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Tom tit: Muc tiéu chinh cua nghién ciru nay 13 xay dung ban dd phan ving nhay cam ngap
lut khu vuc huyén Quang Trach, tinh Quang Binh (Viét Nam) st dung mo hinh Light
Gradient Boosting Machine LGBM — mot trong nhitng mo hinh tri tué¢ nhan tao hiéu qua
trong danh gia va du bao thién tai. Co so dir liéu bao gdm 173 vi tri ngap lut trong quéa khir
va 07 tham s6 thanh phan (mua, dia mao, d6 bao phi mat dat, do cao, hinh dang bé mit dia
hinh, goc mai doc, va hudng mai doc) da dugc thu thap dé xay dung dit liéu dao tao (70%)
va dir liéu kiém tra (30%) ding cho Xy dung va kiém chimg mé hinh. P chinh xac cta
mo6 hinh dugc danh gia thong qua nhiéu thong s6 thong ké dinh luong bao gom dién tich
dudi dudng cong ROC (AUC). Két qua nghién ctru thé hién rang LGBM c6 d6 chinh xac
cao trong du bao va phan ving nhay cam ngap lut tai khu vuc nghién ctru (AUC = 0,96 cho
dir liéu dao tao va AUC = 0,88 cho dir liéu kiém tra). Ban d6 phan ving nhay cam ngép lut
xdy dung tir md hinh c6 d6 chinh xac cao c6 thé dugc dung trong viéc nang cao hiéu qua
quy hoach sir dung dat va dua ra cac giai phap phu hop dé giam thiéu tac hai gay ra boi ngép
lut tai khu vuc nghién ctru.

Tir khoa: Ngap lut; Light Gradient Boosting Machine; Quang Trach; Viét Nam.

1. Giéi thiéu

Viét Nam chiu anh huong nghiém trong tir bién ddi khi hau gy ra cac hién tugng thoi
tiét cuc doan nhu mua 16n kéo dai 1am xuat hién nhiéu loai thién tai nguy hiém trong d6 c6
ngdp lut [1]. Ngap lut c6 thé gay ra nhiéu tac hai nhu pha hiy tai san, gay o nhlem moi truong,
gay ra cai chét ciia nhiéu ngudi. Dit liéu théng ké cua Ban Chi dao Qudc gia vé phong chong
thién tai cho thay trong 20 nam trd lai ddy ¢ Viét Nam cac loai thién tai nhu béo, 1ii, 16 dat. .
da gay thiét hai tai san trén 6,4 ty USD, khién hon 13 nghin nguoi thiét mang, khoang hon
70% dan sd va 60% dién tich dat bi anh huong tir thién tai [1]. Vi véy, nghién ctru va xay
dung cac cong cu danh gia va du bao ngap lut 1a mdt trong nhirng nhiém vu quan trong nham
giam thiéu cac tac dong xau gdy ra bai ngap lut.

Xay dung ban d6 phan ving nhay cam ngép lut 1a mot trong nhimg cong viéc hiru ich
trong viéc nang cao hiéu qua quy hoach sir dung dat nham giam thiéu tic dong tiéu cuc gay
ra boi ngdp lut [2]. Ban db nay thé hién stc phéan cap cac khu vuce c6 mic do nhay cam (xac
Xuét xay ra ngép lut) tir cao dén thap C6 nhiéu nghién ciru trong nhimg nam gan day nham
phan ving nhay cam ngap lut ¢ nhiéu khu vyc trén thé gidi nhu Trung Quéc [3], Nhat Ban
[4], Pai Loan [5], Iran [6]. O Viét Nam, mét sé nghién ctru dd duoc thyc hién dé phan ving
nhay cam ngap lut [7-11]. Hau hét cac nghién ctru ndy st dung cach tiép can dua trén cac
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md hinh tri tu¢ nhan tao trong phan tich va du bao nguy co ngap lut tai cac khu vuc dugc lya
chon dé nghién ciru. Két qua tir cac nghién ctru nay cho thiy cac mo hinh tri tué nhan tao c6
hiéu qua va 1a cac cong cu tiém ning trong vi¢c danh gia va phén vung nhay cam ngép lut.

