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PHAN MO PAU

1. Sw cin thiét

Dong song mang lai va cung cip nhiéu loi ich ddi voi con ngudi va
moi trudng, hé sinh thai xung quanh dong song. Séng ngdi cung cap
nuée cho sy séng hai bén bo song, giao thong va di lai cho con ngudi,
sur dung tudi tiéu cho nong nghiép, phat trlen cong nghiép nang luong,
1a ngudn song ciia sy phét trién. Dong song rat quan trong d6i véi cude
song ciia con ngudi, tuy nhién né ciing c6 thé gy ra nhirng thiét hai vo
cung 16n (Xuan-Hien Le va cs, 2019). L lut 1a nguyén nhan quan trong
gy ra nhitng thiét hai vé kinh té, xa hoi ciing nhu thiét hai vé nhan
mang, cho cac khu vuc dong dan cu ndm canh va & ha luu céc con song
1én. Li Iyt ciing khac nhau ¢ cac luu vuc song trén thé gidi va Viét
Nam, nhung hau hét cac tran 1 16n tiy vao quy mé hoidc cudng do déu
gdy nén nhirng thiét hai dang ké cho mot khu vire rong 16n (Tran Thanh
Xuan va cs, 2018). Lii & mién bic Viét Nam c6 tinh chat chu ky, theo
mua, va c6 thé du bao trude trong mot khoang thoi gian. nhét dinh,
nhung trong bdi canh bién doi khi hau (BDKH) trén toan céu hién nay
dang thay d6i nhanh chong, véi cac kiéu thoi tlet bat thuong, khong
theo quy luat dan t6i 1i lut dang xay ra véi tan suét thuong xuyén hon,
cuong do cac tran li lut cling khé du dodn hon, 1G lut xuét hién méi
vuot cac tran 1 dugc ghi nhan trong lich st (Trinh Thu Phuong, 2021).

Trén thé giéi va ca & Viét Nam, du bao chinh xac dong chay lii 1a
mot yéu cau thiét yéu dé tin dung ngudn loi tir [ii theo mua va phong
tranh thiét hai tir 1l 1én. Nhiém vu dy béo 11, canh bao thiét hai va giam
tac dong xau tir 1{ lut 1a rat quan trong ddi véi viée 1ap ké hoach va
quéan 1y hé thdng tai nguyén nudc. Tuy nhién, dy bao chinh xéc Iii, myc
nudc, luu lugng 1 song 1a mot van dé kho khan vi phai phan tich cac
giai doan 10 song la mét qué trinh dong hoc phuc tap duge dac trung
boi su thay doi theo khong gian va thoi gian. Ngoai ra, qua trinh dong
chay cua song 1a phi tuyén tinh va chiu anh hudng cua nhiéu yéu té nhu
16p pht bé mit luu vuc séng, qua trinh mua ciing nhu dia hinh long
song va dic diém khi hau. Nhiéu bién phap du bao doi hoi luong dit
lidu khong 16 dé du bao. Dy béo lii co hai phuong phap dy bao li séng
(Adikari, K.E. va cs., 2021), phuwong phap dau tién bao gdm cac md
hinh toan hoc mé phong qua trinh thiy dong luc cia dong nudc.
Phuong phap mé phong hién nay van dang duoc sir dung rong rii vi cac
md hinh toan hoc dua trén cdc khai niém vé thuy lyc va thuy van cé
truyén théng 1au dai. Nhitng mé hinh nay thudong c6 xu hudng yéu cau
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cac moi twong quan voi lugng dir li€u can diéu tra, cap nhat 16n cho dir
lidu dau vao (nhu lugng mua, van hanh hd chura, dir liéu dia hinh...) ma
khong phai luc nao ciing ¢6 san hodc khé co thé didu tra duoc.

Viéc &p dung nhiing cong nghé g dung, xay du:ng co so ¢t 16
moi cua cudc cach mang cong nghiép 4.0 Va su phat trién khoa hoc cta
nhan loai trong thé ki 21. Céac k¥ thuat vé& Tri tué nhén tao (AI) dang
dugc nghién ctru tng dung rong rii trong nhiéu nganh khoa hoc, linh
vuc, trong do6 linh vuc khoa hoc méi truong dang hét strc m&i mé va co
tinh thoi su. Trén thuc té, Al da bit dau duoc ung dung trong viéc dy
doan cac hién tuong bat thuong, nguy hiém trong linh vuc Moi truong
nhu dy bao mua bao quy moé 16n, dg doan chay rung, du doan va quan
ly rac thai... (Veintimilla Reyes va cs., 2016) da cai thién viéc st dung
bay phuong phap phd bién truyén théng ap dung Al dé danh gia du bao
lugng mua cta 42 thanh phd dua trén dit liéu trong qua khi. Thuc
nghiém cac mé hinh Al cho thiy cic phuong phap méi nay cho két qua
vuot trdi hon so voi phuong phéap truyén théng. Cac ky thuat Tri tué
hién dai 4p dung trong xu ly dir li¢u thoi gian dua trén Machine
learning (ML), Deep learning (DL) nhu ANN, LSTM, RNN..., (Phan
Thi Thu Hong va cs, 2018) di dugc ap dung va cho két qua tdt trong du
bao lwong mua ¢ Viét Nam.

V6i sy phat trién ciia cong nghé thong tin va Al hién dai dang tao ra
nhirng co hoi 16n dé phat trién cac giai phap moi dé giai quyét cac van
dé trong linh vuc dy béo 1i trong nganh khoa hoc méi truong, cugc dua
nghién ctru trén thé gidi vé ung dung Al vao du doan cac hién tuong
nay trong bdi canh BPKH tao nén sttc manh moéi trong cic hudng
nghién ciru khoa hoc méi trudng ng dung hién nay. Xuit phat tir
nhung van dé trén toi lya chon dé tai: “NGHIEN CUU UNG DUNG
TRI TUE NHAN TAO VAO DU BAO LU SONG HONG TRONG
BOI CANH BIEN POI KHi HAU”. Lu4n 4n dit ra myc tiéu nghién
ctru dugc 1i trén song trén co s cai thién bo dir liéu thyuc té, tinh toan
dam bao dy béo 1ii trén song trong khoang thoi gian nhét dinh, c6 do tin
cdy trong khoa hoc gitp du bao rii ro moi truong, dong thoi nang cao
hiéu qua cua phong chéng lii va quan 1y tai nguyén nude, van hanh hd
chtra. Nhiém vu ctia ludn an nay s& hudng téi giai quyét mot phan van
dé con ton tai néu trén, xtr 1y dir lidu thity van trong khoa hoc méi
truong (KHMT), Gmg dung Al cho cac du bao 1, voi dac trung 10 tai
tram thuy vin Son Ty, Song Hong cua Viét Nam.



2. Muc tiéu cua dé tai
2.1. Muc tiéu tong quat

Gop phan nghién ctru phuong phép xtr Iy co s¢ dir liu muc nude va
mg dung mo hinh AI vao du béo li Séng Hong trong bdi canh BDKH
& Viét Nam.

2.2. Muc tiéu cu thé

1) Phan tich, danh gia mot sO dic tru'ng, ciu tric, tinh chat va cac
yéu té anh huorng dén bo dir liéu myc nudc song Hong, doan chay qua
tram thiy van Son Tay, Ha Noi, g1a1 doan 2011-2020. Xay dung duoc
bd dir liéu chuan hoa, huin luyén va kiém tra phuc vu cho du bio muc
nudc lii séng Hong bang AL

2) Xay dung phuong phap, ap dung co o ly thuyét va mo hinh tng
dung Al vao du bao myc nude I song Hong tai tram thity vin Son Tay
trong bdi canh bién d6i khi hau.

3) Dy bao myc nudc i song Hong tai tram thuy van Son Tay thuc
nghiém véi 2 md hinh RNN-AI va LSTM-AI c6 két qua nham du bao
muc nudce lii séng, hd trg canh bao, nhan dién Ii song Hong tai tram
thtly van Son Tay, trong glal doan 2011-2020 co6 d9 tin cay

4) bBanh gia do tin cay mo hinh du bao, d& xuat mo hinh ra quyet
dinh, diéu tiét myuc nudc trong quan ly tai nguyén nudc song Hong
trong bdi canh bién d6i khi hau hién nay.

3. Y nghia cia dé tai
3.1. Y nghia khoa hoc

- B6 sung cap nhat, xdy dung co s& dit liéu vé két qua nghién
ctru chuén hoa bo dir lidu muc nude Soéng Héng tai tram Son Tay, giai
doan 2011-2020 goép phan lam sang to ludn cw, co sé khoa hoc va ly
thuyét tmg dung vao xiy dung bo dit liu muc nudc song hoan chinh
vao du bao 1l song, su dung cho cac md hinh Al trén nén dit liéu song
Héng quan tric thuc té. Trén co s& dit liéu chudn hoa c6 duoc thuc
nghi€ém véi 02 mé hinh dy bao linh hoat 1a mé hinh RNN-AI va
LSTM-AI theo huéng tmg dung cong nghé méi, dua ra cac két qua du
béo, x4c dinh cac yéu t6 anh hudng, thoi gian dy bao va so sanh véi cac
phwong phép du bao khac. Két qua dat dugc cia luan 4n dong gop 1am
co sO khoa hoc, tai li¢u tham khao cho phuong phap du béo 1i song
bang Al trén co so dit liéu muc nude song.

