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: Trung tam tu liéu khi tugng thiy van
Bai bdo nay s& d€ cap nhitng vin dé sau: '
1. Mang thdn kinh nhén tao lam dugc nhiing gi ? -
2. Mang thdn kinh nhdn tgo la gi? Mot s6 mang thdn kinh nhén tao thuong ding va

.cdc tinh chdt cia chiing

3. Vi du dp dung mang thdn kinh nhdn tao trong nghién citu thuy vin.
4. Két ludn. '

I. GIGI THIEU CHUNG

Ching ta thudng x4y dung cdc mo hinh dé nghién ciu hién tugng vat 1y. Cdc m6
hinh ndy duge xay dung bing céc ngon ngit rieng. M&i mot ngén ngit 13 mot tap céc
ky hi¢u véi sy bién dién vat 1§ xdc dinh. Nhu vay, mé hinh dugc hinh thanh trén co s&
h¢ théng céc ky higu vat Iy. Nghién citu k§ cdc mé hinh d6 ta thdy ring tham chi khi
mo hinh cho khé nang t6ng quat hod cao chiing vAn c6 nhiing gi6i han nhat dinh’khi
dem ing dyng. Su st dung h¢ th6ng cdc ky hitu vat 1y tuy c6 mot ¥ nghia d6i véi sy
cam nhén cia con ngudi, song chiing phai thod min cic difu kién rang budc nio dé.
Trong nhi€u trudng hop céc diéu kién rang budc d6 12 khong thé chdp nhan duge. DE
thodt ra khéi cdc han ch€ clia cdch tiép can ky hiéu dé ngudi ta ding cdch ti€p can
ban ky hiéy. Trong céch ti€p can ban ky hiéu ngudi ta ding ddu hiéu dé chi dén d6i
tugng. Ta thi€t 18p c4c quy tic v€ su tuong tdc cba céc dau hitu. Chiing ta khong nhan
thic duge sy tuong tdc d6 va ciing khong dodn truée duge két qua clia su twong tdc
d6. Trong linh vire trf tué nhan tac mang thdn kinh nhan tao (ANN) 13 mot m6 hinh
theo céch ti€p can bén ky hieu, cdn hé chuyen gia 14 mot vi du vé cach ti€p can xir 1y
ky hiéu [3]-

ANN (Artificial neural network) di dugc ting dung dé thist 14p mo6t quan hé him
bit ki gita cdc bién ddu ra (outputs) v c4c bign ddu vao (inputs) clia mot hé théng.
ANN dugc ding dé gidi céc bai todn phan 16p, nhan dang hay du bdo. Trong thuc t&
xU 1y thong tin ANN d& cho két qua t6t khi dem iing dung trong mot s6 linh vuc .
Ching han, ANN duoc diing 1dm mdt nhifu trong dién,thoai khi xi 1§ tin hiéu. N guoi
ta dd ding ANN trong diéu khién hoc (tu diéu lhién 616, ob6t) vA nhan dang (nhan
ra chit vi€t tay). ANN d3 diing trong y hoc dé \ch‘éﬁﬂ doén-va chita bénh. ANN con
dugc dang trong linh virc nghién ctu tao ti&ng néi hoic nhan biét ti€ng ndi [5]. -

Trong nghién cifu khi tugng thuy vin, ANN dugc ding nhu 13 mét céng cu gén
diing t6ng quat chia c4c bién ddu ra vi céc bign ddu vio. N godi céc bai todn phan 16p,
tu phan 16p va du bdo ANN cdn cé thé hoc mot moé hinh bét ky (m6 hinh hod mot mé
hinh). ANN két hop véi céc qué trinh tién xir 1§ khéc nhau gilp ta giai quyét cac bai
todn phai xit I nhitng kh6i lugng thong tin 16n v6i hang tram, hang nghin ddu vao,
ddu ra. ANN c6 thé x&t 1§ thong tin tir céc mdy do dac tir xa (tir vé tinh hay tram
rada), hay tir c4c tram do ty dong. ,

Trong tin hoc thuy van da c6 mot s6 ing dung clia ANN, chéng han Minns [3] d&
ding ANN dé€ m6 phdng quan hé mua rao-dong chay. Solomatine [7] cho ANN hoc
mot mé hinh thiy dong luc trong t6i wu ho4 hoat dong cta h6 chida. Van den
Boogaard [8] xay dung m¢t m6 hinh hén hop bing céch ké&t hgp ANN véi mo6 hinh s6
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tri. Cau [1] dd tim cdu hinh clia ANN béng 1y thuyét ‘cuc tiéu hod mao hiém trung
binh theo céu tric” va dng dung cia né trong gidi cdc bai todn thi€t 1ap cic m&i quan
hé.

