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Tém tit: Vit Nam 1a qudc gia co dia hinh ddi nti déc va nam trong ving mua nhiét déi
gi6 mla, vi vay hién tuong sat 16 dat dién ra kha pho bién. Nghién ctru nay tip trung vao
viéc du doan kha nang sat 1& dat & Viét Nam béng cac thuat toan hdi quy, Random Forest
(RF), Extreme Gradient Boosting (XGBoost), K-Nearest Neighbor regression (KNN),
Linear Support Vector Regressor (SVR), va Linear Regression (LR). Cac bién dic trung co
lién quan dén sat 1¢ dat duoc st dung, bao gdm d6 am dat, dia chan dong dat, luong mua,
d6 cao va do dbc. Céc thuat toan duoc huan luyén trén tap dir liéu mau dé danh gia hiéu suat
ctia chung. Két qua nghién ctru cho thay thuét toan Random Forest (RF) ¢6 thé dy doan tot
kha nang sat 16 dat. Két qua du doan tur tap huin luyén va tap kiém tra, voi hé s6 xac dinh
R? c6 gia tri cao nhat 0,85, thé hién kha nang giai thich bién dong dir liéu t6t. Bén canh dé
cac gia tri (MSE) va (RMSE) thip nhat lan luot 1a 150,21 va 12,25. Cac thuét toan khac
cling cho két qua twong dbi tot, nhung (RF) vuot troi hon. Piéu d6 cho thdy can két hop
nam thuat toan nay lai véi nhau dé xur 1y mot luong 16n cac dit liéu c6 d6 phuc tap cao,
nham tao ra mot mo hinh du doan sat 16 dit & Viét Nam bﬁng cac thuat toAn Hoc may c6
tinh 6n dinh, chinh xac.

Tir khéa: Sat 10 dat; Hoc méay; Hdi quy; Rimg ngdu nhién; K- lang giéng.

1. Giéi thi¢u

Tham hoa sat 1& dat 1a mét hién tuong dia chét tiéu cuc phé bién va gay huy hoai cao.
Sat 16 dat xuét hién do su tuong tac cua nhiéu yéu to tu nhién nhu dia chét, khi tugng, thuy
van, dong dat, nai lua,... va cac yéu td hoat dong cua con nguoi. Tai Viét Nam, hién tugng
sat 1o dat tai Pong bang séng Ciru Long (PBSCL) di trd nén ngay cang nghiém trong, véi
sO diém sat 16 ting tir dudi 100 diém 1én trén 600 diém hién nay. Hau qua cua sat 16 dat khong
chi gay thiét hai vé tai san, tinh mang ngudi dan, ma con anh hudéng dén kinh té xa hoi, 1am
pha v& su can bang ty nhién ctia mdi truong. Vi vy, viée du béo va dua ra cac bién phap dé
phong sat 16 d4t 1a mot nhiém vu cép bach hién nay.

Phong ngira va kiém soat cac vu sat 16 dat 1a mot trong nhitng van dé quan trong cua
cong tac phong chdng thién tai va giam nhe thiét hai. Hién nay, da c6 nhiéu phuong phap
nghién ciru v6i cac bo tiéu chi danh gia khac nhau [1-3]. Hé thong thong tin dia Iy (GIS) véi
kha ning xtr 1y dir liéu manh, di duoc 4p dung rong rii vao viéc xay dung ban dd canh bao
sat 1& [4]. Bén canh d6 cac md hinh du doan d6 nhay cua sat 1& dt nhu phén tich dinh tinh,
dinh luwong va tri tué nhan tao [5-6] cling dwoc str dung. Phan tich dinh tinh phu thudc nhiéu
vao kién thire va tinh chii quan ciia cic nha nghién ctru, dan dén su khac biét 16n vé hiéu qua
[7] chang han nhu phuong phap phan tich quy trinh phan cap (AHP) va phuong phap trong
s6 Entropy [8]. Cac mé hinh thong ké va mo hinh két hop ciing dugc ap dung rong rii, bao
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gdm md hinh ty 18 tin s, mo hinh gia tri théng tin va mo hinh trong sé bang chimg [9-11].
Tuy nhién, cac mo hinh nay chua dat dugc két qua nhu mong doi.

Trong nhirmg nam gén day, cac thuat toan Hoc may da dugc ap dung dé phan tich, trich
xuét cac dic trung quan trong, hd tro trong quyét dinh va du doan. Hoc may da chimg minh
tinh hiru ich ciia minh trong viéc giai quyét cac nhiém vu kho khin trong nhiéu linh vuc khac
nhau. Trong linh vuc phong chong sat 16 dat, Hoc may da dugc ap dung dé dua ra cac dy
doan twong ddi chinh xac véi diéu kién phai ¢ dir liu t6t. Theo cac nghién clu gan day [12—
13], cac dir liéu trong linh vuc sat 1o dat ngay cang nhiéu, nho vao sy phat trién caa Internet
of Things (10T). Pay 13 ngudn dit liéu quy dé Hoc may c6 thé phan tich, xir Iy va dwa ra cac
du doan chinh xac trong linh vuc sat 16 dat.

