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U'NG DUNG THUAT TOAN HOI QUY VEC TO HU TRO

DE DU BHO SONG CHAN PONG NO MIN

1. Dat van de
QUa trlnh khal thac m6 16 thién thwo’ng pha| bée di

lop dét phu bén trén dé 16 ra than quang hodc pha v&

datda (Iam toi so bQ) cho cac khau céng nghé sau doé
(xtic boe, van tai, {6 thai, nghién sang).. Mét trong
nhi*rng phuwong phap mang lai hiéu qua cao nhét cho
céng doan nay van la no min. Tuy nhién, cac tac déng

- nguy hiém sinh ra do nd min ciing khdng hé nhé, bao

_..)

g6m song chén dong (PPV), séng dap khang khi, dét
da bay, bui va khi doe [2], [3], [9], [13], [1 6} Trong cac
tac dung phu dé, song chan doéng la tac nhan gay
nguy hiém nhét [8], [12], [14]. N6 c6 thé lam rung
dong, pha v& cAu truc cac cong trinh xung quanh, gay
mét 6n dinh tAng, bd md, anh hudng téi nuéc ngam,..
(H.1). Do d0, viéc dw béo chinh xae séng chan dong
sinh ra do nd min 14 cAn thiét véi cacly do sau:

» Dam bdao rang mac dd rung dong khong lam
anh hwdng tdi cac céng trinh xung quanh;

» Gidm thiéu cac tac dong khéng mong muén
t&i méi truerng xung quanh;

» Tuan thl cac tiéu chudn, quy chudn vé chan
déng t&i cdng trinh, con nguwdi va méi trwdong
xung quanh.

H.1. Minh hoa séng chan déng sinh ra
. - do né min trén mé 16 thién
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Dé kiém soat va du bao cac tac dong tiéu cuc
sinh ra do nd min, tri théng minh nhan tac da duwgc
nghién clru va ap dung trong dy bao song va dap
khéng khi [10], dw bao chan déng nd min [11, 15].
Trong bai bao nay, thuat toan hdi quy véc to ho tror
(Support vector regression - SVR) dugc ap dung

_-dé phat trién mé hinh dw bao séng chan dong nd

min tai mdt mo than 16 thién Viét Nam sir dung
ham hat nhan da thdc. Mgt phwong phap thuwc
nghiém cita Cuc Mé Hoa Ky (United States Bureau
of Mines - USBM) ciing dwoc &p dung dé wéc
lwgng song chan dong nd min va so sanh véi mo
hinh SVR trong nghién ctru nay.

2. Téng quan vé thuat toan hdi quy véc to' hd tros

May véc to hd tro (Support vector machine -
SVM) la mét thuat toan hoc may duwa trén nguyén
tac giam thiéu rii ro ciu tric dé khai quat hoa mét
sb lwong han ché cac mAu tét hon va duwoc dé
xuét béi Cortes, Corinna va Vladimir Vapnik [6].
SVM co thé giai quyet ca van dé phan loai va hoi
quy. Dbi v&i cac van dé héi qui, SVM dworc goi la
hi quy véec to hd tro (SVR). SVR dwa trén mét tap
hop con cac tap d& liéu huén luyén dé xay dwng
mé hinh dw bao [4]. Muc tiéu cia SVR la woc tinh
maot ham f(X) tron tru véi do léch khong dang ké
hon cho tat ca cac gia tri dau ra [17]. Dé dy doan
séng ché&n dong sinh ra do né min, SVR cé thé
duec thwe hién bé&i cac ham hat nhan sau:

» Ham hat nhan tuyén tinh:

K(X,Y)=X"Y

» Ham hat nhan da thic:

K(X,Y)=(y><XTY+I‘)d; v20; d=1{1,2,.) (2)

» Ham hat nhan chinh xuyén té&m:

K(X.Y) exp{” Y” }
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Trong d6: 1, d, v, o - Cac tham sb cla cac ham hat
nhan coé thé dwoc didu chinh dé kiém soat hiéu
suat cia md hinh dy bao. Ngoai cac tham sb cla
thuat toan, tham sb “C” ciing 1a mét tiéu chi danh
gia dé can bang mé hinh dwoc st dung dé cai
thién mirc dd chinh xac cia mé hinh [1]. Trong
nghién ctru nay, thuat toan hoi quy véc to hd tro
duwoc st dung v&i ham hat nhan da thirc dé phat
trién mét mo hinh dw bdo séng chan déng nd min
tai mot mo than 16 thién.

3. Két qua nghién ciru

Nhw da dé cap, thuat toan hdi quy véc to hd tro
véi ham nhan da thirc duwoc ap dung dé phat trién
mé hinh dy bao song chan déng né min trong
nghién ctru nay. Ba tham sb cla thuat toan bao
gom degree, scale, va C (Cost) dwoc st dung dé

toi u’u‘hoé md hinh dw bao. Bo div liéu huan Iuyén
bao gom 157 di liéu dwoc sir dung dé phat trién
mé hinh dw bao. Trong thuc té, rat khé dé biét md

hinh nao la t6i wu nhéat cho dw bao chan déng nd -

min. Do dé, mét tha tuc “thir va 16i” dwoc thue hién
trong nghién ctru nay nhadm tim ra md hinh ti wu
nhat. 1000 md hinh SVR duwoc thirc higén voi céc
gia tri ctia cac tham s6 thuat toan khac nhau dé éu’
bao chan déng nd min. Sali s6 binh quan phwo'ng
trung binh (RMSE) va hé sb two’ng quan (R?) duwoe
st dung dé danh gia hiéu suéat cla cac md hinh dw
bédo. Hinh H.2 minh hoa hiéu suéat cta 1000 md

hinh SVR cho dw b&o séng chan déng nd min Vp’l :

cac tham sb khac nhau. RMSE  dwgc st dung dé
lra chon mé hinh téi wu vai gia tri RMSE nhé nhét.
Két qua 1a mé hinh SVR véi degree=3, scale=0.117
va C=0.08 |4 téi wu nhat trong nghién clru nay.
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H.2. Hiéu suét ciia mé hinh SVR théng qua RMSE

