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Tom tat: Bai bao tién hanh xay dung ban d6 phan ving nguy co sat 10 dét tai Huyén Mudng
Cha, tinh Dién Bién str dung cac ky thuét phan loai K-Nearest-Neighbor (KNN) va Gradient
Boosting (GB) - 1a nhitng k¥ thuat hoc may c6 kha nang phan tich va khai pha dir liéu lich
str dé phan loai va du bao. Dit liéu khong gian dugc xdy dung bao gdm 206 vi tri sat 16 dat
xay ra trong quéa khir va 10 tham s diéu kién gy ra sat 1¢ dat duoc thu thap. Dé kiém chung
va so sanh cic md hinh, cac chi tiéu danh gia dinh luong bao gdm dudng cong ROC, do
chinh x4c (%) duoc sir dung. Két qua danh gia va so sanh cho thay ca hai mé hinh KNN va
GB ¢6 nang luc du bao khong gian sat 16 dat cao; trong d6, mo hinh GB ¢6 ning luc du bao
cao hon so v6i md hinh KNN. Ban d0 phan ving nguy co sat 15 dat xay dung tir mé hinh
GB ¢6 d6 chinh xac cao ¢ thé duoc sir dung vao muc dich 1ap quy hoach str dung dat, phuc
vu phong va chng nhiing tac hai gy ra boi sat 1 dat.

Tir khéa: Sat 16 dat; K—Nearest-Neighbor; Gradient Boosting; Pién Bién; Viét Nam.

1. Gi6i thi¢u

Khu vuc mién nui Phia Bic cua Viét Nam 1a mot trong nhirng khu vuc chiu anh hudng
nghiém trong boi sat 16 dat hang nam [1]. Khu vuc nay bao gém 15 tinh trong d6 c6 tinh
Pién Bién la tinh chiém 28/8% dién tich ty nhién cua Viét Nam va c6 dia hinh chu yéu la day
nui cao c6 dd dbc 16n va nén dia chét yéu, Vi vay, dudi tac dong cua bién d6i khi hau va qua
trinh d6 thi hoa dlen ra manh me trong thoi gian gan day cac hién tuong thién tai nhu sat 10
dat, 1ii quét va 1 6 6ng xay ra ngay cang nhiéu va murc d6 nghiém trong ngay cang gia tang.
Vi vay, can phai c6 nhiing cong cu, giai phap can thiét va kip thoi dé giam thiéu nhiing thiét
hai gdy ra boi thién tai sat 16 dat.

Xay dung ban d6 phan vung nguy co sat 1o dat dé xac dinh cac khu vuc c6 xac xuat xay
ra sat 16 d4t cao 1a nhiém vu can thiét va 13 cong cu hitu ich dé nang cao hiéu qua phong va
chong thién tai sat 16 dét [2]- Nghién ctru va du bao khong gian sat 16 da duoc thue hién tai
rat nhidu khu vuc trén thé gidi trong d6 co Viét Nam. Noéi chung, co6 hai cach tiép can chinh
nghién ctru vé dy bao khong gian sat 16 dat bao gdm “dinh luong” va “dinh tinh” [3]. Cach
tiép can dinh tinh dwa vao quan diém cua cac chuyén gia dé xac dinh céc trong sb cho cac
tham sd thanh phﬁn dé xac dinh xédc xuét xay ra sat 16 dat & mot khu vuc nghién ctru nhét
dinh. Cach tiép can dinh lugng 1a cach tiép st dung cac ham hodc cong thuc toan hoc dya
trén xdc xuét théng ké dé xac dinh cac trong s6. Cach tiép can dinh lugng dugc xem xét la
cach tiép can co tinh khach quan hon va cho két qua c6 do chinh xac cao hon so véi cach tiép
can dinh tinh [4].
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Trong mot vai thap ky gan day, hoc may (tri tué nhan tao) duoc biét dén nhu 13 mot
phuong phap tinh toan dinh luong tién tién giai quyét rat nhidu cac bai toan du bao trong dé
c6 du bao khong gian sat 16 dat, v6i nhiéu két qua co do chinh xac va hiéu qua cao. [5] két
hop thuét toan trong s0 16p va cac mo6 hinh tri tu¢ nhan tao (hdi quy logistic, rimg ngau nhién,
may hoc tang cuong do déc anh sang) trong du bao khong gian sat 16 dat khu vuc hd Tam
Hiép, Trung Quoc [6] phat trién cac mo hinh lai giira hoc sau va phuong phap tap ddng bod
khong dong nhét dé du bao khong gian sat 10 dat khu vue hd Tam Hiép, Trung Qudc. [/]xay
dung cong cu ky thuat tinh toan ban tu dong ma ngudn mé va mién phi trong 14p ban d6 phan
vung nguy co sat 1o dat str dung mot vai thuat toan tri tué nhan tao nhu may véc to hd trg
(SVM), rimg ngau nhién (RF) va XGBoost. O Viét Nam, mot s6 nghién ctru xay dung ban
dd phén vung nguy co sat 1o dat str dung cic mé hinh tri tué nhan tao da duoc thuc hién ¢
mot sO khu vyc [8-10]. Nhin chung, cac m6 hinh hoc may dugc danh gia la cach tlep co do
chinh x4c cao va phu hop trong xay dung ban d6 phan ving nguy co sat 16 dat.