Trén thé gidi da c6 nhiéu cong trinh nghién ctru dé xac dinh cac yéu td lién quan dén sat
16 dat. Tac gia [14] da nghién ctru tiém ning cua dit liu do 4m trong dat dé phat hién sat 10
khu vuc. Két qua nghién ctru cho thy rang dir liéu do am trong dat cung cap thong tin déng
ké dé phat hién sat 16 som. Tac gia [15] di xac dinh anh huéng cia su d6 thi hoa dén nguy
co sat 16 do mua va nhdn manh tim quan trong cua viéc xem xét qua trinh do thi héa trong
viéc danh gia nguy co sat 16. Tac gia [16] da thiét lap mbi quan h¢ gitra sat 1&, mua va do am
dat trudc d6. Nghién ctru ciing phat hién rang, ngay ca mua khong manh ciing c6 thé gy ra
sat 10 khi d6 am dat cao. Téac gia [17] di nhan thiy su ting cudng hoat dong sat 16 sau cac
tran dong dat nho, dua trén cac hoat dong duoc ghi nhan dong thoi cung khoang thoi gian
clia cac nam trudcC. Tac gia [18] da dé xuit rang mua, dong dat va sir dung dat 1a nhirng yéu
t6 bén ngoai gy ra sy khoi dau thuc su cua sat 16, trong khi dia chat, qua trinh thoi tiét, dat
va dia hinh dong vai tr6 quan trong trong viéc tao ra sy khong 6 6n dinh ciia d6 dbc. Tac gia
[19] d4 nhan thiy rang kich thudc cta sat 1 dat ting 1én khi goc do doc ting. Sat 16 chu yéu
xay ra doc theo cac duong va trén cac 16i dia chat. Trudc ddy, di c6 nhiéu nghién ciru dugc
thuc hién dé xac dinh kha ning sat 16 st dung céc k¥ thuat Hoc may. Téc gia [20] nhdn manh
tAm quan trong ctia viéc sir dung dit liéu dia chét da dang va phirc tap dé thu dugc cac thong
tin quan trong va httu ich lién quan dén nguy co dia chat thong qua céc phuong phap Hoc
may. Tac gia [21] da thdo luan v€ hi¢u sut ctia mot sd phuong phap dua trén dir liéu, va két
qua cho thay Random forest (RF) 1a phuong phap c6 hi¢u suat du doan tt nhat. Tac gia [22]
da nghién ciru vé kha nang sat 10 bang cach sir dung cac md hinh Hoc may khac nhau dé tao
ra cac ban d6 du doan kha ning sat 16, nham hd tro ra cac quyét dinh cung nhu chinh sach.
Téc gia [23] da két hop viée st dung hinh anh v¢ tinh chit luong cao dé phan tich hinh anh
dua trén d6i twong nham tao ra cc dic trung cho mo6 hinh tap hop Random forest (RF). Tuy
nhién, mtrc do chinh xéc chi dat khoang 80%, van con kha nang cai thién. Tac gia [24] da st
dung hinh anh tuong ty va mé hinh mang no-ron tich chap véi pyramid pooling (FCN-PP)
dé trich xut dic trung va xac dinh vi tri sat 16 trong hinh anh sau thién tai. Mac du phuong
phap nay c6 do chinh xéc déng tin cy 1én dén 95%, nhung khong thé ap dung tryc tiép trong
hé théng canh bao sém dé ngan chdn tham hoa quy moé 16n vi né chi tép trung vao viéc phat
hién vung sat 16 sau khi su c0 da xay ra. Tac gia [28] da s dung dir liéu mua két hop véi
muc nudc ngam va blen dong cua nd dé xdy dung mo hinh du doan sat 16 dat, két qua RMSE
1a 0,144, cho thiy rang dit liéu mua c6 mdi lién hé cao véi sat 16 va c6 thé duge sir dung nhu
mot yeu t6 du doan c6 kha niang du bao tdt.

O Viét Nam qua khao sét, cho thay cac nghién ciru vé sat 16 dat chu yéu dién ra & cac
tinh mién nui phia Bic va cac tinh mién Trung - Tdy Nguyén. Vé phuong phap nghién ctru,
phan tich thong ké dugc ap dung rong rdi dé danh gia nguy co sat 16 dat tai Viét Nam. Bén
canh d6 phuong phap phat hién ciing duogc str dung trong Cac nghién ctru, tuy nhién phuong
phap nay khong duoc phd bién. Hién nay hoc sau (DL-Deep Learning) 1a mot k¥ thuat bac
cao cua linh vire Tri tué nhan tao, ciing dang duoc ap dung trong nghién ctru vé sat 16 dat &
Viét Nam, tuy nhién viéc thu thap co s¢ dir liéu vé sat 16 con thiéu, chua déng b6 dan dén
thiéu thong tin vé vi tri va thoi diém xay ra sat 1o dt. Phan 16n cac nghién ctru hién nay dang
tap trung vao viéc cai tién mo hinh tinh dé ting do chinh xac, trong khi yéu t6 dau vao lai
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chua dugc danh gia dang muc. Cac nghién ctru thuong so sanh cac moé hinh cho cung mot
khu vuc nghién ciru dé tim ra mé hinh phu hop nhit. O dong bang song Ctru Long cac nghién
clru vé sat 16 dat st dung k¥ thuat Hoc may chua nhiéu, chua phé bién, chua mang lai hi¢u
qua.

