(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnseSmemroe o0 [N
CUC SO HUU TRi TUE
1-0047519
(51)202201 GO6N 3/04; GO1T 1/16 (13) B
(21) 1-2023-02444 (22) 13/04/2023
(45) 25/06/2025 447 (43) 25/07/2023 424A

(73) Khoa Cac khoa hoc lién nganh, Pai hoc Qudc gia Ha Noi (VN) ’
Nha G7, 144 Xuan Thuy, phuong Dich Vong Hau, quan Cau Giay, thanh pho Ha Noi
(72) Duong Vin Hao (VN); Hoang Vin Hiép (VN); Nguyén Tai Tué (VN); Nguyén Ngoc
Truc (VN).

(54) PHUONG PHAP DU BAO PHAT TAN KHi PHONG XA RADON TAI KHU VUC
HOAC MO CHUA CHAT PHONG XA



(21) 1-2023-02444

(57) Sang ché d& cap dén phuong phép dy béo phét tan khi phong xa radon
(*?Rn) tai khu vuc hosic mo chira chat phong xa st dung md hinh du bao theo
kién trac ANN (Artificial Neural Network) gdm c6 16p dAu vao, 16p dau ra, va
chi ¢6 mot 16p 4n, trong d6 16p dAu vao cia md hinh du bdo ¢b sd lwgng nut
mang dau vao 12 sau tuong Gmg voi toan bd tap dir liéu dAu vao bao gdm toa do
theo truc x, toa do theo truc vy, suat lidu gamma, khoang céach, huéng, va ham
luong Urani, 16p dau ra c6 mot nit mang tuong tng voi két qua dAu ra 12 du bao
hoat d6 phéng xa ctia khi radon tuong tng véi tép dir lidu dau vao di néu. Viéc
huén luyén md hinh dy b4o di néu sir dung bo dit liéu chuan hoa duge phan tich
va xu 1y tir cac dir liéu thuc té thu thap tir cac khu vuc c6 mé chua chat phong
xa, duoc phéan chia thanh hai nhom gém cd cac tap dir liéu huén luyén va céc tip
dix liéu kiém tra theo ti 1& 80:20, dé dua ra bd cac trong s6 duoc t6i vu hod cho
md hinh du bao. Vi tri can du bao phat tdn khi phong xa radon o thé dugc xéc

dinh nho st dung hé thong dinh vi GPS.
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Linh vwe ki thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap du bao phét tan khi phéng xa radon
(**Rn) tai khu vyc hosic mo chira chét phong xa, va cu thé hon 1a phuong phép
du bio phat tan khi phong xa radon tai khu vuc hodc mé chira chét phéng xa

bing mang no ron nhan tao (ANN - Artificial Neural Network) c6 mot 16p an.

Péi tuong chinh duoc x4c dinh theo sang ché 1 2?Rn - khi radon phéng xa
tu nhién va4i chu ky ban ra 3,82 ngay. Day 1a dong vi & trang thai khi phdng xa tu
nhién ¢ chu ky ban rd 16n nhat cé kha ning phét tdn xa ra mdi trudng xung
quanh khi so sanh véi thoron (**°Rn) 55 gidy, actinon (*'°Rn) 4 gidy. N6 1a san
phim phén 13 cia radi (**Ra chu ky ban rd 1600 nam), 1a mot thanh vién cta
chudi phan 13 tu nhién urani (3%U). Khi cac khu vyc/mé/diém mé chira chat
phong xa ham lugng cao dugc khai thac 16 thién hay ché bién s& gy ra phat tan
chat phéng xa, dic biét 1a khi radon trong qué trinh khai thac ra ngoai mdi trudng

xung quanh.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Phoéng xa tu nhién luoén tdn tai & khip moi noi trong cac dang vt chét khac
nhau v6i ham lugng/hoat d6 khac nhau. Nhiéu khu vuc trén thé gidi da va dang
chiu tdc dong phoi nhiém hoat d6 phong xa cao nhu ¢ khu vue gan hodc ¢ cac
mé urani, mé dt hiém, moé sa khoang, md cong sinh chét phong xa, thanh hé
granit, khu vuc chua, ché bién, chon thai chét phdng xa. Su phoi nhiém 1au dai co
thé gdy ra céc tac dong dén moi trudng, sinh thai, rii ro t&i stc khoe, tham chi 1a
tinh mang cta con nguoi séng & khu vuc d6. Bé ¢ thé xac dinh hoat dd, lidu
luong buc xa va sy phan bd néng dd cua nguén tao ra buc xa, cd thé st dung
nhidu kiéu dAu do va cho dau do twong tac véi bic xa. Mdi trong s6 nhiéu vat liéu
ctia dau do Ty trit mot tin hiéu khi né tiép xic véi bt xa. Céc tin hiéu 1a dai dién
cua buc xa. Cac tin hiéu thu dugc tu dau do s& duoc nhan dang béng cac cong cu
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duoc thiét ké trong may do, céc tin higu dudi dang tin hiéu do/dém duge. Cac tin
hiéu do dugc nay dugc str dung dé x4c dinh loai va hoat do birc xa cling nhu sy
phan bd ning lugng cta chung. Hé thdng va phwong phéap do bic xa tich hop va
thori gian thuc nay dugc dé cp trong tii liéu sang ché My s6 US8563947B2 ciia
tac gia Kimberlee J. Kearfott (2013).

Vi cac hat nhan phdng xa tu nhién 1a thanh phén ctia vé tréi d4t nén nguoi
ta c6 thé tim thdy ddng vi radon & moi noi trong moi truong. Nhing khu vuc co
tap trung nong do radon cao 1a trong khong khi bé mit & cac khu vyc chua ndng
d6 cao cac chat phéng xa nhu moé urani, mo d4t hiém, mo sa khodng, mo cong
sinh chét phong xa, d4 granit, mo photphat va khu vuc chua, ché bién, chon thai
chét phéng xa. Nong do radon c¢é thé tich tu trong bau khi quyén, dic biét 1a
trong cac khong gian kin nhu hang dong, trong nha; trong d6 cac mo chua
phéng xa ¢6 déng gop dang ké. V6i dic tinh doc hai téi suc khoe va chiém
>50% tong liéu phoi chiéu xa tu nhién thi khi radon duoc déc biét quan tam. pé
¢6 thé quan tric va xac dinh ndéng d6 radon mot s6 tac gia cung cic nhom cong
su nhu Hadad Doulatdar (2007), Grant Lalor (2012), Marco Laiolo (2012),
Ramola (2005), Heidary (2011), Zeeshan Jilani (2017) d& phat trién moé hinh
phat tan radon va dy doéan dya trén cic diéu kién duoc coi 12 dang mé hinh
chun hoic md hinh gia thuyét, 1y thuyét hay xay dung ban d6 tiém nang radon
bing hoc mdy tri tué nhan tao. Cac mé hinh nay dugc danh gia 1a cac mo hinh
ndi suy truyén théng hodc phat trién theo phuong phap ndi suy bang ron nhan
tao (ANN) véi 3 16p 4n khac biét. Tri tué nhan tao véi md hinh mang no ron
nhan tao (ANN) dugc 4p dung trong rAt nhiéu linh vuc va né cling khéng ngoai
18 trong linh vuc phéng xa méi truong. Tuy nhi€n cac mo hinh ANN c6 nhiéu
kidu kién triic khac nhau nhu hai hay nhiéu 16p an s& phu hop t61 wu cho ting
kiéu bo dit liéu khic nhau ciing nhu tirng dbi twong 4p dung s& doi hoi kién trac
ANN khéc nhau v s6 16p 4n. Khong chi vay s6 no ron trong mdi 16p an ciing c6
cu triic khac nhau déi véi timg loai kiéu dir liéu va doi tuong 4p dung. Chinh vi
vAy cac md hinh truyén théng hay ANN can danh gia, thit nghiém bang céac k¥
thuit chuyén mon dé khéng dinh tinh hiéu qua va mtc do t8i wu dé chon ra md
hinh ANN 12 tt nhit phit hop véi phuong phap k§ thuat cia doi tuong cong
vidc dat ra. C6 thé liét ké nhimg nghién ctru gin day nhét st dung ANN dé lap
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ban dd tiém ning radon lién quan dén dbi tuong dia chét (Panahi va cong su,
2021; Petermann va cong sy, 2021; Rezaie va cong sy, 2021, 2022). Hay mot s6
nghién ctru d3 st dung mé hinh ANN, may hoc, hoc sdu va cay quyét dinh chi
dé x4c dinh di thuong radon & khu vuc can xac dinh dua trén tai liéu quan tric
radon theo chudi thoi gian (Kiilahci va cong su, 2009; Zmazek va cdng su,
2003; Mir va cong su, 2022).