Muc tiéu chinh ctia nghién ciru nay 1a xay dung ban do phan ving nguy co sat 1 dat khu
vuc huyén Muong Cha, tinh Dién Bién sir dung céc k¥ thuat hoc may dién hinh nhu k¥ thuat
phan loai K-Nearest-Neighbor (KNN) va Gradient Boosting (GB). Khu vuc huyén Muong
Cha, tinh Pién Bién dugc Iya chon nghién ctru 13 ving ¢6 dia 1y d6i nti hiém trd va thuong
xuyén phai hirng chiu nhiéu thiét hai vé ngudi va cua do sat 10 dat gay ra hang nam. K§ thuat
duong cong ROC va cac chi s6 théng ké danh gia dinh luong duoc str dung dé danh gia va
so sanh d¢ chinh xac cua cadc mo hinh du bao. Cac cong cu nhu ArcGIS va Python dugce dung
dé xay dung co so dit liéu va mo hinh hoéa.

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

2.1. Dac diem cua khu vuc nghién ciru

Huyén Muong Cha 1a mét huyén mién ndi thude vung Tay Bic, tinh Pién Bién co toa
do dia 1y kinh d6 103°49° Dong, vi d6 21°40” Bic. Phia Tay Nam giap voi cong hoa dan chu
nhan dan Lao, phia Tay giap huyén Mudng Nhé, phia Dong giap huyén Tia Chua va Tuan
Gi4o, phia Nam giap huyén Dién Bién, va phia Bic giap thi xd Mudng Lay. Mudng Cha
duong bién gisi Viét - Lao dai 56 km véi tong dién tich khoang 1200 km?, gdm 14 x4 trong
d6 c6 6 x4 bién gidi va 1 thi tran. Cac xa trong huyén déu 1a nhitng khu vuc ving cao va sau
khong thuan loi trong giao thong, su phan bd dan cu khong tap trung. Dia hinh huyén Muong
Cha chua yéu 1a dia hinh ddi nti c6 do cao trung binh so véi mit nude bién tir 350-1.500m,
huéng ctia dia hinh nghiéng dan theo huéng Ty Bac - Dong Nam. Ngoai ra, dia hinh bi chia
cat va muc do chénh léch dia hinh 16n. Vé thay vin, huyén Muong Cha ndm trong pham vi
dau nguén cua luu vye song Pa, nhiét do trung binh 1a 22°C dén 25°C, lugng mua trung binh
ca nam la 2.432 mm. Mua mua chu yéu gia ting tir thang 4 dén cubi thang 9
(http://dienbien.gov.vn/portal/pages/print.aspx?p=12962).