- Két qua cia luan 4n sé 1a tai liéu dé tham khao cho cac nghién ciru
tiép theo va tiép tuc thuc hién cac nghién ciru vé du béo 1ii, xdy dung
phan mém, ra quyét dinh quan 1y van hanh tai nguyén nudc, trong bdi
canh cong nghé phat trién va BDKH hién nay néi riéng, va trong du



bao trong nganh KHMT nodi chung.
327 nghia thyc tién

- Két qua nghién ciru cua ludn 4n nay dua trén thyc tién s6 liéu quan
trac tai tram Son Tay, Song Hong. cac két qua chuan hoa xir 1y co so dit
liéu, mo hinh du bdo 1a Séng Hdng bang RNN va LSTM s& gop phan
tao tién dé, d¢ xuat diéu chinh cac phuong phap du bao lu trong twong
lai, phong chdng 1 trén luu vuc Song Hong va céac con song khac (khi
¢6 su phdi hop day du trén hé thong séng, muc nudc séng va cac quan
hé hd chira 16n trong luu vue) trong bdi canh bién ddi khi hau hién nay.

- Két qua dat duoc s& dong gbp phan nao hidu qua nang cao kha
nang dy béo 1t cho tram thuy vén Son Tay, nhén dién 10 trén song, gitp
van hanh quan 1y hd chira, st dung tai nguyén nude hop Iy ma van dam
bao nhiém vu phong, chdng lii cho Séng Hong va tan dung loi ich cua
lii séng theo mua cho ha du. Két qua phuc vu truc tiép trong cong tac
quan 1y va sit dung hop 1y tai nguyén nudc hién nay khi ngudn tai
nguyén nay dang ngay cang suy kiét.

4. Nhirng dong gop méi ciia luin an

- Luén 4n s€ cung cép cac dan liéu khoa hoc vé phuong phap moi
trong xtr 1y céu tric bo dit liéu Séng Hong tai tram Thuay vin Son Tay
nhu: DPanh gia dac diém, tinh chit cua muc nuédc trong giai doan
2011-2020, dic diém tinh chit muc nudc li Song Hong giai doan
2011-2020, trong bdi canh bién d6i khi hau. Dé xuat phuwong thirc tién
xur ly dit liéu str dung cac k¥ thuat toan hoc, théng ké va hudn luyén mo
hinh du doan muc séng Hong bang Al tng dung du bao 1i song trong
didu kién quan tric cua Viét Nam.

- Luan 4n hd tro xay dung quy trinh méi, co s 1y thuyét, phuwong
phap tmg dung Thyc nghiém mé hinh du dodn muc nuée séng Hong sir
dung AI (RNN-AI va LSTM-ATI) cho két qua dang tin cy.

- Luan an thyc hién mo hinh héa, dua ra mot ) phan tich vé anh
hudng ciia muc nudc séng Hong dén su phat trién cua kinh té xa hoi va
quan 1y tai nguyén nudc, dé xuat thir nghiém mo hinh cay quyét dinh
(Decision Tree) cho quan 1y tai nguyén nay, tao tai liéu trich din khoa
hoc cho huéng du béo lii trong turong lai va ra quyét dinh trong quéan ly
tai nguyén nuodc, khoa hoc moi truong trong thoi ky cong nghé méi.

CHUONG 1: TONG QUAN CAC VAN PE NGHIEN CUU

1.1. Cac két qua nghién ctru tong quan lii song trong bdi canh bién
doi khi hau



1.1.1. Li song, co so khoa hoc va nguyén nhdn hinh thanh li

L{ song 1a hién tugng nudc dang cao tu tir hoac nhanh chong trong
mot khoang thoi gian nhét dinh, sau d6 giam dan vé mic binh thudng.
Khi ¢6 1ii, mirc nude trong song dang cao va ting nhanh, toc d6 dong
chay cua nudc vugt qua muc binh thuong. Lii song gy ra lut khi nude
song dang cao tran qua dé ngan, nudc song tran vao cac vung bén ngoai
dong song, 1am ngap cac khu vuc co6 do cao thip hon va cac ving lan
can, gay thiét hai nha ctra, dét dai, tai san va con nguoi. Li tén trong
tiéng anh Flood, cac khai niém vé dinh 1i 12 muyc nudc hay luu lugng 1
1a lugng nudc duoc chay qua mot don vi mit cit ngang cua song trén
mot don vi thoi gian nhu gidy, thuong dugc tinh bing m3/gidy, dinh I
H va luu lugng nudc 1 Q trong sdng thuong dugc do dac va quan tam
nhét trong mét tran 1ii séng (Nguyén Thanh Son, 2003).

Lii song thuong duoc phan cap theo d 16n, Can cr vao do 16n dinh
Il trung binh nhiéu nim, theo cuc Quan Iy tai nguyén nudc, (2009) mua
1ii Song Hong c6 thé chia ra cac cap 1d nhu sau:

- Lii nhé 1a 1d ¢6 myc nude dinh Ii thip hon dinh 1d trung binh
nhiéu nam;

- LU vura 1a 1fi c6 myc nudce dinh [ dat mic dinh 1 trung binh nhiéu
nam;

- Ll 16n 1a [t ¢6 muc nude dinh 14 cao hon muc dinh i trung binh
nhiéu nam;

- Lii ddc biét 16n 1a 1d ¢6 dinh cao hiém thay trong cac thoi ky quan
tréc;

Céac nguyén nhan chinh hinh thanh 1d séng, Theo cac nghién ctru cta
Bui Dinh Lap, (2016) gdm c6:

- Thi nhat, Nhiing tran mua l6n kéo dai, hé théng song, thuy loi
khong thé kip thoi tiéu dong chay ty nhién, 1am ting myc nudc trong
song gay ra lu.

- Thtr hai, Lii lut con ¢ thé xay ra khi diéu tiét dap thuy dién, hd
chira nuéc, dé diéu, hodc ke bi vd.

- Thtr ba, Cac trén bdo 16n, ap thdp nhiét ddi ven bién co thé lam
nudc bién dang 1én, nudc chiy nguoc tai cac ciia song.

1.1.2. Lgi ich va hdu qud ciia lii song
1.1.2.1. Loi ich cua lil séng

Lii séng c6 tinh chat tudn hoan theo muia, cho phép nudc song chay
v6i lTuu lwong 16n dén nhiéu khu vuc trén va dudi mat dat. Nude 1i nay
6 thé duoc luu trit va sir dung cho cac hd dap, tao nén lugng nudce luu
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trir phuc vu cho nhitng mua thiéu nuéc. Véi dong chay 16n va nhanh, i
song ciing loc cac chat 6 nhidm ra khoi song va dit nudi dudng dé hd
trg hé sinh thai va cac khu vuc mau md cho ndng nghiép.
1.1.2.2. Hiu qua cua lii song

Trong béi canh BDKH, trai véi lii song theo quy luat, nhiing tran Lii
lut rat 16n xay ra it thuong xuyén hon nhung n6 mang lai nhiéu tac hai
to 1on. Chang khién dong song lan rong ra mot khu vuc rong 16n hon,
de doa nha ctra va co s¢ kinh doanh dugc xay dung & vung ngép 1.
Bangl.1. Thong ké thiét hai vé kinh té do lii lut giai doan 2010-2019.

DVT: Ngin ty dong

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Téng
thiét hai 2,3 53 5,1 3,9 2,6 2,5 6,2 | 27,3 | 11,5 | 14,2
do lii

Lii 16n ¢6 thé gay ra rat nhidu thiét hai ning né, nhu mat mang con
ngudi, thiét hai vé tai san va co so ha ting, giao thong thay, x6i mon va
nguy co 16 dét hai bén bo séng, Lu lut tran qua d€ gy pha huy mua
mang va thiét hai vé kinh té 16n, Cac mdi de doa d6i v6i cudc song cua
con ngudi va cac hé sinh thai khac. Sau 1ii 1a riii ro sirc khée do 6 nhiém
ngudn nude, dich chuyén nha &, tac dong 16n dén kinh té...

Li séng cho thiy nhidu mat c6 loi ciing nhu tac hai cua Iii 16n ciing
rat nghiém trong va khing khiép, ngay nay con nguoi khai thac cac
ngudn nude dé phuc vu nhiéu muc dich khac nhau nhu cép nudc, giao
thong, diéu phdi, san xuit ning luong, luong thue, ké ca vé chinh trj va
quan sy..., Con nguoi da tan dung triét dé nguon tai nguyén nay ma
nhung ngh1 rang né 1a vo han nhung thue té thi khong phai nhu vay.
Céc nguon nudc dang suy giam tram trong, chat lugng nudc dang dén
bo vuc canh bdo, cac hién tuong thién tai lién quan dén ngudn nude
trong cac con song xut hién voi tudn suat nhiéu va pha v& nhiéu ky luc
dugc ghi nhan trong bdi canh BPKH hién nay. Do d6 viéc nghién ciru
du bao 1 séng 1a hét sire can thiét va can duoc nghién ciru sdu rong voi
nhiéu phuong phap méi hon nita trong thoi diém bdi canh BDKH phirc
tap hién nay.

