VAN DE NGOAI SUY CUA MANG THAN KINH NHAN TAO (ANN)

ThS. Lé Xuan Cau
Trung tam tu liéu khi tugng thuy van
Tém tit: Cdc mang thin kinh da l6p chudn  ¢6 khd néng biéu dién nhitng gi trong
pham vi né diwgc hoc con ngoai pham vi dé thi ANN bi bdo hoa , hay néi mét cdich
khdc ANN khéng cé khd ndng ngoai suy cdc gid tri nam ngodi khodng dao dong (tir

cdc vi du dé ANN hoc) ciia cdc bién ddu vao. Trong khi dé, cdc bai todn thuc té

(chdng han mua rao-dong chdy) thuong yéu cdu phdi tinh cdc gid tri ngoai suy. Do
ANN ¢6 thé hoc duoc dao ham téng quan ciia hé théng va sai s6 bdo ddm ciia ANN cé
thé dugc tinh theo I thuyét cuc tiéu hod mao hiém theo cdi triic (SRM) nén tdc gid dé
nghi ding trién khai chudi Taylor déi véi ANN dé tinh cdc gid tri ngoai suy. Cdch
nay sé lam cho ANN chudn théng minh hon va c¢é thé hién t6t hon khi chiing duoc iing
dung vao cdc bai todn ky thudt.

I. Vin dé ngoai suy cia ANN

Vin dé khong thé ngoai suy clia ANN dé cdn trd dén viée d4p dung ANN gidi mot
6 bai todn ky thuat. Vé ly thuy&t cdc ANN chudn s chi thé hi¢n k&t qua 6t trong
pham vi bi€n d6i cta céc vi du duge dua ra dé hoc, ANN khong ¢6 kha ning du dodn
nhiing gi nam ngoai pham vi ma né duge hoe. Cu thé 12 néu cdc vi du dé day cla cdc
bi¢n ddu vdo ANN bién déi ‘uong mot khoang nao do thi cdc bi€n dau ra cia ANN s&
bi “bdo hoa” khi cdc bién ddu vio nhin cdc gid tri nam ngoai khodng bién déi nay.
biéu d6 do ham tai cdc ndt cia ANN 1a cac ham nén (chang han ham logic). Cdc ham
ndy s& bi bao hod ( bi chin va thay ddéi rdt {t) d6i véi céc gia tri & £an bién dao dong va
ngoai khoang dao dong cha cdc vi du dé day.

Két qua nghiCn cliu i’mg dung ctia ANN cho bai todn “ Mua 120-Dodng chay” chi ra
rang ANN c¢6 thé dang dé tinh dong chay tr lugng mua c6 duge véi do chinh xac khd
cao [4]. Mot uu diém hon han ANN so véi cdc mo hinh * Mua rao- -Dong chay” hién ¢6

Ia ANN c6 thé hi¢n (6t trén céc tap s6 lidu kiém tra doc lap. Viéc ap dung ANN cho
quan h¢ “ Mua rao —Dong chay trén mot luu vue song cu thé khong cin pha1 xay
dung chi tiét cdc thanh phdn cua md hinh, cho nén thoi glan va chi phi dé g1‘u quyét
bai todn ngin. C4c yéu cdu vé kién thic chuyen mon cho viéc xay dlmg va st dung mo
hinh khong cao. Tuy nhién, mot han ché cia ANN 1a thé hién cha né phu thudc vao tap
56 liéu quan tric ¢6 duge. N&u lugng mua trong tuong lai nim ngodi khoang dao dong
clia lugng mua da do duge dé day ANN thi ANN khoné thé dugc st dung dé tinh dong
chay theo lugng mua. Van dé khong ngoai suy duge cia ANN ciing 13 mot trd ngal doi
v6i phuong phdp kiém tra chéo khi day ANN. Bdi vi cdc vi du duge chon ngdu nhién
dé day ANN thudng phéi bao ci khoang dao dong cla cdc bién ddu vdo, néu khéng
nhu vy thi ANN khong thé ding dé lmh cho céc vi du kiém tra.

Vin dé tuong ty ciing xay ra khi ding ANN d€ thi&t 1ap quan hé luu lugng nuée Q
v6i muc nuéc H va cudng sudt muc nuée dH/dt: Q= f(H, dH/dt). Trong thuc t&€ muc
nuéc thye do luu lugng nhd hon myc nude tinh todn 16n nhat. ANN duge day tir céc
gid tri muc nudce thuc do luvu lugng cdn khi trich 1 thi ta phai ding ANN dé tinh luu
lugng nude twong Gng véi myc nude cao hon muc nude do luu lugng.
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Khi 4p dung ANN d€ giai cdc bai todn k§ thuat chiing ta thudng gdp cdc trudng
hop tuong 1y nhu trén. V1 vay, vige fim mot giai phdp dé han ch€ duge nhitng khiém
khuy&t cia ANN 14 rat cn thiét.

Vin dé ngoai suy thudng hay gap phai trong cé4c bai todn dy bdo hoac gan ding ham
trong cdc nghién ctu khi tugng thuy van. Do d6,khi 4p dung ANN d& gidi cdc bai todn
khi tugng thuy vin chiing ta khong trénh khoi phéi gial quyét vin dé ngoai suy.

1. Ngoai suy bing ANN

Minns [4] chi ra han ch& cia ANN khi ngoai suy (rong nghién ciu quan hé mua
rao dong chay. : .

Khi tng dung phuong phép cuc tiéu mao hiém theo c4d tric cho ANN ching ta ¢
thé tinh sai s6 bio ddm Egynees c0a ANN [2]. Diéu d6 c6 nghia 1a sai s6 du bdo cua
ANN 53 nhd hon Eeea V61 X4C sufit bao dam cho trude. Do vay, ta cé mot mic tin
tudng ndo dé dé ngoai suy.

