidi thidu vé tinh hinh hién tai caa céc hién tuong thién tai nay va
du bao nguy co truot-16 va 1i quét-1i bun da, déng thoi cling dé xuat nhing
giai phap phong tranh dé giam thiéu nguy co va thiét hai do truot-15 va 1
quet-1a bun da.

Nguyén Khic Hai [20] tap trung vao tng dung md hinh mang tri tué
nhan tao dé md phong va du bao 1l quét cho mot sé luu vuc séng nhé nhu:
séng Dinh - Binh Thuan, Nam La — Son La, song Vé - Quang Ngai. Két qua
nghién ctru di so sanh qué trinh luu lwong gitta mé phong va thuc té 1a tét.
Pay la két qua nghién ctru dang cha y vé ang dung mé hinh mang tri tué nhan
tao d¢ md phong va du bao 1l quét cho cac luu vuc séng nho. Tuy nhién, dé
nang cao tinh @ng dung caa md hinh, viéc ndi suy trén toan bo luu vuc can
duoc xem xét. Nén can phai lua chon va két hop cac md hinh khac, sir dung
cac cdng nghé ky thuat méi dé khac phuc viéc con thiéu cac dit liéu quan trac
va nang cao do chinh xéc trong du bao 1i quét 1a mot viéc hét sic quan trong.

Nguyén Ngoc Thach [21] tap trung vao viéc xay dung ban dd nguy co
lii quét cho cac dia phuwong nhu tinh Vinh Phuc, tinh Bac Kan va huyén Pac
Nam, Bic Kan. Ban db thanh phan 1i quét duoc xac dinh duya trén cac thanh
phan: d6 doc trung binh phu Iuu, 16p pha thuc vat va mua cuc dai nam. Téc
gia sir dung phuong phap AHP dé xac dinh trong sé nhan té ban dau cho cac
yéu t6 va sir dung 1l quét qua khir dé hiéu chinh va kiém chang két qua. Diém
méi cua nghién ciu 12 viéc dua thém nhan t6 dong chay tich lity. Tuy nhién,
d6 chinh xac du b4o cia md hinh AHP 4 thap so vé&i cac md hinh may hoc

nén can nghién ciru cac md hinh may hoc méi cho linh vuc 1 quét.
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Nguyén Ngoc Viét [22] nghién ctiru xay dung ban d6 phan ving 1i quét
cho hai huyén Mai Chau va Kim Béi. Sau d6 thiét 1ap tram quan tric do mua,
phan tich, va dua ra du bao 1i quét. T d6, dé xuat cac bién phap quan ly,
giam sat phong chéng thién tai. Tuy nhién, kién thic chuyén gia van duoc sir
dung dé géan trong s cho céc ban db thanh phan. Do vay, chat lugng phan
vling va du bao Iii lut van mang tinh chu quan cao.

Nguyén Trong Yém va nhém nghién ctu[23] tap trung vao danh gia tai
bién moi trudng tu nhién va xay dung ban d6 phan ving dé tim giai phap
phong chdng va giam nhe thiét hai. Nhin chung, nghién ctru nay dit ra cac co
s& cho viéc hiéu va ang phé vai tai bién méi truong tu nhién théng qua su két
hop cua danh gia, phan ving va dé xuat giai phap phong chéng.

Béo cao cua Vién Khoa hoc Khi twong Thay van va Bién dbi khi hau
[26] vé du an diéu tra, khao sat, phan ving va du b&o kha ning xuét hién 1
quét & mién nai Viét Nam duoc thyc hién tir nim 2010 dén nam 2018 véi 2
giai doan. Trong d0, giai doan 1 cta du an dugc thuc hién tir nim 2010 dén
2012 tai 14 tinh ving mién ndi Bic Bo; giai doan 2 tir ndm 2013 — 2018 tai khu
vuc mién Trung va Tay Nguyén. Két qua da dat dugc nhitng thanh tuu dang ké,
dic biét 1a viéc xac dinh nguy co va phan vang 1ii quét. Cac két qua nay cd thé
lam co s& cho viéc thuc hién céc bién phap du b&o va phong tranh 1d quét & cac
khu vuc mién ndi Viét Nam, gidp giam thiéu thiét hai do 1 quét gay ra.

Pé giai quyét kho khin trong mo hinh héa va du bao i quét do thiéu
hoac khéng c6 tram quan tric, nhitng nam gan day, hudng tiép can méi cho 1
quét duoc dé xuat, dugc dat tén 1a phan loai “on-off ” [202, 204, 217]. Bui
Tién Diéu va nhom nghién ciu [217] da dé xuat md hinh neural-fuzzy két hop
Vi t6i wu hda cho phan ving dy bao vi tri 1i quét. Ngoai ra, Bui Tién Diéu va
Hoang Nhat Btc [209] phat trién md hinh tich hop thong ké Bayer, duoc dit

tén 1a BayGmmKda, dy bao vi tri 1ii quét. Két qua nghién ciu cho thiy mo
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hinh nay dat d6 chinh xac cao trong du bao vi tri xay ra 1i quét ma khong yéu
cau dir liéu thary van tai cac tram quan trac. Cac két qua nghién ciu nay cd y
nghia 16n trong cdng tac quan 1y 1i cho cac lwu vuc. Tuy nhién, diém han ché
cua cach tiép can nay la chua thé du bao duoc thoi diém chinh xac khi nao 1i
quet s€ xay ra.

Nhin chung, cac nghién ctu trén 1a buéc khoi dau cho nghién cau 1
quét rat tich cuc, cung cép tu liéu diéu tra thong ké tot vé 1a quét, di 1y giai
dugc phan ndo nguyén nhan hinh thanh i quét, da xac dinh duoc cac ban dd
thanh phan anh huong 1t quét. Tuy nhién dé nang cao do chinh xéac du béo,
phuc vu cong tac quan 1y luu vuc va giam thiéu thiét hai do 1t quét gay ra thi
can phai nghién ctru dé ap dung nhiing tién bd khoa hoc va cdng nghé méi
vao linh vyuc nay.

1.5 Piém méi dwogc phat trién trong luan an

Luan an phét trién cac md hinh dy bdo va phan ving 1l quét dya trén
gia thuyét thong ké “on-off” [213], thudc nhom 3 di trinh bay trong muc 1.2
bén trén. Theo d6, nhirng van dé duoc phét trién trong luan an nay nhu sau:

Piém méi 1: Nghién ctu tng dung anh Radar Sentinel-1, ¢ phan giai
10 m, chu ky bay lap 12 ngay, thanh lap ban d6 hién trang 1 quét.

Nhu trinh bay bén trén, mac du hudng nghién ciru nhom 3 nay khong
doi hoi bat bugc dir liéu quan trac tai cac tram thily van nhu cac md hinh
truyén théng, tuy nhién lai doi hoi phai c¢d dit liéu hién trang 1t quét da xay ra
tai khu vuc trong qué kha va hién tai. Bé ¢ ban do hién trang 1t quét, cac
nghién ctu trén thé gigi hién tai hau hét sir dung may do GPS cam tay dé xac
dinh vét 1i ngoai thuc dia. Viéc tng dung anh quang hoc xac dinh vét 1t quét
la khong kha thi do anh huéng cua may. Trong khi d6, cac anh radar truyén

théng do chu ky bay lap dai va do phan giai thap, viéc xac dinh vét i quét rat
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kho khan. Do vay, trong luan an nay, anh Radar Sentinel-1 dugc xem xét va
ung dung thanh cong cho xac dinh 1i quét tai Viét Nam.

Piém méi 2: Nghién ctiu cac mé hinh tri tué nhan tao mai nham nang
cao d6 chinh xac cho du bao va phan ving Iii quét. Cac mé hinh nay lan dau
tién duoc nghién ciu wng dung 1ii quét, cu thé bao gom:

- Phaét trién dugc md hinh FA-LM-ANN méi cho canh béo li quet. Mo
hinh nay 1a su két hop cac thuat todn ANN, Firefly Algorithm (FA) va
Levenberg — Marquardt (LM), cho phép ty dong tim kiém, cap nhat va toi wu
hoa trong sé cua md hinh dy bao 1 quét.

- Phét trién dugc md hinh PSO-ELM mdi cho canh béo li quét. M
hinh ndy xay dung dua trén su két hop thuat todn may hoc cuc d6 Extreme
Learning Machines (ELM) va thuat toan téi wu héa Particle Swarm
Optimization (PSO).

- Phét trién duoc mé hinh Ensemble learning méi cho canh bao 1 quét.
Pay 1a mo hinh tich hop céc thuat toan di truyén GA (Genetic Algorithm),
thuat toan luat mo FURIA, thuat toan cay quyét dinh (Decision Trees).
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CHUONG 2: KHU VUC NGHIEN CUU VA CO SO KHOA HQC
2.1 Lwa chon khu vuc nghién ciu

Viét Nam hién nam trong tép muoi cac nudc bi anh hwong nang né
nhat vé thién tai do bién d6i khi hau véi bdo, ap thap nhiét déi, 1i lut, sat 16
dat va han han [64]. Trong do, 1ii quét 1a tham hoa thién nhién khéc liét gay ra
murc do tan pha 16n nhét tai Viét Nam, dic biét 1a cac tinh mién ndi phia Bic.
Trong cic nam gan day, bién d6i khi hau da tao ra cac hinh thai thoi tiét bat
thuong, khéng theo quy luat, trong ¢6 mua lon va 1t quét da xay ra ngay cang
nghiém trong, gay thiét hai rat 16n dén kinh té - x& hoi, tinh mang nguoi dan;
lam anh huong 16n dén cac chi tiéu phét trién kinh té - x& hoi. Dién hinh gan
day nhat 1 tran 1t quét xay ra vao dau thang 8 nam 2017, da lam 44 nguoi
chét va mat tich, gay thiét hai kinh té wdc tinh 1.190 ty dong; duoc danh gia 1a
tran 1t quét 1on nhét trong khoang 70 nim qua. Theo bao cdo cua Tong cuc
Phong chdng thién tai, nam 2018 thién tai xay ra lién tiép trén cac ving mién
ca nudc va gay thiét hai vé kinh té woc tinh 20.000 ty dong, lam 218 nguoi
chét va mat tich [24].

Trong c4c tinh thudc mién ndi phia bac, Lao Cai 1 noi anh huéng nang
né nhét bai 1i quét. Pay 1a tinh nam chinh giira ving Dong Bac va ving Tay
Béc cua Viét Nam. Lao Cai 6 toa d6 dia ly tir 21°48 dén 22°50' vi 6 Bic va
tir 102932 dén 104°38° do kinh Pong. Tong dién tich khoang 6.383,88 km? va
don vi hanh chinh gém 1 thanh phé Lao Cai va 8 huyén la Sa Pa, Bat Xat,
Bao Yén, Bao Thang, Si Ma Cai, Van Ban, Muong Khuong, Bac Ha. Do diéu
kién dia hinh, Lao Cai nam trong ving trong diém cua li quét. Tai day, da
xay ra nhiéu tran 1 quét trong qua khir gay thiét hai 16n.

Chang han, tran 1i quét xay ra & huyén Bat Xat (tinh Lao Cai) vao
thang 8/2016 da nhanh chong nhan chim mot cay cau treo va cuén troi 10

nguoi dan dia phuong. Trong thang 6/2018, theo Ban Chi dao Trung uong
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vé phong chdng thién tai, 1t quét xay ra & ving Tay Bic lam hu hong 80
ngdi nha va hon 700 ha rudng lua; tong thiét hai woc tinh 1a 23,2 triéu USD
[93]. Rang sang ngay 22/10/2018, 1ii quét kém theo sat |6 da xay ra o xa
Nghia D6, huyén Bac Yén, tinh Lao Cai d3 gy thiét hai vé& rau mau (183
ha), chin nuéi (3,177 con) va hé thdng thay loi, dién, nude sinh hoat bi anh
huong niang né va thiét hai kinh té udc tinh hon 20 ty ddng [12]. Dién hinh
nhu céc tran 1t quét xay ra nam 2012, 2016, 2017 va 2018 gay thiét hai vé
nguoi Va tai san 1én dén hang nghin ty déng [1-5]. Do vay, trong luan &an

nay, tinh Lao Cai duoc lya chon.
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Hinh 2.1VTtri khu yc nghién ou
Do diéu kién ngan sach va thoi gian, cac nghién ctu chi tap trung tai
hai huyén, Bic Ha va Bao Yén. Hai huyén nay bao phu mét viing dién tich
vao khoang 1510,4 km?, c6 toa do dia ly tir 22°5' dén 22°40’ vi 6 Bic va tir
104°10" dén 105°37’ @6 kinh bong, do cao trai tir 38,9 m téi 1878,69 m trén
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muc nuéc bién, véi do cao trung binh 12 538,1m. Cac khu vuc véi do déc tir
10° d9 téi 40° do, chiém 85,4% tong dién tich nghién cuu, trong d6 trung binh
11,5% tong khu vuc nghién ctru ¢6 do doc thap hon 10° va dién tich c6 do doc
I6n hon 40° chi chiém 3.1% tong dién tich nghién cuu.

Pay 1a khu vuc mién ndi dién hinh véi mang ludi sdng ngodi phuc tap.
Trong ving c6 2 sdng 16n 1a Séng Hong va Séng Chay. Séng Hong 1a dong
séng 16n nhat chia déi tinh Lao Cai va chay qua ving Bic Ha va Bao Yén
véi do dai khoang 28,7 km, luu luong dong chay kha lon. Song Chay la
dong sdng 16n chay tir Bac xuéng Nam véi do dai uéc tinh 1a 91,6 km, ¢c6
d6 déc 16n, dong chay xiét, 1a thwong ngudn chinh cua thuy dién Thac Ba,
c6 nhiéu thac génh ¢ phia Bic.

Béic Ha va Bao Yén 1a vung d6i ndi dién hinh véi khi hau lanh kho tur
thang mudi dén thang ba. Pang chu ¥ 13, gié mua nhiét doi trong mua mua
thuong xay ra tir thang 4 dén thang 9. Lugng mua hang ndm thay doi tir
12,7mm (thang muoi hai) dén 540 mm (thang tam) va tong lwong mua la
1843,7 mm (dugc do ¢ tram Bac Ha vao nam 2016) [98]. Luong mua vao
mua mua chiém dén hon 80% tong lwong mua nim. Mua tap trung chu yéu
vao thang 6, 7, 8 véi tong lwong mua cua ba thang nay chiém téi hon 50%
luong mua hang nam tir nam 2010-2016 [98]. Nhiét do6 trung binh hang nim
thay doi tir 19,27° C dén 23,77° C vai nhiét d hang thang thap nhat 12 12,1° C
vao thang 1 (do ¢ tram Bac Ha) va nhiét do hang thang cao nhat 1a 29,5° C
vao thang 6 (do & tram Bic Ha)[98].

Theo Tong cuc Thong ké Viét Nam vao nim 2017, tong s6 dan caa Bac
Ha va Bao Yén 1a 145.208 ngudi, chu yéu 1a ngudi dan toc thiéu sé voi diéu
kién kinh té va gido duc con han ché, cliing véi sy phat trién dan s tu phét va
nan chat pha ring [138], nén c6 nguy co xay ra cac tai bién thién nhién cao

dic biét 1a 18 quét. Hang nam, Bac Ha va Bao Yén thuong don nhirng tran
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mua dir doi, nang hat, vi du, Ii quét xay ra vao ngay 12 thang 9 nam 2012 ¢
Nam Cham, huyén Bic Ha da lam 12 nguoi chét va pha hay rat nhiéu nha
ctra. Mua bao 16n va khac nghiét do &p thap nhiét doi xay ra trong 3 ngay 10-
12 thang 10 ndm 2017 & mién Béc Viét Nam (bao gdm ca khu vuic Bic Ha va
Bao Yén) gay ra li quét 16n va pha hiy hon 16 nghin ng6i nha.

2.2 Co s6 khoa hoc

221Ph_ _ng omphdtpivil ¢ T odhagdnh Radar Sar Sentinel

2.2.1.1Dv liMi9 nh Radar SaGentinell

M® hinh phén vung khu vuc cé nguy co lit quét str dung thuat toan may
hoc trong luan an nay doi hoi ban db hién trang 1ii quét trong d6 thé hién céc
vung 10 quét da xay ra trong qua kha va hién tai [44, 209]; do do6, viéc thanh
lap mot ban do hién trang 1& quét 1a van dé then chét va 1a nhiém vu bt budc.
Trudce day, viéc 1ap ban do hién trang 1ii quét van 14 rat khé khan, boi vi khac
Vé6i 1ii thuong, 18 quét thuong xay ra trong khoang thai gian ngén, pham vi 1
quét khong qua 16n, do vay rat kho dé quan st va phat hién [44]. Dé thanh lap
ban do hién trang lii quét, anh quang hoc khdng phl hop béi 1l quét thudng
xay ra khi thoi tiét xau va troi nhiéu may [209]. Do vay, hau hét cac nghién
ctru dd cong bd trude day déu thu thap nhitng su Kién i quét st dung GPS
cam tay va khao sat thuc dia. Cong viéc nay rat ton thoi gian va khong hiéu
qua vé chi phi, vi du & cac nghién ciu cua Tehrany cung cong su [204] va
Khosravi cung cong su [129].