2.2. Co so dir liéu

Co s0 dir liéu st dung trong nghién ctru nay bao gdm hai dang di liéu chinh: hién trang
sat 10 d4t va cac ban d6 thanh phan cac yéu t6 diéu kién gay ra sat 10 dat. Trong d6, hién trang
sat 16 dat duoc xay dung tir dir liéu thu thap tir S& Tai nguyén va Mai truong tinh Pién Bién
két hop voi sir dung anh Google Earth (Hinh 1). C6 tong cong 206 vu sat 16 dat trong qua
khir d3 duoc nhan dién va thu thap. Trong d6, 70% (144) vi tri duoc sir dung dé xay dung dir
lidu dao tao va 30% (62) vi tri con lai duge sir dung dé xay dung di liéu kiém ching. Qua
trinh x4y ra sat 1& dat thuong chiu tac dong boi cac yéu td nguyén nhan lién quan dén dja cac
yéu tb lién quan dén cac hoat dong cia con nguoi, st dung dat, dia chét—thﬁy van, va hinh
dia mao [9].


http://dienbien.gov.vn/portal/pages/print.aspx?p=12962
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Hinh 2. M6t s6 ban d6 tham sb didu kién géy ra sat 16 dat: (a) Goc mai doc; (b) Do cao dia hinh; (c)
Dia chét; (d) Khoang cach dén duong giao thong.
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Trong nghién ctru nay, can ct vao co ché xay ra sat 1¢ dat trong qua khir va gia thlet rang
cac vu sat 10 dit xay ra trong tuong lai s€ xay ra dudi su tac dong cua cung cac yéu tb nguyén
nhan gy ra cac vu sat 16 dét trong qua khu, tong cong 10 tham so diéu kién (hinh dang bé
mat dia hinh, d cao dia hinh, huong mai dbc,goc mai doc, chi s6 bao phu thue vat (NDVI),
d6 4m dia hinh, dia chat, khoang cach t&i duong giao thong, khoang cach tdi cac dut giy, va
khoang cach dén song suéi) da duoc xéac dinh va lua chon dé xay dung co sé dit li¢u cho bai
toan du bao khong gian sat 1§ dat. Trong d6, cac tham s6 dia hinh—dja mao nhu d6 cao dia
hinh, khoang cach t6i song subi, huéng mai doc, d6 4m dija hinh, goc mai déc, hinh dang bé
mit dia hinh dwoc trich xuét va xay dung tor m6 hinh s6 d6 cao (DEM) vé6i d6 phan giai 30m
duoc tai tir co s¢ dir liu cua Hoi dia chat Hoa Ky (https://earthexplorer.usgs.gov), cac tham
sd dia chit va khoang cach téi dut gay dugec trich xuit va xay dyng tir ban do dia chat Viét
Nam ty 1¢ 1:200.000 thu thap tir Téng cuc Pia chit va Khoang san Viét Nam. Chi sé NDVI
dugc trich xuat tir co s¢ dir lidu ciia Hoi dia chat Hoa Ky (https://earthexplorer.usgs.gov),
khoang cach tdi duong giao thong dugc xay dung tir hé thong duong trich xuat tir ban do ky
thuat s6 cua thé gidi (https://www.diva-gis.org/gdata). Ban d6 cua cac tham sé diéu kién dugc
xdy dung trén nén tang tng dung ArcGIS (Hinh 2) va duoc chdng 14n véi ban d6 hién trang
sat 1o dat dé xay dung co s dit liéu cho md hinh du bao.

2.3. Phuwong phap nghién curu

2.3.1. Ky thuat phan loai K—Nearest neighbors (KNN)

KNN Ia mot thuat toan tri tu¢ nhan tao phan loai dua trén khoang cach Euclide gitta cac
truong hop [11]. KNN phan loai va du doan cac nhan 16p cho cac trudng hop khac nhau bang
cach do khoang cach Euclide ngin nhét cta no tir cac truong hop khac [12]; trong do, khoang
cach Euclide duoc tinh khi xem xét tat ca cac tinh nang hodc thudc tinh dudi dang thir nguyén
[13]. Trong bai bao nay, mé hinh KNN duoc st dung dé du bao khong gian sat 16 dat dwa
trén viéc phan loai nhi phan 2 nhan: nhan “1” thé hién cac vi tri c6 xay ra sat 1o dat va nhan
“0” thé hién cac vi tri khong xay ra sat 1o dat.