Lién quan t&i phwong phap thuc nghiém, ki
thuat dw bao séng chan déng cliia Cuc M Hoa ky
(USBM) do Duvall, Wilbur | va Benjamin Petkof [7]
dé xuét dwoc xem la phuwong phap phd bién nhéat
cho wéc lwong séng chan ddng ndé min dwoc s
dung trong nghién clru nay. Phwong trinh thue
nghiém cla USBM dwoc xac dinh nhw sau:

D Y
PPV ;\[\/C_JJ ; (4)

Trong dé: Q - Khéi lwong thudc nd Ién nhét cho
méi dot nd, Kg; D - Khoang cach do chan dong nd
min, m; &, a - Cac hé sb thwc nghiém khu vuc céd

thé dwoc xac dinh bang phuwong phap phan tich
hoi quy da bién.

Theo (4): 1, « 1& cac hé sb thuc nghlem khu vue
c6 thé dwo’c xac dinh bdng phwong phap phah tlch
hoi quy da bién. B& di liéu huan luyén bao* gom
157 vu nd dugc s dung dé xac dinh cac hé.sd &,
o. Phdn mém phan tich di liéu théng k& SPSS
version 18.0 [5] dwoc s dung cho phéan tich hai
quy da bién xac dinh cac hé sd i, a. Cac két qua
phan tich héi quy cho thay i, o twong (rng béng

P:

67,054 va 0,585 1a téi wu cho khu vic nghién clu. |

Phuwong trinh thire nghiém (4) duoc xac dinh nhu: sau:
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D 0,685
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Sau khi c6 dwgc cac mo hinh dy bao, bd div
liéu kiém tra bao gom 24 vy nd duwoc sk dung dé
danﬁ .gia mot cach khach quan hiéu qua clia céac
mé.hinh dw bao (thuwc nghigém va SVR). Hiéu suét
clia ¢a&c md hinh dw bao thyc nghlem va SVR
du’q'c tinh toan thong qua RMSE va R® trong Bang
1. Ttr Bang 1, cb thé thay rang hiéu suét cta mo
hinh SVR vuo’t trdi hon rat nhiéuiso v&i mé hinh
thwc nghiem Trén bo dir liéu klem tra, hiéu suét

PPV =67,054[

Thu:c nghiém (USBM)
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clia md hinh SVR dat RMSE=0,412 va R?=0,916.
Trong khi, hiéu suét cia mé hinh thwe nghiém chi
dat RMSE=0,856 va R?=0,643 trén bd dir liéu kiém
tra. H.3 minh hoa mtrc dd phu hgp clia cac md
hinh dy bao trén bd di liéu kiém tra.

Béng 1. Hiéu suét ctia mé hinh thyue nghiém va SVR

. Huan luyén Kiém tra
M6 hinh x
RMSE | R? | RMSE | R®
Thwe nghiém | 0,771 | 0,561 | 0,856 |0,643
SVR 0,365 | 0,857 | 0,412 | 0,916
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H.3. Méi quan hé gitra gia tri thuc té va gia tri dur bao caa cac mé hinh

Nhin vao H.3, ¢o thé thay rang mé6 hinh SVR phu
hgp hon rat fihiéu so voi md hinh thie nghlem khi
cac dir liéu kiém tra- ndm rat gan dwéng hdi quy.
Trong khi, cac div liéu kiém tra trén mé hinh thyc
nghiém r&i rac va xa duéng hdi quy hon nhigu. H.4

25 -

minh hoa mét so sanh mirc do chinh xac cla cac gia
tri dw bao duoc thwe hién bdi cac moé hinh véi gia tri
do thuc té trén bd dir liéu ther nghiém. C6 thé thay
rng, cac gia tri dw bao bing md hinh SVR cung cap
dd chinh xac rét cao trong H.4.
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H.4. So sanh hiéu qua dw bao cua mé hinh thuc nghiém va SVR

Y 4. Két luan
Tri théng minh nhan tao la mét phuwong phap

“ tlep can mai va hiéu qua trong Ilinh vye khai thac

md 16 thién, déc biét la trong dy bao séng chén

dong nd min. Viéc nghién clru va phat trién cac mo
hinh dw bao str dung tri théng minh nhan tao voi
muc d6 chinh x&c cao la can thiét dé& giam-thiéu
cac tac dong khéong mong muén téi méi treong
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(3

xung quanh.Trong bai bao nay, mé hinh hdi quy véc
to ho tror (SVR) da dwoc phat trién dé& dy bao song
chén déng ndé min tai mét mé than 16 thién cla Vigt
Nam. Céac két qua nghién ctru dé chira rang SVR la
mo hinh manh mé dé dw béo song chan déng nd min
tren mo 16 thién voi hiéu suit dat RMSE=0,412 va
R?=0,916. N6 nén duoc ap dung trong thuc té dé
kiém soat va dw béo chmh xac séng chan déng trudc
khi tién hanh céc vu nd.03
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SUMMARY

In this study, a support vector regfessub
(SVR) W|th poly kemel funct[on was develope
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