Trong nghién cau ndy, dir liéu anh Sentinel-1A chup tai thoi diém
trudc va sau khi xay ra 1& quét duoc sir dung dé thanh 1ap ban d6 hién trang 1i
queét. Sentinel-1A Ia vé tinh khong gian dugc phong vao ngay 3 thang 4 nam
2014 bdi Co quan Vil tru Chau Au (ESA) trong chuong trinh Copernicus
[66]. Vé tinh nay c6 thai gian 13p lai chu ky 1a 12 ngay, cung cap dir liéu SAR
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C-band (buéc séng 3.75 cm-7.5cm, tan sé 4-8GHz) & 4 ché d6 thu nhan anh
la Interferometric Wide-Swath (IW), Extra Wide Swath (EW), Wave mode
(WV) va Strip Map(SM) (Bang 2.1).

Bang 2.1. Pic diém cua anh vé tinh Sentinel-1[25]

, P§ phan | Kich thwéc
Che d¢ Goc o _
TT n giai khong | dai chup Phan cuc
chup nghiéng )
gian (m) (km)

1 W 29 - 46 5x20 250 HH+HV,VH+VV,HH,VV

2 EW 19 - 47 20 x 40 400 HH+HV,VH+VV,HH,VV

3 SM 20 - 45 5x5 80 HH+HV,VH+VV,HH,VV
22 -35

4 wv 5x5 20 HH,VV
35-38

Dit liéu phan cuc kép VV da duoc lya chon do c6 kha ning cung cap
két qua tét hon dir liéu phan cuc chéo VH trong nghién ctu vé 1i lut [61, 75,
80, 220]. Do d6, tong sb 4 anh (Bang 2.2) dugc lay ¢ ché do IW (swath width
250 km va d¢ phan giai khong gian 10 m), dinh dang GRD (Ground Range
Detected) mac d6 1, va hudng ting dan. Dit liéu anh Sentinel-1A duoc tai

xudng tir trang WEB ¢6 dia chi: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Bang 2.2. Anh SAR Sentinel-1A str dung cho viéc phat hién 1 quét [177]

. Quy .
Ngay chup |Che do| Phan cuc q Y Hwéng bay|  Ghichu
ao
23/07/2017 W vV 26 | Nam-Bic |Trudc Iii quét
30/07/2017 W vV 128 | Nam-Bic |Trudc lii quét
04/08/2017 W vV 26 | Nam-Bic |[Sau lii quét
10/10/2017 W vV 128 | Nam-Bic |Sau lii quét
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2212Ph_ _ ngph&@hM pl | od\og®rth Radar Sar Sentindl

Noi dung nghién ctu ndy da duoc nghién ctu sinh cong bb ¢ bai bao
[177]. Phuong phap luin dugc st dung dé c6 duoc hién trang i quét cho
viing nghién cau 1a str dung anh SAR Sentinel-1A dugc thé hién ¢ Hinh 2.2.
Phuong phép nay st dung khai niém phat hién thay doi nén can phai ¢ cac

cap anh chup trudc va sau su Kién 1ii quét phai cung hudng vé tinh.

Sw kién trweee khi lh quét S kién sau khi 1G quét
Anh SAR GRD Sentinel-1 Anh SAR GRD Sentinel-1
- Chyp ngay 23.07.2017 - Chup ngay 04.08.2017
- Chup ngay 30.07.2017 - Chup ngay 10.10.2017

Qua trinh xv ly anh SAR
- Cat anh theo ranh gi¢i ving nghién ciru
- Thwe hién vé quy dao va loc anh
- Hiéu chinh birc xa
- Déng dang ky
- N&n chinh hinh hoc

Y A 4

Anh truée sy kién 10 da @ ly Anh sau sy kién 10 da xt Iy

N\ o

Phat hién I

Kiém tra thyc dia
v@i thiét bi GPS cam tay

Ban db hién trang lii quét |,

Hinh22. Ph_ _ ngnplpahhhp |1Tuocd\og®rth s
Sentinell [177]
Qua trinh xir Iy anh Sentinel-1 GRD da dwoc nghién ctu sinh cong bd

& bai bao [19] bao gom nhimg budc chinh sau:

a) Buac tién xir ly anh
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Cac dir lieu anh Sentinel-1A duoc thuc hién trén phan mém SNAP
Toolbox. Cac budc tién xt Iy anh bao gom loc bo nhiéu nhiét, hiéu chinh bac
Xa, loc dir liéu, nan chinh hinh hoc va cat theo ranh gigi khu vuc nghién cau.
Qua trinh tién xir Iy anh Sentinel-1A duogc thyc hién gom:

- Viéc loai bo nhiéu nhiét gilip giam su gian doan gitta cac dai phu cho
moi canh trong cac ché do thu nhan nhiéu ving [76]

- Hiéu chinh biic xa dé loai bo d6 léch buc xa va dam bao gia tri pixel
la tri tan xa nguoc cua bé mat phan xa. Anh SAR thuong dugc nha cung cap
xt 1y dén mic 1A nén sai sé bic xa thudng van con ton tai. Do vay, hiéu
chuan bic xa 1am tang cudng tinh chinh xac cua dir liéu SAR [190]. Tu liéu
anh thtr nghiém s& dugc hiéu chuan va dua vé gia tri Sigma nought, sir dung
cac thong sé dugc cung cap trong phan mém SNAP Toolbox [84].

- Loc dir liéu bang phép loc Lee [140, 141] va thuét toan da tim kiém
dé loai bo nhitng nhidu dém trén anh.

- Hiéu chinh hinh hoc sir dung SRTM DEM (Shuttle Radar Topography
Mission - Digital Elevation Model) dé hiéu chinh cac bién dang dia hinh va
chuyén vé phép chiéu UTM48N-WGS84 cua ving nghién ctu [76]

- Khu vyc nghién ctru duoc cit bang chic ning Subset trong phan mém
SNAP.

b) Xac dinh khu vuec 1 quét trén tu liéu anh SAR

Sau khi thyuc hién budéc tién xir Iy anh, tién hanh tich hgp cac kénh anh
truéc va sau khi xay ra Iii dé khoanh ving xac dinh cac vi tri Iii quét. Phan
tich anh t6 hop mau trudc va sau khi xay ra 1t quét thi tai nhitng khu vuc c6
bé mat thay d6i thi s& lam thay doi gia tri tan xa nguoc. Do vy, trén anh to
hop, cac khu vuc 1i quét xuat hién cdc mau sac khac biét so véi nhiing khu

vuc xung quanh (Hinh 2.3).
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Vi tri xay ra 10 quét

Hinh2.3. PhathM | T of mheithi ptmaw Sentinel A
I a yigidn[19]

Sau khi da chiét xuat duoc cac vi tri xay ra i quét, cudi cing, nhiing
két qua nay duoc kiém tra trén thyuc dia bang viéc st dung GPS cam tay (duoc
mo ta chi tiét trong muc 3.1 chuong 3).
2.2.2Nghién ou xay dng moé hinh min g -mgn nhéan ¢ o FA-LM-ANN
cho ph®©n v%ng nguy c_ |1 qu®t
2.2.2.1Giai thiMi

Mang no-ron nhan tao (ANN) dang dugc sir dung phd bién trong
nghién ctu 1 lut [192, 237] va céc tai bién thién nhién khac [29, 106, 125,
176] trén thé gisi, do kha nang xur ly va phan tich dir liéu phi tuyén va da bién
véi do chinh x&c cao. Tuy nhién, viéc nghién cau tng dung mo hinh ANN
tich hop véi GIS cho du béo bao i quét con nhiéu han ché. Bai vi chét luong
du bao caa md hinh ANN phu thudc cha yéu vao cach thirc ma trong sé cua
mo hinh dugc cap nhat va téi wu hoa. Hién tai, thuat toan lan truyén nguoc
Gradient vin dang duogc su dung rong rai nhat dé cap nhat va ti vu trong
sb trong cong tac huin luyén mé hinh ANN cho li lut. Diém manh cua
thuat todn nay 1a qué trinh huan luyén rat nhanh va kha niang tdi uu hoa
trong sé cao. Tuy nhién, thuat toan nay hay gap 15i toi thiéu cuc bo dan dén
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viéc huan luyén md hinh ANN cho du bao i quét dat hiéu suat thap, l1am
giam dang ké ning lyc du bao cia mé hinh [234].

Pé giai quyét cac han ché trén, nghién cau ang dung cac thuat toan
Metaheuristic cho huan luyén ANN da duoc mot sé hoc gia dé xuat trong vai
nim trd lai ddy, chang han nhu thuat todn Cuckoo Search Optimization
(CSO)[91], Bat Optimization (BO)[137], Monarch Butterfly Optimizaation
(MBO) [80], Shuffled Frog Algorithm [198], Kidney-Inspired Algorithm
[121], Improved Particle Swarm Optimization [99]. Piém két luan chung cua
cac nghién ctru trén 1a cac thuat toan Metaheuristic di gitp ting hiéu suat du
b4o ciia md hinh ANN 1én dang ké. Theo Ojha va nnk [170], tng dung
metaheuristic cho téi vu héa moé hinh, bao gdm ca ANN, dang 1a hudng
nghién ctru nhan duoc sy quan tdm Ién caa cong ddng khoa hoc.

Trong phan nay, mé hinh mai cho dy bao 1t quét duoc dé xuat va dat
tén la FA-LM-ANN. Theo do, thuat toan tich hop Firefly Algorith- Levenberg
Marquardt (FA-LM) duoc dé xuat dé tu dong tim kiém, cap nhat va ti vu hoa
trong s6 cia md hinh ANN. O day, FA dong vai tro 1a cong cu tim kiém va téi
ru todn cuc, trong khi d6 thuat toan LM 1am nhiém vu tim kiém noi bo, nham
t6i uu hoa trong s6 caa md hinh ANN. Cudi cling, cdng tac xay dyng mé hinh
FA-LM-ANN cho phin ving nguy co lii quét duoc tién hanh thuc nghiém
cho hai huyén, huyén Bac Ha va Bao Yén (BHBY), thudc tinh Lao Cai, Viét
Nam. Pay 1a hai huyén duoc bao cao thudong xuyén chiu anh huong nang né
cta lii quét hang nam [167], chang han 1ii quét xay ra thang 8 ndm 2017 lam
18 ngudi chét, nhiéu khu dan cu trong khu vuc bi o lap [224].
2222Thwt t o8n c¢c_ s

X M0 hinh mang no-ron nhan tao da 16p

Mang no-ron nhan tao da 16p ANN la md hinh may hoc dugc xay dung
dua trén viéc mo phong hoat dong cua mang no-ron sinh hoc cua con nguoi.

Cau tric mang ANN co ban gom ba 16p két ndi véi nhau: 16p dau vao, 16p an,
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va lop dau ra (Hinh 2.4). Trong I6p dau vao, s6 no-ron duoc xac dinh chinh 1a
s6 luong céac ban do thanh phan dau vao cho nghién ctu 1a quét. Véi 16p an,
s6 luong no-ron thuong khdng biét trude, do d6 can phai nghién cau va tha
nghiém dé xac dinh. P6i vé6i 16p dau ra, hai no-ron dugc sir dung 1a no-ron
«1li quét» no-ron «Khong 1t quét»

Pé ng dung mang ANN cho phan ving nguy co lii quét, toan b cac
diém anh (pixel) trong khu vuc nghién ctru dugc phan thanh thanh hai 16p:
[6p 10 quét (con goi 1a 16p «Onx» va 16p khong 10 quét (con goi la 16p «Off»).
Tri xac suat thuoc vé 1op 1i quét cua pixel duoc sir dung 1a chi sé dé du béo
nguy co il quét tai vi tri pixel cho khu vuc nghién ctu. Bai vay, gia thuyét
théng ké st dung cho mé hinh héa lii quét trong nghién ciru nay con dugc goi

la gia thuyét On — Off hoic Binary Pattern Recognition (BPR).

Lop vao Lop an Lopra Ma tran trong sb

Hinh24. @utrac mtmdé hinhANNchp h©n v %¥ng ngu
Gia st N 'Y la ma tran dau vao dugc xay dyng tir ban do thanh phan

1& quét, “YN 'Y 14 ma tran dau ra va duoc s dung dé tinh tri s6 du bao li
quét, trong d6 D 1a sb luong cac ban dd thanh phan 1 quét dau vao, C = 2 thé
hién cho hai 16p, 16p khong 1t quét (dugc mé hda la C1=-1) va 1 quét (duogc
ma hda 1a Cz = +1). Muc dich cua qua trinh huan luyén md hinh ANN la xéac
dinh ham chuyén doi "@oN Y © "N 'Y |
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Ham chuyén doi trén viét thanh nhu sau [108]:

~

m A 7 EA 7 8 (2.1)

trong d6 W1 and W 1 hai ma tran trong sé caa md hinh (Hinh 2.2); by va b
la cac vector dg léch; fa Ia ham kich hoat log-sigmoid dugc mo ta trong céng
thac 2.2 dudi day

E T o (2.2)

Trong qué trinh huan luyén md hinh ANN, céc trong s6 cia md hinh
dugc cap nhat théng qua qué trinh lan truyén sai sé nguoc [191]. Do khop cua
mo hinh vai dir liéu huan luyén duoc dénh gia théng qua sai s6 binh phuong
trung binh (MSE) nhu sau:

3% JELS MO (2.3)
trong d6 M 14 tong s6 mau duoc dua vao huan luyén; er; 1a sai s6 cia mau i.
Déi véi bo dir liéu huan luyén cé sb lwong mau trung binh va nhé, thuat
toan LM pht hop cho viéc huan luyén mé hinh ANN [100, 189]. Uu diém cua
thuat toan LM 12 su 6n dinh va tinh hoi tu nhanh [38]. Theo d6, cac trong s6
cta mo hinh ANN duoc cap nhat thong qua cong thac (2.4) dudi day [100]:

X X * * | ) * A (24)

trong d6 J biéu thi ma tran Jacobian cta sai sé dau ra; | 13 ma tran tuong
dong; A 1a ty suét hoc, 1a mac d6 cap nhat gia tri trong s6 ciia mé hinh qua qué
trinh lap.

x Thuat todn téi vu hoa FA
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FA 14 thuat toan duoc phét trién boi Yang [235] dua trén co ché hoat
dong cua bay dom dom. Pay 1a thuat todn tdi wu toan cuc, trong d6 dan dom
d6m déng vai trd cong cu tim kiém va téi wu hoa nham tim ra cac giai phéap
t6t nhat [85]. C4c nghién ciru gan ddy cho thdy FA 1a mot cong cu hiéu qua dé
giai quyét cac van dé tbi uu hoa phuc tap trong khdng gian lién tuc, bao gom
ca van dé huan luyén mang tri tué nhan tao da 16p [129, 226].

Co ché hoat dong cta FA duge tom luoc nhu sau [235]:

- Tat ca dom dom déu vo tinh. O day, ca thé dom doém nay bi cudn hit
boi dom dom khac bat ké gigi tinh gi.

- Sy hap dan caa mét ca thé dom dom ti 1é thuan véi do sang cua nd. Su
cudn hut nay giam di khi khoang cach tang Ién. Mot c4 thé dom dom sé di
chuyén ngau nhién néu khdng c6 cé thé khac nao sang hon no.

- Do séng cua ca thé dom dom bi anh huang hoic bi quyét dinh théng
qua ham muc tiéu.

Cuong do anh sang I(r) dugc tinh theo céng thuc (2.5):
)OO YA@bPr O (2.5)

trong d6 I, biéu thi anh sang cta ngudn; yo 1a chi s6 hat anh sang, va r 1a
khoang cach tir nguon.
Muc do cudn hit caa mot ca thé dom dom B trong mot bay duoc wéc
tinh bang cong thuc (2.6):
r r Agbr O (2.6)

Khoang cach cua bat ky hai ca thé dom dom xi va xj trong bay dan

trong khong gian da chiéu (D) duoc xac dinh bing cong thac (2.7) nhu sau:
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O b O Dn D (2.7)

Bai vi mot ca thé dom dom x; bi thu hat véi mot ca thé sang hon x;, nén

su di chuyén cua ca thé thi i ¢d thé dugc dién ta nhu sau:
@ @ r AgbrO @ @ 15 ™ (2.8)
trong d6 yo 1a chi s6 hut anh sang; Bo thé hién mac @6 thu hit tai rij = 0; 4 1a

mot hang s can bang dé quyét dinh viéc di chuyén; vad la mot sé ngau

nhién xuat phat tir toan tar Gaussian.

2.2.3Nghién @u xay dkng mé hinh PSGELM cho ph©on v %ng

quét
2.2.3.1Giai thiM

Phan nay trinh bay két qua nghién cau xay dung mé hinh trong phan
ving nguy co i quét méi dua trén sy két hop hai thuat toan co so: (1) thuat
toan may hoc cuc do Extreme Learning Machines (ELM) va (2) thuat toan toi
uu hoa Particle Swarm Optimization (PSO). Thuat todn may hoc cuc d6 ELM
duge dé xuat boi Huang va nnk [115] tr Pai hoc Céng nghé Nanyang
(Singapore) nam 2004 trong xay dung md hinh mang no-ron truyén thang mot
16p an.

