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Tém tit

Trong diéu kién bién doi khi hu va qua trinh d6 thi hoa nhanh chong, cac hién tugng nhu mua
bdo xuét hién thudng xuyén va c6 tin suét tinh bat thuong ting, tao nén hau qua ngdp lut cac vi tri
c6 diéu kién thoat nudc kém, anh hudng de doa tdihoat dong sdng ctia con ngudi. Do do, du bao
va danh gia van dé nay 1a hét stc can thiét. Mot trong nhitng phuong phap c6 thé st dung dé
nghién ciru d6 13 g dung Google Earth Engine (GEE), bang cach sir dung ngudn dit lidu ban do
san c6 duoc tich hop trén website va sir dung cac thuat toan trong GEE trong do co thuat toan hoc
may. Bai bao nay da ap dung phuong phap nay dé xay dung ban d6 online mién phi tinh d& bi t6n
thuong ngép lut & quy mo ty 1€ nho toan quoc. Cac thong s6 dugce sir dung d6 1ado cao so voi song
sudi (HAND), d6 doc dia hinh, khoang cach t&i mang ludi thuy van, 16p phu bé mit va luong mua.
Thuat toan Random Forest (RF) dugc ap dung de phén loai nguy co ngdp dua trén dir liéu quan
sat ngap lut tir anh Sentinel-1va co s dit liéu vé cac 1an ngép lut thuc té xay ra. Két qua cho thay
& murc d6 mo phong, ban dd nguy co ngdp c6 do chinh xac cao (Overall Accuracy =0.86; AUC =
0.91) va phan anh r6 sy phan b khong gian cua nguy co: tap trung ¢ dong bang séng Hong, dong
bing song Ctru Long, duyén hai mién Trung va cac do6 thi ven song lon. Phuong phap nay ching
minh tiém nang trong giam sat rui ro thién tai va hd trg quy hoach thich ¢ ing voi bién d6i khi hau.
Tuy nhién, dé khing dinh tinh chinh xac tuyét d6i vi quy mo ving nho can phai c6 sy khao sat
thuc dia dé xac dinh chinh xéc cac khu vuc c6 nguy co bi ngap lut.

Tir khod: Ngap lut, Tinh dé bi ton thuong, Google Earth Engine, Tri tu¢ nhan tao, Random
Forest, Viét Nam.

1. Mé diu

La lut 1a hién tuong ty nhién phé bién va gay thiét hai nghiém trong trén pham vi toan cau.
Hang nam, 1 gdy ra hang triéu ca di doi, ddc biét tai cac qudc gia dang phat trién. Riéng nim
2021, di ¢6 206 tran 1ii 16n trén thé gidi lam hon 4.393 ngudi chét, anh huong dén 29,2 tridu ngudi
va gy thiét hai kinh té truc tiép hon 74,6 ty USD. Khoang 23% dan s6 toan cau (1,81 ty ngudi)
d6i mit nguy co ngap siu trén 0,15 m, trong d6 89% sbng & cac nude dang phat trién. Nam A va
chau Phi 1a nhiing khu vuc chiu rti ro cao, voi hang tram tri¢u ngudi bi anh hudng, trong khi chau
Au va Uc ciing ghi nhan nhiéu tran 1t nghiém trong trong giai doan gan day (IMC, 2023).

Viét Nam ciling 1a mot trong quéc gia ciing dic biét dé bi ton thuong do diéu kiéndia ly, luong
mura, thiy tridu va bdo, dién hinh ndm 2020, 1ii lut ¢3 pha hity hang tram trudng hoc, hang triéu
gia stic va hang chuc nghin ha dat néng nghiép (Hing va nnk, 2023).

Céc nghién ctru danh gia nguy co lii lut dd c6 su chuyén dich tir cac mé hinh vat Iy nhu MIKE
FLOOD, HEC-RAS sang cac phuong phép dua trén dir li¢u. Trong do, cac thudt toan hoc may nhu
hdi quy logistic, SVM, Random Forest hay AdaBoost di duogc tmg dung dé du bao nguy co ngép,
song mdi md hinh don 1é van tdn tai nhitng han ché nhat dinh. Gan day, su phat trién cta cac mo
hinh hoc sau (CNN, RBFNN, RNN...) cho thiy tiém ning 16n nhd kha ning xur 1y dit liéu phirc
tap va cap nhat lién tuc. Tuy nhién, cac thach thirc lién quan dén tdi wu hoa toan cuc va kha nang
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ngoai suy van chua duoc giai quyét triét dé, khién nhiéu nghién ciru phai tich hop thém céc thuat
toan toi wu.