Mic du da c6 nhidu nd lyc dé phat trién hé thdng phat hién sat 16 théng qua viéc ap dung
cac k¥ thuat Hoc may, tuy nhién van dé nay van gip nhiéu thach thirc [25]. M6t trong nhing
rao can chinh 13 sy mét can dbi gitra cac 16p dir li¢u. Do d6, khia canh nay can duoc giai
quyét dé tang hiéu sudt ctia md hinh. Ngoai ra nhiéu dit liéu ciing 1a mot thach thic dang chu
y. Do dit liéu quan sat tir nhiéu ngudn cam bién trén vé tinh vi vay thudng chtra nhidu ngudn
nhidu va gia tri ngoai 18. Piéu nay 1am kho khin cho cac mé hinh Hoc may vi chung c6 su
phu thudc manh vao dir liéu dau vao.

Muc tiéu chinh ctia bai bo 12 & xuat mé hinh nhén dang kha ning xay ra sat 16 dat &
Viét Nam, bang cach &p dung nim thuat toan Hoc may, bao gdbm Random Forest, Extreme
Gradient Boosting (XGBoost), K-Nearest Neighbor regression (KNN), Linear Support
Vector Regressor (SVR) va Linear regression. Viéc chon cac thuat toan nay nham muc dich
phu séng cac phuong phap tir cay quyét dinh, dén phwong phép tuyén tinh. Piéu nay gitp
kham pha cac mat khac nhau cua dir liéu va toi wu hoa kha nang dy doan. Bé do ludong hiéu
suét ctia C&c thuat toan, bai bao str dung cac chi s6 nhu sai s binh phuong trung binh (MSE),
sai s6 trung binh tuyét d6i (MAE) va sai s6 binh phuong trung binh cin (RMSE). Phuong
phap duoc xac thuc béng viéc &p dung bo dir liéu mau dé nghién ctru thir nghiém kha nang
du bao chinh xac ctia mo hinh.

2. Phuwong phap nghién ciru va xir ly dir li¢u
2.1. Phuong phap nghién ciru

Pong bang séng Ctru Long (DBSCL), con duoc goi 1a Pong bang song Mekong, 1d mot
khu vuc ndm & ha luu séng Mekong trai dai qua lanh thd Viét Nam. Vi dién tich khoang
40.816,3 km?, chiém khoang 12,3% dién tich ctia ca nuéc. M&i nam, dong chay séng Mekong
mang dén cho vung DBSCL moét lugng nude 16, cac hat phu sa min va cat soi. Udc tinh ¢
khoang 160 tri¢u tin phii sa min va 30 tricu tan cat s6i. Ving PBSCL c6 tam quan trong dic
biét trong khu vuc va trén toan cau, v6i hé sinh thai doc dao va da dang sinh hoc. Ngoai ra,
vung DBSCL ciing dong vai tro quan trong trong san Xudt nong nghlep va nudi trong thuy
san, dong gop vao nén kinh té ciia Viét Nam. Tuy nhién, hién nay dong bang song Ciru Long
(PBSCL) dang ddi mat véi tinh trang sat 1o dat nghiém trong. Cac diém sat 16 duoc thé hién
trong Hinh 1. C6 rat nhiéu nguyén nhéan gay ra sat 16, trong d6 c6 cac nguyén nhan chinh nhu
su thay doi dong chay cua soéng, khai thac cat trai phep va cac tac dong tir bién ddi kh1 hau.

Q DANH SACH CAC DIEM SAT LG
VUNG DB SONG CUU LONG

Téng sb: 55 diém / 173035(m)

1 Long An (2 diém) 4920
2 Tién Glang (5 diém) 6300
v o
3 Vinh Long (2 diém) 2594 -
¥ Sotlo

4 Bén Tre (3 diém) 7000 e
§  Déng Thap (3 diém) 5656 @Anh

Dién bién duong by
€ AnGiang (9 aiém) 19425

Ddp thuy dién
7 Tra Vinh (4 diém) 7800 doc sOng Mé Kong

vuc sdng

8  CinTho (4 diém) 12600
9 Soc Trang (4 diém) 12611
10 Bge Liéu (2 diém) 2800

1 Hju Glang (4 diém) 8000

12 Ca Mau (8 diém) 54829

= Chua vi Gang c6 ké hoach bd tri vén

13 Kién Glang (5 diém) 28500 SRS NAES = D4 c6 kb hoach b trl vén

Hinh 1. Khu vuc nghién curu.
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Nghién ctru dé xuit mé hinh ciing véi ndm thuat toan Hoc may dé du doan kha ning xay
ra sat 1o dat va c6 thé ap dung ¢ Viét Nam. So d6 hoat dong cua mé hinh dugc mo ta trong
Hinh 2.

Dir li¢u gbe Xir Iy dir ligu Tép dif lidu huéin luyén My hoc

Nhin dang sat 16 d4t bing Miy hoc

Hbi quy tuyén tinh (Linear Regression),
» XGBoost (M6 hinh tang cuong do chinh xéc),
Rimg ngiu nhién (Random Forest
Regression), Vector hd trg hdi quy tuyén tinh
(Linear Support Vector Regression) va Hoi
quy léng giéng gén nhét (K-nearest Neighbors
Regression).

[ Danh muc sat 16 dat ]

Thu thap » (Phan tich lop dic trung) »

dir liéu

Nhiét do, D6 am cua dat, Dia chan

D§ cao va B doc, Lugng mua,
N
dong dat

Phin tich két qua 1

Panh gia m6 hinh va phan
tich két qua

Hinh 2. M6 hinh dé xuét du doan kha nang sat 16 dat béng cac thudt toan Hoc may.