ANN la két qua nghién ctiu cia cic chuyén gia tir cdc linh vuc khic nhau. Céc
nha thdn kinh hoc nghién cttu cdc he théng mang thdn kinh trong cic viing nfo cla
céc dong vat khdc nhau.. Cdc nha vat 1§ nghién ctu su tuong tu gitfa xu th€ dong luc
cba h¢ tuong ty ndo va cdc hé dong luc phi tuyén da bi€t. Cic ki su mdy tinh nghién
ctu viéc tao ra mdy tinh c6 kha nang xir 1y théng tin tuong tw b nio (x&t 1§ song
song). Ngudi nghién ciu trf tu¢ nhén tao mubn tao ra cdc mdy v6i s théng minh cha
dong vat. Céc nha todn hoc nghién cdu cdc van dé todn hoc ctia hé thdn kinh nhan
tao. Cdc nha tam 1y hoc nghién cttu co ché xir 1y thong tin cla con ngudi. Cdc k§ su
nghién ctiu sy sir dung ANN trong viéc gidi quyét cdc bai todn thuc t&.

Trong ANN,di liéu dugc bién dbi & mitc biéu dién s6 clia méy tinh. Céc s6 trong
mdy tinh dugc bidu dién boi cc bit, bdi vy cdc phép todn bien déi dir litu s& thuc
hi¢n trén céc bit riéng biét. Ngudi 1am m6 hinh khong ¢6 mot anh hudng truc tiép nio
t6i cdc bit mang cdc thong tin. Nhu vay,sau khi bién d6i dit lieu ma né moé ta ky hiéu
cua the gidi tu nhién thanh cdc dong bit thi cdc ky hiéu nguyén thily khong con c6
mot litn quan nao t6i cdc phép todn trén cc bit nita. D€ hidu v ding ANN trong
nghién citu ta cin bi€t c4c khai niém co ban cha né.

IL. ANN LA GI?

B0 nio c6 thé thyc hién c4c hoat dong phiic tap vA nhan ra dugc cdc miu it phiic
tap (tham chi ca khi cdc méu d6 c¢6 “nhi€u”). B6 ndo nhan dugc dong théng tin tir moi
trudng bén ngoai. Trén co s& dong thong tin d6, céc luat vé xu the va vé cac dic trung
cia moi trudng duge hinh thanh, d6 chinh 13 céc biéu dién bén trong trong bo nio vé
moi trudng bén ngoai (cdc nét dic trung clia moi trudng). Céc biéu dién bén trong dé
cho phép du doén trang théi tuong lai cha moi trudng d€ sinh vat c6 thé sinh séng.
Tinh chdt quan trong ciia ndo ld né cé thé hoc mét cdi gi dé tir cic vi du va tong
qudt hod cdc tinh chdt dd hoc dugc tir cdc vi du.

ANN Ia m6 hinh todn clia mot hé tuong ty nfo. M6 hinh 14y neuron lam don vi x
1y co ban. Mbi neuron dugc dic trung boi:

-Mtic hoat dong( trang théi phan cuc clia neuron),

-Gié tri ra (T6c d6 phat hoa clia neuron),

-Tap ndi c4c ddu vao clia neuron ( khép néi céc t&€ bao thdn kinh),

-Gié tri ngudng ( Mic nghi bén trong cta t€ bio thin kinh).
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H.1 Don vi xit 1y co ban ( neuron) cia ANN
G day: x1,x2, .., xn 13-c4c ddu vao clia neuron thin kinh,
wl, w2, .., wn: cdc trong s6 tuong Gng vdi cic ddu vio,
Bj: Gi4 tri.ngudng cia neuron,
g() 12 hAm thuyén déi ( thudng 13 cAc ham nén : him Logic).
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Rosenblatt [4] di chiing minh mot két qua quan trong clia m6 hinh nhan tao
neuron (perceptron). Pinh 1y hoi tu cia perceptron nhu sau: Néu mét ham dugc tinh
bdi Perceptron thi Perceptron cé thé dugc day dé hoc ham dé.