Quang Binh la tinh duyén hai mién Trung cua Viét Nam c6 dac dlem vé€ khi hau va dia
hinh rat phirc tap, noi day ciing la dia phuong chiu anh hudng ning né ciia hau hét cac loai
thién tai hang ndm trong d6 c6 ngap lut. Vi vay, muc tiéu chinh ctia nghién ctru nay 1a nham
xdy dung ban d6 phan ving nhay cam ngap lut tai huyén Quang Trach, tinh Quang Binh st
dung mot trong nhitng k¥ thuat tri tué nhan tao hiéu qua co6 tén la Light Gradient Boosting
Machine (LightGBM) phuc vu cho viéc nang cao hi€u qua cua cong tac 1ap quy hoach su
dung dét, giam thiéu tac hai gy ra boi ngdp lut tai khu vuc nay. Viée kiém ching d6 chinh
xéac ctia md hinh LGBM dugc thuc hién bang viée st dung nhleu k¥ thuat danh gia trong do
c6 k¥ thuat duong cong ROC. Cac cong cu nhu ArcGIS va nguén ma mé hinh mé trong phan
mém Python duoc str dung dé xay dung co so dir liéu va mo hinh héa bai toan.

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

2.1. Pdc diém cia khu viec nghién cizu

Huyén Quéang Trach cé dién tich 448 km?2. Véi dia thé trai dai tir 106°15° dén 106°59
kinh d6 dong va 17°42° dén 17°59° vi d6 bic , dia hinh cta khu vuc da dang, ¢6 ca vung do6i
nui va trung du chiém dén 65% dién tich ctia huyén (Hinh 1). Huyén Quang Trach nam &
phia béc tinh Quang Binh, Phia bac giap thi xi Ky Anh va huyén Ky Anh, tinh Ha Tinh. Phia
dong giap Bién Pong. Phia tdy gidp huyén Tuyén Hoa. Phia nam giap thi xa Ba Pon. Pia
chat cua huyén Quang Trach dugc tao nén boi mot s6 tang d4, dac biét 1a d4 tram tich hoa
hoc, cac loai dat sét, da do va dat do.

Huyén thudc khu vuc nhiét d6i gié mua kho nén co sy phan hoa sau sic cua dia hinh va
chiu anh hudng khi hau chuyén tiép giita mién Bac va Nam. Khi hau c¢6 2 mua o rét 1a mua
mua va mua kho, mia mua kéo dai tir thang 9 t6i thang 3 ndm sau. D6 4m kha cao & mirc
83-84%. Lugng mua trung binh ndm dat ngudng 2.000-2.3000 mm/ndm, lwgng mua 16n
nhat vao thang 9, 10, 11. Mtrc nhiét trung binh nim tim 25°C t&i 26°C, ¢6 xu hudng ting dan
theo huéng Bic vao Nam va chiéu tir TAy sang Dong.
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Hinh 1. Vi tri dia ly caa khu vuc huyén Quang Trach, tinh Quang Binh va céc vi tri ngap lut trong
qua khur.
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2.2. Gidi thigu vé mo hinh LGBM

LGBM la mot md hinh hoc may — tri tué nhan tao, dugc thiét ké dé tang toc do huin
luyén va giam chi phi bo nhé bang cach sir dung cac thuat toan téi wu hoa dé téi wu héa cac
quyét dinh trén cay quyét dinh. LGBM ciing cung cip céc tinh ning t6i uvu hoa cho cac bién
lién tuc va roi rac, giup nang luc du b4o mé hinh tét hon phu hop véi céc tap dir liéu phic
tap. LGBM ¢4 thé duoc sir dung dé giai quyét cac bai toan phan loai va hdi quy. LGBM da
duoc sir dung thanh cong trong nhiéu bai toan khac nhau nhu phat hién gian lan nhap chuot
truc tuyén [12], du béo rai ro tai chinh doanh nghiép [13], nguy co an toan thuc pham [14].
Trong nghién ctru nay, LGBM duoc sir dung dé du bao va danh gia phan ving nhay cam
ngap lut; 12 bai todn phan loai nhi phén; trong d6 c6 02 bién dau ra “ngap lut” dugc ma hoéa
la “1” va “khong ngap lut” dugc ma hoa la “0”.