Dir liéu mau duoc sir dung dé huin luyén cho mo6 hinh bao gdm d6 cao va do ddc (tinh
theo don vi feet), lugng mua (theo mm/gid), d6 am cua dat (theo %), dia chan dong dat (theo
joule). Hién ¢ Viét Nam dir liéu nay chua phd bién rong rai, vi vay bai bao 13y dir liéu mau
tir ngudn truy cip mé ciia Google Earth Pro, GPS Visualizer, Trung tam Dit liéu va Dich vu
Khoa hoc Trai dat Goddard Earth Sciences, Dit liéu Do ém DPat Toan cau NASA-USDA,
Chuong trinh Mdi nguy hiém dong dat USGS, Dy bao Lo dat Toan cau, dir liéu thu thap tir
thang 1 dén thang 12 nam 2020 d& thir nghiém mo hinh.

2.2. Xur ly dir liéu
2.2.1. Céc bién dic trung dung dé huan luyén mé hinh

CAc bién dic trung dugc ldy tir tap dir liéu mau dé dung hudn luyén. Cac bién nay bao
gdm d6 am dét, dia chan dong dat, luong mua, d6 cao va do doc, ngoai ra nghién ctru ¢ mo
rong thém dit liéu mau leu lwong nude, ché 4o phu sa bun cat, dia chat, ché do thuy luc, dia
hinh-hinh thai séng, giao thong thity, Xy dung co sé ha tang, khai thac cat dé thir nghiém
mo hinh da duoc dé xut [26].

Bang 1. Cac bién dugc chon trong tap dir liéu mau dya trén tinh phii hop ctia mé hinh

Bién phai sinh B dir li¢u Thoi gian
Do cao va Po doc (theo feet)  Google Earth Pro, GPS Visualizer ~ Tir thang 1 dén thang 12 nam 2020
Trung tam Dir liéu va Dich vu Khoa
hoc Trai dat Goddard Earth Sciences
Dir liéu P 4m DAt Toan cau

Lugng mua (theo mm/gio) Tir thang 1 dén thang 12 ndm 2020

Do 4m dét (theo mm/gid) Tir thang 1 dén thang 12 ndm 2020

NASA-USDA
. . . h inh Méi hiém d6 .
Dia chén dong dit (theo joule) Cuong trinh Moinguy hiemdong o o) 44 thang 12 nam 2020
dat USGS
Xac suét 1o dét Duy bao L& dit Toan ciu Tir thang 1 dén thang 12 nam 2020

Do déc 1a do luong do dbc bé mat. Sy hinh thanh, phat trién cua sat 16 déu bi anh huong
dang ké boi d6 doc. Thong tin nay duoc thu thap tir Google Earth Pro. DPia chan dong dat xac
dinh kha nang cta no trong vi¢c tao ra sat 16. Diéu kién d6 am dit dong vai tro quan trong
trong viéc khoi dAu sat 16. Trong nghién ctru nay, dit li¢u do am dit duoc trich xuat tir bo dix
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lidu d6 4m dat NASA-USDA [26]. Luong mua la bién chu yéu gay ra sat 16, vi no anh hudng
dén su 6n dinh ctiia do dbc khi tham qua dat va da 1am cho do dbc tré nén yéu, khong 6n dinh
gdy ra sat 1. Bién nay duogc 1dy tir Trung tdm Dir liéu va Dich vu Khoa hoc Trai dat Goddard.
Ngoai ra, luu luong nude chay qua khu vuc va c6 thé gay anh huong dén tinh 6n dinh cua
dat. Luu lwong phu sa 1 lugng chat thai, bun dat duoc kéo theo trong qué trinh mua va co
thé tao ra tac dong x61 mon va sat 16. Luu lugng dét cat bj mat c6 kha nang lam ton thuong
nén dét tao ra sat 16. Cac 16p dir liéu duoc xép chéng 1én nhau dé tao thanh bd dit liéu cudi
cung. Qua trinh xép chdng cac 16p dit liéu duoc thé hién trong Hinh 3.

Ning lugng dong dat Ning luong dong dét |« Vi tri céc diém sat 16 dat
Do 4m Do Am
Xép Chéng D6 cao va do déc Xép chéng D3 cao va do doc
cac tan cac tan
. Luong mua & Luong mua
(A) ()

Hinh 3. Cac ting dir liéu xép chdng: (A) Céc tang trong tap hudn luyén; (B) Cac tang trong tap kiém tra.

CaC gia tri nay dugc trich xudt tir ban d6 kha ning xay ra sat 1& toan cau [27]. Cac gia tri
X4c sudt ndy nam trong khoang tir 0 dén 1. Po cao duge do bang don vi feet, d§ a am dat va
luong mua dugc do bang don vi mm/gio va d6 ddc duoc do bang don vi d6. Xac suat 1o dat
tinh todn trong nghién ctru nay la 0,033.

2.2.2. Chuén bi dit liéu

Budc tiép theo 13 tao tip huin luyén. Viéc trich xuat dir liéu, xép chong thanh cac tang.
Chi nhfrng bién can thiét dugc giit lai trong qua trinh trich xudt dit lidu. Vi du nhur Vi do, kinh
do, ngay va luong mua (theo mm/gio) dugc gitr lai tir bo dir liéu mua. Sau do, moi tang dix
liéu thu dugc dugce xép chong nhu duoc hién thi trong Hinh 3. Mdi tang trong hinh biéu thi
mét bién du bao, duge két hop dé dé xay dung mot bo dir ligu huén luyén nhiéu chiéu. Cac
tang dugc xép chong 1én nhau dya trén cac gia tri.