1.2. Anh hwéng ciia bién d6i khi hau dén lii song
1.2.1. Bién doi khi hiu

Bién d6i khi hau 1a thuat ngit duoc dung dé chi su thay doi cta khi
héu do tac dong chu yéu ctia con ngudi 1am thay doi cac thanh phan cua
khi quyén trai dét.
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1.2.2. Anh hwéng ciia bién déi khi hiu dén lii song

Bién d6i khi hau c6 thé khién lii song trd nén 16n hon hodc thudng
xuyén hon & mot sd noi trudc day nhung lai tré nén nhoé hon va it
thuong xuyén hon ¢ nhitng noi khac. Vi nhiét d6 4m hon khién nuéc
bdc hoi nhiéu hon tir dét lién va dai dwong, nén nhiing thay doi vé quy
mo va tin sudt ctia cac dot mua 16n ¢6 thé 1an luot anh huong dén quy
mo va tan sut 1a lut trén séng. Thay d6i vé dong chay, thoi gian ciing
¢6 thé anh huéng dén cac mo hinh dy béo i Iut. Ching ta c6 thé khing
dinh ring, BDKH dang ¢6 dién bién phirc tap, kho lwong trude duge
nhimg hdu qua do BDKH gay ra, didu d6 dan téi viéc quan trong la
phai hiéu 13 cac yéu té hinh thanh va du béo 1i trong thoi ky cong nghé
moi dé du bao it song nham dam bao viée quan 1y va str dung nguon tai
nguyén vo gia ndy. Vi vy trong khudn kho ludn 4n nay tac gia s& di sau
nghién ctru cac g dung cong nghé Al vao du béo 1l song cho mot khu
vuc cu thé dé tir 46 co duoc co sd 1y thuyét va kinh nghiém thuc
nghiém cho du bao lii trong nganh Khoa hoc mi truong véi yéu cau
mai cua phat trién khoa hoc k¥ thudt hién nay.

1.3. Céc nghién ciru vé d bao lii song
1.3.1. Dw bdo lii séng trén thé giGi

Trong nhiéu hé théng van hanh du bao 1ii va lii song trén thé gibi, du
bao dugc dua vao cac mo hinh dinh lugng mua - dong chay — myc
nude va dé du bao luu lugng, téc do ciia dong chay va myc nude dinh
lii thé hién & ché d6 Q-H, (Q l1a luu lwong nude, H 13 chiéu cao muc
nudéce) trong khoang thoi gian tir vai gio dén vai ngay, tily thude vao quy
md cua con song hodc luu vue ma con song anh hudng toi.

Cung v6i su phat trién cta cac phuong phap du béo lii trén thé gidi,
phuong thirc két xuat cac két qua du bao duoc thé hién dudi nhidu hinh
thirc khéac nhau.

1.3.2. Dw bdo lii song ¢ Viét Nam

Khoa hoc dy bao thuy van & Viét Nam hién nay du bao van 1a dua
trén muyc nude song phu thude vao nhidu yéu té nhu mua, bay hoi, khi
héu, diéu kién dia hinh, dja chat dia mao, dong chay ngém, tham thuc
vat,... D6 1a mot qua trinh ty nhién véi day du cac tinh chat vat Iy caa
n6, biéu hién pham tru giita nguyén nhan va két qua (Hoang Thanh
Tung, 2021).

+) Phuong phap tong hop phan tich hé théng thong tin dia 1y (GIS)

+) Phuong phap luu vuc tuong tu:

+) Phuong phap thong ké xac suét va két hop véi mo hinh toan

Cac ung dung nay, 6 nudc ta hi€n nay cac mo hinh toan da dugc



thiét 1ap va duoc st dung rong rdi trong tinh toan KTTV, du bao tac
nghiép, phan tich tinh toan dién bién 1ong song, tinh toan chiéu cao lii.
Céc mo hinh toan théng ké thuy van nhu mé hinh TANK, duong luu
lugng don vi SCS, cac md hinh tinh toan luu vuc nhu SSARR, mé hinh
thuy luc... dugc Uing dung vao Viét Nam tir nhitng nam 1960. Cac déc
trung i cua mot tran 18 bao gdm duong qua trinh i Q~t; dinh 1
Qmax, tong lwong 1i Wmax; thoi gian 1i T, thoi gian 1 1én va 1i xudng
TL, TX.
1.3.3. Mt sé bit cdp trong dw bdo lii Song Hong ¢ Viét Nam

Hé thdng cac tram quan trac c6 nhiém vy dam bao luu trit dir liéu
muc nudce, luu lugng nude chay, lugng nude mua Song Hong con
mong. Trong mua 13, cdc tram quan trac ty dong khong chu dong trong
van hanh, ma van can dén yéu té con nguoi gy lang phi ngudn luc, dac
biét cac nam co li nho, 1i khong dang ké. Tuy nhién, trong nhitng nim
1&i 16n, nhidu du bao khéng thé chinh xac vao cac thoi ky tiép theo,
nhiéu han ché trong viéc du bao va kéo dai da gy anh huong dén cap
nuéc, duy tri dong chay va ra quyét dinh kip thoi trén hé thong canh
bao Ii1.

Trén co s& d6 dd xac dinh co so khoa hoc va thuc tién du bao i
trén thé gioi va Viét Nam hién nay 4p dung céc bién phap khoa hoc k¥
thuit m&i con rat han ché, méi chi c¢6 bude dau st dung cac cong nghé
moi vé dit liéu. Thudng cac bién phap du bao 1a du doan kha ning xuét
hién 10, d6 16n cua 10 s€ dya trén cac co so, phan tich nguyén nhén, mdi
quan hé mua 1i ddc thu ca luu vue, mbi quan hé giita cac nhan t6 khi
héu va sy hinh thanh 1o thong qua cac ham toan hoc hodc phan tich cac
mbi tuong quan tuyen tinh va phi tuyén. Do tinh chat phuc tap cua dir
liéu dau vao, cac moi twong quan phi tuyen nhiéu trong bbi canh
BDKH va sy phat trién do thi héa nhanh dan t6i cac mdi twong quan
phi tuyén thay d6i lién tuc, gdy kho khin cho viée thu thap va thiét lap
mo hinh dy bao dan téi kha ning du bao con kém, thdi gian dy bao con
cham va c6 sy sai léch. Tir co s& du béo 1ii dé xuét diéu chinh phan bd
linh hoat ra quyét dinh theo mé hinh dy bao trong cac thoi ky i nhim
nang cao hiéu qua Gng phod voi bdi canh BDKH trén thé gidi va Viét
Nam n6i chung va luu viyc Song Hong noi riéng.

1.4. Cac nghién ctru tri tu¢ nhin tao va lich st ing dung
1.4.1. Tri tué nhdn tao va dir liéu lon

Theo Hui Lin Ong va Cs., (2022) tri tu¢ nhan tao (Artificial
Intelligence - AI) hay tri théng minh nhén tao 1a tri tué dugc biéu dién
boi bat cir mot hé thong nhan tao bang ngdn ngir 1ap trinh dugc tao ra.
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Thuét ngit ndy thuong dung dé néi d&én cac may tinh c6 muc dich khong
nhit dinh va nganh khoa hoc nghién ctru vé cac ly thuyét va ing dung
cua Al D liéu lon - Big data 1a mot thuét nglr cho viéc x1r Iy mét tap
hop dit lidu rat 16n va phiic tap ma cac Gmg dung xir Iy dir lidu truyén
thong khong xir 1y dwoc. Big data bao gdm cac thach thirc nhu phan
tich, thu thép, giam sat dir li€u, tim kiém, chia sé, luu trit, tmyén nhan,
truc quan, truy van va tinh riéng tu (Hamid Moeeni va cs., 2017). Thuat
ngit ndy thuong chi don gian dé cap dén viéc sir dung cac phan tich dy
bao, phan tich hanh vi ngudi ding, hodc mot so phuong phap phan tich
dir liéu tién tién khéc trich xuat gia tri tir dit liéu ma it khi dé cap dén
kich thudc cua bd dir liéu.

1.4.2. Lich sir ing dung tri tué nhan tao vio cudc song va khoa hoc

Al va dit liéu 16n duoc phat trién tir nhitng ndm 1960 cua thé ki 20.
Hién nay trong thé ky 21, thé giéi dang chuyén minh nhanh chong
trong nhitng cac nghién ciru vé Al trong nhiéu linh vyc khac nhau. Al
chia thanh hai truong phai tu duy: Al truyén thong va Al tinh toan dy
bao (Hui Lin Ong va Cs., 2022). Céac bai toan dién hinh dugc 4p dung
cac phuong phap Al gom:

- Du bao, Du bao dua trén dir liéu;

- Xt ly ngon ngir ty nhién, dich ty dong (dich may) va Chatterbot;

- Diéu khién phi tuyén va Robotics;

- Computer vision, Thuyc tai 40 va Xt ly anh;

- Ly thuyét tro choi mo phong va Lap ké hoach (Strategic planning);
Tro choi Al va Computer game bot...