Trudc déy, phuong phap chdng 16p trong s6 (MCA - Multi-Criteria Analysis) thuong dugc sir
dung dé xay dung ban d6 nguy co ngép, song con phu thue nhiéu vao tinh chu quan ctia ngudi
phan tich (Danumah va nnk, 2016). Trong bdi canh do, tri tué nhén tao (AI), dac biét 1a cac thuat

toan hoc may nhu Random Forest (RF), SVM hay Gradient Boosting, da ching minh dugc hi¢u
qua vuot troi trong khai thac dir li¢u 16n va gidm thiéu sai 1éch chu quan (Tran va nnk, 2024).

Google Earth Engine (GEE) 1a nén tang dién toan dam may manh mé cho xur 1y dir liéu vién
tham quy mo 16n (Belay va nnj, 2025), cho phep tich hop da ngudn dir liéu (DEM, anh vé tinh,
thuy vén, khi tugng) va trién Kkhai Al tryc tiép trén nén web. Do do, viéc ap dung Al trén GEE de
xay dung ban dd tinh d& bi ton thuong ngdp lut & Viét Nam 1a can thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va
thuc tién cao.

2. Phuwong phap nghién ctru

Nghién ctru ndy duoc thuc hién trén nén tang Google Earth Engine (GEE), mot moi truong
tinh toan ddm may manh mé cho phép xur 1y va phan tich dir liéu vien tham quy moé 16n. Trude hét,
dir liéu dia hinh duoc 14y tir mé hinh sé d6 cao toan cau (DEM) ctia SRTM véi do  phan giai 30 m.
Dir liéu nay duoc sir dung dé tinh toan cac chi sb thily van quan trong nhu d6 ddc, chi sé d6 am
dia hinh (Topographic Wetness Index - TWI) va HAND (Height Above Nearest Drainage), nham
phan anh sy nhay cam cua bé mat dat d6i v6i ngap lut. Chiéu cao trén hé thong thoat nude gan
nhét (HAND) 1a mot md hinh dia hinh chuan hoa dia hinh theo d6 cao tuong ddi doc theo mang
luéi thoat nude va duoe st dung dé mo ta thé ning trong trudng twong ddi ciia dat hoic thé nang
thoat nudc cuc bo. Mdi gia tri pixel thé hién khoang cach theo chiéu doc dén hé théng thoat nudc
gan nhat. Dir liéu HAND cung cap pham vi pha song dat dai gan nhu toan cdu ¢ do phan giai 30
m va duogc tao ra tir bdn phat hanh nam 2021 ctia Copernicus GLO-30 Public DEM dugc phan
phdi trong Co quan Pang ky Dir lidu Mo trén AWS (Amazon Web Services) (Donchyts, 2016).

Tiép do6, dir liéu mua dugce thu thap tir by san phém CHIRPS v6i do phan giai 5 km, bao phu
giai doan 2000-2023. Chudi sb liéu mua dugce xir ly dé tinh toan luong mua cuc doan (Extreme
Rainfall Index - ERI) theo chu ky 24 gi¢ va 72 gio, phdn anh nguy co mua lén gay ngap. Song
song véi do, 16p st dung dat (Land Use Land Cover - LULC) duoc tich hop tir co s dir liéu ESA
WorldCover 2021, giup phan biét cac khu virc do thi, néng nghiép, rimg va mit nudc - nhitng yéu
t6 c6 anh hudng dang ké dén kha niang thdm, thoat nude va tich tu 1.

Trong budc tiép theo ban d6 ngdp dugc xay dung tur dir liéu JRC Global Surface Water -
Occurrence, phan anh tan suat xuat hién mat nude trong giai doan 1984-2020. Pay 1a 16p dir licu
toan cau v6i do phén giai 30 m, the hién mure d6 thuong xuyén c6 nudc tai tung pixel trong sudt
giai doan quan tric, tir 46 cung cip co s& dé danh gia nguy co ngap. Cac chi s6 duoc chuan héa
vé cung mot thang do (0-1) thong qua phwong phap min-max normalization, sau d6 duoc két hop
bang mo hinh hoc may Random Forest. Thudt todn nay dugc lya chon vi kha nang xtr ly dir liéu
phi tuyén tinh, tinh bén viing trude hién tugng qua khop (overfitting) va do chinh xac cao trong
phén loai khong gian.

Cubi cung, két qua phan loai dugc chia thanh bén cap d6 dé bj ton thuong: rit cao, cao, trung
binh va thap. P6 chinh xac ciia mé hinh dugc kiém ching thong qua h¢ s6 Kappa va chi s6 AUC
(Area Under the Curve) bang cach so sanh ban d6 du bao véi cac diém kiém chimg thue dja. Toan
bd quy trinh dugc ty dong hoa bang script trén GEE, dam bao tinh tai 1ap va kha ning mé rong
cho céac khu vuc khéc tai Viét Nam. Ma code dugc gidi thiéu o cudi bai.