Uu diém cta m6 hinh ELM Ia viéc tinh todn cac trong s6 mé hinh dugc
thue hién bang cac phép toan giai tich, thay vi sir dung cac thuat toan truyén
théng, chang han nhu thuét toan lan truyén nguoc. Do vay, qué trinh huan
luyén dién ra nhanh va mé hinh dat hiéu suat du bao twong ddi cao. Nhuoc
diém chinh caa mé hinh ELM nay la qué trinh Iy trong sé dau vao dugc thuc

hién mot cach ngau nhién, do vay cac trong sé d6 hau nhu chua tbi vu hoa, c6
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thé dan dén hiéu suat du béo thap trong nhiéu trudong hop [79, 243]. Dé giai
quyét han ché nay, ¥ twong chung 1a xem xét tich hop thuat toén ti wu hoa
Metaheuristic [92] vao ELM nham téi wu hoa cac trong sé dau vao, dé dich
tang hiéu suat du béo cia mé hinh.

Mic du vay, theo khao sat méi nhét trén co s& dit liéu Web of Science,
cho dén nay, tiép can nghién cau md hinh ELM cho phan viing nguy co li
quét chua duge xem xét. Do d6, trong nghién ctru nay thuat toan tdi vu hoa
PSO duoc dé xuat tich hop vao mang ELM dé xay dung md hinh phan ving
nguy co lii quét méi nham nang cao hiéu qua du bao 1i quét. PSO duoc lua
chon vi PSO dang dugc coi 1a mot trong nhirng thuat todn thanh coéng nhat
cho ti wu hoa toan cuc [58]. Theo d6, ELM duogc sir dung dé khoi tao
mang no-ron nhan tao cho li quét, sau d6 PSO duoc tich hop dé tim kiém
va tdi wu hoa trong s6 dau vao cua mé hinh. D4i véi trong sé dau ra, cac
phép tinh giai tich trong mé hinh ELM gdc dugc sir dung. Cudi cung, hiéu
suat du bao ciia mo hinh dé xuit PSO-EML duoc danh gia va so sanh véi
hiéu suat du bao tir cdc mo hinh ANN, SVM, va md hinh cay quyét dinh.
2232Thwt t o&n c S

x M hinh may hoc cuc d6 ELM
Gia st voi tap dit liu 1d quét (x, t) v6i x 1a ma tran gom n ban d6 thanh
phan dau vao va t 13 ma tran dau ra. Trong nghién ctru nay, dau vao 1a 12 ban
d6 thanh phan bao gém, do cao, do déc, 46 cong dia hinh, TopoShade, hudng
déc, chi s do am dia hinh, chi s6 ning luong dong chay, mat d6 song subi,
chi s6 thuc vat (NDVI), loai dat va dia chat. Pau ra 1a ban d6 du bao nguy co
lii quét. M6 hinh ELM, véi L s6 luong no-ron 16p an va q la sé luong no-ron

dau ra, duoc thé hién bang phuong trinh sau day:
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/O [ 7z ) M LD (2.9)

v6i IW, BA, / 7 va G lan luot 12 trong sé dau vao, d6 léch, trong s dau ra,
va ham kich hoat caa mé hinh.
Trong md hinh ELM ¢ trén, céc trong sé dau vao duoc ldy ngau nhién,
trong khi céc trong s dau ra (OW) dugc tinh theo cong thirc dudi day [114]:
| 7=HiT (2.10)

v6i Ht 12 ma tran nghich dao tong quéat Moore—Penrose cia H

EQ "APAR 8 ' APAND (2.11)
( € = é 8 é
EQ "AMB 8 ' AR | g
/7 0 (2.12)
| 7 é va 4 é
/| 7 . @N o . oN

v6i H 1a ma tran dau ra; X1, X, ..., Xn 1 cic ban do thanh phﬁn; T 1a dau ra cla
dir liéu huan luyén.
x Thuat toan toi vu hoa PSO

Téi uu héa PSO 1a mot ki thuat toi wu hoa ngau nhién dya trén mot
quan thé duoc dé xuat bai Kennedy and Eberhart [72], phong theo hanh vi
cuia Cac bay dan trong ty nhién nhu by chim. Dua vao tri théng minh tap thé
ciia mot bay dan dé tim giai phap tdi wu trong khong gian tim kiém.

Gia st vi tri cua phén ttr i c6 thé dugc biéu thi dudi dang vecto X, Vi la
van toc cua phén tir d6 va P xac dinh vi tri tot nhit cua phﬁn tir 1an can,

phuong trinh cap nhat van téc duoc sir dung & phuong trinh (2.13):
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&y ) Y
6NCAb | A0 8 & (2.13)
& o

Trong d6 ¢ 1a vector vo hudng va j 1a cac hé sb co thit (Constriction
Coefficients) va thuong dugc dit twong ung tir 0.7298 va 4.1; K sb luong
phan tir 1an c4n i va nbrj 12 bo nhan dang lang giéng gan nhét thu j.

Sy dong goép ctia mdi phén tir xung quanh dugce tinh trong sé bang cach
str dung hé s ngiu nhién, twong tu cho ting kich thudc phan tir va duge dinh

nghia & phuong trinh (2.14).

A o—bi=U(D,j=1..K (2.14)

Trong d6 U nam trong khoang tir 0 dén 1 xac dinh mot sé ngau
nhién.
2.2.4 Nghién ou xay dng mo hinh Ensemble learningtrong phan vung
nguy c¢c_ |1 qu®t
2.2.4.1Giai thiM

Phan nay trinh bay két qua nghién ctu xay dyng md hinh phan ving
nguy co lil quét mai véi cac thuat toan Ensemble Learning. Cu thé, thuat toan
di truyén GA (Genetic Algorithm) va thuat toan luat mo FURIA duogc dé xuat
sir dung dé danh gia va xac dinh sé luong ban do thanh phan dau vao cho mo
hinh phan vung nguy co It quét. Trong khi do, LogitBoost, Bagging va
AdaBoost duoc sir dung dé lay mau tir dir liéu huan luyén gbc thanh cac tap
dir liéu con. Tiép do, thuat toan cay quyét dinh C4.5 dugc s dung dé dé xay
dung cac mé hinh co s tir cac tap dit liéu con d6. Cudi cung, cac md hinh co
s dugc nhap lai (Aggregating) dé hinh thanh mé hinh dy bao 1t quét. Pay

duoc goi 12 Ensemble Learning trong hoc may. Tong s6 ba mé hinh tich hop
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duoc dé xuit bao gdm: FURIA-GA-Bagging, FURIA-GA-LogitBoost va
FURIA-GA-AdaBoost.
2242Thwt t o8&n c S

-~

x M0 hinh luat mo FURIA

FURIA la mot thuat todn phan loai duoc gigi thiéu boi Huhn va
Hullermeier [117],va la sy mo rong tu thuat toan RIPPER [62]. Thuat toan
nay duoc xay dung duwa trén cac quy tic mo va khdng theo trinh ty thay vi cac
quy tac tuan tu xac dinh trude. Pay 1a mo hinh c¢6 kha ning cho d6 chinh xac
phan loai cao va cho phép udc tinh ranh gii quyét dinh theo cach linh hoat
[117]. Co ché hoat dong cia FURIA duge tom lugc nhu sau: Véi dix lidu
huan luyén 1i quét (xi, yi) cho khu vuc nghién ctru, trong d6 xi 13 vecto céac
ban do thanh phan dau vao, va yila vector dau ra gom hai 16p, 1i quét va
khéng 1 quét. Thuat todn RIPPER chia dit liéu huan luyén thanh hai tap con:
Ban dau, mot bo quy tic s& duoc tao ra va hoc dua trén tap hop con dang phat
trién, trong khi dé tranh cac van dé qua khap, quy trinh tinh gian dua trén tap
hop cit tia duoc thuc hién bing cach don gian hoa cac quy tic [219]. FURIA
bién d6i cac quy tic rd nét duoc tao ra bai thuat toan RIPPER thanh cac quy
tac mo ap dung ham thanh vién hinh thang [117].

Cac quy tic mo duoc xay dung cho 16p yi va mic d6 chac chan CDi
(Certainty Degree) cho phan két qua, vai quyét dinh cudi cuing cho gia tri dau

ra dua trén gi tri V 1on nhat tinh theo cong thirc 2.15 dudi day.

(2.15)
6 t 24 $

Lién quan dén viéc str dung FURIA trong danh gia sat 1o, Bui Tién
Diéu va nnk [212] da gigi thiéu mot FURIA véi phuong phap Bagging dé du
bao vi tri vé ¢ dat néng, trong khi Pham Thai Binh va nnk [174] d3 gi6i thiéu
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mot phuong phap may hoc mai dua trén phén loai FURIA va thuat toan
SubSpace Ensemble ngau nhién trong cac danh gia truot 1¢. Trong nghién cau
xay dung mo hinh du bao lii quét nay, FURIA véi ki thuat kiém tra chéo 5-
fold dugc sir dung. Toan tir tip mo the product T-Norm, trong khi do6 toan tir
tap hop mo T-Norm (duoc st dung dudi dang Fuzzy AND) duoc chon dé két
hop céc luat tién dé (rule antecedents) [118].

x Thuat toan di truyén GA

GA duoc giai thiéu bai Holland [109] la thuat toan thuat phong theo
qué trinh thich nghi tién hda cua céc quan thé sinh hoc dua trén hoc thuyét tién
hoa cta Darwin. Theo do, trong mot quan thé, cac ca thé khoe manh nhat
(fittest individuals) s& duoc chon dé sinh san nham tao ra con chau (offsprings)
cua cac thé hé tiép theo phat trién hon va hoan thién hon thé hé trudc.

Thuat toan nay dugc st dung cac phuong thirc tién hoa nhu lai ghép,
dot bién, va tai sinh 1a cac toan tir co ban trong di truyén hoc dé tim ra cac
giai phap tot nhat [159]. Véi qua trinh tai sinh, chi c6 cac con chéau khoe
manh nhat (best offsprings), duoc danh gia bai ham muc tiéu, dugc chuyén
tiép I1én thé hé tiép theo. Qua trinh tién hoa nay két thic khi dat dén mot s6
ngudng xac dinh trudc, va tir d6 giai phap tot nhat duoc tim ra [102].

x  Thuat toan t6 hop Bagging

Thuat toan Bagging dugc giai thi¢u vao gitra 1996 bai béi Gidao Su Leo
Breiman, Pai hoc California, Berkeley, USA [45]. Bagging st dung mot k¥
thuat 1ay mau Bootstrap, 1a ki thuat 1ay mau ngau nhién trong d6 mét tap dix
liu con duoc ldy mau tir tap di lieu huan luyén goc. Sau do, tap di liéu con
khac duoc tao ra bang cach thay thé mot sé mau trong tap dit liéu con ban dau
[110]. Qua d6, n tap con ngau nhién duoc tao ra. Mdi tap hop con sau do

duoc sur dung dé xay dung mot mo hinh co sé. Cudi cling, mé hinh du béo
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duoc hinh thanh bang viéc ghép tit ca cac mo hinh co sé lai véi nhau [207].
Trong nghién ciu nay, thuat toan cay quyét dinh C4.5 c6 trong gdi phan mém
Rweka duoc str dung [46, 113], dé m6 hinh co sé dugc dé cap bén trén.

x Thuat toan to hop LogitBoost

LogitBoost la thuat toan tap hop tang cuong duoc gidi thiéu vao nam
2000 boi Giao su Jerome Friedman va nnk [89], Pai hoc Stanford, Hoa Ky.
Giao su Jerome Friedman la nguoi doat giai Giai Nobel Vat 1y nam 1990. Thuat
toan nay 1a mot phan mo rong cua phuong phap AdaBoost [124, 218]. Su khéc
nhau gitra LogitBoost va AdaBoost d6 la LogitBoost sur dung ham «Logistic
loss» dé cac mau (samples) bi phan loai sai. Trong nghién ciu hién tai, thuat
toan cay quyét dinh C4.5 dugc sir dung lam thuat toan phan loai néu trén.

x Thuét toan t6 hop AdaBoost

AdaBoost, viét tit tir Adaptive Boosting, 1a thuat toan tap hop ting
cuong dé xuat boi Freund va Schapire [88] vao nim 1996. O day, AdaBoost
tap trung vao viéc xu Iy cac mau bi phan loai sai bing cach ting cudng trong
s6 Ién cac mau nay, do d6 co thé gitp ting hiéu suat cia md hinh [182]. T
dir liéu huan luyén ban dau, AdaBoost sé tao ra tap dir liéu con mot cach ngau
nhién, trong d6 tt cac cac mau duoc gén trong sé bang nhau. Tiép do, mot
thuat toan phan loai sé dugc chon va xay dung tur tap dir liéu con do.

O budc tiép, hiéu suat md hinh s& dugc danh gia dé tim ra cac mau
(samples) bi phan loai sai. Cac mau phan loai sai nay s& dugc gan lai trong sb
cao hon, trong khi cac truong hop dugc phén loai chinh xac sé gitr nguyén
trong sb cii. Tiép dén, mot tap hop con huan luyén chuan hda méi duoc tao ra,
sau d6 13 qué trinh xdy dung md hinh, tim c4c mau sai, gan lai trong sé s&

duogc lap lai dén khi qua trinh huan luyén két thac. Trong nghién ctu hién tai,
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thuat toan cay quyét dinh C4.5 [119] duogc st dung lam thuat toan phan loai
néu trén.
2.3 Panh gia do chinh xac mo hinh

Hiéu suét du bao i quét cia mo hinh duoc danh gia bang cac chi sb
théng ké [160] nhu sau: sai s6 trung phuong (RMSE), sai so tuyét ddi trung
binh (MAE), va hé s6 turong quan (r). Ngoai ra, dé danh gia hiéu suat téng thé
cua mo hinh, ky thuat duong cong théng ké ROC duogc str dung [222]. Dién
tich phia dudi dudng cong (AUC) dugc st dung dé danh gia va so sanh dinh
lugng hiéu suat du bao tong thé caa md hinh [129]. Gié tri AUC dao dong tir
0.0 dén 1.0. M6 hinh c6 AUC cang gan véi 1.0 thi ¢6 hiéu suat dy bao 1i quét
cang cao [216].

RMSE= B —— (2.16)

MAE=-B L Os (2.17)

r=B - (2.18)
N -

trong d6 yi va y 1a gia tri dau ra cia cia mau huan luyén tht i va gia tri trung
binh dau ra tir md hinh; ti va Ola gia tri gbc cua mau huan luyén thi i va gié tri
trung binh géc cua tong sé6 mau; n 1a tong sé6 mau.

Pé tranh su thién léch cua md hinh do su chénh léch vé d6 I6n caa cac
bién dau vao, cac md hinh méy hoc doi hoi dit liéu can dugc chuan hoa [162].
Trong nghién ciu nay, viéc chuan héa duoc thuc hién bang cong thic (2.19)
dudi day:
)& (2.19)

®
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trong d6 IFn VA IFo 14 trj s6 trén ban d6 thanh phan dau vao gbc va tri sé da dugc
chuan hda, mir va sie 1a cac gia tri trung binh va do léch cia ban d6 dau vao.

Pé dinh lwong do chinh xac phan loai (CAR) cua mé hinh, cong thic
(2.20) duoc st dung:

2 (2.20)
#R2 —— pmh

trong d6 'Y va'Y 1a sb lwong mau co trong 16p tha i dugc phan loai chinh xac
va tong s6 mau trong lép tht i twong @ng.
Pé danh gia chi tiét chat luong cia mo hinh dyu bao, cac tham sé thong

ké nhu ti I¢ duong thuc (TPR), ti 1€ duong gia (FPR), ti 1€ am thuc (TNR), va
ti I¢ &m gia (FNR) [36, 153, 213] duoc st dung:

402 % (2.21)
00 % (2.22)
¢ o % (2.23)
4.2 4_4—'&0 (224)

trong do TP 1a duong thuc; TN la am thuc; FP la duong gia va FN la am gia.
Ngoai ra, Precision va Recall duoc tinh bang cong thic (2.25) va (2.26)
duoi day:
Precision = —— (2.25)

Recall = —— (2.26)
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CHUONG 3: THUC NGHIEM VA KET QUA
3.1. Quy trinh xay dwng mo6 hinh tri tué¢ nhan tao trong phan vung nguy

co li quét

Bat dau

e e Phwong phap
Bwéc 1 2 2 A
Thu thap va xtv ly div liéu thrig hop théng k8

Xay dwng CSDL Iii quét

Bwéc 2 —| Hign trang G quét ool Twi Chisd SPI Phwong phap ban dé
D6 dbc, 46 cong Chi s6 NDVI, lvong mua vién tham va GIS

Do cao, hwéng déc :
TopoShade, thach hc:cMat 80 dong, loal dat

B Kiém chirng thire dia Phwong phéap phan tich,
wéc 3 [— Phan tich, Iwa chon thanh phin didu tra thwe dia

!

Xay dwng bd dir liéu huin luyén

Bwéc 4 — Phwong phap théng ké

Dt liéu huén luyén l4v va phan chi
D liéu xac nhan éy va phén chia mau

!