1.4.3. Ung dung tri tué nhén tao vio khoa hoc méi trwong va duw bdo
lii lut

Vi nhiing nhugc diém cta mé6 hinh du bdo cii, hién nay viéc ap
dung mo hinh mang than kinh nhan tao Artificial Neural Network
(ANN) moéi bang Al di khéc phuc cac nhuge diém dé, thuc hién phan
tich chudi thdi gian va su twong quan véi nhidu yéu té tac dong t6i
dong chay, duoc sir dung du bao dai han dong chay rat pho bién. Nhidu
nghién ctru cho thay két qua cac mo hinh ANN da mang lai nhiéu két
qua tich cuc, c6 do chinh x4c cao hon cac mé hinh truyén thng khac
(Vrijling, J.K., 2019).

Hudng nghién ctru ctia ludn an nay 1a mdt trong nhiing k¥ thuét hién
dai LSTM-AI va RNN-AI la st dung phuong phap dy bao cua nhiing
quan sat ma sy mat mat khong xay ra. Phu’ong phap ap dung trong cac
truong hop khi ma sé lwong quan sat c6 mat mat dit lidu 1a nho. Sau xu
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1y dir liéu tho, cac thong tin dir liéu dugc khoi phuc sau méat mat 1a dang
voi dit liéu thye té ban dau thu duge tir tram do thyc € tir d6 tién hanh
chay mo hinh céac tap dir liéu dé du bao két qua va dua ra cac quyét
dinh dya trén cac kinh nghiém cta Al va chuyén gia.
1.5. Bai toan mé hinh tri tué nhéan tao trong dw bao lii séng
1.5.1. Co 56 di¥ ligu cho mé hinh duw bdo lii bang tri tué nhén tao

Dit liéu quan tric KTTV trén luu vuc Song Hong dugc hinh thanh
tir kha sém, do dai chudi s liéu lai khong dong nhét pho bién
1.5.2. Ngon Ngir ldp trinh Python

Ngon ngir lp trinh Python 1a mét trong nhimg ngdn ngir 1ap trinh
dugc tmg dung phd bién nhét hién nay. Pugc tmg /dung trong nganh
cong ngh¢ thong tin, 1ap trinh Al mang lai hiéu qua tot.
1.5.3. M6 hinh duw bdo lii séng bang Tri tué nhén tgo va dé xuit mé
hinh cdy ra quyét dinh

M6 hinh AML s€ dugc hoc va nghién ciru ing dung két hop Vol
cac phan tich vé sy hinh thanh nén nudc li tiém nang, cac quan h¢ vé
quan 1y hd chira, lugng mua do cac hinh thé thoi tiét cuc doan nhu mua
16n bat thuong co thé gy 1ii, tir d6 du bao muc nudc li théng qua dir
lidu muc nuée da duge thu thap thé hién cac mdi twong quan nay.

CHUONG 2: POI TUQNG, NOI DUNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1 POI TUQNG VA PHAM VI LUAN AN
2.1.1 Pdi twong nghién ciru

Dbi tuong nghién ctru ciia luan an 1a Myc nudc lii trén Song Hong,
dic diém muyc nudce tai tram thuy van Son Tay - Ha Noi.

Duya trén co s¢ sb liéu thu thap tir 29/11/2010 dén 13/02/2020.
Trong Luén an nay, dbi tuong la cac gia tri myc nudc song, myc nudc
1l hay céac cao trinh myc nudc tai tram thily van Son Tay cao hon myc
nudc Bao dong 1 tai tram Ha Noi, do dugc goi 1a dai dién cho nhiing
tran 1i song.

2.1.2 Pham vi nghién ctru

- Luan 4n gi6i han nghién ctru 1a: doan Song Hong doan song tir
tram thuy van Son Tay (74162) - t61 tram Ha Noi.

- Déi véi ddc diém myc nude: luan an di sdu phan tich 1a cac gia tri
myc nudc cao hon myc nudc trung binh ndm, cac myc nudc sap xi
hoac cao muc nudc bao dong 1 tai tram Ha Noi, trong luén an duoc goi
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la dai dién cho nhiing tran 1.
2.2. Thoi gian va dia diém
2.2.1. Thoi gian

Nghién ctru dwoc tién hanh tir ndm 2019-2023 va s6 liéu tinh toén c6
lién quan tir nim 2010 dén 2020.

2.2.2. Pja diém nghién citu

Tram thiy van Son Tay - Ha Noi. Pai dién cho tram phia sau diém
hop luu cua 3 con Séng Pa, Séng Hong, Song Lo phia thuong luu va ha
luu 14 Séng Hong chay qua Ha Noi va dong bang chau thd, trude khi d6
ra vinh bic b.

2.3. Noi dung nghién ciru

- X4ac dinh diéu kién tu nhién, kinh té xa hoi tir d6 xdy dung co sO
khoa hoc danh gia dac diém tinh cht muc nudc va li Séng Héng doan
chay qua tram thuy van Son Tay va dua ra giai phap Ung dung cta Al
dé du bao 1d Séng Hong trong bdi canh BDKH.

- Xay dyng dugc mo hinh hé théng du bao, hd tro du bao, ung dung
dugc mo hinh AI dé du bao 1d song va nhan dién hién twong 1ii 16n,
nguy hiém trong b6i canh BDKH.

- DBanh gia 36 tin cay cua két qua du bao va so sanh dugc hé théng
hd trg dyu bao lii song qua md hinh Al dé du bao 1ii véi cac phuong
phap truyén théng du béo hién tuwong li hién nay. Pé xuit mé hinh ra
quyét dinh trong du bao 1ii phu hop vé6i diéu kién Viét Nam.

- Kién nghi mot s giai phap hudng toi du bao i séng va ra quyét
dinh bang Al trong bbi canh BDKH hién nay.

2.4. Phuong phap nghién ciru
2.4.1. Phwong phdp nghién civu ké thira va thong ké tai liéu thir cdp

Théng ké, tong hop tai liéu, phén tich, danh gia cac mdi lién hé giita
céc dir lidu lién quan. Tong hop cac két qua s& phuc vu nghién ctru du
bao 1 16n téi doan song chay qua tram thiy van Son Tay — Ha Noi.
2.4.2. Phwong phap chuyén gia

Qua trinh thiét 1ap bai toan va giai quyét van dé du bao 1ii, tham van
cac y kién nhan xét, danh gia, tu van cua cac chuyén gia c6 kinh
nghiém trong linh vuc nghién ciru di dwgc tham khao, lya chon tiép
thu.

2.4.3. Phwong phadp so sanh va danh gid lwa chon
Phuong phap nay ding dé so sanh cac ngudn dit lidu theo dong thoi
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gian hodc so sanh ngudn thong tin giita cac nhom déi twong cung cp
dé phan tich, nhan dinh van d& khi phan tich, danh gia cac két qua
nghién ctru, kinh nghiém trong linh vuc nghién ctru da dugc tham khao,
Iwa chon.
2.4.4. Phwong phdp xir Iy va gidi dodn dnh bang hé thong thong tin
dia ly

Luén an da van dung cac dinh nghia va céac két qua thu thap vé dia
hinh, khi hau, luong mua, st dung phuong phap phan tich GIS dé xéac
dinh cac thay d6i dia hinh va nhan t6 khi hau nho hon trong khu vuc
nghién ciru.
2.4.5. Phwong phdap mo hinh héa thwe nghiém tri tué nhdn tao
2.4.5.1. Thiét lgp va dénh gid tinh chat bg Co s6 dir liéu vé du liéu muc
nude Séng Hong qua tram thity van Son Tay.

Phuong phap xdy dyng mé hinh xir 1y co s& dit liéu, chuén héa co
s& dir liéu muc nudc
2.4.5.2. Phurong phap xdy dung mé hinh Al duw béo lii Séng Hong

Phuong phap xay dung mé hinh LSTM-AI va LSTM-AI
2.4.5.3. Kiém tra dac trung dir liéu, trich rut co so div liéu hudn luyén,
Hudn luyén du bao.

| Dt liéu thé " Xir 19 e Tida >| Trich rit dir liéu dic trumg |

£ mumerg

| Két qua dybio | Tip Pic Trumg

Hinh 2.3. So db qua trinh hu4n luyén

Do tin cdy ctia cac md hinh du doan dung dé danh gia chét luong dyu
béo (co thé 1a cia mot mod hinh) (Murphy, 1993) di dwa ra 3 khai niém
dé chi mirc do “tot” cua mot du bao
2.4.5.4. Trich rit két qua CSDL hudn luyén, dy bdo va danh gid dg tin
cdy

Do tin cdy cua cac mo hinh du doan dung dé danh gia chat lwong du
bao (co thé 1a cia mot hodc nhiéu mé hinh) Murphy (1993) di dua ra 3
khai niém dé chi muac d6 “tot” ciia mot du béo
2.4.6. Phwong phdp ra quyét dinh théong ké bang mé hinh héa Al
trong qud trinh dw bdo lii song

Céc phuong phap ra quyét dinh thong ké c6 thé str dung trong mé
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hinh ML nhu cdy quyét dinh theo ly thuyet quyét dinh Bayes; M6 hinh
ML c6 giam sat st dung thuat toan hoc hdi quy logic gom: cay quyét
dinh va phan 16p dva trén tip huin luyén. Thuat toan Cay quyét dinh
(Rokach, L., 2015).
2.5. Cac thanh phin va ciu triic md hinh

Phan cung, phén mém, co s& dit lidu, bo code md hinh va chuyén
gia.
2.6. Phwong phip so sanh va danh gia tong hop

‘Phuong phdp so sanh trong lun an dugc thé hién qua cac cach do6i
chiéu cac két qua, dé thdy rd tinh vuot troi, cic diém glong va khac
nhau cia két qua. Phuong phap nghién ctru phén tich danh gia tong hop
1a qué trinh phén tich danh gia ky ludng cic van dé dwa ra va tong hop
ngan gon lai voi cac ndi dung chinh cia luan an.