2.3.2. Ky thuét phan loai Gradient Boosting (GB)

GB 1a mét trong nhiimg phuong phap tri tu¢ nhén tao dién hinh dugc sir dung dé phat
trlen cac mo hinh phan loai va hdi quy nham t6i wu hoa qué trinh hoc cia mé hinh dé giai
quyét cac vin dé phi tuyén tinh [13]. GB duoc biét dén rong rai hon véi tén goi cay quyét
dinh hodc cay h01 quy. GB duogc dao tao va xay dung bang cach bang cach thém nguoi hoc
méi theo cach tuan ty dan dan tir d6 nhom cac mé hinh dy doan yeéu, vi du, cay quyét dinh,
thong qua cac cac nit va la cua cay quyét dinh, va két qua du doan cudi cung duoc xac dinh
dua trén cac niit quyét dinh [14]. Céc cdy quyét dinh riéng 1é 14 nhitng mé hinh yéu, nhung
khi duoc xem nhu mét tap hop (GB), d6 chinh xac cta ching duoc cai thién nhiéu [15]. Vi
viy, cac quan thé duoc xay dung dan dan theo cach ting dan sao cho moi quan thé s sira 16i
trong quan thé trudc dé, tir 46 nang cao do chinh xac trong qua trinh dao tao mo hinh.

2.3.3. Phuong phéap déanh gia d6 chinh xac

Trong nghién ctru nay, cac ky thuat nhu duong cong ROC va cac chi s6 thong ké dinh
luong bao gdm chi sd gia tri du doan am (NPV), Kappa (K), gia tri du doan duong (PPV),
do chinh xac (ACC), can cua sai s6 toan phuong trung binh gbc (RMSE), d6 déc  hiéu (SPF),
d6 nhay (SST), sai s6 tuyét d6i trung binh (MAE) dugc lya chon dé danh gia do chinh xac
cta cac m6 hinh hoc may. Ly thuyét va cong thirc tinh cac chi sé nay dugc trinh bay cu thé
chi tiét trong nghién ctru Ptec, Thanh [1]. Nhin chung, gia tri dién tich dudi duong cong ROC
(AUC), K, PPV, NPV, ACC, SPF, SST cang cao thé hién d6 chinh x&c cia mo6 hinh la cang
t6t. Nguoc lai, cac gia tri MAE, RMSE cang thip thi d chinh x4c ctia md hinh cang thap.


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.diva-gis.org/gdata
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3. Két qua va thio luin

3.1. Panh gia do chinh xdc cua cac mo hinh

Mo hinh dy béo khong gian sat 16 dit sir dung k¥ thuat KNN va GB dugc xdy dung trén
b6 dit liéu dao tao va duoc kiém chimg trén b dit liéu kiém chimg va két qua nang luc du
béo ctia cac mo hinh dugc thé hién trén Hinh 3, Hinh 4 va Bang 1. Két qua du bao sir dung
ky thuat duong cong ROC (Hinh 3) thé hién rang gia tri AUC cta ca hai mé hinh KNN va
GB d&u cao cho ca bd dit liéu dao tao va kiém chung. Cuy thé, Gia tri AUC ctia md hinh KNN
va GB cho bo dit liéu dao tao 1an luot 14 0,82 va 0,93 trong khi d6 v6i bo dit liéu kiém chimg
lan luot 14 0.83 va 0.85. Tuy nhién, gid tri AUC cia m6 hinh KNN cao hon so vdi mé hinh
GB cho c4 hai bo dit liéu dao tao va dit liéu kiém chung.

Két qua du bao ctia hai mé hinh str dung cac chi s6 thong ké khac duoc thé hién ¢ Bang
2. Gia tri céc chi s6 thong ké ctia md hinh KNN lan lugt 1a PPV = 66,20%, NPV = 80,82%,
SST = 77,05%, SPF = 71,08%, ACC = 73,61% va K = 0,471 str dyng b dir li¢u dao tao va
PPV = 81,25%, NPV = 80%, SST = 81,25%, SPF = 80%, ACC = 80,65% va K = 0,613 st
dung bo dit liéu kiém chung. Gia tri cac chi s6 thong ké ctia mo hinh GB lan luot 1a PPV =
85,92%, NPV = 82,19%, SST = 82,43%, SPF = 85,71%, ACC = 84,03% va K = 0,681 st
dung bd dir liu dao tao va PPV =90,63%, NPV = 70%, SST = 76,32%, SPF = 87,50%, ACC
=80,65% va K = 0,610 sir dung bo dit liéu kiém chtng. Hinh 3 thé hién su phan bd gia tri
16i binh phwong trung binh gdc (RMSE) ctia mé hinh KNN va GB sir dung bo dit liéu dao
tao va bo dir liéu kiém ching.