Mang thén kinh nhan tao da 16p g6m it nhat 3 16p céc nit (nut 12 c4c neuron
gia 1ap). Ldp ddu vao 1a 16p thu d(‘)ng cho phep dua vio ANN céc vi du dé hoc. Tiép
dén la 16p 4n (ldp ma c4c nit cia nd khéng c6 lien hé truc ti€p véi céc ldp bén ngoai).
Lép 4n tinh céc 16 hop phi tuyén clia cdc déu vao. Lép ddu ra tinh céc t6 hop phi
tuyen ctia ddu ra cta céc nit 4n [2].
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H.2. Mang thin kinh nhén tao da I6p
(ANN véi 1 16p 4n)
G day: x1, x2, ..,xn 1a cdc ddu vao cia ANN,
y1, y2, .., 1a céc ddu ra cia ANN.

Mang thdn kinh nhén tao BPN (Error Backpropagation Network) (H.2) thuong
hay dugc dung hon ca [6]. C4c tin hiéu ddu vao ANN s& dugc phan b6 gifta cac nit
4n. Sau d6 cdc nit 4n s& bi€én d6i ching thanh céc tin hiéu ra, nhiing tin hléu nay sé
dugc truyén cho céc ddu ra cia ANN.

N, céc ddu vdo cia ANN duoc ky hiéu:  x;, i=1, .., Ninp
Nhld cdc ddura y; chaldp 4n s& 1a:

L., Ny
N, cdc gid tri ra clia cdc ddu ra s8 la:

N
Zki = g[b0k+ Z bjkyJ 9 k=1,.. s Nout
- 7 ‘

Ham chuyén d6i g(u) gi6i han gita 0 vd +1 i ham 16gic sau:

g = 1+e

Nhu vay,ANN s& ¢6 téft ca (Ny,+1). th'*" N+ D.N,, tham s6 (Cic trong
s6 ava b) Céc gid tri cla cdc tham s6 a va b s& nhan dugc bdi qué trinh day ANN
sao cho sai s6 nhan duge tir ANN nhd nhit.

50




Got cdc gid tri quan trac duge cha ddu ra OBS, va cic gid tri ddu ra clia ANN
la MOD; khi d6 sai s6 quan binh binh phuong MSE ctia ANN s& 13:

1 Nlamo'Nout
- . 32
MSE = W > (OBS, - MOD))

examp ** " out i=11

& day : Nemo 13 56 chc vi du dé€ ANN hoc.

Bdi vi ta bi€t MSE c6 thé biéu dién bing gidi tich qua cic bién ddu vio va
cdc tham s6 , thém vao d6 MSE 13 ham kha vi cho nén ta c6 thé fim gid tri cla céc
trong s6 a va b sao cho MSE dat gi4 tri cuc tiéu. Phuong phép gradien (d6 d6c 16n
nhat) thudng duge ding dé tim céc trong s6 cha ANN.

Ngay nay ngoai mang thdn kinh BPN c6 dang nhu trén nguoi ta con thudng
hay ding céc mang thdn kinh nhur RBFN (Radial Basic Function Net) va SOM (Self-
organization Map), LVQ (Learning Vector Quatizer) hodc RNN (Reccurent Neural
Network) dé xit 1y thong tin.

ANN c6 mot s6 tinh chdt quan trong sau: '

1. ANN c6 thé gén diing cia mot quan hé ham bat ky

2. ANN c6 thé hoc tir c4c dit lieu, :

3. ANN c6 khé ning tng quét hod nhitng c4i da hoc cho nhiing dit liéu chua

biét.

Cdc tinh chdt trén dugc suy ra tir dinh 1y vé “ Sy t6n tai mang thdn kinh 4nh xa
Kolmogorov” : Mot ham lién tuc bt ky f( x,, x,,.. , X, ) Xdc dinh trén khoang I ( I
=[0,1]) c6 thé dugc bidu di&n dudi dang:

2n+1 n

flx)= lej @ ¥, (x,))

o) day: y;, ‘¥;;1a cic ham lién tuc mot bién. P, ;12 ham don diéu ,khong phu thuoc
vao ham f. ‘ 4

Mot tinh chat wu viét co bin clia mang thdn kinh nhan tao 13 n6 c6 mot thuat
todn d¢ hoc don gidn nhung it manh cho phép ANN c6 thé phi hop v6i méi trudng
bén ngoai. '