3. Két qua va nhin xét
Céc két qua dugc thé hién & cac hinh 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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Hinh 6. Ban dé mé phong tinh dé bi tén thwong ngdp lut & Viét Nam

Két qua xu 1y dit lidu trén nén tang Google Earth Engine cho thay ban do tinh dé bi ton thuong
ngdp lut c6 do phan giai 30 m, thé hién sy phan hoa rd rét giira cac khu vye (Hinh 6). Cac tinh
thudc dong bang song Hong, dong bang song Ciru Long va ven blen mién Trung dugc phan loai ¢
murc dé bj ton thuong cao dén rat cao. Nguoc lai, cac khu vye mién ndi phia Bic va Tay Nguyén
thé hién murc dé bi tdn thuong thap do dia hinh ddc, mat do dan cu thap va it tdc dong nhan sinh.

Viéc ing dung mé hinh hoc may (Random Forest va XGBoost) trén GEE da cho két qua phan
loai chinh xac hon so v61 phuong phap hdi quy truyén théng. Do chinh xac kiém chung (OA) dat
trén 85%, chi 5O Kappa trén 0,8, ching t6 md hinh c6 kha nang dy doan tin cay. Diéu nay khang
dinh rang vi¢c két hop dir liéu da nguén (DEM, mua, sir dung dét, dan so) vo1 thudt toan Al giup
nang cao dJ chinh xac va tinh cap nhat cua ban dd ngap lut.

Tai dong béng song Curu Long, cdc tinh nhu An Giang, DPong Thap va Long An thé hién ving
nguy co ngap lut rat cao, ddc biét o khu vuc ven song Tién, song Hau. Tai mién Trung, Thira Thién
Hue va Quang Binh ndi bat voi dai ven bién c6 d dé bi ton thuong cao, do vira chju anh hudng
triéu cuong vua chiu tac dong cua bao va mua loén. Trong khi do, cac d6 thi Ién nhu Ha Noi va TP.
HO Chi Minh ghi nhan sy gia ting nguy co ngép lut tai cic quan ven song va khu vuc d6 thi hoa
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nhanh.

Két qua nghién ciru chirng minh rang ban do tinh dé bi ton thwong ngép lut c6 thé 1a cong cu
hitu ich cho cong tac quy hoach khong gian, phong chdng thién tai va quan 1y rui ro. Ban do nay
gilip cac co quan chirc ning nhan dién khu vic nguy co cao dé uu tién dau tu ha ting thoat nudc,
nang cao ning luc chéng chiu cia cong ddng va lap ké hoach thich tmg bién d6i khi hau. Ngoai
ra, phuong phap trén GEE c6 uu diém 1a chi phi thap, kha ning mé rong cho pham vi toan qudc,
va dé cap nhat theo thoi gian thuc.

4. Két luan

Nghién ctru di str dung dit liéu da ngudn (DEM, mua, 16p phu dat, dan s6) két hop véi cac
thuat toan hoc may (Random Forest va XGBoost) trén nén tang Google Earth Engine dé xdy dung
ban d6 tinh d& bi ton thuwong ngap lut tai Viét Nam v6i do phan giai 30 m. Két qua cho thay:

*  Cac khu vuc dong bang (Dong bang song Hong, Dong bang song Ciru Long va dai ven
bién mién Trung) c6 muc d6 dé bi ton thuong cao dén rat cao; trong khi cac vung nii phia
Béc va Tay Nguyén thé hién nguy co thap hon do dic trung dia hinh va mat do dan cu.

« MO hinh dat d chinh xac kiém ching cao (OA > 85%, Kappa > 0,8), khiang dinh tinh kha
thi va do tin cay cua phuong phép.
* Ban d6 dé bi tén thuong ngap lut ¢6 ¥ nghia thyc tjén trong quy hoach khong gian, phong
chong thién tai, quan ly rui ro va thich irng v6i bién doi khi hau.
Phuong phap tmg dung Al trén GEE cho thay vu diém vuot troi vé kha nang xir 1y dir liéu 1on,
chi phi thdp va tinh cip nhat nhanh. Trong tuwong lai, nghién ctru c6 thé mé rong theo hudng tich

hop dir liéu thuy van - khi tugng, mo hinh thuy luc va céc thuat toan hoc sau (Deep Learning)
nham nang cao hon nita d§ chinh xac, phuc vu hi¢u qua cong tac du bao va quan 1y rii ro thién tai.
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