LTI 1 " e

a a “ &% L] -120 -110 -100 -0 -B0 -70 000 025 050 075 100 125 150 135 0 b Q &0 0 100

(A) (B) © (D)
(E) (F) G)

Hinh 4. V&i cac ngoai 18: A) Biéu dd hop cua vi do; B) Biéu dd hop cua kinh do; C) Biéu dd hop
cua lugng mua; D) Biéu do hop cta do doc; E) Biéu d6 hop cua d6 am dat; F) Biéu do hdp cua
d6 cao; G) Biéu d6 hop cua dia chan dong dat.
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Tién xir ly dir liéu: Dir liéu khong can bang gy anh huéng dén hiéu suit cua cac thuat
toan hoi quy. Trén thuc té, viéc xtr Iy van dé mat can bang trong bai toan hdi quy 1a khé khin
do gia tri myc tiéu la lién tuc va co thé ¢o vo s gia tri. Trong nghién clru nay, gia tri muc
tiéu 1a x4c suit sat lo dat. Vi vay nghién ctru di tao ra cac hang muc 16p bang cach phan phéi
cac gia tri x4c suat thanh ba khoang khac nhau: Thap, Trung binh va Cao. Sau d6 st dung
thuat toan SMOGN [28] dé dam bao rang cac mau dugc tao ra dap tng duoc yéu cau. Cac
gia tri ngoai I¢ 1a cac gia tri bét thuong cé thé lam sai léch két qua. Pé thuc hién duoc diéu
d6 bai bao da két hop hai k¥ thuat Winsorization [29] va Boxplot [30], do dé dit liéu c6 gia
tri null (gia tri bi thiéu) da duoc loai bd. Trudc khi loai bd cac gia tri ngoai 1€, nghién ctru da
phan tich cac bién dic trung dugc thé hién trong Hinh 4. Sau khi 4p dung phuong phap
Winsorization va boxplot dé loai bé cac gi tri ngoai 18, dugc mé ta nhu trong Hinh 5.

005 010 015 020 025 030 035 040

(A) ©)

| B

25.000 25025 25 5.100 25125 25150 25.175 25200

@») (E)
Hinh 5. Khong c6 ngoai 1&: A) Biéu db hop cua lwong mua; B) Biéu dd hop cua do cao; C) Biéu dd
hop dia chan dong dat; D) Biéu d6 hop cua do doc; E) Biéu dd hop cua do am dat.

2.2.3. Phan chia dur liéu

B0 dir liéu dugc chia thanh tap huin luyén va tap kiém tra theo ty 1& 70-30. Gia tri dac
trung da duogc ty 18 bang phuong phap chuan hoa tiéu chuan [31]. Viéc ty 1& chuan duoc tién
hanh sau khi tap dir liu dugc chia dé ngan chan vige kiém tra dit liéu [30]. Tap huan luyén
6 10.165.554 mau, va tap kiém tra c6 1.457.808 mau, cac dir liéu trong tap nay duogc lay tr
tap dir liéu mau dé kiém tra mo hinh.

2.3. Cdc thudt toan ding cho mé hinh dé xudt

Sau khi thiét 1ap tap dir liéu huén luyén, budc tiép theo 1a hudn luyén cdc mo hinh Hoc
may va thuc hién dy doan sat 16 dat. Nam thuat toan Hoc may dugc chon dé danh gia kha
nang dy doan nguy co sat 16 dat.

Thuat toan Hdi quy tuyén tinh: M6 hinh héi quy tuyén tinh duoc st dung dé phan tich
mdi quan hé tuyén tinh giita bién phy thudc (xac suat sat 16 dét) va cac bién doc lap (cac bién
du doan khac). Trong nghién ctru nay, st dung hdi quy tuyén tinh da bién vi mot blen du
doan don 1¢ khong du dé giai thich xac suat 1o dat. Phuong trinh 1 biéu dién ham tuyén tinh.

Y:a+b1XX1+b2XX2+“'+b XX (1)

Trong do Y la bién phu thudc (xac suat sat 1& dat trong truong hop nay), Xidai dién cho
cac bién doc lap (cac chi bao khac nhau), a 1a hing sb va bi 1a hé s6 hdi quy cua bién Xi.

Thuét toan Hdi quy Rung Ngau Nhién - Random Forest Regression (RFR): day 1a mot
thuat toan duoc st dung trong Hoc may, bang cach két hop nhiéu ciy quyét dinh dé dua ra
du doan tong quat. Cac cy trong RFR duoc hudn luyén thong qua viée sir dung cac tip con
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dugc tao tur tap dir liu huén luyén chinh thong qua phuong phap Bootstrap. Trong nhiém vu
hoi quy, RFR tinh toan du doan trung binh tir K cay hoi quy, duoc tinh bang phuong trinh 2.

1
RI:Rprediction = EZE:l hk(x) (2)

Thuat toan Hoi quy XGBoost: Extreme Gradient Boosting, hay con goi 1a XGBoost, 1a
mot thudt toan Hoc may sir dung mot tip hop cdy quyét dinh dé du doan. MJi cay trong tip
hop duoc huin luyén dé hoc ham quyét dinh bang cach giam thiéu ham mat mat st dung
phuong phap Gradient Descent. Mdi cay nham muc tiéu sira chira nhiing sai sot ciia ciy trudc
d6 trong qué trinh hoc. Viéc huin luyén tap hop K cay dugc mé ta trong phwong trinh 3.