Mot phuong phap khac chi st dung bién dau vao toa do, gid tri ndng do
radon trung binh c6 sin & 1261 khu vuc hanh chinh, trén tong s6 s6 1492 khu
vuc trén khip Ohio chi dé du bao cho nhiing diém trong khu vuc bi thiéu dit liéu
do dac radon phdng nén va kiém chung bang tai liéu ham luong urani (Arjun
Akkala va cong su 2011, 2012; Pavan Yerrabolu, 2012; Jayaram Gummadi,
2013). C6 nghia 13 cac phuong phép nay chi ni suy (du bao cho céc diém con
thiéu dir lidu gitta céc didm c6 dir lidu chtr khong phai du bao phat tan ra moi
trudng xung quanh) va st dung mo6 hinh mang no ron nhiéu 16p 4n chi phu hop
cho trudng hop clia muc tiéu va quy md cac nghién ctru liét k€ ¢ trén. Vé mit
béan chét cac phuong phap nay khong dung dé du bao phat tan ma chi du béo cho
didm thiéu dit lidu gitta cac diém khong c6 dit lidu dua trén sy phan b6 bd dir
liéu da co.

Gén day, phuong phép du bdo phat tan radon tir khu vuc chira chét phong
xa ra moi trudong xung quanh st dung mang no ron nhén tao (ANN) da duoc dé
xudt va phét trién dua trén kién trac mang ANN co nhiéu 16p an. Mic du, viéc
str dung kién tric mang ANN c6 nhiéu 16p an duoc cho 1a ¢b thé dé dang hon
trong viéc tuy bién kién trac va tham sd mang dé thich ung véi tap dit liéu huén
luyén, tuy nhién yéu clu vé thoi gian xtr Iy va st dung tai nguyén tinh toan cta
hé théng may tinh s& twong déi 16n. Do d6 bd dit liéu dwa vao can phai giam bét
kich thudc va thu nhé bo dit lidu dai dién dén t6i ban chit cua quy trinh phuong
phap ANN sé& di theo mot két qua c6 thé hoan toan khac hogc khong dat do
chinh xac phu hgp vé1 thuc ti&n yéu cau (Van-Hao va cong su 2021).

No6i chung, cac phuong phép néu trén duoc ap dung bang nhitng mé hinh
1y thuyét truyén thdng hodc dp dung md hinh ANN cho viéc xac dinh di thuong
hay du béo tiém niing radon trong céc thanh hé dia chat khac nhau, tir d6 xay
dung ban dd tiém nang radon dia chét, hoic du bo cac diém ndi suy con thiéu
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két qua do gifra cac diém d3 c6 dit liéu radon bing kién tric ANN nhiéu 16p 4n,
hodc du bao phat tan radon bang ANN kién trac hai hay nhiéu 16p an nhung véi
k5 thuét thu nhé kich thuéc b dit liéu do phai dbi mat véi toc do/thoi gian xir Iy
khi st dung nhiéu 16p an.

Viét Nam dugc danh gid 1a mét nudc co ngudn tai nguyén thién nhién
phong pht. Viét Nam cé hon 150 mé/diém mé gidu nguyén td phéng xa nhu
urani, thori; cac mé nay chi yéu nim chi yéu & khu vuc Tay Bic (dién hinh 13
cdc mé6 Nam Xe, Dong Pao, Muong Hum, Sin Quyén, Nui Phéo, Phu Yén...),
trung Trung Bo (c4c mo, urani tai khu vuc Pa Lira - Pa Rong, Khe Hoa - Khe Cao,
Quang Nam), Tay Nguyén va ven bién tr Quang Ninh dén Ving Tau (c6 92
diém mo sa khoang titan). Ngoai ra, con nhidu diém quing va cac thanh hé dia
chit chira hodc cong sinh véi ham lugng cac nguyén t6 phong xa cao nhu: cic
thé d4 granit; cac diém mo kim loai nhu ddng, chi, apatit, bauxit; cac mé than;
cac khu vuc khai thac ché bién, diém chira chét phéng xa, chét thai phéng xa.
Viéc ap dung phuong phap hoc may tri tué nhan tao khong nhiing giup cac chu
mé khai thac/cac cong ty ché bién quing, don vi quan Iy méi truong va chét thai
phéng xa tai Viét Nam xay dung b co s¢ dit liéu phong xa toan dién, xay dung
cdc md hinh phét tan khi phéng xa c6 d xéac thuc cao, ting ty 18 chinh xac va
mé rong pham vi du bao ddng thoi giam chi phi thoi gian va tién bac tién hanh
quan tréc, danh gid. Ma két qua dat dugc con cung cap thong tin, dit liéu danh
gi chinh x4c kha ning dy bao phat tan khi radon phong xa & khu vuc xung
quanh céac mé/diém mo/khu ché bién quing chia chét phéng xa cho cic nha
quéan 1y, hoach dinh chinh sach bao vé moi truong va phat trién kinh té bén ving
cua dia phuong. Tuy nhién, hién nay, theo tim hiéu cta cic tac gid, cac cong
trinh va cac dé 4n nghién ctru vé méi trudng phéng xa hién nay mdi chi st dung
nhitng phuong phép truyén théng dé do dac, xac dinh hay quan tréc cac tham sb
v& moi trudong phéng xa.Viéc ap dung ANN trong nghién clru phat tan khi
phéng xa ¢ Viét Nam con rat han ché, dac biét 12 chua cb cac nghién ciu ing
dung ANN-OHL véi k¥ thuét st dung toan bd dit liéu khong thu nho dai dién
trong linh vuc gidm sé&t, du bdo phat tan va canh béo nguy co 6 nhiém phéng xa
khi radon nhdm phat hién nhanh, xac dinh nhanh chinh xéc thong s6 hoat do cua

chung.
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Do vay, ¢6 nhu cAu vé phuong phéap dugc lua chon va nghién clru t8i vu
dé 4p dung trong pham vi cac mo, diém mo, khu vuc khai thac, khu ché bién
quang, dia diém st dung chit phong xa, x& thai dé du bao phat tan khi phong xa
radon tai khu vuc hoac moé chira chét phéng xa béng mang no ron nhan tao mot
16p 4n, dic biét 1a & cac khu vuc c6 md chira chét phéng xa & Viét Nam.

Ban chit ky thuit ciia sdng ché

Muc dich cta sang ché 12 d& xuit phuwong phép du bao phat tan khi phong
xa radon tai khu vuc hodc mé chira chét phong xa, khéc phuc it nhét 13 mot hodc
mdt sd cac vAn dé néu trén.

