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Toém tit

Muc tiéu cua nghién ctru la xay dung mé hinh tri tu¢ nhan tao (Al) mé phong BOD va COD
cho séng Budng giai doan 2010-2017 trén dia ban tinh Bong Nai. Nghién ciru da ap dung va
danh gia 8 thuat toan tri tué¢ nhan tao, bao gém LR, SVR, LinearSVR, SGDR, RidgeCV,
xgboost, RFR va mang no-ron MLP, va lya chon thuat toan tt nhit ¢ mé phong BOD va
COD cho khu vuc nghién ciu. Két qua nghién cau cho thy thuat toan RFR cho két qua md
phong tt nhat cho ca 2 md hinh md phong BOD va COD, va cac md hinh nay déu cho két qua
mo phong BOD va COD & muc kha.

Tir khoa: tri tué nhan tao, BOD, COD, song Budng, Pong Nai

Abstract

The aim of the study was to build an artificial intelligence (Al) model for simulating BOD and
COD in the period 2010-2017 for the Buong River in Dong Nai province. The study applied
and evaluated 8 Al algorithms, including LR, SVR, LinearSVR, SGDR, RidgeCV, xgboost,
RFR, and MLP neural network, and selected the best algorithm to simulate BOD and COD for
the study area. The results show that the RFR algorithm gives the best simulation results for
both Al models for simulating BOD and COD, and these models give good simulation results
of BOD and COD.
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1. Pit van dé

Trong nhitng nam gan déy, cac cong cu md phong va du bao chat luong nuéc voi do
chinh xé4c cao dong vai tro rat quan trong trong cdng tac quan 1y tai nguyén nudc (trix luong va
chat luong) [1]. Mac du ¢6 nhiéu phwong phap khac nhau dé md phong va du doan chat lwong
nude nhu md hinh khai niém, moé hinh vat Iy, mé hinh s, mod hinh théng ké, v.v..., mo hinh
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tri tué nhan tao (Al) 12 mot lya chon vi tinh don gian va tinh chinh xac cua két qua mé phong.
Mot diém manh 1a md hinh Al c6 kha niang mé phong cac hién tuong phuc tap ma khéng can
hiéu rd vé ban chat van dé. Do d6, viéc sir dung phuong phap tiép can Al trong md phong chat
lrong nudc ngay cang gia tang va thu hat sy quan tdm cua cac nha nghién curu dac biét trong
ky nguyén dit liéu I6n va cudc cach mang cong nghé 4.0.

Mot sé nghién ctiu ting dung Al trong danh gia chét luong nude dién hinh c6 thé ké dén
nghién ciru cua Abba va cong sy (2017) vé md phong chét lugng nudc song & thanh phd Agra
(An Do) su dung ky thuat hdi quy MLR (hdi quy tuyén tinh da bién), mang no-ron nhan tao
(ANN), va hé md ANFIS. Két qua cho thdy ca md hinh ANN va ANFIS déu cho két qua mo
phong DO tét hon m6 hinh MLR [2]. Mét nghién ctu khac cia Ahmed va cong su (2019) vé
dur béo chit lvgng nude cho hd nude Rawal (Pakistan) dung cac thuat toan hoi quy (Gaussian
Naive Bayes, Logistic Regression, Stochastic Gradient Descent, KNN, Decision Tree, Random
Forest, SVM, Gradient Boosting Classifier, va Bagging Classifier) va hoc may (mang no-ron
MLP) ciing cho thdy md hinh mang no-ron MLP cho két qua mé phong WQI la tét nhat véi do
chinh xac R? = 0,8507 [3]. Hussain va Khan (2020) sir dung cac thuat toan hoc may (mang no-
ron MLP, support vector regression (SVM), va random forest (RF)) du bao dong chay thang
cho khu vuc song Hunza (Pakistan) giai doan 1962-2008. Két qua cho thdy mé hinh RF cho
két qua md phong tét hon so véi md hinh SVR va MLP [4].