Op; = ZiLyloss(y;, §) + iy Qfi) ©)
Dy doan cudi cing cia tap hop duoc tinh toan bang phwong trinh 4.
Xgb(x) =¥k 1treek(x) treey € T 4)

Thuat toan Hoi quy Vector HO trg tuyén tinh (SVR): la mét thuét toan Hoc may duogc str
dung dé du doan mot gia tri s6. N6 hoat dong trén ca dau vao co gia tri roi rac va gia tri lién
tuc. Trong nghién ctru nay da su dung phuong phap hoéi quy da bién dé khai thac cac bién
dau vao. SVR cd gang tim ra mot ham tuyén tinh sao cho khoang cach giira cac dir liu dau
vao va duong hdi quy 1a nho nhat. PhlIO’l’lg trinh 5 dugc sir dung dé tinh toan dau ra ctia SVR.

srv(X) = Xit1 BiK(x % ) +b ®)

6] day Bi va xilan lugt 1a trong s6 va vi tri ciia mdi SVs. Ngoai ra, n 14 s6 lugng SVs, b
1a sai s0, va K(x; xi) la ham Kernel twong tng véi xi,

Thuét toan Hoi quy K lang giéng gan nhit -K-Nearest Neighbors (KNN): la mét phan
loai cua cac thuét toan gom cum ma muyc tiéu la nhom cac mau co cac gia tri déc trung tuong
tu vao cac “khu vuc lang gleng * dé tim mdi tuong quan giita cac dic trung va gia tri nhan.
Khoang cach giita mdi miu duoc quyét dinh dua trén khoang cach Euclidean cua cac dic
trung.

YknN = ZrKl SN = X duoc sip xép theo khoang cach Euclidean (6)

Dé thuc hién du doan, thuat toan KNN s& tim K diém gan nhat véi gia tri tham s6 dau
vao va dua ra trung binh ciia nhan ciia chiing nhur duoc thé hién trong phwong trinh 6.

2.4. Phuong phap lwa chon ddc trung

Céc phuong phap chon dic trung duoc ap dung dé loai bo nhing dac trung khong quan
trong. Trong truong hop nay, chi trong dén nhiing dic trung gbp phan quan trong nhét vao
blen muc tiéu. Diéu ndy nham tiét kiém chi phi trong qua trinh mo hinh héa va cai thién hiéu
suat ctia mo hinh. Nghién ciru nay da str dung phuong phap SelectK Best két hop véi lya chon
déc trung theo h¢ so twong quan [32] va thdng tin chung (Mutual Information) [33] détimra
nhing déc trung t6t nhat tir bo dit liéu. Ham SelectKBest sir r dung cac phuong phap nay nhu
mot ham tinh diém dé xac dinh muc d6 twong quan gitra mdi dic trung va bién muyc tiéu. O
day bai bao quy dinh néu diém s6 thap cho thay dic trung d6 khong phy thude vao bién muc
tiéu. Nguoc lai, gia tri diém s6 cao thi dic trung d6 c6 lién quan dén bién muc tiéu.

2.5. Phwong phdp ddnh gia hiéu sudt ciia mé hinh

Trong nghién ctru nay, sir dung cac d6 do thong ké tiéu chuan dé danh gia d6 chinh xac
ctia m hinh, bao gdm: Sai s6 trung binh binh phuong (MSE), sai s6 trung binh binh phuong
cin (RMSE) va sai s6 trung binh tuyét d6i (MAE). RMSE duoc tinh bang cong thic 7, MSE
thé hién trong cong thirc 8 va MAE dugc tinh bang cong thirc 9.

RMSE = /Z—i—l(‘:‘“)z ©)



Tap chi Khi twong Thaty van 2023, 751, 78-90; doi:10.36335/VNJHM.2023(751).78-90 85
MSE = -3, (%;—%)? (8)
MAE = ; Lo (1Y — YD) 9)
Trong d6 Yi biéu thi gia tri ky vong va ¥; 1a gia tri du doan.
3. Két qua va thao ludn

3.1. Phuong phap thuc hién

DPé tim ra cac tham sd téi wu cho md hinh, bai bao da su dung phuong phap
GridSearchCV [34]. Qua trinh nay bao gém viéc xac dinh mot luéi cac gia tri tham s0 khac
nhau dé thir nghiém. M6 hinh dugc dao tao va danh gia str dung timg cdu hinh tham sé trong
ludi. Myc tiéu ctia qua trinh 14 tim ra cau hinh tham s6 t6i uu mang lai hiéu suét t6t nhat trén
dir liéu danh gla GridSearchCV la mot phuong phap tim klem thong qua ludi cac gia tri tham
s6 dé tim ra gia tri toi uu. Bude nay giip thir nghiém cac cAu hinh tham s khac nhau ctia mé
hinh va danh gia hiéu suat cua timg cau hinh trén dit liéu danh gia. Viéc lwa chon ba lugt chia
dir liéu sau khi phan tich thir nghiém nham dam bao tinh chinh xac va dang tin cdy cua két
qua. Sau khi ¢6 cac tham s t6i ru cho mé hinh, nghién ctru tién hanh dénh gia tic dong ciia
viéc lwa chon cac bién dic trung dén hiéu suit ciia cac thudt toan may hoc trong mé hinh.
Béng cach so sanh hiéu suat giita viéc sir dung va khong sir dung cac bién dic trung, qua do
c6 thé danh gia mtc d6 anh hudng cua ting bién dic trung dén ket qua dy doan. Piéu nay
gip xac dinh do quan trong cua cac bién dic trung va c6 thé gitip t6i wu hoa mo hinh va cai
thién hi¢u suat dy doan. Két qua cua qua trinh nay mang lai mgt mo hinh t61 wu voi cac tham
s6 duogc didu chinh va cung cip hiéu biét vé tac dong clia cac bién dic trung dén hiéu suat
ctia mo hinh. Viéc ndy dong gop vao qué trinh xay dung mo hinh c6 hiéu suét cao trong viéc
du doan. Két qua thu dugc bang cach str dung phuong phap chon dic trung dwa vao thong
tin chung, dugc mo ta trong Hinh 6.
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mua dong dat dat