Nhin chung, két qua cho thay ca hai mé hinh KNN va GB c6 ning luc du bao tot; trong
d6 do chinh xac ctia md hinh GB tét hon so véi mé hinh KNN trong viée du bao khong gian
sat 1o dat. Két qua nay phu hop vé6i két qua cta cac nghién ctru di cong bd [5-6].
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Hinh 3. Gié tri AUC ctia cac m6 hinh KNN va GB sir dung: (a) Dit liéu dao tao; (b) Dt liéu kiém

chung.
Bang 2. Hiéu suét ciia md hinh.
. Dir liéu dao tao Dir liéu kiém chirng
STT Tham so
KNN GB KNN GB
1 TP 47 61 26 29
2 TN 59 60 24 21
3 FP 24 10 6 3
4 FN 14 13 6 9
5 PPV (%) 66,20 85,92 81,25 90,63
6 NPV (%) 80,82 82,19 80,00 70,00
7 SST (%) 77,05 82,43 81,25 76,32
8 SPF (%) 71,08 85,71 80,00 87,50
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< Dir liéu dao tao Dir liéu kiém chimg
STT Tham so
KNN GB KNN GB
9 ACC (%) 73,61 84,03 80,65 80,65
10 K 0,471 0,681 0,613 0,610
11 RMSE 0,513 0,400 0,440 0,440
12 MAE 0,264 0,16 0,194 0,194
KNN KNN
1.0 1.0
(a)
0.8 0.8 1 (b) ﬁ
= 0.6 A = 0.6 A
L G
O 0.4 O 0.4 1
0.2 A 0.2 1
—— Gia tri du doéan —— Gia trj kiém ching
O-O 1 T T 0.0 T 1 T T
0 50 100 150 0 20 40 60
S6 lugng mau dao tao S6 lugng mau ki€ém ching
GB GB
c) —— Gi4 tri du doan (d) —— Gié tri kiém ching ]
0.8 A 0.8 A ﬂ
= 0.6 A = 0.6 1 ﬂ
o T
G] (G
0.4 m 0.4 ﬂ
0-2 T T T 0.2 1 1 1 1
0 50 100 150 0 20 40 60
S6 lugng méu dao tao S6 lugng mau kiém ching

Hinh 4. Gi4 tri 13i binh phwong trung binh gbc (RMSE) ctia cac mé hinh: (a) Dao tao KNN; (b) Kiém
ching KNN; (c) Pao tao GB; (d) Kiém ching GB.

3.2. Xdy dung ban dé phdn ving nguy co sat I6 ddt

Ban d6 phéan vung nguy co sat 10 dat dugc xay dung su dung két qua dao tao ctia mo
hinh GB va duoc thé hién trén Hinh 5. Cuy thé, gid tri xdc xuit xay ra sat 1 dat cho cac pixel
trong khu vuc nghién ctru dugc xac dinh thong qua qua trinh dao tao mo hinh GB. CAc gia
tri nay sau d6 dugc phéan loai thanh 5 16p bao gém: rat cao, cao, trung binh, thip, va rat thap
st dung phuwong phéap phén loai diém nghi ty nhién dugc tich hop trong tng dung ArcGIS
[16]. Hinh 6a va 6b thé hién su phan bd cac vu sat 16 dat trong quéa kht trén céc 16p phan
ving ctia ban dd phan viing nguy co sat 16 dat. Dé danh gia do chinh xac cta ban d6 du bao,
cac vu sat 1o dat trong dir li¢u kiém chimg dugc chong 1an 1én cac 16p cua ban d6 phan vung
va xac dinh ty s6 tan suét xuét hién, két qua thé hién trén Hinh 6c. Két qua danh gia cho thay
hau het cac vu sat 16 dat trong qua khir xdy ra & 16p xic xuét rit cao va cao véi gia tri ty sO
tan sudt 12 cao nhat: Rat cao (76, 6%) va cao (14,6%). Piéu nay ching t6, ban dd du bao
khong gian sat 16 dat xay dung tur két qua mo hinh GB c6 d6 chinh xéc cao va c6 thé st dung
trong viéc hd tro giam thiéu tac dong gy ra boi sat 1§ dat.
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4. Két luan