Mot muc dich khéc cia sang ché 13 d& xuit phuong phép du bao phat tan
khi phéng xa radon tai khu vuc hodc mo chtra chét phong xa, sir dung tap dir lieu
diu vao c6 tinh dén yéu t6 Radon phong nén va do Radon tich lily tai vi tri can
du bao dé nang cao d chinh x4c du bao.

M4t muc dich khac cta sang ché 1 d& xuat phuong phép du bao phat tan
khi phéng xa radon tai khu vuc hodc mo chira chét phong xa, c6 kién tric mang
no ron nhan tao dugc tbi gian hoa mot 16p 4n va st dung toan bd dir liéu nhung
van c6 thd dép tng tot cic chi tiéu vé do chinh x4c cao, hiéu qua kinh té va thoi
gian.

Can hidu ring sang ché khong bi gidi han ¢ cac muc dich dugc néu ra trén
day, ma cd thé con bao gdm cac muc dich khac nira, trong d6 c6 cac muc dich
ma c6 thé duoc nhén biét bsi ngudi cb hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuét
twong Ung thong qua cac md ta dudi day.

Dé dat duoc it nhét 13 mét hodc mot s6 muc dich trén, sang ché d& xuét
phuong phap du bao phat tan khi phong xa radon tai khu vuc hodc mé chira chét
phong xa, bao gém cac budc:

st dung md hinh dy béo theo kién tric ANN (Artificial Neural Network)
gém co 16p dau vao, 16p dau ra, va chi c6 mot 16p an,

trong do 16p dau vao cta mo hinh dy bédo toan bo dir liéu 16n, khong bi
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thu nho, hay lua chon dai dién cd s6 luong niit mang dAu vao 13 sau tuong Ung
véi tap dit liéu dau vio bao gém toa do theo truc x, toa d theo trucy, suét lidu

gamma, khoang cich, huéng, va ham luong Urani,

16p dau ra c6 mot nit mang twong Umg vo6i két qua dau ra 1a du bao hoat

d5 phong xa ctia khi radon twong tmg véi tap dit liéu dau vao da néu;

du bao, bdi mo6 hinh dy bao néu trén nho nhép vao 16p dau vao cua md
hinh du bao tap dir licu dau vao tuong ung voi i tri can du bao, dé dua ra két
quéa dau ra tai 16p dAu ra cia md hinh du béo, két qua dau ra ndy dugc xac dinh
13 dy bao hoat d6 phéng xa cua khi radon tai vi tri can du bao;

trong do:

viéc huén luyén md hinh du bdo di néu st dung bo dir liéu chuén héa
duoc phan tich va xir 1y tir cac dir liéu thuc té thu thap tir cac khu vuc c6 mé
chita chét phong xa, dugc phan chia thanh hai nhém gom c6 céc tap dit lidu huén
luyén va cac tap dit liéu kiém tra theo ti 1 80:20, dé dua ra bd cac trong s6 duogc
t8i wu hoa cho mo hinh du bao.

Theo mdt phuong 4n, phuong phap néu trén s dung hé théng dinh vi

GPS tai vi tri can du béo dé toa d6 theo truc x, toa do theo truc y.

Theo mot phuong éan, 16p 4n ctia md hinh du béo bao gdm tlr mudi dén
muo1 ba no ron.

T4t hon 13, it nhét 13 cac tap dit liéu kiém tra dugc sir dung dé danh gia
hidu suéit v& do chinh x4c ciia mo hinh dw bao dugc huan luyén thong qua it nhét
13 mdt trong s6 cac chi sd danh gia gdm co sai s6 gbc binh quin phuong
(RMSE), sai s6 phan trim tuyét dbi trung binh (MAPE), sai s sai 1&ch tuyét dbi
trung binh (MABE), hé¢ s6 twong quan (r), va hé s6 xac din (R2), hodc su két
hop cua chung.

Céc chi s6 dénh gia dd néu c6 thé dugc xac dinh théng qua cac biéu thic

sau day:
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trong d6: y; va ¥; 14n luot 12 bao céc gia tri hoat d6 phong xa cua khi radon
tai vi trf cAn du bao do dugc va du don; y, va Y, 1a céc gid tri hoat 46 phéng xa
ctia khi radon trung binh do dugc va dy doan; va T'la s6 luong céc tap dit liéu
huén luyén.

Tét hon 13, cac dit lidu thuc té thu thap tir cac khu vyc c6 mé chura chét
phéng xa dugc chuén héa d& ¢ gid tri nam trong khoang tir 0 dén 1 théng qua
biéu thirc sau day:

x, —min(x)

- max(x)—min(x)
trong dd: x (xy,...,x,) 12 dit liéu thuc té, z; 1a dit 1idu duoc chudn hoa tht i.
Theo mot phuong an, suit liéu gamma c6 thé duoc thuc hién thong qua
phép do tich lily trong mot khoang thoi gian xac dinh trudc sao cho lugc bo
duoc sy anh hudng tir cac tham s6 khi twong gém c6 lugng mua, nhiét do, gio, do
dm, va yéu t§ dia hinh dia mao.
MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 so dd hinh minh hoa ma trdn twong quan cua cic bién dau vao

va dau ra theo mét phuong an uu tién cla sang che;
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Hinh 2 12 so dd khdi minh hoa kién tric mé hinh du bdo st dung mang
ANN mdt 16p 4n c6 sau d3u vio va modt dau ra (6-N-1) theo mét phuong an uu
tién cua sang ché;

Hinh 3 1 luu d thé hién cic budc huin luyén mang ANN dé thuc hién
viéc du bao phat tan khi phong xa radon tai khu vuc hodc mé chtra chat phong
xa theo mot phuong an uu tién cua sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chit cta sang ché c6 thé duoc
hiéu 13 hon thdng qua viéc md ta chi tiét cac phuong 4n vu tién thuc hién c6 dua
vao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, cAn hidu ring cic phuong 4n nay chi dugc
mé t véi muc dich 1am vi du gitip cho viéc hiéu rd hon v& ban chét va céc uu
diém cua sang ché, ma khong giéi han pham vi cua sang ché theo cac phuong 4n

dugc mo ta nay.

N6i chung, phwong phép du bao phat tan khi phong xa radon tai khu vuc
hoic mé chira chit phong xa theo sang ché hudng téi viéc st dung mo hinh
mang no ron nhan tao mot 16p 4n (goi tat 14 ANN-OHL) @8 t8i gian hoa kién
trac ciia mang. Mac du co kién triic mang tdi gian, tuy nhién md hinh ANN-
OHL duoc d& xuét boi sang ché c6 thé dat dugc do chinh xac du bdo tt khi so
sanh v6i mot sé mo hinh khéc, vi du mé hinh ANN nhiéu hon mét 16p an, SVM
(Surport Vector Machine), RF (Random Forest), chang han. Piéu nay s& duge
thé hién rd hon trong bang két qua céc vi du va vi du so sanh s& duoc trinh bay

chi tiét hon trong phan sau.

Hon nita, mot phuong an vu tién ciia sang ché dua ra tap dit liéu dau vao
bao gém toa dd theo truc x, toa do theo truc y, suét lidu gamma, khoang cach,
huéng, va ham lugng Urani, twong Umg v6i 16p dau vao ctia mo hinh dy bao cé
s6 lwong nut mang dau vao hay s6 no ron 12 sau. Toa do theo truc x, toa do theo
truc vy, suét lidu gamma, va ham lugng urani 1a cac gia tri dugc xac dinh tai vi tri
cin du bao. Khoang cach la khoang céch tu vi tri can du bao t6i mo chia chét

phéng xa, va hudng la hudng duogc xac 1ap giita vi tri can du bao va mo chira
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chit phéng xa.