Hinh 6. Gi4 tri diém sb cta cac yéu té dugce thu duge bang phuwong phéap lwa chon dua trén thong tin
chung.

3.2. Danh gia hiéu sudt cuia cdc thudt toan Hoc may su dung trong mé hinh dwoc dé xudat

Dé danh gia hiéu suat cua céc thuat toan Hoc may st dung trong mo hinh dé xuat, bai
bé&o da ap dung phuong phap lua chon dac trung dua trén twong quan va phuong phap luya
chon dac trung dua trén thong tin chung. Qua trinh lya chon dac trung nay dua trén viéc xac
dinh muc d6 twong quan gitra cac dac trung va muc tiéu du doan, cling nhu d6 quan trong
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Clia cac dic trung trong md hinh. Trong nghién ctru ndy, da loai bo cac dic trung c6 diém sb
turong quan thap nhat. Cac mé hinh dugc chay vai ca tap dir liéu chira tat ca cac dic trung va
tap dir liéu chi chtra cac dic trung di duoc lya chon. Piéu ndy nhim danh gia tic dong caa
viéc lya chon dic trung dén kha niang dyu doan sat 1o dat.

Trong qua trinh danh gia hiéu suat, bai bao da sir dung nim thuat toan Hoc may khac
nhau. Thuat toan 1 dai dién cho Hbi quy tuyén tinh - Linear Regression (LR), thuat toan 2
dai dién cho thuat toan Ring ngau nhién - Random Forest (RF), thuét toan 3 biéu thi cho
thuat toan XGBoost, thuat toan 4 dai dién cho thuat toan K-lang giéng gan nhat-KNN
Regression va thuat toan 5 dai dién cho thuat toan Hoi quy Vector ho tro - Linear SVR. Hiéu
Suit cua c4c thuat todn Hoc may di duoc danh gia trén tap dit liéu mau duoc sir dung dé kiém
tra md hinh. Cac két qua vé hiéu suat cia cac thuat toan duoc md ta va trinh bay trong cac
hinh tir Hinh 7 &én Hinh 9. Théng qua viéc so sanh két qua, bai béo c6 thé xac dinh hiéu suat
cua ting thuat toan trong viéc du doan kha ning sat 16 dat va danh gia dong gop cua viéc lua
chon dic trung dbi véi hiéu suat cua md hinh. Viéc nay nham muc dich c6 dugc cai nhin tong
quan vé hiéu suat caa cac thuat toan Hoc may va tac dong cua viéc lva chon dic trung dén
két qua du doan. Cac két qua nay cung cap thong tin quan trong va la co s¢ dé cai thién mo
hinh va t6i uu hoa hiéu suat trong tuong lai.

Phén tich hiéu suit véi tit ca cac diic trung

HBi quy hd tro

t vecto

o]
oo
Ak}

HBi quy tuyén Rirng ngiu nhién XGBoost Klan
tinh r

g
= 09

= MSE RMES MAE

Hinh 7. Biéu 6 m6 ta gia tri 16i dat dugc bdi cac thuat toan sir dung tat ca cac dac trung.

Phén tich hiéu suit cia thuit toan véi viéc chon dic trung dya
trén twong quan
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Hinh 8. Biéu d6 mé ta gié tri 16i dat dugc boi cac thuat toan sau khi 4p dung phwong phép lya chon
dac trung dua trén twong quan.
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Phén tich hiéu suét cia thuit toan vai viéc lwa chon diic trung
dwa trén thong tin chung

HOi quy tuyén  Rirng ngdu nhién XGBoost K lang gién
tinh nha

MSE RMES MAE

Hinh 9. Biéu d6 mé ta gié tri 16i dat dugc boi cac thuat toan sau khi 4p dung phwong phép lya chon
dac trung dua trén thong tin chung.