Xay dwng mé hinh dw bao

Y

A4

v

v

Bwéc 5 | — Mé hinh

—— Phwong phap mé hinh
FA-LM-ANN | PSO-ELM '|ENSEMBLE LEARNING

A4

Dénh gia hiéu xuat mé hinh:RSME,MSE TP
»| Buéc 6 — ROC, AUC,hé sé Kappa,TP,TN,FP,FN PI:uPon.g’ P'lap t'hong' ké
Kiém chirng thye dia danh gia dé chinh xac

Y

M6 hinh dw bao
Buéc 7 — Ban db phan ving I quét

Y

Hinh 3.1. Quy trinh xayythg méhinhtri tuMnhant o
trong phan vung nguy _ ' I qu®t
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- Bwoc mot: Thu thap dir liéu

+ Anh Sentinel-1: tng dung thanh Iap ban db hién trang 1i quét. Li
quét xay ra do anh hudng caa nhiing tran mua nang hat vao ngay 3 thang 8
nam 2017 va mua bio 16n do &p thap nhiét d6i xay ra vao ngay 10 thang 10
nim 2017. Anh Sentinel-1 do phan giai 10 m duogc thu thap tai dia chi:
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home.

+ Anh Landsat-8 (OLI) dé thanh 1ap ban d6 chi s6 thuc vat NDVI Vi
d6 phéan giai la 30 m va thu thap tai dia chi: https://earthexplorer.usgs.gov.

+ Ban dd dia hinh quéc gia voi ty 18 1: 50.000 do Bo Tai nguyén va
Moi truong thanh 1ap.

+ M6 hinh sb do cao (DEM) véi d6 phan giai khdng gian 10 m cho khu
vuc nghién ctru duoc tao ra tir ban d6 dia hinh quéc gia voi ty & 1: 10.000 do
B6 Tai nguyén va Moi truong thanh 1ap.

+ Ban d6 thé nhudng quéc gia do Bo Tai nguyén va Mai trudng thanh
lap véi ty 1& 1: 100.000.

+ Ban d6 Tai nguyén Dia chat va Khoang san ty 1& 1: 50.000.

+ Dir liéu lugng mua: duoc thu thap tir co s dir liéu Pai khi tuong thay
van Khu vyc Viét Bac bao gom 11 tram: Thuy dién Nam Phang, Duong Quy,
Gia Phu, Kim Son, Viét Tién, Co6c My, Thuy dién Ngoi Phat, Thay dién Bac
Ha, Thay dién Séo Chéng Ho, Thuy dién Muong Hum va Thuay dién Ta Thang.

Buwoc hai: Xay dung co sé dir liéu li quét

Xay dung ban d6 hién trang 1ii quét tir anh Sentinel-1 va chuan hoa di
liéu cac ban d6 thanh phan: mé hinh sé d6 cao (DEM), ban d6 do doc (Slope),
ban db hudng déc (Aspect), ban db chi s6 d6 am (Topgraphic Wetness Index),
ban d6 mat do soéng sudi (Stream density), ban d6 chi s6 nang lugng dong
chay (Stream Power Index), ban d hinh thai dia mao (Topo shape), ban do

chi s d6 cong dia hinh (Curvature), ban do thach hoc (Lithology), ban db loai


https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://earthexplorer.usgs.gov/
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dat (Soil type), ban do chi sé thuc vat (NDVI), va luong mua (Rain), m4 hoa
va xay dung co sé dit liéu 1ii quét trén phan mém ArcCatalog.

Buéc ba: Cong tac khao sat thye dia

Thuce hién khao sét thuc dia, kiém chiing két qua chiét xuat hién trang
lii quét tir anh Radar Sentinel-1 trong luan an duoc tién hanh tr 10 thang 8 dén
29 thang 8 nim 2018 bang thiét bi GPS cam tay. Dua vao dic diém dia hinh,
hinh thai cua khu virc nghién ciu, lva chon cac diém khao sét 1a cac diém 1 quét
da xay ra ¢ khu vuc d6. Tir két qua thuc dia s& phan tich va xem mic d6 anh
hudng cua cac yéu té dia hinh, hinh thai lién quan dén 1i quét dé 1am co s¢ cho
viéc kiém tra cac diém tiép theo.

104°15'E 104°30'E 104°45'E 105°0'E

Nghia D6

22°36'N
22°36'N

22°24'N

22°24'N

22°12'N
22°12'N

@ Diém khao sat

# Hién trang 10 quét
Séng chinh

104°15'E 104°30'E 104°45'E 105°0'E

Hinh 3.2. \ri cacl. @n kH o sat khu xc nghién ou
Buwéc bon: Xay dung dir liéu huin luyén va dir liéu kiém tra

Tur két qua & Budc 2 va 3, tién hanh xay dung dix liéu huan luyén va di
liéu kiém tra. Tir ban dd hién trang 1ii quét, cong tac phan chia miu duoc thyuc
hién, trong d6 70 % dugc chon ngau nhién va dugc si dung cho tap dir liéu
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huan luyén, trong khi phan con lai (30%) duogc si dung cho b dir lidu kiém
tra nhu duge dé xuét [186]. Ngoai ra, do cac nghién ciu trong luan an nay
duogc thuc hién dua trén tiép can khoa hoc “on-off classification” va céc gia tri
thuoc tinh cua cac ban do thanh phan anh hudng i quét twong (ng véi ting
vi tri mau dugc trich xuat. Gia tri ciia “1” va “0” duoc ma hda cho cac mau 1
quét va cac mau khong co lil quét twong ng.

Bwdéc nam: Xay dueng mo hinh tri tué¢ nhan tao trong phan vung
nguy co li quét

Nghién ctu ca&c md hinh tri tué¢ nhan tao méi nham nang cao do chinh
xac cho phan vung nguy co It quét.

Budc sau va bwéce 7: Panh gia do chinh xac mé hinh va thanh lap
ban dd phéin vung nguy co li quét

Ban do hién trang 1i quét két qua dugce danh gia do chinh xac qua cong
tac kiém tra thuc dia. Chat luong cac ban dd phan ving nguy co li quét dugc
danh gia théng qua céc chi sé thong ké hién dang duoc chap nhan va sir dung
rong rai nhat trong nghién ctru 1ii quét trén thé gisi, bao gom: Sai sé RMSE,
sai s6 MSE, duong cong ROC, dién tich duéi dudng cong ROC (AUC), hé
sé Kappa, True Positive (TP), True Negative (TN), False Positive (FP),
False Negative (FN).

3.2. Xay dung co s6 dir liéu lii quét

Nguén dir liéu khéng gian

Anh Sentinel-1, Anh Landsat 8

Ban db dia hinh ti 1& 1:50.000

Mb hinh s6 d6 cao (DEM)
Ban dd thd nhuwdng ti 1& 1:100.000

Ban d6 Tai nguyén Bia chat

CSDL GIS la quét

Hién trang It quét

D6 cao, P6 déc
Hwéng déc, Po cong
TWI, SPI, Pia mao

Mat a6 dong, NDVI
Thach hoc, Loai dat
Lwong mwa

va Khoang san ty Ié 1:50.000

IDRISI phan mem Selva 17.01
va ngén ngii lap trinh Python

D@ liéu lvong mua
Piéu tra thwe dia nam 2018

Xt ly div liéu trén phan mém ArcGis 10.4;

Dt liéu huén luyén (70%) D@ liéu kiém tra (30%)

Hinh3.3. Quytrinhx ©y d _ermdgliMc | Is qu ®t
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3.2.1. Thanhopl¥ n QhiMttng | T qu ®t

Trén co so thu thap dir lieu va phuong phap luan phat hién vi tri co
nguy co xay ra lii quét da trinh bay ¢ chuong 2, két qua ban d6 hién trang li
quet vai 654 vi tri xay ra 1i quét dugc thanh lap (Hinh 3.4). Cac khu vuc xay
ra 1& quét duoc phat hién 1a két qua caa nhitng tran mua ning hat xay ra vao
ngay 3 thang 8 nim 2017, va mua bdo 16n do &p thap nhiét d6i xay ra vao
ngay 10 thang 10 nam 2017. Mac du dir li¢u cho nghién ctru nay la tir nam
2017, nhung 1& quét 1a su kién tai dién, do do, dat gia thuyét Ia tat ca cac dia
diém 1@ quét quan trong trong viing nghién ctiru duoc phat hién va xac dinh.

104*15€ 104°20E i 5 WS WE
R

g
&| Chiét xuét ving I quét
tlr anh Sentinel-1 SAR

SN

215N

Hién thi 1a quét
ttr anh Sentinel-1 SAR”

Vung Ia quét

21N

W4*1SE 104°0E 104°45E 05°0E 105°15€ WS"WE

Hinh34. Khuvxcl T  ¢gun® SARtSentind ca viing nghiénau
3.2.2. Xay gfng cac bn Qthanh ph n

Trong nghién ctu nay, md hinh s6 do cao (DEM) véi d6 phan giai
khong gian 10 m cho khu vuc nghién ciru duoc tao ra tir ban d6 dia hinh quéc
gia voi ty 1€ 1: 10.000 do Bo Tai nguyén va Moi trueong Viét Nam (MONRE)
cung cép. Tir md hinh DEM nay thanh l1ap dugc 7 ban db thanh phan nhu do
cao, d6 doc, huéng dbc, do cong, chi s6 do am dia hinh (TWI), chi s ning

lugng dong (SPI) va hinh thai dia mao (TopoShade).
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Dia hinh va dic diém dia hinh dong vai trd quan trong trong viéc xac
dinh qué trinh chay caa nude, do d6 dia hinh 1a mot thanh phan chinh lién
quan dén 1i quét bai vi d6 doc lam ting tde do dong chay nhanh [68]. Theo
d6, cac ban do thanh phan lién quan dén dia hinh nhu d6 cao (Elevation), do
doc (Slop), huéng doc (Aspect), dd cong dia hinh (Curvature), hinh thai dia
mao (TopoShade), chi s6 do am dia hinh (TWI) va chi sé ning luong dong
(SPI) duogc su dung.

Do cao va do doc duoc lya chon boi vi dong nudc xuat hién khi cé
trong luc, di chuyén tir noi cao xubng noi thap [78]. Méi quan hé giita do cao
va trong luc c6 anh huéng dén qua trinh hinh thanh cac dong nuéc [55] va
anh huong dén sy xuat hién cua 1i quét. P dbc c6 chirc nang kiém soét toc
d6 dong chay bé mat, va thong thuong, nhitng khu vuc c6 nguy co 1t quét
thuong 1a khu vuc bing phiang va thip [201]. Do cong dia hinh ciing dwogc
xem xét vi cac khu vyc li quét thuong lién quan téi ban @6 thanh phan hoi tu
dia hinh cao [152].

Trong nghién cau nay, ban do do cao (hinh 3.4 a) dugc chia thanh 8
l6p, trong khi 10 16p duoc xay dung cho ban d6 do déc (hinh 3.4 b) va 7 16p
dugc xay dung cho ban dd d6 cong dia hinh (hinh 3.4 d). Cac Iép cua ba ban
d6 duoc xac dinh dya trén phuong phap ngat quing tu nhién cé san trong
ArcGIS.

Hinh thai dia mao (Topo Shade)va hudng dbc da dugc lva chon vi hinh
thai dja mao c6 thé anh huong dén sy hoi tu cua dong chay [35], trong khi do,
huéng déc kiém soat hudng dong chay mat nude. Doi véi nghién ctu nay,
ban dd hinh thai dia mao (hinh 3.4g) chia thanh 9 I6p va ban d6 hudng déc
(hinh 3.4 ¢) bao gém 9 16p duoc lua chon.

Chi s6 d6 am dia hinh (TWI) va chi sé nang luong dong chay (SPI) la

cac théng sé thuy vin dién hinh anh huéng dén cudng d6 dong chay va su
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tich tu nudc [154]; do d6 ching da duogc lua chon cho m6 hinh 1 quét trong
nghién ctu nay. TWI [41] duoc tinh todn bang cach sir dung phuong trinh

nhu sau:

TWI =In(a/ tan b) (3.1)

trong d6: TWI — chi sb 6 4m dia hinh cua pixel, a - dién tich tiéu luu vuc
cung cap nude cho pixel d6 trén mdi don vi chiéu dai vudng goc véi dong
chay (m2 /m), va p - 6 déc cua pixel (radian).

SPI [164] duoc tinh toan bang cach st dung phuong trinh nhu sau:

SPI= Atanb (3.2)

Trong nghién cau nay, ban do6 TWI (hinh 3.4 e) va ban do SPI (hinh 3.4
f) duoc chia thanh 7 lop.

Chi sé thuc vat (NDVI) 1a mét chi sé phan anh mutc do tham thuc vat
cta khu vuc nghién ctiu. Khu vuc ¢6 thuc vat moc déu va tét ¢ kha ning lam
cham dong chay do d6 giam nguy co 1 lut va sat 16. Nguoc lai, cac vung cé
thuc vat thua hoac suy thoai thi do tham thau cua dat s& kém, do do tang kha
nang It quét khi mua nang xay ra[158, 184, 201]; do d6 NDVI duogc lya chon
dé phan tich 1a quét.

Ban d6 NDVI dugc chia thanh 8 16p (hinh 3.4 j) 1a san pham phan xa
bé mit Landsat-8 (OLI) véi d6 phan giai 1a 30 m va tai vé tai http:
/learthexplorer.usgs.gov st dung phuong trinh (3.3) [187]:

NDVI = (NIR — RED)/( NIR + RED) (3.3)
trong ¢4 NIR va RED 1a do phan xa bé mat caa dai can hong ngoai va dai
mau dé tuong rng.

Ban d6 mat do sbng sudi (Stream density) duoc thanh lap trén co sé di

liéu sdng, sudi tir ban dd dia hinh quéc gia ty 1& 1: 50.000 d3 trinh bay & bén



o1

trén. Ban d6 mat do sdng sudi, duoc tinh bing cach chia chiéu dai caa séng
(km) trén dién tich luu vuc (km?), 1a mot ban dd thanh phan quan trong trong
canh bdo nguy co i quét. Piéu nay 1a do cac ving c6 mat d6 dong cao hon
thuong c6 nhiéu kha ning phan tng nhanh véi mua bio [48]; do d6 chung dé
bi 1&i quét hon. Ban d6 mat do séng sudi (hinh 3.4 h) véi 5 16p duoc xem xét
sur dung cho nghién ctru nay.

Loai dat (Soil type) da dugc céng nhan phd bién nhu 1a mot ban dd
thanh phan quan trong anh huéng dén co ché dong chay mua [90]. Pic diém
cua dat co thé anh huong dén tham thau va qué trinh dong chay [145, 150].
Cac loai dat khac nhau s& c6 do tham thau khac nhau va anh huong dén toc do
tham cua nudc vao dat hoac dong chay bé mat. Dat c6 kha nang tham thau Ién
sé& tao diéu kién cho nudc tham vao dat nhanh chong, giam chay bé mat [116]
va c6 thé giam nguy co ngap lut va 1i quét. Nguoc lai, dat cd kha ning tham
thau kém s& anh huong dén tang dong chay bé mit [165], d6 d6 anh huong
dén ngap lut va lii quét. Trong phan tich nay, ban do loai dat bao géom 13 16p
va hién thi & hinh 3.4 k. Dit liéu loai dat duoc trich xuat tir ban d6 thd nhudng
qudc gia do Bo Tai nguyén va Mai truong thanh 1ap véi ty 1& 1: 100.000.