CHUONG 3: KET QUA NGHIEN CU'U VA THAO LUAN

3.1. Pac diém muc nwéc va li Song Hong doan chay qua thia do Ha
Noi
3.1.1. Pic diém va vi tri dia Iy Séng Hong doan chdy qua thii 46 Ha
Noi

Tram thuy van Son tdy (74162) — Ha Noi la tram thuy van hét sirc
quan trong, Tram Ia dau moi doan séng Hong tir Son Tay dén Ha Noi -
Thuong Cat nam ¢ ha luu noi hop luu cua ba song 1a Séng Da, Song
Thao va Séng Lo, toan bo dong chay hinh thanh trén ba nhanh nay déu
doé Ve dong bang Song Hong

Qua phan tich bang GIS - Anh Landsat cho thay Khu vye long dan
Séng Hong doan tir tram thuy vin Son Tay dén qua cong Cim Pinh
tram Long Bién, Ha Noi. Dong chay twong dbi phuc tap, nim & giita bd

dan it bi bién dong hon.

ta va hiru nén 1o

hon, chi ¢ mirc khoang tir 0,25 + 0,5
'~ cong trinh chinh tri 6n dinh ludng lach
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do nganh giao thong xay dung, ddc biét la cac cum ke chinh tri thudc
Du an: Phat trlen giao théng ving dong bang Bic B9, long dan Séng
Hong hién nay van dang tiép tuc bién d6i va chua thé on dinh trong
khoang mot vai nam tai.
3.1.2. Bic diém bién déi khi hiu, khi twong va lwong mua tic dong
tai tram thiiy van Son Tdy i 0 b ding s 0 g i i 2012020
Nhiét d6: Khu vuc nghién ciru nim &
vung can nhiét doi phia bic Viét Nam. Khu
vuc nay duogc didc trung boi tinh thoi vu
riéng biét, bao gdbm "Mua mua" thudng la
tir thang 4 dén thang 9 va mua kho thuong ]
la tor thang 11 dén thang 2 nam sau, voi
khoang thoi gian mua xuan va mua thu it
khac biét.
Luong mua: Tong lugng muwa hang nim cho khu vyc tai tram thiy
vin Son Tay trong niam 2022 1a 2.037 mm, chu yéu dwoc dién ra tir
thang 6 dén thang 10, voi luong mua t6i da 1a 600 mm vao thang 10.

Biéu db téng lwong mua trung binh cic nim trong QUA TRINH PO THI HOA GIAI POAN
E giai doan 2011-2021 ’)[)11_2'021 i

folSﬂO s = 2037 _g 35.00% ‘
S1000 = = 3000% ‘
‘gf 500 & 25.00% ‘
E © 20.00%
E o £ [
2 .E 15.00%
H 014 2015 5 }
’ \

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Cac ndm

Nhiét d trung binh(°C)

Céc két qua cho thiy rang trong giai doan 10 nim, ting truéng kinh
té vao muc cao, hdu hét déu trén 5% mot nam. Két qua day ciing thé
hién moéi truong khu vuc nghién ciru ma mdt moéi trudong dang phat
trién, d6 6n dinh vé co so ha ting, hé thdng giao thong, khu dan cu
chua 6n dinh.

3.1.3. Pdnh gid cdc yéu té anh huéng té6i mue nwéc va lii Song Hong
doan chdy qua tram thiiy vin Son Tady

Dit liéu 1d tir ndm giai doan 2011 - 2020 dugc sir dung dé phan tich
tuong tac gitta sy gia tang dong gop 1t trén Song Thao va muc nude ha
lru S6ng Hdng theo cip muc nugc khac nhau.

Két qua phan tich cho thy rang trong giai doan 2011-2020 nhu sau:
két qua phan tich anh bang cong cu LANDSAT trén GIS, cho thiy vé
long dan Song Hong khong thay ddi nhiéu, it bién dong trong nhiing
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3

bid tri tir bo dir lidu thuc do. Dé danh
thuy van Son Tay, sit dung cong cu
p tryc quan dit liéu thu dugc tai hinh
iy van Son Tay la phu hop véi yéu
1yén.
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- Chuan hoa vé co s¢ dit liéu dang chuoi thoi gian
3.1.5. Phan tich tinh chit lii Song Hong doan chdy qua tram thiiy vin
Son Tay.

Dir liéu myc nudc tai tram thity van Son T4y cho thy trén Song
Hdng giai doan 2010-2020 cho thdy hién nay chu yéu 1 trén Séng
Hong thudng 1 1ii theo mua, I do diéu tiét hd chira va tin sudt co xuét
hién 1ii 16n bat thuong 14 rat it trong nam 2020.

3.2. Két qua xay dung Co sé dir liéu chuin hoéa cho dy bio lii song
bang tri tué nhan tao.
3.2.1. Két qua xiy dung co sé div liéu huin luyén
3.2.1.1. Két qua xir Iy dir liéu Ngoai Lai va Sai s6
Dit liéu thuc té thu thap duoc xur ly cac gia tri ngoai lai va sai )
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theo hai phwong phap xur 1y hiéu qua dé phat hién gia tri cuc tri bao
gdm Z-Scores va do thi Box-plot.

Do nhiéu yéu té cht quan va khach quan, din dén qua trinh ghi nhan
gia tri va gui sb lieu quan tric vé trung tam bi sai sot, nham 14n, mat
mat so véi gia tri thuc t&. Pay 1a cac dir liéu duoc ghi nhan va luu trit
theo thoi gian, nhung lai khong phai 1a dir lidu chudi thoi gian.

Két qua xir Iy dir liéu Ngoai Lai va Sai s6

SN
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1000 lai trong
800 +
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i 32 FY)
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Dir liéu thiéu, duoc bd sung bang cach thiét lap khoang thoi gian
kiém tra cac dir liéu thiéu trong khung 3h/1 1an quan tric. Loc cac vi tri
thiéu dit liéu trong chudi thoi gian cuda toan bo dir li¢u, gan va tao mot
dataframe méi véi index 1a cac budc timestep thiéu va gia tri None.
3.2.1.2. Xur Iy div liéu thiéu, mdt mat

12004 rar62 r e '|)
I
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Két qua thuc hién viéc loc cac méc thoi gian léy mau con thiéu
trong tdp dir liéu tuwong ng voi khoang thoi gian t = 3h vao cac thoi
diém 1h, 4h, 7h, 10h, 13h, 16h, 19h, 22h trong ngay.

3.2.1.3. Chuan héa vé dir liéu dang chudi thoi gian, tqo bo dir liu hudn
luyén

Dit ligu myc nuéc quan tric sau chudn héa

| Wyh y du di dugc chudn hoa

e

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Giai doan 2011-2020
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3.2.2. Pdnh gid so sdnh co sé di ligu muwe nwéc thue té va co sé di
liéu mwe nwoc sau xir ly tri tué nhdn tao

Dt liéu myuc nudc thu thdp dugce déu 1a cac dit liéu tho, can phai
duoc chuan hoa va lam sach dé loai bo duge cac diém ngoai lai ra khoi
tap di li€u, cac diém ngoai lai ¢c6 anh huong rat 16m t6i d6 chinh xac
cua cac mo hinh du doan, du bao.

Chinh vi vay néu khong c6 phuong phap ap dung Al ndy, viéc phuc
hdi dit liéu quan tric thuy van, va dam bao tinh lién tuc, ¢6 co so thuc
tién 1a hét stc kho khan, tir bd dir liéu dugc khic phuc s& cai thién dang
ké kha niang dy bao va dy doan cho cac md hinh dugc ap dung trong
luan 4n va cac mo hinh khac vé sau.