2.3. C&c ky thudt danh gia do chinh xac cua md hinh

Céc ky thuat danh gia do chinh xac ciia mé hinh nhu dudng cong ROC, cac chi s6 thong
ké nhu d¢ chinh xac (ACC), kappa, d¢ nhay (SST), d¢ dac hiéu (SPF), gia tri du doan duong
(PPV), gia tri du doan am (NPV), sai s tuyét d6i trung binh (MAE), cin cta sai s toan
phuong trung binh gdc (RMSE) dugc sir dung dé danh gia do chinh xac cia md hinh LGBM.
K§ thuat duong cong ROC 1a mét cong cu dé danh gia hiéu ning cia mot mo hinh phén loai.
DBuong cong ROC dai dién cho sy tuong quan giita ty 1€ False Positive (FP) va True Positive
(TP) trong md hinh phén loai. Trong do, FR la s6 lugng cua cac mau dugc phan loai sai trong
s0 cac mau thue té 1a “am”, con ty 18 TP 1a s6 luong clia cac mau duoc phan loai ding trong
s6 cac mau thyc té 1a “duang Dién tich dudi dudng cong ROC (AUC) dugc st dung dé
danh gia dinh luong hiéu ndng ciia md hinh phan loai. Gia tri AUC cang 16n, m6 hinh phan
loai cang t6t. AUC = 1 cho thay mé hinh phan loai hoan toan chinh x4c, con AUC = 0,5 cho
théy mod hinh phan loai khong chinh xac. Cac gia tri ACC, SST, SPF, PPV, NPV, MAE,
RMSE, and kappa duoc xac dinh theo cac cong thirc dugc trinh bay chi tiét trong nghién ctu
[15]. Nhin chung, gia tri ACC, SST, SPF, PPV, NPV va kappa cao thé hién nang lyc dy bao
ctia md hinh 1a tot va nguoc lai. Gia tri MAE va RMSE cang thap thé hién ning lyc dy bao
ctia md hinh cang tbt.

2.4. Dir liéu nghién cuzu

2.4.1. Hién trang ngap lut

Hién trang ngap lut bao gom céc vi tri ngap lut trong qué kh 1a dix liéu quan trong trong
danh gia va du bao phan ving nhay cam ngap lut [16]. Trong nghién ctiu nay, cé tong cong
173 vi tri ngap lut da duoc thu thap tir Trung tdm du bao khi twrgng Quang Binh nam 2007,
2010, 2016 dé xay dung ban dd hién trang ngap lut. Bai toan di bao phan ving nhay cam
ngap lut la bai toan phan loai nhi phan, vi vay, 173 vi tri khdng ngap lut ciing dugc nhan dién
va su dung nhu la bién phan loai cung vai cac vi tri ngap lut. Dir liéu ngap lut va khong ngéap
lut duoc két hop va chia ngau nhién dé xay dung dir lidu dao tao (70%) va dit liéu kiém ching
(30%) ding cho xay dung mé hinh va kiém chitng mé hinh.