Thach hoc (Lithology) dong mét vai tro quan trong trong viéc canh bao
thién tai nhu sat 16 va 1ii quét, do anh hudng ciia né dén cac yéu to chinh nhu
dic diém thoat nudc, hinh thanh kénh va dung tich [151, 163, 178]. Céc loai
d4 va hinh thanh dia chat khac nhau c6 thé tao diéu kién thuan lgi hoic can
tré su chuyén dong caa nude. Hon nita, thanh phan dia chat caa luu vic séng
va kénh dong mét vai tro quan trong trong viéc xac dinh kha nang dong chay
cua ching [155]. Trong nghién ctu nay, ban db dia chat (hinh 3.4 1) dugc xay
dung véi 14 16p dya trén Ban ¢6 Khoang san va Tai nguyén Khoang san ty 1¢

1:200.000 do B Tai nguyén va Méi truong Viét Nam cung cap.
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Luong mua (Rainfall) dong mot vai tro quyét dinh trong viéc hinh

thanh va di chuyén cua dong chay trong luu vuc, anh huéng dén cuong do,

tbc do cua dong nude lii [49]. Vi li quét thuong lién quan dén mua bio cudng

d6 cao va ngan [44], do d6 luwgng mua 1a ban d6 thanh phan quan trong cho

md hinh 1& quét. i véi khu vuc nghién ceu, m_ a

bynhai ado gy ravao

ngay 10, 11 va 12 thang 10 nam 2017 da gay ra 1ii quét nghiém trong. Ban do

luong mua (hinh 3.4 i) dugc thanh lap 6 16p dua vao lugng mua do duoc tai

16 tram mura trong va xung quanh khu vuc nghién ctu duoc sir dung dé tao

ban d6 lwong mua va @ng dung mé hinh ndi suy IDW .
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Hinh3.4. Cac B n Qthanh phncho nghiénau | T:( @ijuckdto , i ( b)

dxc , (aegdXc,h (id ) ni@ hinb, (e) cBsXLi*m, (f)ctesXn £ n g
| 1 ng dong, (g) TopoShade, (hpmi d, ng,in @i m_  bkzsXthkg )

vat, (K) 1o i m (1) thi ch hec.
3.2.3.Xay dyng dv liMi her n luyhvh va b liMi ki@n tra
Tir ban @6 hién trang 1d quét, cong tac phan chia mau dugc thuc hién,

trong d6 70 % duoc chon ngdu nhién va dugc st dung cho tap dir liéu huan
luyén, trong khi phan con lai (30%) duoc si dung cho bé dit liéu kiém tra nhu
dugc dé xuat [186]. Trong ban d6 hién trang 1l quét, tong s6 654 vi tri diém i
quét dugc ghi nhan, cac diém 1i quét nay dugc gan vao 1op “li quét”. Bé can
bang co s¢ dir liéu va tao 1ap mot mé hinh du doan 1a quét, 654 mau dir liéu
cua nhitng khu vuc chac chan khéng xay ra 1t quét duoc lra chon 1am mau va
phan tich. Cac diém nay duoc lya chon dua trén mé hinh sé d6 cao, nhu dinh
ndi hay dinh d6i. Do d6, tong co so dir liéu bao gom 1308 mau dix liéu.
3.3. Phan tich da cong tuyén va lwa chon cac ban a6 thanh phan

Trong luan 4n nay, da cong tuyén cho c4c ban d6 thanh phan anh hudng 1
quét da duoc kiém tra qua hé sé phong dai phuong sai VIF va dung sai
TOL[71]. Céac nghién ctu truéc day dwuogc Bui Tién Diéu va nnk[51];
Khosravi va nnk[129] cho thay rang VIF> 10 hoic TOL <0.1 cho thay mot

van dé da cong tuyén gitra cac ban d6 thanh phan anh huang.

c h
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VIF=1/TOL (3.4)
41, p 2 (3.5)

Trong d6, R, 1a hé sb xac dinh hoi quy [180], céng cu R [28] duoc st
dung dé thyc hién phan tich da cong tuyén.
Bang 3.1. Phan tich da cong tuyén cho cac ban d6 thanh phan

. . Phan tich da cong tuyén

STT Ban do thanh phan

Tolerance VIF
1 | Do cao 0.429 2.334
2 Do déc 0.146 6.842
3 Do cong dia hinh 0.684 1.462
4 TopoShade 0.579 1.727
5 Huéng doc 0.840 1.190
6 Chi sb d6 4m dia hinh (TWI) 0.169 5.902
7 Chi sé nang lugng dong chay (SPI) 0.377 2.652
8 Mat d6 séng sudi 0.545 1.836
9 NDVI 0.636 1.572
10 | Loai dét 0.795 1.258
11 | Thach hoc 0.804 1.243
12 | Luong mua 0.591 1.691

Cac két qua tir Bang 3.1 cho thay khong cd mdi lién hé giita cac ban dd
thanh phan gay anh huang cia 1i quét trong khu vuc nghién cau. Vi vay, cac
ban db thanh phan nay da duogc lya chon cho mé hinh dy bao li quét cua

luan an.
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3.4. Xay dwng mo hinh tich hop FA-LM-ANN cho phan vung nguy co li
quét
34.1. Quy trinhxay dyng mo hinhtich hi p FA-LM-ANN

Hinh 3.5 trinh bay quy trinh mé hinh héa téng thé cho cho phan ving
nguy co lil quét, thuc nghiém cho hai huyén Bac Ha va Bao Yén thugc tinh Lao
Cai (da trinh bay & chuong 2), dat tén [a mé hinh FA-LM-ANN. M6 hinh nay
duoc phét trién trén co so tng dung mang tri tué nhan tao (ANN), trong d6 trong

s6 ciia mo hinh duoc toi vu hoa bang thuat toan lai ghép FA-LM.

— o Al R < M3 héa va chudn bi

Khoi tao ciu tric ANN _
T lter=0 Toi ru hda FA-LM
I . . o . ) Tim kiém
—» D@ liéu huan luyén > Giai doan dao tao ANN < FA Based Global
L, - v Tim kiém
D liéu kiem tra > Duw doan ANN LM Based Local
v
Ham chi phi No
Két thuc lter=lter+1
Yes

Mo hinh phan vang |0 quét

Hinh3.5S _ Qquy trinh xay §ng mo hinh tichip FALM-ANN chophan
ving nlgluyquw®t
34.1.1@ u tric wa ma ton trzng s<cva mo hinh ANN

Trong sé ciia md hinh ANN duoc xac dinh qua ma tran trong sé Wi va

W,. Cu thé, kich ¢& ciia ma tran dugc tinh theo cong thirc sau:

Wi=Nr x N +1 (3.6)
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trong d6 Nr va N 12 sé luong no-ron trong 16p an va sé no-ron dau
vao. Sé luong cot caa Wi = N; + 1, da bao gdm vector d6 léch.

Trong nghién ctu nay, Ni = 12 1a s6 luong ban do thanh phan dau vao.
Trong khi dé, s6 lugng no-ron trong 16p an, Ng, tiy thudc vao khu vuc nghién
ctru. Thong thudng, sé lwong no-ron cua l16p an can du 16n dé co thé xu ly b
luong 16N cac ban dd dau vao. Tuy nhién, néu sb luong no-ron trong 16p an
qué 16n cd thé gap phai van dé «Overfitting», 1am giam hiéu suat cua md hinh
du béo.

Kich c& ma tran trong sé6 W dugc tinh bang No x Nr + 1. Theo Heaton
[104], N 6 thé tinh bang c0 To 0 , trong d6 Nj = 12 di néu bén trén va
No = 2 1 hai l6p dau ra caa md hinh, 16p 1ii quét va 16p khong i quét. Mac
dau vay, trong thuc té, khi gia tri Nr 16n hon 1.5 x N, thuong gay ra thoi gian
huan luyén 1au ma van khéng cé su cai thién nao vé do chinh xac cua mo
hinh. Vi vay, trong nghién ciu nay, cac thuc nghiém duoc tién hanh véi sb
luong no-ron khac nhau trong 16p an, va Nr bang 9 13 t6i wu véi khu vuc
nghién ctu. Do vay, tong so trong sé caa md hinh ANN sé& 1a Nr x (Ni+1) +
No x (Nr+1) va bing 137. Cac trong sb nay s& duoc huan luyén va tbi uu hoa
bang thuat toan lai ghép FA-LM.
36.1.2HammctiéuchoX _ u h - a

Muc dich ctia viéc huan luyén mé hinh ANN cho du bao 1ii quét trong
nghién ctru nay 1a tim duoc 137 trong so ti wu néu trén sao cho sai sb giita
dau ra caa mé hinh véi dy liéu huan luyén 1a nhé nhat. Bé do luong sai so

nay, ham muc tiéu (CF) duoc dé xuat va xay dyng nhu sau:

"0 0O (3.7)

00
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trong d6 MSEtr VA MSEva 12 sai s6 binh phuong trung binh (MSE) cho
tap dit liéu huén luyén (80% tong sé mau xay dung md hinh) va b di liéu
kiém tra (20% tong s6 mau xay dung mé hinh).
34.1.3TAK ~u h-a mFALMnh ANN v

Thuat toan FA-LM dugc xay dung va sir dung dé téi wu hoa trong s6
cua mb hinh ANN néu trén. Cu thé, thuat toan FA dong vai tro chinh dé téi wu
hoa toan cuc, loai trir cac tdi wu cuc bo, tranh hoi tu sém [170]. Trong khi do,
thuat toan LM duoc st dung dé tim kiém cuc bo & mot sb giai doan trong qué
trinh t8i wu hoa FA duoc trién khai.

Trong nghién ctu nay, s6 lugng cé thé trong bay dom dém duoc st
dung 1a 100. Vi 137 trong s6 cia md hinh ANN can duoc tdi uu hoéa, do do,
khong gian tim kiém véi 137 chiéu duoc thiét 1ap, véi gigi han khéng gian [-
10, 10]. N6i cach khéc, toa d6 cua mdi ¢4 thé dom dom s& c6 137 tham sb va
la mot giai phap tdi wu hoa cho mé hinh. Tong cong 100 ca thé dom dom sé
c6 100 giai phap duoc dua ra qua mdi chu ky lap. Trong qué trinh téi vu hoa
trong s6 mé hinh ANN bang FA, ct sau 10 chu ky lip, thi LM duoc kich hoat
va téi wu trong sé cho FA. Tong cong 1000 chu ky huan luyén duoc thuc hién
s& ¢4 100 000 giai phap ti vu hoa cho ANN duoc kiém tra va danh gia. Giai
phap nao co tri sé CF (Cong thic 3.7) nho nhat s& duoc chon va qua trinh
huan luyén hoan thanh.
34.2KA q¢ cva mo hinh
34.2.1 HMI st t cva md hinh FALM-ANN

Noi dung nghién ctru nay da duoc nghién cau sinh cong bé o bai bao
[177]. Két qua qué trinh huan luyén md hinh ANN bang thuat toan FA-LM
duoc trinh bay & Hinh 3.6 va Hinh 3.7. Cé thé quan sat thay mé hinh c¢é su
hoi tu co ban sau khoang 24 vong lap huan luyén. Hiéu suat cia mé hinh FA-
LM-ANN duoc trinh bay trong Bang 3.2. C6 thé thay rang mé hinh c6 do
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khop rat cao véi dit liéu huén luyén (CAR = 92.188% va AUC= 0.985) va dit
lieu kiém tra (CAR=93.750% va AUC=0.970). Mb hinh ciing dat duoc gia tri

vé Precision (0.938) va Recall (0.968) cao trén di liéu kiém tra.

05

0.0
_ 08 == Log (best model eror)
]
5_10 -8 |og (Average model error)
)
8
215

-20
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-30
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Hinh 36. QuatrinhX  uvalovaa pd.  ngnhp RAALM h
Bang 3.2. Hiéu suat du bao caa md hinh FA-LM ANN

Tham s6 thong ké danh gia d9 chinh xac

Giai doan -
CAR (%) | AUC | TPR | FPR | FNR | TNR | Precision | Recall

Huan luyén | 92.188 |0.985|0.976 | 0.177 | 0.024 | 0.824 | 0.910 0.976

Kiém tra 93.750 |0.970|0.968 | 0.118 | 0.032 | 0.882 | 0.938 0.968
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Hinh 37. yng cong ROCwa mé hinh FALM-ANN

(a) Dt hiéu huan luyén; (b) Dir liéu kiém tra.
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Cau trdc cia md hinh FA-LM-ANN cudi cung cho phan ving nguy co
I quét duogc trinh bay trong Hinh 3.6. Tri trung binh va d6 léch chuan lan
luot 14 0,039 va 0,320 véi dit liéu dau ra trén tap huan luyén. Béi véi dit lidu
kiém tra, trj trung binh va do léch chuan lan luot 12 0,050 va 0,324.

M4 hoa Lop vao Lop an Lop ra

Do cao —» 1

IW: ma tran trong s6 dau vao
OW: ma tran trong s6 dau ra
IF: chi sb diéu hoa

b: vector dg léch

Do déc —» IF2

HUoNg 3
doc

Do cong—p |4
dia hinh

Chisd
nhay cam i quét

2 s Daura

Mat do —»|F
song suoi

Luong _,|rg #
mua

NDVI

Loai —»|F11
dét

b9

Hinh 38. M6 hinh FALM-ANN chop h ©n v %nlgl ngu ®t c
34. 2. 2 So s8nh v™ LS8nh gi 8

~

Pé danh gia tinh hiéu qua caa mé hinh FA-LM-ANN duogc dé xuat thi
két qua cua md hinh trén duoc so sanh véi két qua cia cac mé hinh LM-
ANN, FA-ANN, SVM (Support Vector Machine) va CT (Classification Tee).
M6 hinh LM-ANN va FA-ANN duoc lya chon dé so sanh va chiing té rang
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md hinh lai ghép FA-LM-ANN cai thién hiéu suat hon ANN. Trong khi do,
SVM va CT la hai m6 hinh dugc danh gia cao va dang dugc st dung rong réi
trong thanh 1ap ban dd phan ving nguy co li lut trén thé gioi [129, 183, 202,
204, 223], ciing nhu céc tai bién thién nhién khac nhu truot ¢ dat [57, 112,
125, 175, 176].

Pé xay dung cac mod hinh LM-ANN, FA-ANN, tong s6 9 no-ron Iop an
dugc lya chon, gidng nhu v&i md hinh FA-LM-ANN bén trén. Sé vong lap
huan luyén téi da 1a 5,000 cho mo hinh LM-ANN va 1,000 cho md hinh FA-
ANN. Vi mé hinh, SVM, tham s6 C va gamma duoc chon bang thuat toan
Grid Search, dd duoc giai thich chi tiét trong [107]. Trong truong hgp md
hinh CT, s6 lugng mau téi thiéu trén 14 caa cdy dugc chon 1a 1, 1a gia tri ngam
dinh ctia mé hinh [156]

Bang 3.3 trinh bay két qua so sanh hiéu suat cia mo hinh dé xuét va
bdn md hinh so sanh. C6 thé thiy mé hinh FA-LM-ANN duoc dé xuat c6
hiéu suat cao nhat (CAR = 93.750%, AUC =0.970, Precision = 0.938 va
Recall = 0.968), theo sau la m6 hinh SVM (ACC = 91.667%, AUC = 0.960,
Precision = 0.909 va Recall = 0.968), tiép dén la cac md hinh FA-ANN, CT,
va LM-ANN. Pang cht ¥, do chinh xac phan loai duoc cai thién dang ké khi
mo hinh ANN duoc huan luyén bang thuat toan FA (CAR =91.667%) thay vi
thuat toan LM (CAR =88.931%). Tuy vay, AUC cua FA-ANN (0.917) thap
hon AUC ctia LM-ANN (0.937). Vé tong thé, AUC va d6 chinh xac phan loai
cuia FA-LM-ANN d3 duoc cai thién dang ké so vai ANN duoc huan luyén
bang LM hoic FA.
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Bang 3.3. So sanh hiéu suat caa md hinh FA-LM-ANN véi cac md hinh

LM-ANN, FA-ANN, SVM, va CT

- Mb hinh
Tham so thong
ké FALMANN | ™ AT sum CT
ANN ANN
Huén luyén
CAR (%) 93.750 92.639 94,792 | 92.708 08.958
AUC 0.986 0.957 0.972 0.984 0.999
TPR 0.984 0.973 0.960 0.992 1.000
FPR 0.147 0.121 0.074 0.191 0.029
FNR 0.016 0.027 0.040 0.008 0.000
TNR 0.853 0.880 0.927 0.809 0.971
Precision 0.924 0.890 0.960 0.904 0.984
Recall 0.984 0.973 0.960 0.992 1.000
Kiém tra

CAR (%) 93.750 88.931 91.667 | 91.667 89.583
AUC 0.970 0.937 0.917 0.960 0.904
TPR 0.968 0.924 0.936 0.968 0.936
FPR 0.118 0.145 0.118 0.177 0.177
FNR 0.032 0.076 0.065 0.032 0.065
TNR 0.882 0.855 0.882 0.824 0.824
Precision 0.938 0.864 0.936 0.909 0.906
Recall 0.968 0.924 0.936 0.968 0.936
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Hinh 39. So sdnhXc i HLiitA giva FALM ANN va LMANN.
Pé dam bao hiéu suat caa mé hinh dé xuat, phuong phap kiém tra chéo

tenfold dugc st dung. Theo do, toan tap dir liéu huan luyén duoc chia ngau
nhién thanh 10 phan bing nhau. Sau d6, chin phan dit liéu duoc sir dung dé
xay dung mo hinh con mot phan duoc su dung dé kiém tra mé hinh. Qué trinh
nay 1ap lai muoi 1an va két qua cudi ciing dugc lay trung binh.

Bang 3.4 trinh bay két qua kiém tra chéo ten-fold ctia nim mé hinh du
bao 1t quét cho khu vuc nghién ciu. C6 thé thay rang mé hinh FA-LM ANN
dugce dé xuat dat hiéu suat du bao trung binh cao nhat (CAR = 90.137% va
AUC = 0.970). Két qua nay cao hon so vdi md hinh LM-ANN (CAR =
88.154% va AUC = 0.926), m6 hinh FA-ANN (CAR = 89.308% va AUC =
0.919), md hinh SVM (CAR = 87.923% va AUC = 0.929) va m6 hinh CT
(CAR = 87,077% va AUC = 0,908).
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Bang 3.4. Hiéu suat cua mé hinh véi phuong phap kiém tra chéo ten-fold
(TV: Trung vi; DLC: B¢ léch chuan).