D3 thay 13, cac dir liéu dau vao nhu toa dd theo truc x, toa dg theo truc'y,
khoang cach, huéng, va ham luong Urani thuong dugc st dung cho viéc du bao
phat tan khi phong xa radon. Ngoai viéc st dung thém yéu té dir liéu dau vao 13
sudt liéu gamma, viéc xur ly chuan ho4 dit lidu cling dugc cho 1a gop phan 1am
ting d6 chinh x4c du bao trong khi md hinh dy béo theo sang ché st dung kién

tric mang dugc toi gian hod chi con mot 16p an.

Suét lidu twong duong buc xa c¢6 don vi 1a pSv/h, trong d6 pSv 1a gia tri
do suét lidu birc xa. Nhu vy suét lidu bic xa thé hién gid trj liéu bic xa (hay
lidu tich liy) nhan duoc trong mot don vi thoi gian, ¢o thé duoc do nho st dung
c4c thiét bi hodc phuong tién chuyén dung, vi du cac thiét bi do tim vét DKS-96
chéng han, phan &nh phan gép lién quan Radon tir phdng dia phuong. Ttc 1a,
khi cé su phét tdn khi phong xa radon méi tir mot ngudn phéng xa hay tir mé
chtra chét phéng xa nao do, thi gia tri phat tan khi radon dugc tinh 1a gié tri phat
tan khi radon tir ngudn phéng xa cong véi gid tri radon tir phong dia phuong tai
noi do/khao sat/du bao. Hon nira, gi tri radon tlr phong dia phuong ciing dugc
cho 12 yéu t6 phan anh két qua trung binh thuc té cua cac vu phat tan truge do tai
khu vuc can du bdo con sét lai trong méi truong, vi vay cling dugc cho 13 ¢6 thé

lam ting dd chinh xac du bao.

Trong trudng hop phuong phéap du béo phat tan khi phong xa radon tai
khu vuc hodc mé chira chét phong xa theo sang ché duoc thuc hién thong qua hé
thdng hodc thiét bi thich hop, c6 thé bao gdm c4c phuong tién do, phuong tién
phan tich, x 1y, tinh toan, va c4c thanh phan dé xéc dinh dugc céc dir liéu dau

vao ctia md hinh du bdo va bién doi thanh dit liéu dau ra ciia m6 hinh du bao.

Theo mot phuong an uu tién, phuong phap du bao phat tan khi phong xa
radon tai khu vuc hodc mo chira chét phéng xa theo sang ché duoc thuc hién
thong qua hé théng hodc thiét bi di dong duoc, hé théng hoac thiét bi nay c6 thé
dwoc trang bi/tich hop hé théng dinh vi GPS dé x4c dinh toa d9 theo truc x va

toa do theo trucy. Piéu ndy c6 thé 1am tang s6 diém do mot cach linh hoat, giam
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thoi gian va thuén tién trong viéc thiét 14p phép do, do chi can bd tri hé thong
hoiic thiét bi di dong duoc da néu tai vi tri bat ky thich hop vé mdt dia hinh ma
khong can quan tAm dén vi tri chinh x4c ctia nd, do vi tri chinh xéac c6 thé duoc

xéc dinh sau d6 thong qua hé théng dinh vi GPS.

Tiép theo, viéc xi 1j/chudn hoa cac dit lidu thuc té thu thap tir cdc khu

vuc ¢6 moé chira chét phéng xa c6 thé duoc thuc hién theo mo ta dudi day.
Lua chon tdp dit liéu

Su phat tan radon phu thudc vao ham lugng urani, thori ¢6 trong quéng va
dt d4, dic diém nut né, dap vo, thoi tiét (mua, nhiét d9, hudng gio), dac diém
dia hinh, dia mao, hudng t6i didm du bao va cuong d6 gamma tai vi tri do. Tt
6, tap dit liéu dugc xac dinh 1a toa do theo truc X, toa dd theo truc vy, suét lidu

gamma, khoang cach, huéng, va ham luong Urani.

Ul tién 13, ndng do radon cd thé duoc thuc hién thong qua phép do tich
lity trong mot khoang thoi gian xac dinh trudce, vi du ba thang, sao cho lugc bo
duoc su anh hudng tir cac tham $6 khi tuong gém c6 lugng mua, nhiét 49, gio, do
Am, va yéu t5 dia hinh dia mao. Ngoai ra tham s6 suat liéu gamma dugc lua chon
1a dic tinh k¥ thudt quan trong cua bién diu vao c6 tinh dai dién cho yéu to
phong dia phuong hay cu thé 12 phan gép clia radon dia phwong khi du bao. Vé
tbng thé, cac dit lidu co thé dugc thu thap theo nhiéu cach thic khac nhau, vi du
duoc cung cip tir mang ludi cac thiét bi/phuong tién thu thap kém theo toa do vé
ham luong urani.

Theo mdt vi du cu thé, toa do vi tri can dy bao c6 thé dugc xac dinh thong
qua GPS, dit liéu do v& suit liéu gamma (phO gamma-GF-512) hogc DKS-96,
Khi radon va thoron c6 thé duoc x4c dinh bing céc thiét bi do tim vét CR-39.
Khdam pha tdp dit liéu

Céc dir liéu thu thap dugc néu trén s& dugc tim hiéu chi tiét, théng ké va
phan tich sé lugng dbi véi timg thudc tinh bang cac k¥ thuat dia thdng ké, xac

xuét, cdc ham phéan bo dé c6 thé nhén dinh va danh gia duoc kiéu dit lidu, loai

10



47519 1116

dit liéu, chit luong dit liéu. Tinh chét cta dit liéu radon can quan tam d6 1a xu
huéng tap trung, phan tan, xac suét phéan bd chuén, dic tinh dit liéu, tinh dz‘?ly du,
tinh dai dién, danh gia bién doc 1ap, mi lién hé cac bién cua timg thude tinh.
Tap dit liéu lién quan dén su phat tan khi phong xa radon duge kham pha theo
sang ché 13 két qua nghién ciru, xay dung céc b thi, bidu db thdng ké va ma trén
trong quan gitta hoat do radon phén tan dbi véi ham luong urani, suét lidu
gamma, khoang cach, huéng va hoat do radon. Tuong tu c4c tham sd dau vao

khac duoc kham pha trude khi st dung.
Tién xir Iy tap dit liéu
Theo mot vi du cu thé viéc tién xtr 1y tap dit liéu dugc thuc hién nhu sau:

+ tai moi cot cd mot s6 thudc tinh khéac nhau khi chuin bi va xir Iy tép sd
lidu, tai ddy tién hanh kiém tra va xi Iy dit liéu thiéu bang cach loai bé chung

theo hang;

+ chudn ho4 cac dang khac nhau: chudn ho4 dit liéu cho timg thudc tinh,

sau d6 théng ké lai s6 luogng dit liéu cua timg thudc tinh; va

+ chuyén do6i vé sé Label-Encoder: chuyén ddi cac nhan ciia m6 hinh hoc
may vé dang s6, & day thi dang cao-thap, t6t-kém tuong dwong s& 16n-sb bé

duoc luya chon.

Tiép theo, sau khi cac dir liéu thuc té thu thap tir cac khu vuc c6 mé chia
chét phéng xa duoc chuin héa thanh dung bd di liéu chuin hoa, bd dit liéu
chuén hoa nay s& dugc phan chia thanh hai nhém gom c6 céc tap dit licu huén
luyén va cac tap dit liéu kiém tra theo ti 1& 80:20.