IIL. VIDY AP DUNG MANG THAN KINH NHAN TAO TRONG NGHIEN CUU THUY
VAN ' -

Luu lugng nuéc Q cha dong chdy khéng 6n dinh trong sbng 12 mot ham phu
thu¢c nhi€u y&u t6. NS phu thudc vio muc nuée H, d6 d6c mat nuée I, cudng sust
muc nudc dH/dt, sic can thiy luc (he s6 sézi), v..v.. Quan hé nay, phi tuyén vi rat
phiic tap. Tit ¢ong thic Jone, ta thdy rang: Q = f(H, dH/dt). Kha ning ghn diing t6ng
quan cia ANN dugc thé hién khi ti€n hanh x4c dinh c4c vong lii cho séng Héng, tram
Son Tay, ndm 1971. ANN dugc &p dung & day c6 2 ddu vio 13 cic bign H va dH/dt ,
4 niit 4n, 1 d4u ra (bién luu lugng Q). Trong mua 1i tai tram Son Tay c¢6 93 14n do lwu
lugng. Tinh todn dugc tién hinh theo hai cich: _

1T tap s6 liéu quan tric c6 duge (93 vi du) hai tap con s€ dugc tao ra mot
céch ngdu nhién. Tap tht nhdt gdm 74 vi du ( vectd céc gid tri ddu vio va ddu ra)
ding d€ day ANN. Tap thit hai gém 19 vi du ding d€ kiém tra doc 18p két qua tinh
(cdc vi du nay khong tham gia trong viée tim céc trong s6 cia ANN).
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2.Tap s6 liéu quan trac ( 93 vi du) dung dé day ANN. T4p s6 liéu trich 1 bing
phuong phép thi cong s& dugc ding d€ so sénh véi két qua trich 1d bang ANN.
K&t qua tinh todn cho cach thi nhét dugc chi ra ¢ hinh 3 va hinh 4:

H.3. Ldu lu6ng thyc do (dung d€' day ANN)
40000

30000
Net-Out 20000

10000 v
0 ,/ Net-1
0 7 1421 28354249 56 63 70 77

. Pat. Index

4. Ludu hidng thic do(ding dé'kiém tra két qua cua ANN
25000
20000
Net-Out 15000 = ~/ Target-1
10000 _ .
-5000
0 / Net-1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
: : Pat. Index
Céc gid tri Target 12 gi4 tri Iwu lugng nude thuc do. Céc gié tri Net 13 cdc gia
tri luu lugng nuéce tinh todn tir ANN. Céc két qua cha viéc day va kiém tra ANN cho
thdy céc s6 li¢u thuc do va tinh todn sai s6 nhd. Tinh t6ng quan (két qua 4p dung
ANN cho tap s6 liéu hoan toan méi) cia ANN rdt t6t. ANN nhan dugc c6, thé diing dé
trich 1. )
K&t qua tinh todn cho cdch thit hai dugc thé hién & hinh 5 va hinh 6:.

/ Target-1

H.5. Liu ldgng thyc do (ding d€'day ANN)

40000
30000
10000
7 Net-1

0 i
0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99
Pat. Index
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H.6. Luu udng trich 10’ (Diing d@'so sanh két qua ANN)

30000 L
Net-Out | / Target-1
10000 L
,/ Net-1

00 Tés 3%6 564 oi2 slo 1008 1176 3% 133 1dk0
Pat. Index

Ket qua cho thdy dudng trich 1ii bang thi cong hdu nhu tring véi dudng trich

1i bang ANN.
Iv. KET LUAN

2.

ANN Ia cong cu xt 1y théng tin méi, né cho phép gidi quyst nhiing bai todn rat
phic tap (phan 16p, tu phan 16p, nhan dang va gin ding céc bién ddu ra ,ddu va0)
v6i hang nghin ddu vao, ddu ra. ANN c6 thé xit 1y nhiing kh6i lugng théng tin rdt
16n va t6c d¢ xit Iy nhanh (x& 1y song song).

. ANN rét linh hoat khi ding d€ gidi c4c bai todn khéc nhau, diu tu it song hiéu

qua cao.

Trong bai nay téc gia chi gi6i thiéu nhiing khéi niém co ban ctia mot ANN thong
dung ma khéng d€ cip t6i cdc van dé lién quan t6i céch day va hoc cia ANN
cling nhu viéc tim céu tric t6i wu cia ANN dé sir thé hién clia mé hinh 13 t6t hon
ca. :
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