M©b hinh

Tham sé théng ké|FA-LM ANN| LM-ANN | FA-ANN SVM cT

TV |PLC| TV |PLC| TV |BLC | TV |PLC| TV |BLC
CAR (%) 90.137 |2.614|88.154| 2.383 [89.308| 2.034 |87.923|1.851 |87.077(2.372
AUC 0.970 |0.016| 0.926 | 0.022 | 0.919 | 0.029 | 0.929 | 0.016 | 0.908 |0.032
TPR 0.945 |0.033| 0.962 | 0.032 | 0.959 | 0.018 | 0.926 | 0.028 | 0.902 |0.023
FPR 0.165 |0.065| 0.199 | 0.052 | 0.172 | 0.050 | 0.168 | 0.037 | 0.160 |0.048
FNR 0.056 |0.015| 0.039 | 0.011 | 0.042 | 0.009 | 0.074 | 0.001 | 0.099 |0.006
TNR 0.835 |0.065| 0.802 | 0.052 | 0.828 | 0.050 | 0.832 | 0.037 | 0.840 |0.048
Precision 0.914 |0.030| 0.831 | 0.035 | 0.849 | 0.036 | 0.848 | 0.027 | 0.851 |0.036
Recall 0.945 |0.033| 0.962 | 0.032 | 0.959 | 0.018 | 0.926 | 0.028 | 0.902 |0.023
343 Thanhlbpl¥n Qph©n vi%ng nguy c¢c_ |1 qu®t

Sau khi quéa trinh huan luyén va kiém tra mo hinh FA-LM-ANN hoan
tat. M6 hinh duoc str dung dé tinh tri s6 xac xuat du bao 1ii quét cho toan bo
pixel trong khu vuc nghién ciru. Két qua duoc chuyén thanh ban do véi dinh
dang raster trén phan mém ArcGIS 10.4. Ban d6 duogc phan thanh nim ving
c6 nguy co i quét (Hinh 3.10): rat cao, cao, trung binh, thap, va khéng.
Ngudng dé phan ving cac viing nay duoc xac dinh bang phuong phap Natural

Break c6 san trén phan mém ArcGIS [39].
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* D liéu huan luyén v s o8 Cao  e®Thap
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Hinh 310.B'n Qphanvonghguy c¢_ |xcnghién®i k hu

Phan tich truc quan trén ban db phan ving nguy co 1i quét cho thiy,
hau hét cac diém hién trang 1 quét déu nam trong ving cb nguy co xay ra li
quét rt cao va cao. Piéu nay cho thdy mé hinh tich hop FA-LM-ANN duoc
dé xuat da dy bao véi do chinh xac cao nhiing khu vic c6 nguy co lii quét tai
hai huyén Bac Ha va Bao Yén cua tinh Lao Cai. O day do chinh xac cao la
dwa trén dit liéu huan luyén va kiém tra dang st dung.
3.5. Xay dung mo6 hinh tich hgp PSO-ELM cho phan ving nguy co’ li quét
35.1 Quy trinh xay ¢tng mo hinh tich hp PSOELM

Qui trinh téng thé cua mé hinh tich hop PSO-ELM cho phan viing nguy
co 1t quét duoc thé hién trong Hinh 3.11 va bao gém sau budc chinh: i) xay
dung co so dit liéu GIS 1l quét; ii) phan tich da cong tuyén va lua chon ban
dd thanh phan, iii) xay dung bo dit liéu huan luyén va bo dit liéu kiém tra; iv)
khoi tao md hinh ELM; v) téi wu hoa mé hinh ELM bang PSO va vi) danh gia

chat lugng md hinh.

\Y
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4. M6 hinh ELM
Yéutd  CAu tric ELM Ma tran trong s6
S o dau vao dau vao IW
1. Co s& dir liéu IF1 = , ,
GIS Ia quét W, Wp ... oW,
IF2 =
=| W, wW. et W,
IF3 = w 21 ; 2 2n
= IF4 Wi Wi -2 W
2. Lya chon doi twong e - ! e s‘:
. a trén trong
Kiém tra da cong tuyén IF6 > Chi s6 10 quét dAu ra BA
Danh gia két qua b
1
IF11 > @& BA= b2
v \
3. D@ liéu mé hinh IF12 b
D@ liéu huén luyén = - — — —
Dt liéu kiém tra
v
e = =
= - Khéi tao dan goc Vi tri =
= - Xac dinh vi tri va van téc > v N =
> X | s x ©
£ clia moéi phan ti trong dan =
& =
= 0
= =)
5 | -Cap nhat vi tri va van tdc moi. Vi trf =
o - Xac dinh vj tri va van téc P i wu moi ] -
u'_)' clia moi phan ti trong dan ISTH Mt T
3
_L Khéng dat
o Ditukién T _ Danh gia a6
——_ kétthic = phu hop
Pat I

— 6. M hinh PSO-ELM |

Hinh3.11 Ph_ _ng pduBSOELMghi °n ¢

3.5.1.1Q@" u tric wa md hinh ELM

Dit liéu huan luyén gdm 12 ban dd thanh phan anh huéng dén 1 quét
d3 trinh bay ¢ phan 3.2 1a cac no-ron dau vao, mé hinh ELM duogc cau hinh
bang céch khai tao cac gia tri cho ma tran trong sé dau vao (IW) va ma tran
trong s6 dau ra (BA). Tuy nhién, kich thuéc cua ca IW va BA bj anh huong
boi s6 lwong no-ron trong 16p 4n dugc st dung (L). Do d6, mot thuc nghiém
duoc thuc hién bang cach kiém tra sb luong L khac nhau caa md hinh véi sai
s6 trung phuong dé xac dinh L tét nhat. Két qua cho thiy 10 no-ron cho két
qua tét nhat[70]. Do vay, cau trdc cudi ciing ciia md hinh ELM dugc xac dinh
1a: 12 no-ron dau vao, 10 no-ron an va 02 no-ron dau ra.
35.1.2Hamnm\ctiéuchoX  u h - a

Muc dich cta qué trinh téi vu hoa 1a tim cac gia tri trong s tdi wu
IWi2x10 cho md hinh. Trong s téi vu 1a ma tran tri sé dam bao rang ham muc
tiéu CF (Cost Function) c6 gia tri thap nhat.
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trong d6 yi la tri s6 dy béo 1ii quét tir md hinh va t; tri s6 i trong tap dir liu 1i
quét; n 1a tong sé mau trong di liéu huan luyén.
3513TX _~u h-a mdPS®* nh ELM v

Trong nghién ciru ndy, qué trinh tdi vu hda ma tran trong s6 1Wiaxio cta
ELM duoc thuc hién bang PSO. Ma tran trong sé IWizxio €6 120 trong sb, s&
tuong tng mai khong gian tim kiém 120 chiéu. Cac tham sé duoc sir dung
cua PSO dugc diéu chinh tir [215]: kich ¢& caa bay duoc lra chon 1a 35 ca thé
(population = 35), giGi han cua mdi chiéu toa d6 cua khong gian tim kiém 14 -
1.0 dén 1.0, trong sé quan tinh = 0.98, ti & giam = 0.75, ¢1 = 1, va c2 = 2.
Tong sé lan lap téi da = 2000.

Trong khong gian tim kiém 120 chiéu, mdi ca thé trong bay dan dugc
xac dinh bai toa do 120 chiéu va day chinh 1a mot giai phap cho ma tran trong
6 IWi2x10. Nhur vay, mot dan voi 35 ca thé 1a 35 giai phap cho ma tran trong
s6 noi trén. Qua trinh ti wu hoa véi 2000 vong lap s& cho ra téng cong 70 000
ma tran trong sé khac nhau. Ma tran trong sé nao c6 chi ¢ CF nho nhat s&
dugc chon va duoc coi 12 ma tran téi wu. Ma tran tdi vu nay s& dugc lap tro lai
md hinh ELM va qua trinh huan luyén duoc coi 12 hoan thanh.

35.2. K& g cva md hinh
35.2.1HiMi sttt cva mb hinh PSELM

Noi dung nghién ctru nay da duoc nghién ctu sinh cong bb ¢ bai bao
[70]. Hinh 3.12 va Hinh 3.13 trinh bay hiéu suat caa mé hinh PSO-ELM dugc
dé xuit trong giai doan huan luyén va kiém tra. Tir cac biéu d6 thay rang mo
hinh duogc dé xuat PSO-ELM hoat dong tot vai ca ca huan luyén va kiém tra.

D6 chinh xé4c phan loai CAR cho cac bo dit liéu huan luyén va kiém tra lan
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luot 12 93,34% va 90,05%. Ngoai ra, md hinh PSO-ELM dat duoc R? rat cao,
trong khi RMSE va MAE la nh¢ cho ca hai giai doan.

Két qua chi tiét cua cac giai doan huan luyén va kiém tra cia mo hinh
PSO-ELM dugc trinh bay trong Bang 3.5 cho thdy R%, RMSE va MAE cho
huan luyén va kiém tra dao dong tir 0,827 dén 0,881, 0,2367 dén 0,814 va
0,0561 dén 0,0792. Quan trong hon, chi s6 kappa cho giai doan huan luyén Ia
0,867 va cho giai doan kiém tra 1a 0,801, phan &nh rang hiéu suét du béo la

quét thue hién trén hai bo dir liéu 12 tét.
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Bang 3.5. Panh gia hiéu suat cia mé hinh PSO-EML

STT | Tham s6 thong ké Dir liéu huén luyén Dir liéu kiém tra
1 | TP 407 165
2 | TN 448 188
3 |FP 51 31
4 |FN 10 8
5 | Precision (%) 97.60 95.38
6 | Recall (%) 89.78 85.84
7 | CAR (%) 93.34 90.05
8 | RMSE 0.237 0.281
9 | MAE 0.056 0.079
10 | Kappa 0.867 0.801
1,3
1.4 ] ey -
B 0,9 (1 VT i
xé- 8,57 , * .
E‘ g? Sm—; Glé tri |l:J qu?t mu! Ei!u
o _'8";_ (a) e Gia trj |G quét dy bao ‘ .
o 40 80 120 160 200, 240 280 320 360 400
D{r liéu kiém tra
e g'g ” ggg Trung vi =-0,01576
= 00 J‘M‘lﬂ%ﬂ . T'% :s a0l 16ch chuan=0,28129
1 gy
= _'?’S (b) RMSE = 0,2814 é”é’
0 50 100 150 200 250 300 350 400 12 09 -06 00 0:3 08
Dir liéu kiém tra Phan phdi 16i

Hinh 3.14. HiMi st t dx baocva m6 hinh PSELM trén B du liMi ki@n tra
() Tri s6 gbc va tri s6 tinh todn tir mé hinh; (b) P6 16n cua sai sb;

(c) Phan bé cua sai sb.
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Hinh 3.15 trinh bay duong cong ROC va chi sé AUC caa md hinh PSO-
ELM trén bo di liéu huan luyén va dit liéu kiém tra. C6 thé quan st thay chi
s6 AUC > 0,954, cho thay rang mé hinh c6 hiéu suat cao. Pang chu ¥, c6 mot
su can bang 16n gitta do khap va hiéu suat du bao cua md hinh trong cac giai
doan huan luyén va kiém tra. Didu nay cho thay rang thuat toan PSO di tbi uu
héa thanh cong trong s ciia ELM cho phéan viing nguy co 1ii quét. Nhin chung,
dua trén cac duong cong ROC va chi s6 AUC c6 thé két luan ring mé hinh
PSO-ELM dat hiéu suat tét va co do tin cay cao.

1.0 1.0
o 0.9} 1 ~ 0.9
o o
£0.8 | 208
$0.7 | 507
£ ‘ 3,
< 0.6 [ £06
50.5 AUC =0.975 . 2os AUC = 0.954
;_ 0.4 | 204
=03 | 203
0.2 L Fo2
0.1 a “ 0.1
oL@ ] % ® ]
oL 44 G5 U4 04 0 02 04 06 08 10

Tilé duong gia (FPR) Ti lé duong gia (FPR)

Hinh 3.15. AUC wa m6 hinh PSE&LM
(a) Tap dix liéu huan luyén; (b) Tap dit liéu kiém tra

352250 s8nh v L8nh gi 8

Pé so sanh hiéu qua cua mé hinh dé xuat PSO-ELM, ba mé hinh d6i
sanh duoc sir dung d6 1a moé hinh may hoc hd tro vector (SVM), mé hinh
mang no-ron nhan tao da 16p (MLP-ANN) va cdy quyét dinh C4.5 (C4.5
Decision Tree). Cac mo hinh trén duoc chon bai vi ching dang dugc xem xet
la cac m6 hinh tiéu chuan trong linh vuc tai bién moéi truong. Cong tac xay

dung ba md hinh duoc thuc hién trén phan mém MATLAB [156].
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Déi voi SVM, Radial Basis Function-RBF véi tham s6 C = 14 va y =
5.126 dugc lua chon. Pdi vsi MLP-ANN, ciu trGc md hinh véi 10 no-ron
trong 16p an duogc lya chon. Trong khi d6, ddi véi mo hinh cay quyét dinh, tii
thiéu 2 samples duoc chon cho 14 cua cay. Khoang tin cay duoc lya chon 1 0,25,

Bang 3.6. Banh gia do chinh xac cua c&c mo hinh

STT | Tham s6 thong ké ESLT\)/; MLP-ANN | SVM | C4.5 Decision tree
1 | CAR (%) 90.05 88.01 |87.24 89.28
2 | Kappa 0.801 0.760 | 0.745 0.786
3 |RMSE 0.281 0.314 |0.304 0.305
4 | MAE 0.079 0.129 |0.180 0.164
5 |AUC 0.954 0.938 | 0.930 0.912

Két qua duoc thé hién trong Bang 3.5, ¢6 thé thay ring, vé tong thé mo
hinh PSO-ELM c6 hiéu suat canh b&o cao nhat.

353Thanhlbpl¥n Qph©n vi%ng nguy c | T qu®t

~

Vi md hinh PSO-ELM c6 hiéu suat cao trén ca bo dit liéu huan luyén
va bo dit liéu kiém tra va hoat dong tét hon cac mo hinh so sanh, co thé két
luan rang md hinh PSO-ELM phtl hop khu vuc nghién ctu thuc nghiém. Tiép
theo mo hinh két qua PSO-ELM duoc st dung dé lap ban do phan viing nguy
co 1i quét cho khu vuc nghién ctu. Tong cong nam phan ving nguy co duoc
xé&c 1ap (Hinh 3.16): rat cao (10%), cao (10%), trung binh (10%), thap (15%),

khong ¢o 1t quét (55%).
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Hinh3.16.B'n Qphanvongrguy c¢_ |xcnghién®i k hu
Bang 3.7. Pic diém cua cac 16p co nguy co cao lii quét cho khu vuc
nghién ctru tir m6 hinh PSO-ELM.

. Ban do an dd hien| Dién
Chi sé o . (Bandohign| RN | \ac ag
STT - phanving| Moti trang lii IC
lii quét “+ 10 (%)
li quét (%) quet (%) | (km?)
1 10.799 -2.349| 95-100 Rat cao 73.81 75.52 97.74
2 10.597-0.798| 90-95 Cao 19.55 75.52 25.89
Trung
3 10.352-0.596| 80-90 . 5.59 151.04 3.70
binh
4 10.085-0.351| 65-80 Thép 0.95 226.56 0.42
5 |-1.573-0.084| 0-65 | Khong li 0.01 981.76 0

CAc gia tri ngudng duoc st dung dé phan loai cac ving nay duoc Xac

dinh bang céach chong gop céc vi tri lii lich st 18n trén ban do chi s6 nguy co

1& quét [209, 216]. Hinh 3.17 md ta mot dudng cong dd hoa dugc xay dung

boi mé hinh dugce dé xuat va cac gié tri ngudng.
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Hinh3.17. yngcongphantachcaop nguy cvakHulkc qu ®t
nghién ou
Két qua tir Bang 3.7 va Hinh 3.17 cho thay khoang 10% tong dién tich

ctia khu vuc nghién ciru duoc xép vao ving rat cao va cao. Cac ving nay
chiém 73,81% va 19,55% tong sé dia diém Iii quét lich sir. Trong khi do, cac
I6p trung binh chiém khoang 10% dién tich nhung chi chiém 5,59% dién tich
1i quét (Bang 3.7). Lép thap chiém 15% cua tong dién tich khu vuc nghién
ctru nhung chi chira 0,95% diém 1 quét lich str. Phan tich siu hon vé mat do
1& quét cho thiy c6 xu hudng ting mat do 1& quét tir tang 16p vira phai 1én
tang rat cao (Bang 3.7). Biéu nay cho thay mé hinh PSO-ELM dugc dé xuat
d3 phan vang nguy co lii quét rat tot cho trong khu vuc nghién cau.

Uu diém chinh cia mé hinh PSO-ELM la PSO gilp ty dong tim kiém
va tim trong sé cho ELM, trong d6 toa d6 ciia mdi ca thé trong bay chim dwgc
st dung dé tinh ma tran trong sé caa ELM. Véi s6 mau nghién ctiu 35 hat va
2.000 lan chay lap lai, tong cong 70.000 giai phap da duoc xem xét dé tim tri
s6 t6i uu cho ma tran trong sd. Vé tong thé, hiéu suat du bao cao ciia md hinh
cho thay viéc lya chon céc ban do thanh phan anh huéng, qué trinh ma hoa,

huan luyén va téi wu hoa da duoc thuc hién thanh cong.
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Nhuoc diém chinh caa md hinh PSO-ELM Ia viéc xac dinh sé lugng
no-ron trong 16p an van dugc thuc hién tha cdng, dua trén thuc nghiém “Trial
and Error”. Ngoai ra, hiéu suat caa mé hinh ELM la nhay cam véi cac gia tri
trong sd ban dau; do d6, can nhiéu lan chay va kiém tra méi c6 duoc két qua
t6t, va day 1a mot qud trinh tn thoi gian.