Dua trén hai nhém gém cb céc tap dir ligu huén luyén va cac tap dit liéu
kiém tra, viéc xay dung va huén luyén mé hinh mang no ron nhén tao mot 16p
An (ANN- OHL) véi toan bd bo dit liéu theo sang ché s& duge tién hanh theo cic
phuong phép da biét va duoc st dung rong rdi trong linh vuc k§ thuét hoc may.
Theo d6 mo6 hinh ANN- OHL véi nhidu tham sb va sd luong nit mang khac
nhau cua cac 16p 4n co6 thé duogc dua ra va dugc t61 wu hoa cac tham sb thong

qua qua trinh huan luyén sir dung cac tap dir liéu huan luyén, va sau do cac tap
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dit liéu kiém tra s& duoc st dung dé kiém tra md hinh dugc huin luyén theo cac
tiéu chudn duogc xac dinh trudc, nham lua chon va dua ra m6 hinh dugc t8i vu
héa ma dép tng t5t cac tiéu chudn dugc xac dinh trudc.

P& kidm tra tinh hiéu qua cia md hinh ANN-OHL, cac vi du dugc dua ra
d8 so sanh véi cdc mo hinh khéc, vi du m6 hinh ANN hai 16p 4n, SVM, RF ciing
dugc thuc hién.

Ngoai ra, cac ky thuat Permutation Importance cling 6 thé duogc st dung
d& dénh gia do nhay ctia céc tham s6 bién ddu vao anh hudng dén két qua md

hinh du bao. Tuy nhién sang ché khong bi gisi han & do.
Vi du thwce hién sang ché
Vi dy thik nhdt

Vi du nay dugc thuc hién va trinh bay dé lua chon va dua ra md hinh

ANN-OHL duoc t8i wu hda ma dép tmg tét cac tiéu chuén duoc x4c dinh trude.

0 day, viéc du bao phat tan khi phéng xa radon duoc thuc hién tai khi vuc
moé Sin Quyén. M Pong Sin Quyén 12 mot trong $6 c4c diém mo quing dong tu
nhién chita phong xa 16n nhat mién Bic Viét Nam. Urani 1a hat nhan phong xa
chiém uu thé trong mé nay, 1a ngudn phat ra khi radon ra xung quanh khi mé
dugc khai thac. Khu vuc ndy dugc khai thac tr nam 2006 vGi hang triéu tAn

quing dong mdi nam.
Budc 1: Lua chon dit liéu

Viéc lwa chon dit lidu duge thuc hién dé thu dugc b dit liéu bao gom hon
mot triéu gia tri dugc cAu thanh tir cac dit liéu bao gdbm hoat dd phong xa cua
hoat d6 phong xa cta khi radon (Bg/m3) twong ung voi dAu ra can du béo cla
mo hinh va séu di liéu dau vao 1 toa dd theo truc x (m), toa do theo truc 'y (m),
suft lidu gamma (uSv/h), khoang céch (m), huong (d9) va ham luong urani
(ppm). Vi tri nghién ctu dir liéu urani c6 dién tich 350%1.250 m bén trong diém
khai thac ctia mé Sin Quyén. Phép do tich liiy CR-39 trong khoang ba thang vé

dit liéu hoat dong radon & 21 ngdi nha xung quanh mo da dugc thu thap, liéu
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gamma cling dugc thu thap & khu vuc nay, diéu nay lién quan dén su phat xa
radon cuc bo tai diém muc tiéu radon su du doan. Quy md va phén phéi dix liéu
d3u vao c6 su khac biét 1dn nhau. Do d6 dit liéu dugc chia ti 16 trong pham vi tur
0 dén 1 bang cach str dung phuong trinh:

x, —min(x)

z, = -
max(x)—min(x) (phuong trinh 1)

Trong d6: x (x1,...,xn) 1a tdp gié tri do duoc, zi 13 dit liéu chuan hoéa thir 1.
Tién hanh xay dung biéu do cua céc gia tri thong ké cua cac bién dau vao.

Nhu dugc minh hoa trén Hinh 1, mbi quan hé tuyén tinh gifta tung cdp
bién diu vao va diu ra dugc thuc hién bang ban dd. Mau cang dam ching to
mdi twong quan nghich gitra cac bién cang 16n va ngugc lai.

Budc 2: Kham pha tép dit licu

Tim hiéu chi tiét, théng ké sd luong cua toan bd tap dit liéu cua tung
thudc tinh bing céc k§ thuét dia théng ké, xac xuat, cdc ham phan bb d& c6 thé
nhan dinh va danh gid duoc kidu dit liu, loai dit liéu, chat luong df liéu. Tinh
chit cia dit liéu radon cn quan tAm d6 12 xu hudng tap trung, phan tan, X4c suét
phan bb chudn, dic tinh dit liéu, tinh ddy du, tinh dai dién, danh gia bién doc 1ap,
mdi lién hé c4c bién cua ting thudc tinh. Tép dit liéu cia radon duogc kham pha
& day 13 két qua nghién ciru, xdy dung céc b thi, biéu dd thdng ké va ma trén
tuong quan gitta hoat d6 radon phén tan d6i v6i ham lugng urani, suét lidu
gamma, khoang cach, huéng va hoat do radon cho toan bo tap dit liéu da duoc
lua chon va tuong tu voi cac tham sb dau vao khac.

Buéc 3: Tién xt 1y tap dit liéu dya theo cac cong viéc:

+ tai mbi cot c6 mot s6 thudc tinh khéac nhau khi chuin bi va xir 1y tép sb
lidu, tai ddy tién hanh kiém tra va x Iy dit lidu thiéu bang céch loai bo ching
theo hang;

+ chuin ho4 cac dang khac nhau: chudn hoa dit liéu cho tung thudc tinh,
sau dé théng ké lai $6 luong dit liéu cua ting thudc tinh; va

+ chuyén d6i vé s6 Label-Encoder: chuyén ddi cac nhéan ctia mo hinh hoc
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may vé dang sd, & day thi dang cao-thap, t6t-kém tuong duong s6 16n-s6 bé
duoc lua chon.

Bu6c 4: Chudn bi dit liéu huén luyén va kiém tht md hinh du béo (train-
test theo ti 1& 80:20) thong qua phén chia céc tap dit lidu huén luyén/cac tap dit
liéu kiém tra va x4c dinh 13 cac dir liéu dau vao, dit liéu dau ra va theo nhan cia
cac dit liéu duoc chuin hoa.

Kién trac mang ANN duoc dé xuét véi gia dinh s6 luong no ron t6i wu
trong 16p 4n 13 S. Véc to dau vao cia mang 1a P. Sang ché sir dung sau dau vao,
do d6 P duoc xac dinh theo phuong trinh sau day:

P=(PyPy Py s s> Ps) (phuong trinh 2).

Nhu duoc minh hoa trén Hinh 2, moi phén to p; cia véc to dau vao P
dugc két ndi véi mdi no ron nj trong 16p 4n thong qua trong s& wi. Té bao than
kinh ndy c6 mét téng tip hop céc trong sé ctia né tr 16p dau vao va dd 1éch b;
nhu thé hién trong phwong trinh 3.

6
s; = > w,p,+b,
i=1 j=1,2,..S, (phuong trinh 3)

Sau d6, tong dugc truyén qua mot ham chuyén f;, dé tao ra dAu ra a; tuong
mg duoc dua ra trong phuong trinh 4 va phuong trinh 5.

1 -2x

fil¥) ="
l+e” (phuong trinh 4)

a;=Suls;) (phuong trinh 5)

Trong 16p dau ra, no ron dau ra lai tao ra mot san pham Y 1a dau ra dua
trén trong so dugc két noi voi trong so wy va do 1éch b; di qua ham truyén fo.

Phuong trinh 6,7 va 8 trinh bay biéu thi diéu nay.