3.3. Két qua huin luyén mé hinh du bAo lii séng véi co' sé dir liéu
chuén héa

3.3.1. Két qua hudn luyén mé hinh dw bdo véi co sé dir liéu chuin
héa trong giai doan ngin han

3.3.1.1. Xay dung mé hinh dw bdo véi co so dir liéu chudn héa trong
giai doan ngdn han 3 gio

Trén co s& dit liéu dau vao da dugc xir ly, trich rat dac trung, cac mo
hinh ML, RNN-AI va LSTM-ALI s& thuc hién cic budc cau hinh, tham
sb va trién khai hudn luyén du bao trén dir ligu.

i dit liéu chuan hoa trong giai doan

PHAN TACH DU
LIEU TRAIN — TEST

RNN-AI trén dir li€u tram thuy van

Két qua du bao bang moé hinh LSTM-AI trén dit liéu tram thuy vin
Son Tay

N ?\‘//\
\

300 { I/“
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Céc két qua nay cho thdy do chinh xac cua du béo twong ddi cao,
kha ning tmg dung cua viéc t6i uu héa tham sb cua cac thuit toan ML
va DL dé giai quyét cac bai toan du bao véi dit liéu thuy vin 1a rit kha
quan trong thuc té.

Két qua du bao muc nudc (H) dya trén yéu td muc nude dau vao
ctia bo co so dit liéu Test, phwong phap LSTM-AI nay cho két qua du
bao muc nude khoang xung quanh gia tri quan trac thyuc té&. Muyc nudc
duoc biéu dién dudi dang cac con s6 du bao d3 bao ham do khong chéc
chan va cac yéu td tuong quan tuyén tinh, ngau nhién c6 anh hudng cua
cac diéu kién dau vao trong d6. Do do, can c6 mot cong cu dé danh gia
d6 tin cdy, khong chic chin ciia mot mo hinh dé xir ly dir liéu khong
chic trong mo hinh AI dy bao li.

3.3.2. Két qud hudn luyén mé hinh dw bdo véi div lieu chuin héa
trong giai doan trung han 5 ngay

3.3.2.1. Xdy dung mé hinh diy bdo véi dit liéu chudn héa trong giai
doan trung han 5 ngay

Thay d6i mot sé théng sb trong mé hinh ngin han, ta thu dugc mé hinh
dai han véi tham sb thoi gian d = 5, ctia 2 mo hinh dy bao RNN-AI va
LSTM-AI trung han.

Lya chon phuong phap du bao myc nudc trung binh ngay lua chon
tham s6 cho mé hinh véi sé ngay twong tmg (day=5) hop 1y tiy vao
tung luu vuc. Voi thoi gian trung han 5 ngay, dia hinh ha luu nhu Séng
Hong thi viéc thoat lii trong 5 ngay 1a tuong d6i kha thi va c6 canh bao
som. Két qua du bao 1ii trung han v6i mo hinh RNN-AI

KET QUA DY BAO DAI NGAY V&I MO HINH RNN
—a water predict_RNN
/\\ —a— Water Obs

. 7/ -l

s

Két qua du bao i trung han véi mé hinh LSTM-AI
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KET QUA DY BAO DAI NGAY VO MO HINH LSTM

So sanh két qua dy bao lii tram thuy van Son Tay bang LSTM-AI va
RNN-AI glal doan trung han 5 ngay

KET QUA DU BAO DAI NGAY VGI DI LIEU THUC

Luya chon phuorng phép du bao muc nudc trung bmh ngdy lya chon
tham s6 cho mo hinh véi s6 ngay tuong tmg (day=>5) cho két qua c6 do
sai sO khd cao. Piéu nay dwoc giai thich nhu trong thoi gian du béo co
s¢ dir liéu trong giai doan c6 su diéu chinh cta hd chta thuong luu va
hé thong kénh thity loi, do vay sai s6 ciia mé hinh 1a twong ddi 16n.
3.3.2.2. T6i uu hda cau hinh, tham sé ciia hé théng tri tué nhan tgo
trong mo hinh dy bdo lii song

Céc thong sb trong mé hinh trung va ngén han déu da duoc Al hoc
qua dit liéu myuc nudc, do d6 thu dugc mo hinh ngén han tir 2 mo6 hinh
du bao lii 3 gid 14 RNN-AI va LSTM-AI sau khi duoc t6i vu huén
luyén nhiéu lan véi nhiéu co so dit liéu train va test khac nhau. St dung
ngdn ngtr Pythons, cac thu vién Keras, Tensorflow trén thu vién Al dé
t6i uu cac tham sé phuc vu cho bai toan du béo 1i tai tram thuy van Son
Téy, Ha N6i. V61 md hinh RNN-AI, sir dung phuong phap kiém ching
chéo 5 1an dé tim ra gia tri tham sé t6i uvu cua m&i md hinh. Véi md
hinh LSTM-AI, sir dung ham Auto.arima tr package cia dy bao theo
mod hinh RNN.

Két qua t6i wu ciu hinh, tham sé cho mé hinh sir dung LSTM-AL,
Dé co thé ap dung duge cac phuong phap ML cho bai toan du bao Iii thi
chi can st dung dir liéu myc nude do cac yéu t6 khac trong thoi gian
ngin han va trung han thay d6i khong nhiéu (Nhiét do, dién tich thim
phi, hé sb tham...), thuc hién chuyén dir liéu thanh dit lidu c6 gia tri =
1 (NULL), nhiéu chiéu thanh hai nhiéu muc nude va thoi gian, dugc
cap nhat theo chudi. Piéu nay c6 nghia la dé du doan cho thoi diém t,
s& dyua vao dit liéu cua p thoi diém trude d6 (x(t-1), x(t-2)...., X(t-p));
trong do, str dung gia tri p=8 (24h/3h) 1a phu hop véi mirc yéu cau cua
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canh bao 1t trén Song Hong, dam bao thoi gian tiéu thoat 1d, chong
ngap.

3.4. Panh gia @) tin ciy ciia mé hinh dv bio lii song bing tri tué
nhan tao

3.4.1. Xdy dung cdac ham va chi so T OUA M ia

DU BAO LU

danh gia d¢ tin cdy

Xay dung cac ham xac dinh do
tin cdy cta cua mo hinh dy béo 1d TS
song bang Al bang cac ham va chi l
s0 do tin cay. bé danh gia dg tin e T
cdy cua md hinh, thyc hién: Xay ammemen
dung mo6 hinh DL (Deep learning), ’ ’
sit dung giai thuat LSTM-Al dédy 2=
bao 1. M6 hinh ML duogc sir dung
v6i ngdén ngir 18p trinh Python va
stt dung cac thu vién cai thién toc do tinh toan cua GoogleColab 1a
PyTorch, TensorFlow, Keras...

3.4.2. Két qua xdc dinh dp tin cdy va dw dodn lii tai tram thiiy vin
Son Tay

by tin cdy dy bao cua mdé hinh LSTM-AI cao hon moé hinh
RNN-AI, kha ning tng dung cia md hinh LSTM-AI lai mot s6 mo
hinh khac dé kiém tra dbi chimg du bao lii theo chudi thoi gian 13 ¢ két
qua rt tot.

3.5. Panh gia so sanh wvu nhuwoc diém ciia mé hinh tri tué nhan tao
AI/ML véi mdt s6 két qua thye tién

3.5.1. Uu diém ciia tri tué nhan tao vao ting dung trong dw bdo lii
song

Al ¢6 thé xir Iy dugc khéi luong 16n cong viée. Vi ngudn dir lidu
16n va da dang hon, nhidu van dé ciing nhu cong nghé Al c6 thé dua ra
nhitng dy doan chinh xac hon con ngudi va mot sé mé hinh toan hoc
khac. Pay 1a mot loi thé 16n cua cong nghé Al hién nay.

Al su dung cac cong nghé ML va DL khac nhau c6 thé tong hop va
xtr 1y dé c6 thé 1y dir liéu nay trong thoi gian ngin va nhanh chong dua
ra cac két qua, ¢6 thé so sanh va bién do6i cap nhat néu dir liéu d6 c6 su
thay d6i bat thuong, cac thong tin bat thudng nay dugc phén tich va
ML chi tiét, duoc cong cu tinh trong nhitng 1an du béo tiép theo.

Mot trong nhimng wu diém l6n cua Al l1a kha nang du bao trong thoi
gian ngan, voi cac loai hinh can dyu bao nhanh nhu tham hoa, c6 tac hai




21

rong 16n, thi mé hinh AT 6 ra rat hiéu qua. Trong nghién ctru thé hién,
thoi gian chay mé hinh thir nghiém kéo dai xap xi 2-3 phit trong khi du
bao c6 thé trudc thoi gian tir 3 gio dén 5 ngay cho két qua tot.
3.5.2. Han ché ciia tri tué nhén tgo vao iing dung trong dw bdo lii
song

Tuy vay, Al van c6 nhuoc diém 1a no khong thé hoc cach suy nghi
sang tao. Al c6 kha nang hoc hoi theo thoi gian véi dit liéu duge cung
cip trude va kinh nghiém trong qua khir, nhung khong thé sang tao
trong cach tiép cin nao d6 cia né. Do vy, mot sb kich ban c6 su tring
lap vé cac yéu to gay ra bién dong 16n s& 1am kha ning giai thich va dy
bao cia Al kém di. Viéc st dung Al dé tham khéo va so sanh trong mot
thoi gian kiém chimg c6 thé s& 1a kha ning cao cho cac két qua theo mo
hinh hdp den (Black-box).
3.6. M hinh Hé thong ciy ra quyét dinh canh bao lii dwa trén mé
hinh tri tué¢ nhén tao

3.6.1. Ké hoach, té chirc va img dung Al vao qudn Iy tai nguyén

nwdc

Sau cac két qua hudn luyén mé hinh, bo dit liéu két qua du bao thu
duoc, tién hanh doc, chuan hoa dit lidu, phan chia dit li¢u thanh cac gia
tri du bao nguy hiém, kiém thir v&i cac gia tri trong lich sir va muc gia
tri quy dinh dé thuc hién viéc ra quyét dinh canh bao nhan dién lii bang
phucmg phap cay quyét dinh.