Mic di tng dung Al trong md phong chét luong nude dugc nghién ciru nhiéu trén thé
giodi, nhung cac nghién ciru nay & Viét Nam van con han ché, dic biét 1a ¢ khu vuc hé théng
song Pong Nai hién nay van chua co nghién ctru nao duoc thyc hién. Muc tiéu cia nghién cau
la xay dung mo hinh du bao chat luong nudc (théng sé COD va BOD) dya vao thuat toan tri
tué nhan tao véi trudng hop nghién ciru dién hinh & luu vuc séng Budng.

2. Khu vec nghién ctu

Séng Budng 1a mot phu luu cua song Pong Nai co chiéu dai 56 km va tong lwong dong
chay nam khoang 412x10° m® (Hinh 1).
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Hinh 1. Vi tri luu vuc séng Budng



Téng dién tich luu vuc sdng Budng khoang 478,5 km2 vai mat do séng ngodi khoang 0,67
km/km?. Luu vuc ¢ luong mua trung binh khoang 1.800 mm va nhiét do khoang 25-26°C.
Luu vuc ndm trén khu vuc anh huong bai khi hau nhiét di gié mua nén khi hau duoc chia lam
2 mua: mia mua (thang 11 dén thang 04) va mua kho (thang 05 dén thang 10). Bén canh do,
hinh thai luu vuc song Budng ¢ hinh 14 va dia hinh kha phang. Thé nhudng chi yéu 1a dat do
bazan nén rat pht hop cho phat trién ndng nghiép (dién tich dit ndng nghiép chiém 80% dién
tich Iuu vuc). [5]

3. Phuwong phap nghién ciu
3.1. Cdc bwoc xay dung mo hinh Al

Trong nghién ctu nay, 08 thuat toan tri tué nhan tao bao gdm LR, SVR, LinearSVR,
SGDR, RFR, xgboost, RidgeCV, va MLP duoc st dung dé xay dung md hinh md phong BOD,
COD. Hinh 2 trinh bay quy trinh xay dung md hinh Al mé phong BOD va COD. Dau tién, s6
liéu chat luong nudc thu thap dugc s& dugc xir Iy va danh gia chat luong dir liéu. Sau d6, ma
tran twong quan giita cac thong sb chat lugng nude duoc thuc hién dé tim ra méi quan hé gita
thong sé6 BOD va COD véi cac théng sé chat luong nudc khac (DO, BOD, COD, nhiét do, pH,
d6 duc, do dan, TSS, NHa, d6 man, NO2, NOs, PO4, Fe, Ecoli, va coliform). Dya vao ma tran
trong quan nay, xdy dung kich ban tinh toan véi cac théng s6 dau vao cho cac md hinh mo
phong chét lugng nudc cho théng s6 BOD va COD. Sau d6, thuc hién phan chia dit liéu thanh
2 phan bao gém dit liéu huan luyén va dir liéu kiém dinh. Cudi cuing, thuc hién huan luyén mo
hinh (trainning phase) dya trén b di liéu huan luyén nham tim ra cac tham sé caa mé hinh,
sau do6 tién hanh kiém tra lai két qua md phong (testing phase) dua trén bo dit liéu kiém dinh
nham danh gia hiéu qua mé phong caa cac mo hinh.

Thu thip dit lidu Tinh twong quan gita BOD, COD,
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Hinh 2. Trinh ty xay dung mo hinh Al moé phong BOD va COD

Trong nghién ciru nay, bo dir liéu chat lugng nude giai doan 2009-2017 & luu vuc sdng
Budng thu thap tir Trung tim Quan tric va K§ thuat moi truong tinh Pong Nai duoc st dung
dé xay dung mé hinh Al.