Ban d6 phan vung nguy co sat 1o dat 1a cong cu hiru ich phuc vu cho qua trinh 1ap quy
hoach st dung dat hiéu qua giam thleu cac tac dong gay ra boi thién tai sat 1o dat. Bai bao
tién hanh st dung céc ky thuat tién tién tri tué nhan tao: KNN va GB dé xay dung ban dd du
bao khong gian sat 16 dat khu vuc huyén Muong Cha, tinh Dién Bién. Ban dd hién trang sat
16 dat da duoc xay dung véi tong cong 206 vu sat 10 dat trong qua khir. Co tong cong 10
tham sd nguyén nhan sat 1 dat d3 duoc lya chon dé xay dung cd s¢ dir licu su dung cho mo
hinh du bao. Cac k¥ thuat danh gia dinh lwong nhu dudng cong ROC da duogc sir dung dé
danh gia va so sanh d6 chinh xac ctia c&c md hinh.

Két qua cua nghién ctru chi ra rang ca hai mé hinh KNN va GB ¢6 ¢6 d6 chinh xac cao
trong xay dung ban dd phan ving nguy co sat 16 dat; Tuy nhién, mé hinh GB c6 do chinh
xéac cao hon mé hinh KNN. Vi vay, mé hinh GB ¢6 thé ding nhu mot cong cu tiém ning
trong xay dung ban db phan ving nguy co sat 1o dat. Ban d6 phan ving nguy co sat 1o dat
khu vuc huyén Muong Cha duoc xay dung c6 do chinh xac cao, co thé duoc dung trong viéc
quy hoach sir dung dat va ra quyét dinh lién quan dén quan 1y thién tai sat 16 dat. Trong
nghién ctru nay, cac tham s6 lién quan dén dia hinh-dia mao, dia chit, ... di dugc st dung;
Tuy nhién, cic tham s6 lién quan dén thuy vian nhu sy phan bd nudc ngam va tham sé mua
chua dugc xem xét. Cac ky thuat KNN va GB duoc kiém chung cé thé dugc ap dung cho céc
khu vuc khac khi xem xét dén tinh ddc thu va dic diém riéng cua ting khu vuec.

Dbong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién coru: P.T.B., V.C.D., N.D.D.; Xt ly 56 lidu:
N.b.D., V.C.D.; Chay mo6 hinh: N.D.D.; Viét ban thao bai bdo: P.T.B., V.C.b., N.b.b,
Chinh stra bai bao: P.T.B., V.C.D..

Loi cam on: Nghién ciru nay duogc tai trg boi Truong Dai hoc Cong nghé Giao thong Véan
tai trong dé tai “Nghién ctru ing dung mot s6 thuat toan hoc may trong phan ving nguy co
sat 16 dat khu vyc mién nii” ma sé6 DTTD2022-16.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1 cong trinh nghién ctru ciia tap thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tur nhitng nghién clru trude day;
khong c6 sy tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Landslide susceptibility mapping at Muong Cha district, Dien

Bien

Province, Vietnam province using machine learning

classifiers K-Nearest-Neighbor and Gradient Boosting
Vu Cao Dat!", Nguyen Duc Dam?, Pham Thai Binh?

! University of Transport and Technology, datvc@utt.edu.vn; binhpt@utt.edu.vn;
damnd@utt.edu.vn

Abstract: In this research, the main objective is to build landslide susceptibility map at
Muong Cha, Dien Bien province using classifiers such as K-Nearest-Neighbor (KNN) and
Gradient Boosting (GB) - machine learning (artificial intelligence) techniques. Databese
used in this study includes 206 past and present landslide locations and 10 landslide
conditioning factors collected from various sources. To validate and compare the models,
quantitative indicators including ROC curve and accuracy (%) were used. The results
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showed that both KNN and GB performed well for landslide susceptibility modeling and
mapping but the GB model outperforms the KNN model. Landslide susceptibility map

constructed from the GB model with high performance can be used for effective land use
planning and better landslide hazard management at the study area.

Keywords: Landslide; K—Nearest—Neighbor; Gradient Boosting; Dien Bien; Vietnam.