Mot cau hdi duge dat ra 1a ANN sau khi hoc thi s& cho nhiing két qua gi ? ANN
thudng cho céc k&t qua sau: :

o ANN véi cdc trong s6 duge ding nhu [a gan ddng ham.

e Ma tran nhay cam ctia ANN.

Ma (rdn nhay cim cia ANN (cla h¢ thong) mo ta do nhay cta mdi dau ra doi véi
m&i dau vao cia ANN. Ma tran nhay cam ctia ANN duge tinh nhu 12 ma trén dao ham
riéng cla cdc ddu ra tuong Gng véi cdc bign ddu vao (dugc bi€t nhu la ma trin
Jacobian). D61 v6i mbi ddu ra cua ANN, ma tran nhay cam ctia ANN cho ta biét gid tri
ciia ddu ra s& bién déi bao nhieu khi mdi ddu vao thay déi. Ma trin nhay cdm S cla
ANN ¢6 thé dugc tinh theo cong thiic sau:

‘ Sp = ij,.j(l~hj)hjwjk
g day : . :
S, :phén titi, k clla ma tran nhay cam ANN tuong tng v6i diu vao i va ddura k,
w;; : trong s8 clia dau vao-niit in,
wy @ trong s& nut an-dau ra,
h, : gid tri ra cta nit inj. ‘

Ma tran nhay cam cia ANN c6 thé ding trong diéu khién hé th6ng. Mot h¢ thong.
c6 trang thai hién tai, n€u ma tran nhay cam tinh duoc thi ta s& danh gid duge bi€n déi
chia chc diu ra s& bidn ddi tuong Gng cdc bi€n d6i ddu vio.

Trong [3 ] chi ra rang ANN ¢6 thé dung dé gén ding dao ham tdng quan ctia mot
4nh xa, cho nén ta c6 thé ding trién khai chudi Taylor dé bi€u din gan ding ham.
Céc gia tri ngoai suy cia ANN s& dugc tinh nho trién khai Taylor.

I11. Vi du ngoai suy quan h¢ Q = f(H, dH/dt) bing ANN

Kha nang gén ding téng quan cia ANN duge thé hién khi ti€n hanh xdc dinh cic
vong i cho song Hong, tram Son Tay, nam 1971. ANN duoc ép dung & day ¢6 2 dau
vao 13 céc bign H va dH/dt , 4 niit 4n, 1 ddu ra ( bién luu lugng nude Q). Trong mua 14
tai tram Son Tay ¢6 93 l4n do luu lugng. T tap s& lidu quan trac c6 duge 93 vi du (93
vecto cdc gid tri ddu vao va ddu ra) hai tap con s& dugc tao ra mot céch ngiu nhién.
Tap thtt nhat gébm 71 vi du ( méu) ding dé day ANN. Tap thid hai gém 22 vi du ding
dé kiém tra doc 1ap k&t qué tinh ( céc vi du nay khong tham gia trong viéc tim cdc
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trong s6 cia ANN). Néu tap d€ day bao gém ca gia tri H 16n nhat thi ta c0 két qui
trich 1d dat do chinh xé4c cao nhu da trinh bay trong [1,2].
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. Cic vidy
i Hinh 1. Trich 1@ bing ANN(2:4:1) va bing phuong phap thd cong
v&i 67 mau clia tap d€ day
Tram Son Tay, séng Héng 1971

Néu trong tap miu dé day khi loai bd 4 vi du c6 gi4 tri muc nudc 16n hon ci

thi két qua Lua trich 1 bang mang thdn kinh chudn ANN (2:4:1) chi ra & hinh 1.

Két qua hinh 1 chi ra cie gi4 tri luu luong trich 18 Iuon nhd hon 25000m’/s.
ANN khong thé cho két qud tinh dung v0i céc gia tri myc nude tinh 16n hon cac gia
tri myc nuée thye do trong tap d€ day. Sai s§ gitta trich I bing ANN va bing tha
cong 16n khong thod min yéu ciu.

Mot mang thén kinh da 16p chudn ANN két hop véi 1y thuyét cuc ti€u mao
hiém theo cu triic va t1 ién khai Taylor (ANN & SRM&T) duoc xay dlIng ANN &
SRM&T s& cho két qud nha 13 ANN chudn va them mot kha nang ngoai suy. Diéu d6
duge chitng minh bang két qua s0 tri khi 4p dung ANN & SRM&T d€ trlch 1i trong
truong hop néu tren. Ket qud trich 1d bang ANN & SRM&T chi ra & hinh 2.

RS rang ANN & SRM&T cho ket qua trich 18 t6t hon hin ANN chudn.
Trudng hop trén chi ra ring ding ANN chudn d€ trich 16 phdi c6 s6 lieu myc nude
thyc do luu lugng 16n hon hoac bing muc nuéc tinh, con ANN & SRM&T co thé
ding d€ trich Iii trong diéu kién rong rai hon.
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1. Két luan

Mang than kinh nhan tao chudn khong thé ding dé tinh cac gia tri ngoai suy.
Diéu do han ché phin nao vi¢c ap dung ANN d€ gidi cac bai toan thuc t€. Mang thin
kinh nhan tao ANN & SRM&T ma tic gi4 dwa ra & trén cho phép tinh chc gia tri
ngoai suy voi sy bdo d3m nao do va cho phép tinh ma tran nhay cim ciia h¢ thong.
Pisu do dugc chig to-tir vi dy dung ANN & SRM&T dé trich 1d.
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