Két qua thuc nghiém cho thay thuat toan ra quyét dinh duoc cap
nhat lién tuc tir bo dit li€u, cling dugc céi
tién cho két qua kha quan va cé thé ap |:J
dung trong thuc té. Két qua st dung | _ |
phuong phap cdy quyét dinh (CQD) cho
két qua ra quyét dinh du bao téc do 16n | e Vs, L

nhit trong du bao khd chinh xéc, v6i hé
s0 cc = 0.6. K&t qua ra quyét dinh dy bao | | | | |

I xuat hién hodc 10 canh bao tai thoi - B Ve
dlA’em {1uan l}lyen ’chlnh xac hon so véi Hinh 3.32. M6 hinh ciy ra quyét
két qua dy bao khac. dinh bang tri tué nhin tao

3.6.2. Mét so gidi phdp ikng dung AI trong khoa hoc méi truong va
dw bdo lii
Pbi v6i Viét Nam hién nay, viéc ap dung Al vao khoa hoc moi
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truong ciing can phai ¢ timg budc, tir lya chon mé hinh AI phu hop,
dén linh vuc dugce thir nghi¢m é&p dung, sau d6 la nhan rong, xay dung
hé thdng bai ban, quy mé. Mot sb loai hinh

¢6 thé ap dung mo hinh Al trong khoa hoc i

moi trudng ngay & Viét Nam duge dé xuat

0 hinh 3. 33.(Tuan-Dung Hoang va cs.,

2022).

Trén co sé nghién ciu dic diém va . by 1
muyc nudc li Song Héng, cac mo hinh Al -
da duogc thyc hién viéc phan tich cac yéu
t6 anh huong, xur 1y dit liéu, chuin hoa co Hinh 3.34. Mé hinh Al
sO dir liéu. M6 hinh ciing da xem xét cac thir nghiém
mdi quan hé giita dc trung 1ii, myc nudc i
va cac nhén t6 khac theo thoi gian. D4i voi thoi han tir ngén han 3h dén
trung han 5 ngay, Cac mbi twong quan cao nhat giita cic nhan té duoc
théng ké trong trong nhiéu nam s& duge lua chon dé sir dung dy bao
dic trung 10. Két qua thuc nghiém du bao tai tram thuy vin Son Tay
v6i hai mé hinh RNN-AI va LSTM-AI trong giai doan 10 nam tir nam
2011 dén nam 2020 cho thay két qua dang tin ciy va kha quan.

Mo hinh AI v6i LSTM-AI dé hd trg du bao 1ii trén hé théng Séng
Hong cho két qua du bao tot v6i do tin cdy cao. Gia tri Béng tin cay
hon cac mé hinh khac cling nhu cac phuorng phap tmyen thng. Mo
hinh RNN-AI va LSTM-AI la cac m hinh cin phat trién thir nghiém
nhan rong vdi nhiéu con song khac dé du bao muc nudc trén cac tram
thily van thém da dang co so dir ligu huén luyén va hoc tép cua Al

Vi tién bd cua khoa hoc k¥ thuit, cac két qua du béo thu dugc, can
tiép tuc nghién cuu tap huin luyén, thtr nghiém va thuc hién trén nhiéu
bd dir liéu khac, mé ra mot hudng nghién ctru tng dung mdi, cdc mod
hinh ra quyét dinh canh bao nhan dién, du bao va canh béo lii sém bang
phuong phap sir dung Al 1a phu hop véi xu thé hién nay, thay thé con
ngudi nhu mé hinh cay ra quyét dinh.

KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luin
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O nudc ta va trén thé giéi, hang nam i lut thuong xuyén xay ra giy
thi€t hai khong nho dén dan sinh va kinh té, nhitng tran 1d lich s, 1
chua timg co gy thiét hai trAm trong dén ngudi va cta cai vét chat
ngdy cang 16n hon. Viéc canh bao, du bio va phong chdng lii lut 13 cAp
thiét va phai duoc duoc thyuc hién bang nhiéu bién phap

Tuy thudc vao trinh d6 phat trién cua khoa hoc ky thuat va dac diém
hinh thanh 1d cia mdi noi ma mdi qudc gia can c6 nhitng bién phap cu
thé trong canh bao, du béo 1 va timg pho vdi 1i khac nhau. Cac phuong
phap dy béo it hién nay c6 thé chia lam hai loai: Phuong phéap phan
tich nguyén nhan hinh thanh va phwong phap thong ké xac sut. Phat
trién va tmg dung phan mém, céng ngh¢ thong tin, du bao Gmg pho voi
BDKH trong thoi ky phat trién cong nghiép 4.0 dugc cho 1a rit mai.

Lu4n 4n di xac dinh dugc mot sé dic diém, tinh chét li Song Héng
va ciu tric co so dir litu myc nudc Song Hong trong giai doan
2010-2020 cua tram thuy van Son Tay, tao co s¢ dir licu huén luyén
moi, du trén cac phuong phap mo hinh Al méi hién nay. Pa chinh sua
va nang c?ip co 8¢ dir liéu hoan chinh danh cho huén luyén phuc vu du
béo 1ii Song Hong trong bdi canh BPKH. Cac phuong phap nay co thé
ap dung voi nhiéu con séng khéc co diéu kién s6 liéu twong ty.

Céc phan tich, danh gia tong quan & trén khang dinh tim quan trong
clia cong nghé Al ngay cang duoc phat trién manh mé trén thé gidi va
trong nudc. Ludn an da xac dinh dugc co so khoa hoc va dua ra gidi
phap tmg dung mo hinh LSTM-AI va RNN-AI vao du bao lii trong bbi
canh BDKH ¢ Song Hong, tai tram thuy vin Son Tay, Ha Noi. Két qua
da duoc danh gia do tin ciy va so sanh cho thay Mé hinh LSTM-AI c6
hi€u qué cao. Viéc ung dung mo hinh hé théng Al nhiam du béo, ung
dung mo hinh AI dé nhan dién cac hién tuong lii trong bdi canh BDKH
dem lai két qua du bao nhanh chéng, tiét kiém thoi gian cho cac nha
quan 1y, cbt 18i ciia hé thdng van hanh quan 1y tai nguyén nudc dong
bd, hudng téi tw dong hoa hoan toan bang mé hinh ciy ra quyét dinh.

Str dung Al trong khoa hoc moéi truong da dang va sé la duong
huéng nghién ctru trong twong lai thay thé viéc cho céc canh bao dang
mo hinh toan théng ké truyén thong trudc dy. O cac nudc phat trién,
cac nha khoa hoc va quan 1y nhén ra rang ho can phai chon thiét ké va
duy tri hé thong hién c6, thay d6i dé dap tng vdi viée cap nhat tng
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dung Al vao co s& ha tAng hién co. Bang viéc ap dung cac cong nghé
nhu Al vao cac van dé cua xa hoi, cac nha khoa hoc va quan 1y hién
dang x4y dung mot ngudn luc khoa hoc tmg dung bén vimg méi.

2. Kién nghi

- Hang nam tién hanh thu thap dir liéu vé: Khi tuong thiy van, mua
16n, cac qué trinh d6 thi hoa lam suy giam dién tich thyc vat va 16p phu,
mat do va tang dién tich mat nudc hd chtra; dé danh gia, lam co sé dir
lidu cho cac nghién ciru img dung tiép theo.