S
s, = Zwﬂaj +b,
Jj=1

t=1, (phuong trinh 6)

filx)=—
° l+e™ (phuong trinh 7)
Y =1(s) t=1, (phuong trinh 8)
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Viéc hudn luyén 13i giita dAu ra du doan (Y,) va dit liéu do duoc (y:) tuén
theo phuong trinh 9, véi T 12 s6 lugng dit ligu huén luyén.

T
MSE=2Y(7,~ Y.}
= (phuong trinh 9)

Do dbc 15i cho 16p dAu ra duogc do bang phuong trinh:

&, =(%-3)L(s) (phuong trinh 10)

Thuét toan lan truyén ngugc dugc str dung dé diéu chinh céc trong s6 va
dd 16ch cua ANN giup gidm thiéu ham muc tiéu trong phuong trinh 9. Cac chuc
ning didu chinh trong s6 va do léch gifta 16p 4n va 16p dau ra dugc dua ra boi

phuong trinh 11 va 12 twong Ung.

er(k+1) = sz(k)+05(yz _Yt) Y(1-Y, )a, (phuong trinh 1 1)

bt(k+1):bt(k)+a(yt_Y;)X(l—}lt) (phuong trinh 12)

Trong khi d6, phuong trinh 13 va 14 dugc sir dung dé cap nhat trong s6 va
dd chéch tuong Ung gitta 16p dAu vao va 16p an.
1

wy(k+1)= mf(k)‘F'H{Z(yz _Yt)Yt(]‘_Yt)wjtilaj(l_aj)pi

t=1

(phuong trinh 13)

1

b,.(k+1)=b,-(k)+ﬂ{2(y, —Y,)x(l—Y,)wj,]a,-(l—aj)

t=1

(phuong trinh 14)

o va B (0<o., B<1) la téc dd hoc gitta cac 16p va k hing s6 doi voi lan diéu
chinh tht k. Ty 1€ hoc dai dién cho tdc d6 hoi tu clia mang.

Dua trén dinh ly Kolmogorov, Hecht-Nielsen, sang ché dé xuét rang 2n
+1 (n 12 s6 lugng tham sé du doan) phai 14 s6 lugng no ron t51 da trong mang no
ron mot 1p 4n. Theo goi ¥ nay, s6 lugng no ron 4n t6i da theo sang ché co thé 13
13 (n = 6), va sé lugng no ron an tdi thiéu dugc dit 1a 2 (Bang 1). Tuy nhién
séng ché khong bi gidi han & do.

Nhu duoc minh hoa trén Hinh 3, dya trén co s& bd dit liéu da dugc xay
dung & budc trude va co sé cua phuong phap tién hanh chia céc tap dit liéu huén

luyén/céc tap dit liéu kiém tra theo ti 1& 80:20.
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Buéc 5: Xay dung md hinh mang no ron nhén tao mét 16p an.

Phan mém Matlab da duoc trién khai dé thiét 1ap m6 hinh ANN dé xuit.
Trong giai doan d4u tién cta qué trinh huén luyén, cc trong $6 (Wi, Wj) va do
chéch (b;, by) duogc khoi tao ngau nhién. Cic mang da duoc huln luyén bing
phuong phéap Levenberg - Marquardt trong nhidu chu k¥ cho dén khi mang dat
dén gia tri MSE 6n dinh (phuong trinh 9).

P& dinh luong va so sanh d chinh xéc cua cic mo hinh duge dé Xuét,
sang ché da st dung 5 chi s6 phé bién, bao gébm RMSE (phuong trinh 15), sai sd
phan tram tuyét d6i trung binh MAPE (phuong trinh 16), sai sb sai léch tuyét doi
trung binh MABE (phuong trinh 17), hé s6 twong quan r (phuong trinh 18), hé
s6 x4c dinh R2 (phuong trinh 19).

RS = (15 (%)
T'a (phuong trinh 15)

MAPE =— 100

T (phuong trinh 16)
MABE:i‘y’_ i

a T (phuong trinh 17)

pu = (phuong trinh 18)

i<l (phuong trinh 19)
trong do: yt va Yt 1an luot 13 cc gia tri radon do dugc va du doan; va
Yiand Y 13 céc gi4 tri radon trung binh do dugc va du doén; va T 1a s6 dit liéu
huén luyén. |
Két qua thu dugc trong Bang 1 dudi day.
Bang 1. Hidu suit ctia c4c md hinh ANN-OHL véi s6 lugng no ron khéc nhau
trong 16p 4n
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“Sbnoron | RMSE | MAPE | MABE | | .
an Bigmy) [ G | )
Hﬂgﬁuyén
1 2 31,073 12,576 23,553 10,5790,336
2 3 21,471 9,012 17,023 10,826 | 0,683
3 4 18,097 7,469 14,084 0,880 0,775
4 5 16,025 6,778 12,792 10,907 | 0,823
5 6 12,381 4,064 7,435 0,946 | 0,895
6 7 11,281 3,721 6,921 0,955 10,912
7 8 10,735 3,863 7,200 0,960 | 0,921
8 9 7,763 3,262 6,137 10,979 0,959
9 10 6,972 2,542 4,971 0,983 | 0,967
10 11 2,959 1,116 2,029 0,997 | 0,994
11 12 3,027 1,146 2,174 10,997 | 0,994
12 13 2,793 1,121 2,102 10,997 10,995
Kiém tra

1 2 31,048 12,564 23,545 10,580 0,336
2 3 21,487 9,010 17,033 0,826 0,682
3 4 18,139 7,483 14,122 10,880 0,774
4 5 16,006 6,760 12,768 10,908 | 0,824
5 6 12,395 4,064 7,431 0,946 | 0,894
6 7 11,254 3,708 6,895 0,95510,913
7 8 10,689 3,850 7,176 0,960 | 0,921
8 9 7,742 3,252 6,122 10,979 0,959
9 10 6,938 2,525 4,943 0,983 | 0,967
10 11 2,971 1,117 2,033 0,997 1 0,994
11 12 3,020 1,141 2,166 0,997 | 0,994
12 13 2,791 1,117 2,094 10,997 0,995

RMSE thé hién su khac biét gitta cac gia tri radon duoc dy doan boi cac

m6 hinh va céc gi4 tri radon do dugc thyc. N6i chung, RMSE thip t6t hon
RMSE cao. Trong khi d6, MAPE 1a thuéc do thdng ké vé mirc d6 chinh x4c cta
cac mo6 hinh ANN duoc d& xuét. Gid tri t6i thiéu cho thdy md hinh c6 db chinh

xac cao. MABE 12 mdt s liéu khac dé udc tinh mire d6 gan ding ctia cac gia tri

radon du doan véi céc gia tri radon do dugc. MABE thap c6 nghia 12 do chinh

xé4c ctia md hinh cao. Hé s6 twong quan r (0<r <I) dung d8 luong hoa mbi twong

quan gitta mo6 hinh va cac quan sat, r = 1 bi€u thi moi quan hé tuyén tinh chinh

x4c gilta cac gié tri dugc du dodn va do dugc. Cudi cung, R2 hién thi thong tin

vé su thay ddi & cac gié tri radon ma md hinh dy doan giai thich. R2 gan bang 1

cling cho thay tam quan trong ctia dy doan.
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MO hinh 12 d3 st dung 13 no ron 4n va cho gi4 tri MSE t6t nhat & epoch
300 (Bang 1). Nhin chung, hiéu suit ctia cdc mo hinh ANN trén dif liéu hun
luyén va kiém tra 13 tuong ty nhau, didu nay ching to rang cac md hinh khong
ghi nhé dit lidu hun luyén ma hoc duge mdi quan h¢ thyc té. M6 hinh 10, 11 va
12 thé hién hiéu sut cao nhét, véi RMSE nhé hon 5 (Bg/m3), sai s6 MAPE va
MABE nho hon 3%, va r, R2 xuét sic (cao hon 99%). C6 mot su khac biét nho
v& hiéu suét giita ba md hinh. Tuy nhién, mo hinh 12 thé hién hiéu sudt t5t nhat
véi gia tri R2 cao nhit. Céc 15i théng ké RMSE, MAPE, MABE va r ciia n6 trén
b6 dit lidu thir nghiém 14n lugt 12 2,791, 1,117, 2,094 va 0,997.