2.4.2. Cac tham sb anh huong t6i ngap lut

Can ctr vao phan tich ban chat caa quéa trinh ngap lut trong qua khr tai khu vuc nghién
cau va cac nghién cuu 6 lién quan [7-9], trong nghién ciu nay, chang téi lya chon 07 tham
sb dién hinh anh huong téi qua trinh ngap lut tai khu vire nghién ctu bao gdom: goc mai déc,
huéng mai doc, hinh dang bé mit dia hinh, d6 cao dia hinh, muwa, d6 bao phu mat dit, va dia
chat. Ban dd céc tham sb dia hinh nhu goc mai doc, hudng mai dbc, hinh dang bé mit dia
hinh, d¢ cao dia hinh dwgc trich xuat tir md hinh s ¢6 cao DEM (30m) thu thap tir nguon dit
liéu m& caa Hoi dia chat cong trinh My (https://earthexplorer.usgs.gov), ban do d6 bao phu
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mit dat duoc xay dung tir Bo Tai nguyén va Mai truong, ban dé mwa xay dung tir dit liéu
mua trung binh nam thu thap tir mudi tram do ¢ tinh Quang Binh trong khoan thoi gian tir 30
nam tir nam 1986 dén 2016, ban d6 dia chit duoc thu thap va xay dung tir so tai nguyén mo
truong tinh Quang Binh. Céc ban d6 tham s6 thanh phan duoc chuyén dbi sang dinh dang
raster va sample véi dit liéu hién trang dé xay dung co s& di liéu dung cho mé hinh dy bao
phan vung nhay cam ngap lut (Hinh 2).
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3. Két qua va thao luin

3.1. Kiém chitng do chinh xdc cua mo hinh dy bao

Két qua kiém chuing d6 chinh xac cua mo6 hinh LGBM duoc thé hién trén Hinh 3, Bang
1, Hinh 4 va Hinh 5. Hinh 3 thé hién cac gia tri cua ma tran 16i cho tap dir liéu dao tao va
kiém chung. bdi voi tap dir li¢u dao tao, c6 93 dir li¢u khong ngap lut “0” dugc du bao ding
va 20 dir liéu du bao sai trong khi d6 ¢6 121 dir liéu ngap lut “1”” dugc du bao dung va 03 dir
liéu dy bao sai. Véi dit liéu kiém chung, c6 41 dir liéu khong ngap lut “0” dugc du bao ding
va 12 dir li¢u du doan sai trong khi do c6 42 dir liéu ngap lut “1” du bao dang va 07 dir liéu
du doan sai. St dung dir li¢u cua ma tran 16, cac gia tri PPV, NPV, SST, SPF, ACC dugc
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xac dinh va thé hién trong Bang 1. Két qua kiém chimg mo hinh trén tap dit liéu dao tao cho
thdy cac gia tri PPV, NPV, SST, SPF, ACC lan luot 1a 82,301%; 97,581%; 96,875%;
85,516%; 90,295%; trong khi d6 céac gia tri nay 1a 77,358%; 87,5%; 87,234%; 77,778%;
82,187% cho tap dit liéu kiém ching. Gia tri chi s6 kappa cia mé hinh LGBM sir dung di
lidu dao tao va dir liéu kiém chtng 1an luot 1 0,804 va 0,628. Hinh 4 thé hién gia trj 16i cua
mo hinh va Bang 1 thé hién céac gia tri 16i RMSE va MAE ctia md hinh. Gia tri RMSE cua
mo hinh LGBM str dung dit liéu dao tao va dit liéu kiém chimg lan luot 1a 0,312 va 0,432.
Gié tri MAE ctia m6 hinh LGBM sir dung dit liéu dao tao va dit liéu kiém ching 1an luot 1a
0,097 va 0,168. Hinh 5 thé hién két qua phén tich dudong cong ROC va céc gia tri dién tich
dudi duong cong (AUC) ctia mé hinh LGBM. Két qua phan tich thé hién rang gia tri AUC
ctia md hinh LGBM 12 0,96 va 0,88 1an luot cho tap dir liéu dao tao va dir lidu kiém chung.