3.2. Danh gia hi¢u qua mo phong

Hiéu qua md phong ciia mé hinh duwgc danh gia bang phuong phap d thi va phuong phap
thdng ké dé so sanh chat lugng va do tin cay cua két qua mod phong véi s6 liéu thuc do. Trong
nghién ctu nay, ba chi sb thong ké duoc st dung dén danh gia hiéu qua mé phong cua md hinh
bao gom: hé s6 xac dinh (R?), sai s6 twong dbi RE, va sai s6 quan phuong RMSE. R? cang tién
dén 1 thi mé hinh cang dat hiéu qua cao, RE va RMSE cang tién dén 0 thi sai léch mé hinh
cang thap.

Y, (0;-0)(P;-P)
\/Z?=1(0i - 6)2\/2?=1(Pi - P)2
+ Sai s6 tuong ddi (RE): RE = |0i_ Pi|X 100

0;

+ Hé¢ sb tuong quan (R?): R? =

+ Sai s6 quan phuong (RMSE): RMSE = \/% X0 — P)?

Trong d6: Oi: s6 liéu thyc do; O: trung binh s liéu thuc do; Pi: s6 liéu md phong; P: trung
binh s liéu md phong; n: tong s6 dir liéu thuc do/mo phong

4. Két qua va thao luan
4.1. Pdnh gid moi twong quan cia BOD, COD véi cac thong sé chdt lwong nwéc

M&i quan hé giita BOD, COD va cac thong sb chét lugng nuée khac (BOD, COD, DO,
nhiét do, pH, do duc, do dan, TSS, NHa, d6 man, NO2, NOs, PO, Fe, Ecoli, va Coliform) duoc
xac dinh bang wéc tinh hé sb twong quan riéng phan. Két qua cho thdy 04 théng sb chat lugng
nudc c6 mobi twong quan manh véi BOD nhu sau: dd man (R = 0,83), NHq4 (R = 0,72), PO4 (R
=0,71), va Fe (R = 0,70). Dua trén mdi twong quan véi 4 thong sé da xac dinh, mé hinh Al mo
phong BOD duogc xay dung véi 4 thong s dau vao (@6 man, NHa, PO4, va Fe). Bén canh do,
2 thong sb chét lwong nuréc c6 mébi twong quan manh véi COD duge xac dinh 12 TSS (R = 0,83)
va do duc (R =0,79).

4.2. Danh gia mé hinh BOD

Hiéu qua mod phong BOD vai 4 thdng sé dau vao (46 man, NH4, PO4, va Fe) bang 8
thuat toan tri tué nhan tao duoc trinh bay ¢ Bang 1. Bo dit lidu chét luong nude giai doan 2010
— 2017 dugc chia thanh hai phan bao gém 70% dit liéu duoc dung dé huan luyén va 30% dix
liéu dugc dung dé kiém dinh md hinh. Qué trinh phan chia dix liéu trong dé tai duoc thuc hién
bang viéc thir va sai dé tim ra bo dit liéu huan luyén va kiém dinh ti wu nhat cho cac mé hinh.
Két qua cho thay 8 thuat toan déu cho két qua md phong ¢ mirc kha tot & giai doan huan luyén,
véi céc chi s6 théng ké R? = 0,73 + 0,99; RE = 0,07 + 0,32 va RMSE = 0,62 + 3,10. O giai
doan kiém dinh, chi c6 RFR cho két qua md phong BOD & mic thoa man. Hinh 2 trinh bay db
thi so sanh gia tri BOD md phong va BOD thuc do bang thuat toan RFR (thuat toan cho két
qua mo phong tot nhat). Nhin chung, thuat toan RFR cho két qua phii hop mé phong BOD véi
4 thong sb dau vao 1a d6 man, NH4, PO4 va Fe.