Panh gia md hinh

b6 1éch chu yéu xay ra khi md hinh dy doan gia tri radon khoang 200
(Bq/m3). Ngoai ra, hinh dang ctia phén phdi du doén cho ba bd dit liéu 1a tuong
tu nhau, diéu nay cho thay kha ning téng quét héa cua mod hinh ANN duogc deé
xuit trén bo dit liéu mi.

Mot kha nang du doan c6 y nghia khéc 13 16i du doén trén mbi luong tir
duoc tao boi m6é hinh ANN dugc dé xuét. Céc luong tir trong pham vi bang
nhau tir 10 d&&n 90% dé danh gia do 1éch gitra gia tri do duge va gia tri du doan.
No6i chung, cac gia tri lugng tir duoc dy doan tuong tu nhu cac gia tri dugc do,
thé hién kha ning ctia md hinh dugc dé xuit trong du doan radon cuc bd dat 4o
chinh x4c. Panh gia chi tiét dugc dua ra trong Bang 1, trong do sai s6 (E) duoc
tinh cho mdi phan vi. Lugng tir cao nhét & phan vi 10, 20, 60 va 90%. Hon nita,
d6 1éch trung binh cta tap dit liéu thir nghiém l6n hon mdt chiat so voi do léch
cua tip dir lidu huin luyén va toan bo.

Vi du thit hai

Vi du nay duoc thuc hién va trinh bay d8 kiém tra tinh hiéu qua ctia mo
hinh ANN-OHL khi so sanh véi cac m6 hinh khac.

Séang ché str dung ba md hinh d8 so séanh bao gdm: SVM (Support Vector
Machine), RF (Random Forest) va ANN hai 16p an. Pay 1a ba trong sd cac mo
hinh hoc may chudn, d3 duoc sir dung rong réi cho cac bai toan du bao. DPéi véi
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mb hinh SVM dang phat trién, him hat nhan co s& huéng tam dugc trién khai dé
hun luyén mo hinh va hai tham s& C (cost) va & (sigma) dugc diéu chinh dé
kidm sodt do chinh x4c ciia mo hinh. Déi v6i m6 hinh RF, kich thudc 14 t6i thieu
(m) va s lugng cay (n,) duge chon dé danh gia hiéu suit ctia n6. Quy trinh dugc
thuc hién véi nhiéu thtr nghiém khac nhau vé C, 5, m, n dé tim ra cac tham sb
t8i wu cho ca hai mo hinh. Dua trén cac gia tri RMSE, SVM va RF t6t nhat duoc
x4c dinh 1an luot 13 C = 51,623, 5= 10,024 va m = 800, n; = 4.

Nhu thé hién trong Bang 2, md hinh ANN mot 16p 4n dugc d& xuat (mot
trong nhiing sy ddc biét cua sang ché nay) vuot troi so voi cac mod hinh con lai
véi céac gia tri RMSE va MAPE thép hon va céc gia tri r, R? cao hon. Nguoc lai,
m6 hinh SVM mang lai hiéu suét kém nhét trong ca huén luyén va thi nghiém.
C6 thé thiy ring viéc ting s6 luogng 16p 4n, nhu trudng hop clia md hinh ANN
hai 16p an, s& lam gidm do chinh x4c cta du doéan va dan dén trang bi qua mirc
(overfitting) khi co th8 quan sat thay hiéu suét tot hon trong thir nghiém thay vi
huén luyén. Khong chi vin ANN hai 16p 4n cho thiy sai s6 cao hon gép 3 lan
nhung hiéu qua lai thdp hon vé& @b chinh xéc.

Bang 2. Hiéu qua ciia mot s6 md hinh hoc may dugc ap dung trong tap dir lieu

hién tai
ANN mot 16p | Hailép an
Hitw aus 4n @& xuat ANN SYM RE
U qua | rrén | Kiém | Hudn | Kiém Huén | Kiém | Hudn | Kiém
luyén | tra | luyén tra luyén tra luyén tra
RMSE | 79315791 | 8,696 | 9,130 | 12,021 | 13,112] 6,650 | 9,610
(Bg/m’)
M(%E 1121 | 1,117 ] 2,020 | 2,030 | 5,286 | 7,025 | 2,210 | 3,220
T 0.997 | 0,997 | 0,074 | 0,070 | 0,830 | 0,824 | 0,987 | 0,970
RZ 0995 | 0,995 0,949 | 0,942 | 0,812 | 0,805 | 0,974 | 0,941

Phaén tich dé nhay
M5 hinh du bao dugc dé xuit theo sang ché duoc st dung dé du bao gia tri
hoat d6 phéng xa cuia khi radon dua trén sdu déc diém tham s& du vao 13 toa do
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theo truc x, toa do theo truc y, khoang cach, huéng, suét liéu gamma, va ham lugng
urani. Sang ché trién khai phuong phip dénh gia d6 nhay (Permutation

importance). Phuong phap nay co ban dugc thyc hién nhu sau:
(1) Nhan mé hinh ANN duoc huan luyén;

(2) X4o trén cac gid tri trong mdt cot tinh nang duy nhét va dua ra du
doan béng tap dit liéu d3 tao. Cac gia tri dugc du doan va do luong dugc su
dung dé tinh toan muc do mat mat ma RMSE phai chiu do xdo tron va ude tinh

tam quan trong cua cac tinh ning dugc xao tron.

(3) Tra dit liéu v& thtr tu ban dau va 1ap lai bude (2) véi tinh nang tiép

theo.

Do tinh ngﬁu nhién trong viéc x4o trdn, budc (2) dugc lap lai nam lan dé

14y két qua trung binh.

Viéc xay dung m6 hinh dy doan sy phat tan khi phong xa tir khu vuc mo
dong Sin Quyén, da cho thiy c6 su twong quan chit ch& gilta ham lugng, suét
lidu gamma tai khu vuc mo ddng c6 moi quan hé urani véi ndng d6 khi phong
xa radon tai cac khu vuc nha dan cach xa khoang lkm (he s6 tuong quan vé do
tin cdy gitta gia tri radon dy bdo va gia tri thuc dugc xac dinh R?=0,997 theo
bang 2). Co thé khang dinh ndng d6 khi phong xa radon do dugc tai cac khu vuc
nha dén 13 do su phat tan tor mo ddng Sin Quyén trong qué trinh khai thdc quing.

Vi két qua trén, tuong Umg véi tap huén luyén d6 chinh x4c cta tap kiém
tra dua vao kiém tra dugc két qua R?>~ 0,997 twong tmg 99,7% ma sai s thép.

MBS hinh tré nén it bi thira hon vi 15i huan luyén v6i RMSE = 2,793 va 161
kiém tra RMSE = 2,791 khong qué khac biét. M6 hinh dugc dé xut khong chi 1a
mot cach tiép can mo hinh hdéa don gian ma con 1a mot mod hinh du doan chinh xac
Vi gi4 tri sai s6 thép (tc 1a MAPE = 1,121 (%), MABE = 2,102 (%), r = 0,997, R?
= 0,995 cho phin huin luyén vA MAPE = 1,117 (%), MABE = 2,094 (%), 1 =
0,997, R2= 0,995 cho phan thit nghiém).