Nhin chung, két qua kiém chimg do chinh xac cia m6 hinh LGBM cho thidy mé hinh
LGBM c6 d¢ chinh xac cao trong phan tich va mé6 hinh héa do nhay cdm ngap lut tai khu vuc
nghién ctru. Két qua nay 1a phii hop do mé hinh LGBM 1 mét trong nhitng mé hinh tri tué
nhan tao c6 nang luc dy bao va phan tich tét voi nhiéu vu diém nhu sau [17, 18] (i) LGBM
su dung thuat toan tdi wu dé tdi wu tde do hoc may, giup cho viéc huén luyén va du doan
nhanh trén mot tap dir lidu 16n, (ii) LGBM c6 hiéu suét hoc t6t voi do chinh xac cao so voi
cac mo hinh khac nhu XGBoost hodc Gradient Boosting Decision Tree (GBDT), (iii) LGBM
¢6 thé hoc tir mot lugng 16n dir liéu va dic trung, gitp cho viée du doan chinh xac hon, (iv)
LGBM c6 thé hoc tir ca dit liéu lién tuc va dit liéu ¢ dinh, gitip cho viéc phan tich dit liéu da
kiéu. Két qua so sanh d¢ chinh xac ciia mo hinh LGBM trong nghién ctru ndy va cic nghién
ctru dy bao ngap lut & khu vuc khac cho thiy md hinh LGBM trong nghién ciru niy twong
duong véi mo hinh LGBM dugc st dung trong nghién ctru khac nhu Aydin, Iban [19] (AUC
=0,8978).

(a) Ma tran nhan 1an (Do tao) (b) Ma tran nham I&n (Kiém chiing)

0 1 0 1

Hinh 3. Ma tran 18i caa md hinh LGBM.

Béng 1. Két qua phan tich d6 chinh x4c cia mé hinh LGBM.

Cacchisbdanhgia PPV (%) NPV (%) SST (%) SPF(%) ACC (%) kappa  RMSE MAE

Dit liéu dao tao 82,301 97,581 96,875 85,816 90,295 0,804 0,312 0,097
Dit liéu kiém ching 77,358 87,500 87,234 77,778 82,178 0,628 0,432 0,168
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Hinh 5. Két qua phan tich duong cong ROC sir dung md hinh LGBM.

3.2. Xdy dung ban d6 nhay cam ngdp lut tai Quang Trach, Qudng Binh

Ban d6 nhay cam ngap lut tai Quang Trach, Quang Binh dugc xay dung st dung két qua

dao tao tir m6 hinh LGBM va dugc thé hién trén Hinh 6. Gia tri xac xuat xay ra ngap

lut cho

toan bd cac diém anh trén ban d6 duoc tinh toan va xac dinh thong qua viéc kiém ching mo
hinh LGBM trén toan bd dir liéu ctia khu vue nghién ctru. Cac gia tri nay c6 gia tri giao dong
trong khoang tir 0 dén 1, gia tri gan 0 thé hién xé4c xuit thip xdy ra ngap lut va gia tri 1 thé
hién xéc xuat xay ra ngap lut. Cac gia tri ndy dugc phan chia thanh 5 khoang gia tri sir dung
phuong phap phan loai diém nghi tw nhién duoc tich hop trong cong cu ArcGIS tuong Gmg
v6i no 1a 5 16p nhay cam ngap lut dwoc hién thi trén ban dd bao gdm: rat thap, thap, trung

binh, cao va rat cao (Hinh 6).
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Hinh 6. Ban d6 phan viing nhay cam ngap lut khu vc Huyén Quang Trach sir dung md hinh LGBM.

Hinh 7 thé hién két qua_ kiém chimg d6 chinh xac cua ban do phan vung nhay cam ngép
lut str dung phén tich ty s6 tan suat (FR) 1a ty s6 gitra s6 1an xuét hién cta cac diém ngap lut
trong qua khtr so v6i s6 dlem anh cua cac 16p nhay cam twong tmg. Ket qua cho thay rang,
cac 16p nhay cam cao va rat cao c6 ty sb tan suit cao nhat thé hién rang tin suat xuét hién
ngap lut & cac 16p cao va rat cao 1a 1on nhat. Két qua nay chung té ban dd phan viing nhay
cam ngap lut duoc xay dung co do chinh xéc tét va co thé dugc sir dung trong viée lap quy
hoach str dung dat va quan 1y hi¢u qua thién tai ngap lut tai khu vyre nghién ctru.