Bang 1. Hiéu qua m6 phong BOD véi 8 thuat toan Al

) Huén luyén (70% dir liéu) Kiém dinh (30% dir liéu)

Thuat toan Al
) R? RE RMSE R? RE RMSE

LR 0,90 0,22 1,9 0,45 0,27 2,20
SVR 0,89 0,22 1,98 0,40 0,27 2,31
LinearSVR 0,88 0,24 2,01 0,39 0,28 2,31
SGDR 0,87 0,26 2,16 0,27 0,30 2,54
RidgeCV 0,84 0,28 2,40 0,12 0,33 2,79
MLP 0,73 0,32 3,10 0,05 0,35 2,90
Xgboost 0,99 0,07 0,62 0,45 0,27 2,21
RFR 0,90 0,13 1,87 0,52 0,25 2,07

o ) Dao tao Kiém dinh

50

=
e

BOD (mg/L)
[¥8]
(=]

3
3

0 ‘ R
™ W0 o= O e D o WD o D e Do Do WD D e D e D e WD e WD e
L e R A o O o B~ ol ¥ T T ¥ e T N S+ = " O = Y = T e T T B I o B Y o
L I I |
D liéu

—— Thye do Mé phong

Hinh 2. B4 thi so sanh BOD md phong va thuc do véi thuat toan RFR
4.3. Danh gia moé hinh COD

Hiéu qua md phong COD véi 2 thdng s6 dau vao (TSS va do duc) bang 8 thuat toan Al
duoc trinh bay ¢ Bang 2. Két qua cho thiy 8 thuat toan déu cho két qua mé phong & muc kha
cho ca giai doan huan luyén (véi cac chi s6 thong ké R? = 0,64 + 0,86; RE = 0,21 + 0,32 va
RMSE = 6,16 +10,0) va giai doan kiém dinh (R? = 0,66 = 0,74; RE = 0,3 + 0,33 vd RMSE =
7,51 + 8,56). Hinh 3 trinh bay db thi so séanh gia tri COD md phong va COD thuc do bang thuat
toan RFR (thuat toan cho két qua mé phong tét nhat). Nhin chung, thuat toan RFR cho két qua
md phong COD tét nhit vai 2 thong s6 dau vao 1a TSS va do duc.



Bang 2. Hiéu qua m6 phong COD véi 8 thuat toan Al

Huén luyén (70% dir liéu) Kiém dinh (30% dir li¢u)
Thuat toan Al
) R? RE RMSE R? RE RMSE
LR 0,68 0,32 9,43 0,74 0,33 7,55
SVR 0,68 0,30 9,42 0,66 0,32 8,56
LinearSVR 0,68 0,32 9,44 0,73 0,33 7,70
SGDR 0,68 0,32 9,43 0,74 0,33 7,55
RidgeCV 0,68 0,32 9,43 0,74 0,33 7,55
MLP 0,64 0,32 10,0 0,70 0,30 8,02
Xgboost 0,74 0,28 8,41 0,74 0,32 7,51
RFR 0,86 0,21 6,16 0,69 0,33 8,21
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Hinh 3. B4 thi so sanh COD mé phong va thuc do véi thuat toan RFR

5. Két luan

Nghién ciru d st dung 8 thuat toan tri tué nhan tao bao gdm LR, SVR, LinearSVR, SGDR,
RidgeCV, xgboost, RFR va mang no-ron MLP @ md phong 2 théng sé chit luong nudc la
BOD va COD tai luu vuc sdng Budng, tinh Ddng Nai trong giai doan 2010 - 2017. Két qua
nghién ctru cho thay thuat toan RFR cho két qua md phong tét nhat cho ca 2 mé hinh md phong
BOD va COD, va cac md hinh nay déu cho két qua méd phong BOD va COD & mirc khé. Cu
thé, md hinh BOD véi 4 thong s dau vao (d6 man, NH4, PO4, va Fe) cho két qua md phong
v6i R? > 0,52 va md hinh COD véi 2 thong s6 dau vao (TSS va do duc) vai két qua md phong
véi R? > 0,69.
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