Sau khi phan tich cac chi sd, c6 thé khang dinh rang thuat todn Rimng ngu nhién -Random
Forest (RF) vuot trdi hon céc thudt todn khac khi stt dung phuong phép lua chon déc trung
dua trén thong tin chung. Phuong phap lya chon déc trung dua trén thong tin chung 1a phuong
phap tap trung vao danh gia mirc do quan trong cua cac dac trung, st dung khai ni¢m “thdng
tin chung” dé do ludng muc do lién két gitra cac dic trung va muc tiéu. Cac dic trung ¢ do
thdng tin chung cao dugc coi 13 quan trong va dugc chon dé xay dung mo hinh. Nguoc lai
thuat toan Hoi quy K lang giéng gan nhat (KNN) lai c6 hiéu suit tot khi sir dung phuong
phép lua chon déc trung dua trén twong quan. Phuong phép lua chon ddc trung dua trén tuong
quan la qua trinh x4c dinh d twong quan gitta cac dac trung va muc ti€éu dy doan. Cac dac
trung c6 dg tuong quan cao dugc coi la quan trong va dugc chon dé xay dung mé hinh. Piéu
d6 cho thay chung ta can két hop cac thuat toan Hoc may nay lai v6i nhau dé dat dugc két
quéa du doan tot nhét.

4. Két luin

Xac dinh va dy béo kha ning sat 16 dat & nude ta dong mot vai trd then chdt trong viée
danh gia rui ro. Viéc st dung md hinh May hoc dé du bao kha nang sat 15 dat tai cac vi tri co
s& ha tang quan trong co thé hd tro trong viéc giam sat va giam thiéu nguy co. Nghién ctru
nay da xdy dung mot mé hinh ap dung nam thuat toan hdi quy phd bién cua Hoc may gom:
Rung ngau nhién, Hoi quy tuyén tinh, Hoi quy XGBoost, Vector HS trg tuyén tinh, K- Lang
giéng gan nhat dé du bao kha nang 1o d4t dua trén cac bién dic trung cua tap dir li¢u mau.
Sau khi phan tich nghién ctru da chia ty 1¢ 70/30 cho tap hudn luyén va tap kiém tra. Muc
dich chinh 1a danh gi& hiéu suat cta cac thudt toan trong hai truong hop: st dung phuong
phap lya chon dac trung dya trén twong quan va phuong phap lya chon déc trung duya trén
thong tin chung. Két qua cho thdy hiéu suit cua tat ca cac thuat toan Hoc méay déu dat duoc
cac diém MSE hop 1y. Trong d6 thuat toan (RF) di vuot tréi hon, khi sir dung phuong phap
lya chon dac trung dua trén thong tin chung. Thuat toan K-Lang giéng gan nhat lai cho that
hiéu sudt tot hon, khi sir dung phuong phap lwa chon dac trung dua trén twong quan. Vi vay
dé xay dung duoc mot mé hinh du doan 6n dinh, c6 do tin cy cao can phai két hop nam
thudt toan nay lai voi nhau.

Nghién ctru ndy dd chimg minh tiém ning cta viéc két hop céc thuat toan Hoc may trong
du béo kha ning sat 10 dat. Huéng phat trién trong twong lai sé tiép tuc tang kich thudc va da
dang hoa bd dir ligu nham tang cuong do chinh xac cua cac thuat toan. Xay dung mo hinh



Tap chi Khi twong Thiiy van 2023, 751, 78-90; doi:10.36335/VNJHM.2023(751).78-90 88

May hoc dy doan sat 16 dat & déng bé“lng song Ctru Long vai b dir li€u cua khu vuc nay.
Nang cao tinh kha dién giai cta cac thuat Hoc may, dé hléu rd hon vé cac yéu td quan trong
trong du doan kha nang sat 1o dat. Pong thot, viéc phat trién mot bang diéu khién thong tin
dé hién thi cac du bao cho ting co s& ha tang quan trong ciing 1a mot hudng phat trién trong
tuong lai.

Pong gép ciia tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién ctru: P.T.H.; Xt Iy s liéu, Viét ban thao
bai bao, Chinh stra bai bao: P.T.H.

Loi cam on: Bai bdo hoan thanh nho vao két qua cua viée: “Nghién ctiru danh gia cac thuat
toan Hoc Mdy va moé hinh phan tﬁng dit liéu dua vao cac bién dic trung dé dua ra du doan
sat 16 dat”. Xin cam on cic tac gia dd c6 nhitng coéng trinh nghién ctu lién quan ma toi da
tham khao.

Loi cam doan: Ching ti Xin cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cua chung toi,
chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugce sao chép tur nhirng nghién ctru trude day; khong cé sy
tranh chap lgi ich trong bai bao nay.
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Landslide likelihood prediction in Vietnam using machine
learning algorithms
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Abstract: Vietnam is a country with hilly and sloping terrain, located in a region with
tropical monsoon climate, making landslides quite common. This study focuses on
predicting the likelihood of landslides in Vietnam using regression algorithms, namely
Random Forest (RF), Extreme Gradient Boosting (XGBoost), K-Nearest Neighbor
regression (KNN), Linear Support Vector Regressor (SVR), and Linear Regression (LR).
Relevant landslide-related features are used, including soil moisture, seismic activity,
rainfall, elevation, and slope. The algorithms are trained on a sample dataset to evaluate
their performance. The research results show that the Random Forest (RF) algorithm can
predict landslide susceptibility effectively. The prediction results from the training and
testing datasets, with the highest coefficient of determination (R?) value of 0.85,
demonstrate a good ability to explain data variations. Additionally, the lowest mean squared
error (MSE) and root mean squared error (RMSE) values are 150.21 and 12.25, respectively.
The other algorithms also yield relatively good results, but RF outperforms them. This
indicates the need to combine these five algorithms to handle a large amount of complex
data, to create a stable and accurate landslide prediction model in Vietnam using machine
learning algorithms.

Keywords: Landslides; Machine Learning; Regression; Random Forest; K-Nearest
Neighbor.