3.6. Xay dwng moé hinh Ensemble learning cho phan vung nguy co’ lii quét

3.6.1 Quy trinh xay gtng m6 hinhtichhipPSOEL M cho ph©On

~

' I qu®t

Phuong phéap luan xay dung mo hinh tich hop FURIA-GA cho phan
ving nguy co i quét duoc dé xuat bao gom bén giai doan. Giai doan dau
tién (A) 1a quy trinh lya chon va xir ly di liéu, xay dung ban d6 hién trang li
quét va xac dinh cac khu vuc khong c6 lii. Giai dean thir hai (B) bao gom
viéc thuc hién tinh toan cac gié tri Frequency Ratio cho ban d6 thanh phan
lién quan dén 1d quét, chuan hda cac ban do thanh phan, phan tich da cong
tuyén va xay dung céac bo dit liéu huan luyén va kiém tra. Giai doan thir ba
(C) lién quan dén viéc trién khai lya chon dic tinh méi bang FURIA va GA,
wdc tinh tam quan trong tuong d6i cua cac bién so 1 quét va Giai doan cudi
cung (D) bao gdm viéc thuc hién ba phuong phap déng bo, ciing nhu xac
nhan va so sanh két qua.

Lién quan dén viéc phan tich dix liéu dia khong gian, ArcGIS 10.4 1a
phan mém chinh hd tro thanh 1ap ban dd phan ving nguy co lii quét. Phan
mém WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis), Pai hoc
Waikato, New Zealand, duoc sir dung dé trién khai mé hinh FURIA va GA
[87]. Cac cbng cu R nhu caTools, ipred, adabag, caret, olsrr, raster va Rweka
[28, 32, 105, 113, 120, 135] duwoc sir dung. Hinh 3.16 trinh bay tom tat
phuong phap luan moi xay dung ban d6 phan ving nguy co lii quét voi

Ensemble Learning trong nghién ctru nay.

VvV 12n
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GBoan A > GBoan C » GPoanD
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B bién dugc t6i uu

LVG-T&m quan frong c4c bién

Hinh3.18. Quy trinh xay gthglin Qp h ©n v %nlgl naoiw ®t cv
Ensemble Learning
36.1.1Gi alin tllaén (A)

Xay dung co so dit lidu 1i quét, bao gom ban do hién trang 1i quét va
12 ban d6 thanh phan. Chi tiét md ta ban d6 hién trang 1& quét va cac ban d6
thanh phan nay da duoc trinh bay & Chuong 2 bén trén.
3.41.2Gi a'nth lai (B)

Giai doan thtr hai lién quan dén viéc thuc hién bén cong doan: cong
doan dau sir dung phuong phap Frequency Ratio dé tinh céc trong sb cho cac
phan 16p cua ban d6 thanh phan va chuan hoa dit liéu cho cac ban db thanh
phan 1l quét. Cong doan hai la quéa trinh kiém tra, phan tich, danh gia muc do
da cong tuyén cua cac ban d6 thanh phan, va céng doan ba xay dung bo dix
liu huan luyén va dit liéu kiém tra.

x Phuong phap Frequency Ratio va quy trinh chuan héa di liéu

Phuong phéap Frequency Ratio (Cong thic 3.9) duoc s dung dé udc

tinh méi quan hé xac suat gitra cac bién phu thudc va bién doc 1ap va gan gia

tri hé s6 trong s6 cho tung loai bién lién quan dén 1i [53, 143], trong khi
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phuong phap chuin hda max-min dwgc st dung cho quy trinh thir hai (Cong
thae 3.10) [111], véi cac gia tri chuan hda nam trong khoang tir 0,01 dén 0,99.
g2 0S5 "

&O0T 0 (3.9)
trong d6 Fci 1a s6 pixel co i quét cho mdi Iop cua mdi bién i; Fs 1a téng sd
pixel o 1ii quét trong khu vuc nghién ctu; Aci s6 pixel cho mdi 16p cia moi
bién i; va As 1 téng s pixel trong khu vuc nghién ctu.

_OTED 4 (3.10)
| A@ | ED

trong d6 vnew 1a ma tran dir liéu chuan héa, v 1a ma tran di liéu gbc va u

O1 Ax

(0.99) va | (0.01) 14 ranh gigi chuan hoa trén va dudi.
x Chuan bj di liéu huan luyén va di liéu kiém tra

Trong cong doan nay, quy trinh ldy mau duoc &p dung dé tao ra dir lidu
huan luyén va dir liéu kiém tra. Mé ta chi tiét quy trinh 1dy mau dit liéu nay da
trinh bay o trén.
3.6.1.3Gi atinthlma (C)

Giai doan thr ba lién quan dén viéc danh gia lua chon ban dd thanh
phan dau vao 1i quét. O day, thuat toan FURIA duoc st dung dé danh cac tap
con 1a su két hop tir hai dén 12 ban d6 thanh phan 1 quét dua trén d6 chinh
xac phan loai dat duoc cia FURIA. Trong khi d¢, thuat toan di truyén GA
duoc str dung 1am phuong phap tim kiém. Quy trinh dénh gia cac tap dit liéu
con, bao gdm FURIA va GA dugc thyc hién trén phan mém WEKA [87].

Sau khi chon duoc cac ban @6 thanh phan dau vao tét nhat, thuat toan
LVQ(Learning Vector Quantization) dwoc sir dung dé wdc tinh méi quan hé
gitra 18 quét va cac ban do thanh phan dugc chon [180, 205]. LVQ la cac
thuat to4n mang tri tu¢ nhan tao vai cu trac lién két gom hai 16p, 16p canh

tranh va lop dau ra hoac Iop tuyén tinh, phan loai cac mau méi theo cach
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tuwong tu nhu thuat toan K-Nearest Neighbour, trong hau hét cac truong hop,
st dung thudc do khoang cach Euclide dé xac dinh vecto dau vao nao gan
nhat véi vecto tham chiéu [132]. Trong khdng gian n chiéu, khoang cach
Euclide gitta vecto dau vao va vecto trong s6 duoc biéu thi bang phuong

trinh 3.11 nhu sau:

A A X %] oP p

trong d6 edi 1a khoang cach euclide cua vecto dau vao thir i, X vector
dau vao thu i caa vector trong sb va n sé luong ban d6 thanh phan dau vao.

Vai trd hay tam quan trong cua c4c ban dd dau vao s& duoc wdc tinh
dua trén hiéu suat ma mo hinh LVQ c6 duoc tir dit liéu huan luyén. Thong tin
chi tiét vé phuong phap LVQ c¢6 thé dugc tim thay trong [133]. Trong nghién
ctiu hién tai, goi Caret R duoc sir dung dé thuc hién phuong phap LVQ [244].
3.6.1.4Gi aln clXieung (D)

Giai doan cudi cung lién quan dén viéc xay dung ba md hinh Ensemble
Learning, bao gom sir dung cac thuat toan Bagging, AdaBoost va LogitBoost,
cac ban d6 dau vao dugc xac dinh boi FURIA-GA bén trén. Sau d6 tién hanh
danh gia va so sdnh ba mo hinh.

36.2 KA q¥ cvamb hinh
3.6.2.1 HiMi sttt cva mé hinh phanvingnguyc | I qu ®t

Noi dung nghién ctru nay da duoc nghién cau sinh cong bé & bai bao
[69]. Pé trién khai thuat toan FURIA-GA dudi dang FSM, cac dic diém sau
duoc xac dinh sau khi quy trinh thir: doi véi GA, Xac suat chéo duogc dit
thanh 0,2, x4c suat dot bién duoc dat thanh 0,033, kich thudc quan thé & muc
200, s6 luong thé hé dugc dit 50 va FURIA di dugc huan luyén bang ky



78

thuat xac nhan chéo Ten-fold, v&i toan tir m& cua san pham T-Norm dugc
chon dé két hop céc tién dé quy tic. Dé so sanh vai thuat toan JRip-GA, cac
tham sé GA tuong ty da duoc chi dinh, trong khi d6i véi trinh phan loai JRip,
cac tham sé mic dinh duoc st dung boi géi WEKA di dugc xem xét [63, 87].
FURIA-GA, cho d6 chinh xac phan loai cao hon (84,60%) so véi JRip-GA
(83,62%) (Bang 3.8). Két qua cua luan &n cho thay trong hau hét cac truong
hop, phan loai quy tac dwa trén logic mo c6 hiéu suat cao hon. Trong trudng
hop 1 quét va cac hién tugng khong gian tuong tu, kha nang phan loai cung
cap két qua duoc phan loai va gia tri khdng tuyét ddi giira hai ranh gi6i (1
quét va 1i thuong) 1a dic diém dam bao sy biéu hién tét hon vé khdng gian
phan bd 1. Céac ranh giéi duge dinh hinh bgi cac khai niém vé logic mo
[118], tré nén linh hoat hon va do d6, trong truong hop nghién ciu cung cap
két qua chinh xac hon.

Bang 3.8. PBanh gia sir dung FSMs va d6 chinh xac phan loai

Phan loai co so: gdc quyét dinh, gia tri thudc tinh: Jrip, phuwong thic tim
kiém: GA, d6 chinh xac phan loai: 83,62%

Phan loai co so: gbc quyét dinh, gia tri thudc tinh: FURIA, phuong thic
tim kiém: GA, d6 chinh xéac phan loai: 84,60%

Trong viéc 4p dung FURIA-GA, két qua cho thay cac ban do do cao,
ban d6 do déc, ban do d6 cong, ban do chi s6 do am dia hinh TWI, ban d6 chi
s6 ning luong dong SPI, ban d6 TopoShade, ban d6 luong mua va ban dd
thach hoc duoc xac dinh 1a d& du bao nhat, trong khi ban dé huéng déc, ban
d6 mat d6 dong chay, ban do chi sé thuc vat NDVI va ban d6 loai dat dugc
loai bo vi ¢d tinh du bdo thap nhat. Mac du, mat ¢6 dong chay 14 mot bién
guan trong anh hudng dén nguy co xdy ra lii [94], trong truong hop nghién

ctru cua luan an, kich thudc va hinh thai caa luu vue dau ngudn cé thé lam
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giam kha niang dy béo cua bién ndy. Ngoai ra, ban do huéng doc, ban do chi
s6 thuc vat NDVI va ban do loai dat c6 su phan bd khéng gian dong déu trong
cac khu vuc co nguy co xay ra li quét, diéu ndy cling anh hudong dén kha
nang du béo cua ba bién nay.

Theo phuong phap LVQ di duoc trién khai dé udc tinh tim quan trong
ciia cac ban d6 thanh phan lién quan dén 1i quét duoc FURIA-GA chon
(Bang 3.9). Céc gia tri cia LVQ nam trong khoang 0,9150 dén 0,6146, véi
gia tri cao nhit twong ¢tng véi ban dd d6 déc va gia tri thap nhét twong tng
véi ban dd @6 cong. Ban d6 chi s6 do 4m dia hinh TWI, ban d6 TopoShade,
ban db do cao, tiép theo & vi tri thir hai, thir ba va thtr tu voi cac gia tri trong
tng 1a 0,8739, 0,8715 va 0,8128. Céc vi tri sau thuoc vé ban d6 dia chat, ban
d6 chi sé ning luong dong SPI, luong mua va ban do do cong, véi cac gia tri
tuong tng la 0,7236, 0,6939, 0,6203 va 0,6146.

Bang 3.9. Panh gia tam quan trong cua ban do thanh phan 1i quét theo

phuong phap VLQ.
STT Ban d6 thanh phan Chiso VLQ
1 | DPoddc 0.9150
2 | Chi sb @6 am dia hinh (TWI) 0.8739
3 | TopoShade 0.8715
4 | Do cao 0.8128
5 | bia chat 0.7236
6 | Chi sb ning luong dong (SPI) 0.6939
7 | Luong mua 0.6203
8 |baj cong 0.6146
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Tuong ty nhu nhitng phat hién caa luan an, hau hét cac nghién ctu
trude day da cho thdy ban d6 d6 doc anh huong dén xéac suat 1 quét, cac
khu vuc c6 do dbc thap c6 xac suat 1i cao hon do thay dbi téc d6 xam
nhap va luong dong chay [111, 126, 205]. Ngoai ra, ban d6 chi s6 do am
dia hinh TWI ciing duogc x4c dinh 1a bién du bao cao c6 anh huong dén su
xuat hién cua lii quét, voi gia tri chi s6 do 4m dia hinh TWI cao tuong (ng
Vvéi cac khu vuc c6 nguy co xay ra lii quét cao. Ban d6 chi s6 do am dia
hinh TWI thé hién su phan bé khong gian caa nudc, cho biét cac khu vuc
bi tich tu nudc va cling 1a khu vuc c¢6 kha ning cao xuét hién ao nuéc bé
mat [179, 204]. Mot s6 nghién ctru khac ciing c6 két qua ban d6 chi sé do
am dia hinh TWI 1a mot bién quan trong lién quan dén 1a quét [30, 161]
cing voi két qua cua nghién ciu cua luan an.

36 2.2 So s8nh v™ L8nh gi 8§

Két qua cia quéa trinh huan luyén cho thiy mé hinh FURIA-GA-
Bagging dat d6 chinh xac CAR cao nhat (93,89%), tiép theo 1a FURIA-
GA-AdaBoost (90,39%) va md hinh FURIA-GA-LogitBoost (89,52%).
Sai s6 Recall cuia md hinh FURIA-GA-Bagging (99,02%), tiép theo la
FURIA-GA-LogitBoost (96,17%) va FURIA-GA-AdaBoost (92,43%)
(Bang 3.9). Mot mé hinh kha nang huin luyén khac nhau lién quan dén
cac khu vuc khong co 1t quét da duoc ghi lai, trong d6 md hinh FURIA-
GA-Bagging thé hién Precision cao nhat (88,65%), tiép theo 1a mé hinh
FURIA-GA-AdaBoost (87,99%) va FURIA-GA -LogitBoost (82,75%).
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Bang 3.10. Hiéu suat caa mé hinh trén tap di liéu huan luyén

Tham sé _ FURIA- _ FURIA- FURIA-
X _ |LogitBoostf GA - |Baggingl GA- |AdaBoost| GA-
thong ke LogitBoost Bagging AdaBoost
TP 434 443 439 454 415 425
TN 378 379 375 406 392 403
FP 24 15 19 4 43 33
FN 80 79 83 52 66 55
Recall (%) 94,76 96,72 96,70 | 99,13 | 90,61 92,79
Precision
82,53 82,75 81,88 | 88,57 | 85,59 87,99
(%)
CAR (%) 88,65 89,74 89,25 | 93,87 | 88,10 90,39

Bang 3.10 thé hién két qua so sanh giira LogitBoost, Bagging va

AdaBoost Vi mudi hai bién cling duoc tinh toan, cho thay cac mé hinh

dua trén FURIA-GA ¢6 kha nang huan luyén cao hon vé Recall, Precision

va CAR.

M6 hinh FURIA-GA-Bagging c6 hiéu suat cao nhat véi do chinh xéac
CAR cao nhat (93,37%), tiép theo 1a FURIA-GA-LogitBoost (92,09%) va mo
hinh FURIA-GA-AdaBoost (89,03%) duoc thé hién & bang 3.11. Kha ning

du bao cua viéc phan loai cac khu vuc co nguy co xay it quét xuat hién kha

gidng voi kha nang huan luyén.
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Bang 3.11. Panh gia do chinh x4c mé hinh kiém tra

Tham sé FURIA- FURIA- FURIA-
LogitBoostt GA - |Bagging GA- |AdaBoost| GA-
thong ke LogitBoost Bagging AdaBoost
TP 186 189 188 190 176 177
TN 172 173 173 176 171 172
FP 10 7 8 6 20 19
FN 24 23 23 20 25 24
Recall (%) 94,90 96,43 95,92 96,94 89,80 90,31
Precision (%) 87,76 88,27 88,27 89,80 87,24 87,76
CAR (%) 91,33 92,35 92,09 93,37 88,52 89,03

Cu thé, md hinh FURIA-GA-Bagging dat két qua Recall cao nhat
(96,94%), tiép theo la FURIA-GA-LogitBoost (96,43%) va md hinh FURIA-
GA-AdaBoost (90,31%). M6 hinh FURIA-GA-Bagging dat ty 1¢ CAR cao
nhat lién quan dén cac vung 1a quét (89,80%), tiép theo 1a FURIA-GA-
LogitBoost (88,27%) va mé hinh FURIA-GA-AdaBoost (87,76%). Ngoai ra,

trong trudng hop co sé dir liéu kiém tra, cac md hinh dya trén FURIA-GA ¢6

kha nang du bdo cao hon vé Precision, Recall va CAR trong bang 3.10. Lién
quan dén két qua phan tich ROC, (Hinh 3.17a va Hinh 3.17b) cho thdy mb
hinh FURIA-GA-Bagging c6 AUC cao nhat la 0,9540, tiép theo 1a mé hinh
FURIA-GA-AdaBoost (0,9520) va FURIA-GA-Logit (0.8330).
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Hinh 3.19. Phan tich ROC, RecalRrecisioncva mé hinh
a. Bo dit liu huan luyén b. Bo dix liéu kiém tra

Nhin chung, theo bao céo cua Bui Tién Diéu va nnk [211], cac thuat
toan t6i vu hoa cho mé hinh 1ii trong hau hét cac truong hop kha nang du béo
Vi tri ¢6 nguy co xay ra lii cao hon so vdi cac thuat todn may hoc thuong.
Ngoai ra, cac thuat toan huan luyén dong b hau hét cac truong hop giup cai
thién do chinh xac du bao [239]. Trong sé cac phuong phéap tap hop khac
nhau, ky thuat Bagging va Boosting chi yéu dugc sir dung vi c6 kha nang 1am
giam phuong sai hodc do Iéch [242].