Loi ich ciia sang che
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Phuong phap du bao phat tan khi phong xa radon (**’Rn) tai khu vuc hodc
mé chira chit phong xa theo sang ché c6 nhidu vu diém vuot troi so véi cac phuong
phap da biét nhu:

_ M6 hinh du béo duoc lua chon dic tinh k¥ thuat ti uu héa, ¢ the mang
lai hiéu qua cao khi khai thac b dit liu dugc chuén hoa, va phan 4nh dugc ban
chét, c6 tinh dai dién mang lai hiéu qua thiét thuc giam thoi gian, giam sb luong

tham s6 dau vao, giam chi phi ma van dat hi¢u qua va do chinh xéc cao.

_ Kién tric cta md hinh du bao dugc t6i gian héa bang cach sir dung
mang no ron nhan tao mot 16p 4n (ANN-OHL) trong khi van khai thac va st
dung hiéu qua cho bd dit liéu 16n quan tric moi trudng phong xa khi radon va

v&i cAu tric toan bo dit liéu da dugc luya chon.

- Véi viée st dung mo hinh ANN-OHL mang lai hiéu qua vé thoi gian,

chi phi va d¢ chinh x4c tin cdy, c6 kha ndng ap dung va m¢ rong.

- Phan tich va danh gia duoc tham s6 dd nhay va c6 anh huodng dén md

hinh du béo phat tan khi radon & khu vuc didm chua chat phong xa.

- Viéc st dung md hinh ANN mét 16p 4n duoc cho 1a khong chi ap dung
tdt trong pham vi rét rong dbi vé6i tit ca cac mo, diém mo, khu vuc khai thac,
khu ché bién quing, dia diém st dung chét phéng xa & Viét Nam ma c6 thé con

phu hop cac diém tuong tu & trén thé gidi.

Trén day, sang ché d3 dugc md ta chi tiét theo cac phuong an uu tién thuc
hién, va c6 thé kém theo cac phuong an thay thé hoic tuong duong hodc cac vi
du cu thé, str dung cac md ta va thuat ngit phu hop dé nguoi co hiéu biét trung
binh vé linh vuc k§ thuét nay c6 thé hiéu va thuc hién dugc giai phap theo sang
ché. Vi vay, ngudi c6 hiu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong tng c6 thé
dé dang tao ra céac thay dbi, cai bién, hoic thay thé twong duong dua vao cac ndi
dung va phuong an dugc md ta. Do dd, cac thay dbi, cai bién, hodc thay thé
twong duong nay duoc coi l1a khong ndm ngoai pham vi cla sang ché, va pham
vi bao hé cia séng ché hién nhién 13 khong bi gisi han boi cac ndi dung va
phuong 4n dugc md td ma dugc xac dinh trong yéu cau bao hd dudi day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép du bao phat tan khi phong xa radon (***Rn) tai khu vuc hodc mé
chira chét phéng xa, phuong phép nay dugc thyc hién trén mdy tinh hodc thiét bi

tinh toan, phuong phap nay bao gdm céc budc:

st dung mo hinh du béo theo kién trac ANN (Artificial Neural Network)
gdm c6 16p dAu vao, 16p dau ra, va chi c6 mot 16p an, trong d6 16p an cua md

hinh du b4o bao gom tir mudi dén muoi ba no ron,
trong do:

16p dAu vio ciia md hinh du béo c6 s luong nit mang dau vao 12
sau tuong Umg voi tap dit liéu dau vao bao gém toa do6 theo truc x, toa do
theo truc vy, suét lidu gamma, khoang cach, huéng, va ham lugng Urani,
trong d6 toa do theo truc x, toa do theo truc y, suét lidu gamma, va ham
luong urani 12 cac gia tri dugc xéac dinh tai vi tri can du béo, khoang cach
12 khoang cach tur vi tri can du bao t6i mo chua chét phéng xa, va hudng
13 huéng duoc xac lap gitta vi tri can du bao va mo chira chét phoéng xa,
16p dau ra c6 mdt nut mang tuong Gmg voi két qua dau ra 12 du bao
hoat d6 phdéng xa ctia khi radon tuong tmg véi tap dir liéu dau vao di néu;
du béo, boi md hinh du bdo néu trén nhdy nhap vao 16p dau vao clia md
hinh du béo toan bo tap dit lidu ddu vao tuong ang véi vi trf can dy béo, dé dua
ra két qua dau ra tai 16p dAu ra ctia md hinh du bao, két qua dau ra ndy duogc xac
dinh 13 du bao hoat 46 phong xa ctia khi radon tai vi tri can du bao;

trong do:

viéc hudn luyén mo hinh dy bdo dd néu st dung bo dir liéu chuén hoa
duoc phan tich va xu 1y tir cac dit liéu thuc té thu thap tir cac khu vyc cb6 mo
chtra chét phéng xa, dugc phén chia thanh hai nhom gém co cac tap dit liéu hu4n
luyén va céc tap dir liéu kiém tra theo ti 1 80:20, dé dua ra bo céc trong s6 dugc

t6i wu hoa cho mé hinh du bao.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay sir dung hé thdng dinh
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vi GPS tai vi tri can du bao dé toa do theo truc x, toa do theo trucy.

3. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 2, trong d6 it nhét
la cac tap dir liéu kiém tra duoc st dung dé danh gia hiéu suét va d6 chinh xac
ctia mo hinh du bao duoc huén luyén thong qua it nhét 13 mot trong sb céc chi s6
danh gia gdbm c6 sai sd gbc binh quan phuong (RMSE), sai s6 phan tram tuyét
d6i trung binh (MAPE), sai s& sai léch tuyét d6i trung binh (MABE), hé sd
tuong quan (r), va hé s6 xéac din (R2), hodc sy két hop ctia chung.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 céc chi s6 danh gia di néu dugc xac dinh
théng qua cac biéu thuc sau day:

T

1
RMSE = [13°(3,-1)

t=1

trong do: y; va Y 1an luot 12 bao cac gia tri hoat d6 phong xa cua khi radon
tai vi tri cAn du bao do dugc va du dodn; y, va ¥ 1a céc gid tri hoat d phong xa
ctia khi radon trung binh do dugc va du doéan; va T la sb luong cac tap dir lidu
huén luyén.
5. Phuong phép theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 céc dit
lidu thuc té thu thap tir cac khu vuc c6 mé chua chét phong xa dugc chuén héa
d8 c6 gia tri nam trong khoang tir 0 dén 1 thong qua biéu thic sau day:
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x, —min(x)

- max(x)—min(x)
trong d6: x (x1,...,x,) 12 dit lidu thuc t&, z; 12 dit liéu dugc chuan héa thi i.
6. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 sudt lidu
gamma dugc thuc hién thong qua phép do tich Iy trong mot khoang thoi gian
xé4c dinh trude sao cho lugc bd duge su anh hudng tir cac tham s6 khi tugng gém

¢6 lugng mua, nhiét do, gi6, do am, va yéu to dia hinh dia mao.

24



47519

25/26

Toa dd X «

ToaddyY

Suét lidu gamma

' Khoéng cach - - 0.00

Hwéng :

Néng dd Urani -

~0.75
Néng dd Radon - .

Toadd X
ToaddyY

Khoang cach :
Ndng d6 Urani

X

Suit lidu gamma
‘Néng da Radon =

Hinh 1

Hinh 2



47519 26/26

Thu thép dit liu
Phéan tich dit liéu
A
: - v Tép dit liu kiém tr
Tapduliguhudnluyen (80%) | u(;gl;))l e
v }
Huén luyén ANN
mot16p 4n

Téi tru héa mo hinh |«

Phén tich db nhay

A

M hinh dy don ‘

Hinh 3