R4t thap R4t thap
I Thép I Thép
I Trung binh I Trung binh
I Cao 49.3% I Cao

I Rét cao S I R4t cao

Phan tr&m phan loai diém anh Ph&n tram diém anh 1 lut

Rét thap
Il Thap

I Trung binh
I Cao
0 Rét cao

Ty s6 tan suét

Hinh 7. Két qua danh gia d6 chinh xac cua ban d6 phan viing nhay cam ngap lut.
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4. Két luan

Nghién ctru xay dung ban dd nhay cam ngap lut tai khu vuc Huyén Quang Trach, tinh
Quang Binh da dugc thuc hién trong nghién ctru nay st dung mo hinh tri tu¢ nhan tao LGBM.
C6 téng cong 173 vi tri ngdp lut trong qua khr va 07 tham sb nguyén nhan (gbc mai doc,
hudng mai dbc, do cong dia hinh, d¢ cao dia hinh, mua, dia mao, sir dung dét) duoc thu thap
dé xay dung co s¢ dit liéu khong gian cho mé hinh phan tich. Cac ki thuat danh gia phd bién
nhu duong cong ROC, cac chi s6 danh gia do chinh xac da dugc lya chon dé danh gia do
chinh xac cua mo6 hinh phan loai LGBM.

Két qua phén tich va danh gia thé hién rang mé hinh LGBM c6 d¢ chinh xé4c cao trong
du bao va phan vung nhay cam ngép lut tai khu vuc nghién ctru (AUC = 0,96 cho dit li¢u dao
tao va AUC = 0,88 cho dir lidu kiém chimg). Vi vdy, c6 thé két luan ring mo hinh LGBM la
cong cu hitu ich va tiém ning trong danh gia va phan ving nhay cam ngép lut va c6 thé ap
dung dé phan tich va danh gia cho cac khu vuc khac chiu anh hudng béi ngap lut khi xem
xét cac yéu td va dic diém dia moi trudng cu thé cho ting khu vye nghién ctru. Han ché cua
nghién cru ndy 1a chua xem xét téi cac yéu t lién quan dén mang ludi dong chay anh huong
t6i kha ning xay ra ngap lut, va ngudn gdc phat sinh 1ii tai khu vuc nghién ctru.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién ctru: P.T.B., V.C.D., N.BD.D., N.T.T.; Xu
ly s6 liéu: ND.D., N.T.T., V.C.D.; Chay mé hinh: V.C.D., N.D.D.; Viét ban thao bai bao:
P.T.B., V.C.B.,N.D.D., N.T.T.; Chinh sira bai bao: P.T.B., V.C.D., N.T.T., N.b.D.

Loi cam on: Nghién ciru nay dugc tai tro bai Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé Qudc
gia (NAFOSTED) trong dé tai ma s6 105.08-2019.03.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao niy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua duoc cong bd ¢ dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 sy tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Flood susceptibility mapping using Light Gradient Boosting

Machine
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Abstract: The main objective of this study is to construct flood susceptibility map at Quang
Trach district, Quang Binh province (Vietnam) using artificial intelligence based model
namely Light Gradient Boosting Machine (LGBM). Database including 173 past flood
locations and a set of seven flood conditioning factors (rainfall, geomorphology, land cover,
elevation, curvature, slope and aspect) were collected and built training dataset (70%) and
validating dataset (30%) for constructing and validating the model. Accuracy of the model
was validated using various quantitative statistical indexes including area under the ROC
curve (AUC). Results presented that LGBM has a good performance in predicting and
assessing flood susceptibility at the study area (AUC = 0.96 for training dataset and AUC =
0.88 for validating dataset). Flood susceptibility map constructed from the modeling with
good performance can be used for effective land use planning and giving suitable measures
in reducing the harmful impacts of floods at the study area.

Keywords: Flood; Light Gradient Boosting Machine; Quang Trach; Vietnam.