Trong nghién ctu nay, luan an so sanh gitra cac phuong phap tap hop
khac nhau, LogitBoost, AdaBoost va Bagging két qua chi ra rang mdi phuong
phap tap hop dua trén FURIA-GA hoat dong tét hon so v&i cac phuong phap
da khong tuan theo mét ky thuat chon tinh nang. Ngoai ra, so voi FSM thong
thuong dugc sir dung dé phan loai co s& cay goc quyét dinh va 1a céng cu
danh gia thudc tinh cta phuong phap JRip, FURIA-GA dat duoc hiéu suét

cao hon dang ké.
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36.3Thanhbpl¥n QA h©n v%ng nguy c T qu®t

CAac ban d6 phan ving cac vi tri c6 nguy co xdy ra lii quét duoc chia
nam 16p: rat cao, cao, trung binh, thap va khong li quét, sit dung phuong
phap pha v& tu nhién — Natural Break [81] (Hinh 3.20, 3.21, 3.22). Su phan
bd khong gian cua cac khu vuc co nguy co xay ra 1ii quét duoc thé hién bai
cac md hinh FURIA-GA-Adaboost va FURIA-GA-Bagging Véi ti ty 1¢ phan
trim gan twong tu nhau (Hinh 3.21, 3.22). M6 hinh FURIA-GA-LogitBoost
thé hién sy phan bé khong gian khac biét, vaéi ving du bao 16p trung binh 1a
chiém wu thé nhat (Hinh 3.20).

Ty Ié thap nhat lién quan dén ving c6 nguy co xay ra 1ii quét & lop rat
cao la mé hinh FURIA-GA-LogitBoost (1,57%), tiép theo 1a mé hinh FURIA-
GA-Bagging (2,83%) va md hinh FURIA-GA-AdaBoost (2,90%) (Bang
3.12). Tuy nhién, trong tat ca cac mo hinh, ving dét thap va cac khu vuc gan
v6i mang ludi song, duoc phan loai 1a céc 16p d& bi li lut rat cao, cho thay
phan 6N céc tran 1i quan sat dugc ¢d thé 1a do 1i ven song.

Bang 3.12. Ty Ié phan trim mat do6 twong ddi 1ii quét trén tap

dir liéu huan luyén

Cac mirc dy FURIA-GA - FURIA-GA-Bagging FURIA-GA-
bao LogitBoost AdaBoost
Khéng 1 (%) 3,200 0,000 | 91,06 0,190 89,21 0,000
Thap (%) 29,63 0,110 | 2,610 2,170 2,990 0,000
Trung binh (%) | 60,80 1,590 | 1,550 13,86 2,890 4,110
Cao (%) 4,810 17,68 | 1,940 24,48 2,010 35,100
Rat cao (%) 1,570 80,62 | 2,830 59,31 2,900 60,790
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liéu kiém tra cho ba mé hinh dugc trinh bay twong tng trong (Hinh 3.23a va
3.23b). M6 hinh FURIA-GA-AdaBoost dat gia tri AUC cao nhat (0,9749), md
hinh FURIA-GA-Bagging dat gia tri thap hon mot chit (0,9680) va FURIA-
GA-LogitBoost theo sat hai md hinh (0,9640). Lién quan dén céc gia tri AUC
cua cac duong cong ROC ty I¢ du bdo, md hinh FURIA-GA-AdaBoost dat
gia tri AUC du bdo cao nhat (0,9740), tiép theo 12 md hinh FURIA-GA
(0,9566) va md hinh FURIA-GA-LogitBoost.

(a) 100 (b) 100

80 80

60 60

40

20 20

= FURIA-GA-LogB AUC = 0.9640
— FURIA-GA-Bag AUC = 0.9667

— FURIA-GA-LogB AUC =0.8955
— FURIA-GA-Bag AUC =0.9566

cumulative percentage of flash floods (%)
cumulative percentage of flash floods (%)

FURIA-GA-AdaB AUC = 0.9749 FURIA-GA-AdaB AUC =0.9740
0
0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
cumulative percentage of susceptibility classes (%) umulative percentage of ptibility cl (%)

Hinh 3.23. Phan tich ROC
a. Bo dit liéu huan luyén; b. B dix liéu kiém tra

Dua trén tap dir liéu huan luyén, FURIA-GA-LogitBoost c6 mat do 1i
dat trong dbi cao (80,62%), theo sau l1a FURIA-GA-AdaBoost (60,79%) va
FURIA-GA-Bagging (59,31%) (Bang 3.12). Tuong tu, dua trén bo dir liéu
kiém tra, FURIA-GA-LogitBoost c6 mat do 1i dat cao nhat (74,52%), theo
sau la FURIA-GA-AdaBoost (56,80%) va FURIA-GA-Bagging (52,99%)
(Bang 3.13). Cudi cling, so sanh hiéu suat du bo vi tri c6 nguy co xay ra li
quét gitta ba md hinh, két qua cua thir nghiém xép hang cia Wilcoxon chi ra
rang cac md hinh du bao vj tri c6 nguy co xdy ra 1ii quét duoc tao ra co y

nghia théng ké khac nhau trong moi truong hop (Bang 3.14).
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Bang 3.13. Ty Ié phan trim mat do twong ddi 1t quét trén tap dit lidu kiém tra

Céac muc du FURIA-GA - FURIA-GA- FURIA-GA-
béo LogitBoost Bagging AdaBoost
Khong 11 (%) 3,200 0,000 91,06 | 0,140 | 89,21 | 0,030
Thap (%) 29,63 0,120 2,610 | 2,430 | 2,990 | 0,880
Trung binh (%) | 60,80 1,780 1,550 | 16,35 | 2,890 | 3,650
Cao (%) 4,810 23,59 1,940 | 28,09 | 2,010 | 38,64
Rat cao (%) 1,570 74,52 2,830 | 52,99 | 2,900 | 56,80

Bang 3.14. Két qua kiém nghiém thdng ké Wilicoxon trén bo di liéu kiém tra

So sanh d6i z-Value | p-Value | Két qua
FURIA-GA-AdaBoost/FURIA-GA-Bagging 2,07 <0,003 bat
FURIA-GA-AdaBoost/FURIA-GA-LogitBoost | 5,14 <0,001 Dat
FURIA-GA-Bagging/ FURIA-GA-LogitBoost | 6,01 <0,001 Dat

M6 hinh FURIA-GA-Bagging cho thiy kha ning hoat dong kha 6n

dinh, trai nguoc véi cac phuong phap Boosting, LogitBoost va AdaBoost [73,
128], bén canh d6 mo6 hinh FURIA-GA-Bagging dat dugc do chinh xac, do

nhay va d6 chuyén dy bao vi tri ¢ nguy co xay ra 1ii quét 13 cao nhat.

Trong mot danh gia nguy co truot 16 dat twong tu, Kadavi va nnk[124]

d3 so sanh cac mé hinh may hoc va két luan rang Bagging c6 kha nang du béo

chinh xac cao hon mdt chdt so vai thuat toan AdaBoost va LogitBoost. Su

khac biét gitra hiéu qua caa ba md hinh va két qua cua luan &n 1 su vuot troi

cua mb hinh FURIA-GA-Bagging, ¢ thé do su khac biét co ban trong quy

trinh phan loai gitta phuong phap Boosting va Bagging. Trong d6, phuong
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phap Bagging xir Iy quan sét c6 cling xac suat xuat hién, trong khi cac phuong
phap Boosting cung cip trung binh trong sé caa wdce tinh.

MO hinh FURIA-GA-LogitBoost ¢c6 do chinh xac va gia tri AUC du
bao kém nhat cho ca hai loai phan tich ROC. Céc nghién ctu khac cling hd
tro cho nhiing phat hién cua luan an, da cung cap cac két qua khac nhau lién
quan dén mé hinh tét nhat hoic tinh nhat quan cua két qua. Trong mot nghién
ctru lién quan dén 1i lut, Al-Abadi [31] da két luan rang mé hinh AdaBoost
vuot troi hon cac moé hinh ring ngau nhién va ring luan phién bang céach st
dung bo dit liéu kiém tra, trong khi Lee va nnk [144] da thé hién rang md hinh
ring ngau nhién dat dugc d6 chinh xac phan loai tot hon mé hinh ciy quyét
dinh tang cuong ADT. Tuong tu, Khosravi va nnk [129], trong mot danh gia
tinh nguy co véi lii quét tai luu vuc séng Haraz & phia bac Iran, cho thay mo
hinh cay quyét dinh ting cuong ADT c6 kha ning dy béo cao nht, tiép theo
la md hinh Naive Bayes (NBT), mé hinh cay Logistic (LMT) va mé hinh cat
tia dé giam 1561 REPT. Tuy nhién, mé hinh REPT dat duoc ty 1 phan loai cao
nhét lién quan dén cac khu vuc khong bi i lut, tiép theo 1a ca&c md hinh ADT,
LMT va NBT.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Nghién cau cua luan an d3 phén tich, danh gia nhiéu cong trinh khoa
hoc lién quan dén nghién ctu duoc cdng b trén cac ngudn chinh thie québc té
nhu ISI, Scopus dé xac dinh van dé con ton tai ma luan &n can tap trung giai
quyét ddi vai bai toan xay dung cadc mé hinh tri tué¢ nhan tao méi nham nang
cao do chinh xé&c cho dy bao va phan vung li quét. Co thé mé ta ngan gon
cong viéc da nghién ctru trong luan an nhu sau:

Pé xuat dugc quy trinh thanh 1ap mé hinh phan ving nguy co 1i quét
st dung anh Radar Sentinel-1 SAR.

Tuy theo cac dic diém khac nhau cac khu vuc nghién ctu va dir liéu,
nghién ciru d lwa chon mudi hai ban d6 thanh phan 14 nguyén nhan gay ra li
quét bao gdm: méd hinh s6 d6 cao, ban d6 do ddc, ban d6 hudng déc, ban db
chi s6 6 4m, ban dd mat 6 dong, ban d6 chi s6 ning lwgng dong chay, ban
dd cac kiéu TopoShade, ban dd chi s6 d6 cong dia hinh, ban do thach hoc, ban
d6 loai dat, ban do chi sé thuc vat va luong mua. Thyc hién phuong phap da
cong tuyén cho cac ban d6 thanh phan dé phan tich méi lién hé gitra cac ban
d6 thanh phan gay anh huong cua 1t quét trong khu vuc nghién ciu va két
qua mudi hai ban do thanh phan nay déu dugc lua chon cho mé hinh du béo
1a quét caa luan an.

Két qua nghién ctru di dé xuat ba md hinh tri tué nhan tao méi nham
nang cao d6 chinh x&c cho du bao va phan vung 1d quét:

M hinh 1: M6 hinh FA-LM-ANN duoc dé xuat c6 hiéu suat cao cho
phan ving nguy co 1d quét, vi thuat toan tich hgp FA-LM cho kha nang tim
kiém va ti wu hoa trong sé cua mé hinh tét so vai cdc mé hinh du bao LM-
ANN, FA-ANN, SVM va DT, két qua dy bao ciia mé hinh dé xuat tét hon.
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Mo hinh 2: M6 hinh PSO-ELM trong phan vung nguy co 1d quét voi
thuat toan ELM duoc sir dung dé khoi tao mé hinh du bo ban dau trong khi
PSO duogc st dung dé tim kiém va toi uu hoa trong s6 md hinh. Mé hinh
PSO-ELM d3 dat duoc d6 chinh xac du bao cao, va tét hon khi so véi cac md
hinh man tinh tiéu chuan SVM, MLP-ANN va cay quyét dinh C4.5. Do d6 ¢6
thé két luan rang mé hinh PSO-EML 1a mot cong cu méi cho du bao 1 quét.
Ban db két qua tir nghién ciru ndy c6 thé cung cap thdng tin tro gilp, hd tro
chinh quyén dia phuong trong viéc thiét 1ap cac bién phap giam thiéu i quét
va hoach dinh chinh sach str dung dét bén viing.

Mo hinh 3: md hinh Ensemble learning 1a mé hinh tich hop cac thuat
toan di truyén GA (Genetic Algorithm), thuét toan luat mo FURIA, thuat toan
cay quyét dinh (Decision Trees) dé danh gia va xac dinh s6 luong ban d6
thanh phan dau vao cho mé hinh phan ving nguy co lii quét. Cac md hinh két
hop dua trén FURIA-GA, di cho thay kha nang hoc va kha nang du bao vi tri
c6 nguy co xdy ra lii quét cao hon so vdi cac mo hinh két hop chua qua quy
trinh lya chon. M6 hinh FURIA-GA-Bagging dat d6 chinh xac phéan loai du
bdo Vi tri c6 nguy co xdy ra lii quét cao nhat (93,37%), Recall cao nhat
(96,94%) va Precision cao nhat (89,80%). Mat khac, mé hinh FURIA-GA-
LogitBoost dat do chinh xac thap nhat ¢ viing dé c6 nguy co va mat do 1i quét
twong d6i cao nhat, trong khi md hinh FURIA-GA-AdaBoost dat dugc gia tri
AUC du bao cao nhat (0,9740), dua trén dudng cong ty 1& du bao, theo sau 1a
mo hinh FURIA-GA-Bagging (0.9566) va md hinh FURIA-GA-LogitBoost
(0.8955).

2. Kién nghi
Pé nang cao chat lugng du béo 1i quét cia md hinh, céc thuat toan t6i uu
hoa mai can dugc nghién cau. Ngoai ra, cd thé xem xét thém cac ban d6 thanh

phan méi.
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DU hiéu qua cta phuong phap da trién khai day htra hen, cac két qua phai
luén duogc kiém ching va giai thich mot cach than trong. Mot s han ché cha yéu
duoc kiém soat bang viéc thiét 1ap cu thé khu vuc nghién cau, kiém soat s6 lugng
va chat luong dir liéu va ca viéc xac dinh chinh xé&c cac khu vuc 1ii, khong c6 i co
thé tao ra cac md hinh du bao kém chinh x4c hon.

Trong tuwong lai, c6 thé tap trung vao viéc thuc hién ciing mot phuong phap
trong céc khu vuc c6 cac moi trudng dia 1y khac nhau dé danh gia hiéu suat dy
bao; sur dung cac thuat toan va phuong phap may hoc khac nhau thay cac phuong
phap tap hop dua trén cay dugc ap dung trong phuong phap caa luan an.

Nhin chung, thdng tin va kién thac thu dugc tir két qua caa nghién cau
c6 thé hd tro chinh quyén dia phuong va nhan dan so tai vé vi tri 6 nguy co
Xay ra 1ii quét cao. Trén co s& cac thong tin do, chinh quyén va nhan dan dia
phuong c6 thé 1én phuong an chuan bi cac bién phap ang pho, phong, tranh

va giam thiéu thiét hai trong mua mua bao.
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PHU LUC
1. Thuét toan tich hop FA-LM cho huin luyén mé hinh ANN

Thiét 1ap khong gian tim kiém Rx = [-10,+10], kich ¢& bay dom dém
PS =100
Khoi tao nhém X trong Rx
Pinh nghia ham muc tiéu CF, x4c dinh gia tri tot nhat khoi dau Xpest
Dit gia tri sinh hién tai iter = 1 va chuyén doi xac suat p = 0.8
Pit LM khoang huan luyén: ILm = 10
Dit gia tri 1on nhat cia gia tri sinh Itermax = 1000
While iter < Itermax // Lap chirng nao iter < Itermax
iter = iter + 1
For each member X in X // Lip v&i mdi phan tir X; trong X
Update locations of fireflies // Cap nhat pham vi cta fireflies
Update the best-found solution Xpest// Cap nhat gia tri tot nhat
tim théy
End For // Két thiic lap
If Perform LMBP is true //Néu Perform LMBP 1a dting
// Chon ngau nhién giai phap X;trong X
Randomly select a solution Xjin X
//Chuyén d6i Xj vao trong ma tran trong sd cia ANN
Convert Xj into matrices of ANN weights
ep=0
While ep < Ep // Lap chirng nao ep < Ep
ep=ep+0




//Céap nhat ma tran trong s6 ANN dung thuat toan LM

Update ANN weight matrices using LM algorithm
End While // Két thiic lip
//Vector héa md hinh ANN thu dugc X Lmep
Vectorize ANN model to obtained X; Lmsp
If CF(Xj_Lmep) < CF(X;) // Néu CF(X; Lmep) < CF(X))

Xj= Xj_LmBp
End If

Update the best-found solution Xpest //Cap nhat giai phap t6i
uu toan cuc  Xbest

End If
End While // Két thiic Lip

Return Xoest // Tra vé Xpest




2. Mét s6 hinh anh cia nghién ciru sinh khi khao sat thue dia

Vét tich con lai sau vu 1 quét dém 22 thang 8 nam 2018 tai sudi Nam
Thin, Trung D6, Bao Nhai, Bic Ha
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