- Tiép tuc nghién ctru mo hinh hoc may (ML) va hoc sau (DL) khéc
ciia Al dang ngay cang duoc cai tién dé ung dung vao linh vuc khoa
hoc moi truong, tao tién dé dé kiém chung, so sanh va tham khao voi
cac phuong phap khac, tiét kiém chi phi hon va st dung dugc nhiéu lan
hon.
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	1) Phân tích, đánh giá một số đặc trưng, cấu trúc, tính chất và các yếu tố ảnh hưởng đến bộ dữ liệu mực nước sông Hồng, đoạn chảy qua trạm thủy văn Sơn Tây, Hà Nội, giai đoạn 2011-2020. Xây dựng được bộ dữ liệu chuẩn hóa, huấn luyện và kiểm tra phục vụ cho dự báo mực nước lũ sông Hồng bằng AI. 
	2) Xây dựng phương pháp, áp dụng cơ sở lý thuyết và mô hình ứng dụng AI vào dự báo mực nước lũ sông Hồng tại trạm thủy văn Sơn Tây trong bối cảnh biến đổi khí hậu. 
	3) Dự báo mực nước lũ sông Hổng tại trạm thủy văn Sơn Tây thực nghiệm với 2 mô hình RNN-AI và LSTM-AI có kết quả, nhằm dự báo mực nước lũ sông, hỗ trợ cảnh báo, nhận diện lũ sông Hồng tại trạm thủy văn Sơn Tây, trong giai đoạn 2011-2020 có độ tin cậy.    
	4) Đánh giá độ tin cậy mô hình dự báo, đề xuất mô hình ra quyết định, điều tiết mực nước trong quản lý tài nguyên nước sông Hồng trong bối cảnh biến đổi khí hậu hiện nay.  
	3. Ý nghĩa của đề tài 
	3.1. Ý nghĩa khoa học 
	​- Bổ sung cập nhật, xây dựng cơ sở dữ liệu về kết quả nghiên cứu chuẩn hóa bộ dữ liệu mực nước Sông Hồng tại trạm Sơn Tây, giai đoạn 2011-2020 góp phần làm sáng tỏ luận cứ, cơ sở khoa học và lý thuyết ứng dụng vào xây dựng bộ dữ liệu mực nước sông hoàn chỉnh vào dự báo lũ sông, sử dụng cho các mô hình AI trên nền dữ liệu sông Hồng quan trắc thực tế. Trên cơ sở dữ liệu chuẩn hóa có được thực nghiệm với 02 mô hình dự báo linh hoạt là mô hình RNN-AI và LSTM-AI theo hướng ứng dụng công nghệ mới, đưa ra các kết quả dự báo, xác định các yếu tố ảnh hưởng, thời gian dự báo và so sánh với các phương pháp dự báo khác. Kết quả đạt được của luận án đóng góp làm cơ sở khoa học, tài liệu tham khảo cho phương pháp dự báo lũ sông bằng AI trên cơ sở dữ liệu mực nước
	- Kết quả của luận án sẽ là tài liệu để tham khảo cho các nghiên cứu tiếp theo và tiếp tục thực hiện các nghiên cứu về dự báo lũ, xây dựng phần mềm, ra quyết định quản lý vận hành tài nguyên nước, trong bối cảnh công nghệ phát triển và BĐKH hiện nay nói riêng, và trong dự báo trong ngành KHMT nói chung. 
	3.2. Ý nghĩa thực tiễn 

	- Kết quả nghiên cứu của luận án này dựa trên thực tiễn số liệu quan trắc tại trạm Sơn Tây, Sông Hồng. các kết quả chuẩn hóa xử lý cơ sở dữ liệu, mô hình dự báo lũ Sông Hồng bằng RNN và LSTM sẽ góp phần tạo tiền để, đề xuất điều chỉnh các phương pháp dự báo lũ trong tương lai, phòng chống lũ trên lưu vực Sông Hồng và các con sông khác (khi có sự phối hợp đẩy đủ trên hệ thống sông, mực nước sông và các quan hệ hồ chứa lớn trong lưu vực) trong bối cảnh biến đổi khí hậu hiện nay.  
	- Kết quả đạt được sẽ đóng góp phần nào hiệu quả nâng cao khả năng dự báo lũ cho trạm thủy văn Sơn Tây, nhận diện lũ trên sông, giúp vận hành quản lý hồ chứa, sử dụng tài nguyên nước hợp lý mà vẫn đảm bảo nhiệm vụ phòng, chống lũ cho Sông Hồng và tận dụng lợi ích của lũ sông theo mùa cho hạ du. Kết quả phục vụ trực tiếp trong công tác quản lý và sử dụng hợp lý tài nguyên nước hiện nay khi nguồn tài nguyên này đang ngày càng suy kiệt. 
	4. Những đóng góp mới của luận án 

	CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN CÁC VẦN ĐỀ NGHIÊN CỨU 
	1.1. Các kết quả nghiên cứu tổng quan lũ sông trong bối cảnh biến đổi khí hậu 
	1.1.1. Lũ sông, cơ sở khoa học và nguyên nhân hình thành lũ 
	Các nguyên nhân chính hình thành lũ sông, Theo các nghiên cứu của Bùi Đình Lập, (2016) gồm có: 
	- Thứ nhất, Những trận mưa lớn kéo dài, hệ thống sông, thuỷ lợi không thể kịp thời tiêu dòng chảy tự nhiên, làm tăng mực nước trong sông gây ra lũ.  
	- Thứ hai, Lũ lụt còn có thể xảy ra khi điều tiết đập thủy điện, hồ chứa nước, đê điều, hoặc kè bị vỡ. 
	- Thứ ba, Các trận bão lớn, áp thấp nhiệt đới ven biển có thể làm nước biển dâng lên, nước chảy ngược tại các của sông. 
	1.1.2. Lợi ích và hậu quả của lũ sông 
	1.1.2.2. Hậu quả của lũ sông 
	Trong bối cảnh BĐKH, trái với lũ sông theo quy luật, những trận Lũ lụt rất lớn xảy ra ít thường xuyên hơn nhưng nó mang lại nhiều tác hại to lớn. Chúng khiến dòng sông lan rộng ra một khu vực rộng lớn hơn, đe dọa nhà cửa và cơ sở kinh doanh được xây dựng ở vùng ngập lũ. 
	1.2. Ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến lũ sông 
	1.2.1. Biến đổi khí hậu 
	1.2.2. Ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến lũ sông 

	1.3.1. Dự báo lũ sông trên thế giới​ 
	1.3.2. Dự báo lũ sông ở Việt Nam 
	Hệ thống các trạm quan trắc có nhiệm vụ đảm bảo lưu trữ dữ liệu mực nước, lưu lượng nước chảy, lượng nước mưa Sông Hồng còn mỏng. Trong mùa lũ, các trạm quan trắc tự động không chủ động trong vận hành, mà vẫn cần đến yếu tố con người gây lãng phí nguồn lực, đặc biệt các năm có lũ nhỏ, lũ không đáng kể. Tuy nhiên, trong những năm lũ lớn, nhiều dự báo không thể chính xác vào các thời kỳ tiếp theo, nhiều hạn chế trong việc dự báo và kéo dài đã gây ảnh hưởng đến cấp nước, duy trì dòng chảy và ra quyết định kịp thời trên hệ thống cảnh báo lũ. 

	1.4. Các nghiên cứu trí tuệ nhân tạo và lịch sử ứng dụng 
	1.4.1. Trí tuệ nhân tạo và dữ liệu lớn 
	- Dự báo, Dự báo dựa trên dữ liệu;  
	- Xử lý ngôn ngữ tự nhiên, dịch tự động (dịch máy) và Chatterbot;  
	- Điều khiển phi tuyến và Robotics;  
	- Computer vision, Thực tại ảo và Xử lý ảnh;  
	- Lý thuyết trò chơi mô phỏng và Lập kế hoạch (Strategic planning); Trò chơi AI và Computer game bot... 


	1.5.3. Mô hình dự báo lũ sông bằng Trí tuệ nhân tạo và đề xuất mô hình cây ra quyết định  
	CHƯƠNG 2: ĐỐI TƯỢNG, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
	2.1 ĐỐI TƯỢNG VÀ PHẠM VI LUẬN ÁN 
	2.1.1 Đối tượng nghiên cứu 
	2.1.2 Phạm vi nghiên cứu 

	- Luận án giới hạn nghiên cứu là: đoạn Sông Hồng đoạn sông từ trạm thủy văn Sơn Tây (74162) - tới trạm Hà Nội.  
	- Đối với đặc điểm mực nước: luận án đi sâu phân tích là các giá trị mực nước cao hơn mực nước trung bình năm, các mực nước sấp xỉ hoặc cao mực nước báo động 1 tại trạm Hà Nội, trong luận án được gọi là đại diện cho những trận lũ. 
	2.4. Phương pháp nghiên cứu  
	2.4.1. Phương pháp nghiên cứu kế thừa và thống kê tài liệu thứ cấp 
	2.4.2. Phương pháp chuyên gia 
	2.6. Phương pháp so sánh và đánh giá tổng hợp 
	 Phương pháp so sánh trong luận án được thể hiện qua các cách đối chiếu các kết quả, để thấy rõ tính vượt trội, các điểm giống và khác nhau của kết quả. Phương pháp nghiên cứu phân tích đánh giá tổng hợp là quá trình phân tích đánh giá kỹ lưỡng các vấn đề đưa ra và tổng hợp ngắn gọn lại với các nội dung chính của luận án. 


	CHƯƠNG 3: KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 
	3.1. Đặc điểm mực nước và lũ Sông Hồng đoạn chảy qua thủ đô Hà Nội 
	3.2. Kết quả xây dựng Cơ sở dữ liệu chuẩn hóa cho dự báo lũ sông bằng trí tuệ nhân tạo. 
	Kết quả xử lý dữ liệu Ngoại Lai và Sai số 

	3.3.2. Kết quả huấn luyện mô hình dự báo với dữ liệu chuẩn hóa trong giai đoạn trung hạn 5 ngày 
	3.4.1. Xây dựng các hàm và chỉ số đánh giá độ tin cậy 



