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TOM TAT

Chit lugng ngudn nuéc 1a mot van dé quan trong vi mbi quan hé cia né véi con ngudi va cac sinh
vat sdng khac trong thé gigi tu nhién. Van dé dit ra 1am thé nao du doan céac thong sb chat luong nuéc
mot cach chinh xac nham dam bao viéc quan 1y tai nguyén nude dat hiéu qua cao. Ngoai ra, trén thuc
té cling chua co cac giai phap ap dung ki thuat phan loai dua trén mé hinh hoc sau vao linh vuc quan Iy
tai nguyén nudc. Xuat phét tir nhitng thuc tidn néu trén, trong bai bao nay nhém tac gia gici thiéu mot
céch tiép can dung céc ki thuat phan 16p nhu: SVM, Random Forest, Logistic Regression, Két qua thuc
nghiém cua bai béo cho thay md hinh hoc sau CNN cuaa nhom tac gia dé xuat co d6 chinh xac cao hon
S0 V&i cac phuong phéap phéan 16p truyén thong khac.

Tir khéa: Phan loai, hoc sau, chat lwong nuéc.
1. GIOI THIEU

Nudoc la ngu0n tai nguyén quan trong cho su séng con caa con nguoi va chat luong cua né anh
huéng tryuc tiép dén phat trién va sir dung tai nguyén nudc. Vi sy thay doi chit luong nuéce ¢ lién quan
mat thiét véi moi truong khi hau, su thay d6i theo muia va cac hoat dong ciia con nguoi, sy thay doi chat
luong nudc song co dic diém 1a thay doi dan dan, phi tuyén tinh va khong chéc chan [1], rat kho dé
chinh xac doan su thay d6i chat lugng nuéc. Tuy nhién, du béo chét lugng nude co y nghia rat Ion dbi
véi viéc 1ap ké hoach quan 1y tai nguyén nudce va méi trudng. Theo két qua du bao, tinh hinh 6 nhiém
nudce 6 thé duoc du doan trude, do d6 sy ¢b 6 nhidm nudc c6 thé duoc ngan chan trudc théng qua cac
mo hinh dy béo. Chat lwong nuéc 1a mot van dé quan trong vi méi quan hé ciia nd voi con ngudi va cac
sinh vt séng khéac.

Sy phét trién nhanh chéng cua nganh cdng nghiép da lam suy giam chat lwong nuwdc mot céch
dang lo ngai. Thém vao do, co so ha tang, cling véi viéc cong chung thiéu nhan thirc va tinh trang vé
sinh khong tdt, co tac dong Ion dén chat lugng nudc udng [2]. Thuc té cho thay, nhitng hau qua tir viéc
udng nudc bi 6 nhiém rat nguy hiém, c6 thé gay anh hudng tiéu cuc dén stic khoe, moi truong ciing nhu
co s6 ha tang. Theo bao co cua Lién Hop Qudc, mdi nam co khoang 1,5 triéu ngudi chét vi cac bénh
lién quan dén nudc 6 nhidm. Tai cac nudc dang phat trién, 80% cac van dé vé sic khoe duoc cho la do
nudc 6 nhiém gy nén. P c6 5 tridu ca tir vong va 2,5 ty ca bénh duoc ghi nhan méi nam [3]. Ty 1é t
vong nhu vy con cao hon sd ca tir vong do tai nan, t6i pham va khiing bé [4].

Do d6 du béo chat lugng nudc dong vai tro rat quan trong trong viéc bao vé nguon nudéc, giir gin
sirc khoe cong dong va phat trién bén vimg nganh nuéc. Trong bai bao nay dé xuat thuat toan dua trén
céc phuong phap hoc may nhu SVM, Random Forest, va Logistic Regression, CNN dé du béo chat
lwong nudc. Két qua thuc nghiém cia bai bao cho thay tinh hiéu qua ciia mé hinh hoc sdu CNN cua
nhém tac gia dé xuat so véi cac phuong phap phéan 16p truyén thong khac vé do chinh xéc trong viéc
phén tich va du bao chi s6 chat lugng nuéc (Water Quality Index - WQI) duya trén b dit lisu gom 3276
mau [5]. Nghién ctu nay tién hanh danh gia dya trén mot s tiéu chi chinh bao gom d¢ chinh xac ciia
du doan, hiéu sut tinh toan, kha nang d1en giai két qua, va tinh téng quat héa cia cac md hinh. Cu thé
hon, phuong phap dé xuét khong chi it t6n kém hon vé tai nguyén tinh toan ma con ¢6 kha ning cung
cap du doan dang tin cdy va d& di&n giai hon khi lam viéc vai kich thude dit liéu vira phai nhu trong b
dir liéu dugc dé cap. Diéu ndy c6 thé hd tro viéc ra quyét dinh nhanh chéng va hiéu qua trong céc tng
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dung thyc té lién quan dén quan ly va bao vé ngudn nuée. Trong cac phan sau bai bao trinh bay: Céac
cong trinh lién quan tai muc 2, muc 3 tong quan cac phuong phap dé xuat, muc 4 M0 ta bai toan du bao
chat lugng nude, muc 5 trinh bay cac két qua thuc nghiém va muc 6 két luan noi dung cua bai bao.

2. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Hién nay, c6 hai loai chinh ¢¢ mé hinh héa va du doan chét lugng nudc: cac md hinh huéng co
ché va khong huéng co ché. M6 hinh co ché twong d6i phirc tap; nd sir dung dir liu cau tric hé thong
tién tién d¢é mo phong chét lugng nude (WQ), do do, nd dugc coi 1a mot mo hinh da chire nang c6 thé
dugc sir dung cho bt ky thé nudc nao. Ngoai ra, md hinh Streeter—Phelos (S—P), mét trong nhiing md
hinh md phong WQ sém nhat, da dugc sir dung rong rai.

Sau d6, mot s6 qudc gia da phat trién nhiéu mé hinh chat luong nudc (WQ), bao gdm mé hinh
QUAL [6] va mo hinh WASP [7], da duoc sir dung rong rai dé md phong chat luong nudc caa cac con
song. Tiép theo, Warren va Bach [8] da dé xuat str dung mo hinh MIKE21 dé thiét ké cac hé thdng mo
hinh héa cé4c ctra song, viing nudc ven bién va bién. MIKE21 1a mot hé théng mé hinh hoa toan dién,
c6 thé duoc sir dung dé md phong cac qué trinh thuy dong lec hoc va chat lugng nudc trong cac moi
truong ven bién va dai duong.

Liao va Sun d phat trién mot mo hinh két hop giita mang neural nhan tao (ANN) va cay quyet
dinh dé du bao WQI cua H5 Chao & Trung Quéc [9]. Yan va Qian dé xuit mot md hinh cum lan truyén
&i luc dua trén may vecto hd tro binh phuong nho nhat (AP-LSSVM), tuy nhién md hinh nay nhay cam
véi cac gia tri bi thiéu [10]. Solanki va cong su [11] st dung md hinh mang hoc sau dé phan tich va du
doan céc thong sb héa hoc ciia nude nhu oxy hoa tan va 6 pH, va béo céo két qua chinh xac hon cac
k¥ thuat hoc c6 giam sat truyén thong. Li va cong su [12] phét trién mot mo hinh lai két hop mang
neural va chudi Markov dé du doan oxy hoa tan, mot thuée do quan trong cua WQI [13]. Khan va See
[14] st dung mang neural nhan tao (ANN) dé du bao WQI dura trén céc thong sé nhu oxy hoa tan, diép
luc, d dan dién va do duc. Yan va cong sy dé xuit st dung thuat toan di truyén (GA) va téi wu hoa bay
hat (PSO) dé t6i wu héa mang neural truyén nguoc (BP) nham dy doan nhu cau oxy, cai thién do chinh
xéc cua két qua du bao [15].

Ngoal ra, Ahmed va  cOng sy da dé xuat mot phuong phap sir dung mot tap hop gidi han cac thong
s6 chat lugng nudc, bao gdm nhiét do, do duc, do pH va tong chat rin hoa tan, dé wdc tinh ca Chi s chat
luong nudc (WQI) va Lép chat lugng nudc (WQC) [13]. Bai bao néu bat nhitng han ché cua cac phuong
phap dénh gia chat lugng nudc truyén thong trong phong thi nghiém, dac biét 1a vé mit chi phi va thoi
gian, dong thoi trinh bay tiém nang cua hoc may dé giai quyét nhiing thach thirc ndy. Céc tac gia nhan
thiy ring tang cuong do déc va hdi quy da thire 1a cac thuat todn hiéu qua nhit dé du doan WQL.

Trong mot nghién ctiru khac, Wang va cong su da dé xuat mot phuong phép hoc méy tong hop
dugc goi 1a xép chong md hinh ¢6 cau tric hoc hai 16p, trong d6 dau ra caa nim mé hinh hoc méy riéng
Ié dugc sir dung rong rai (hoi quy tuyén tinh boi, binh phuong nhé nhat mot phan, binh phuong nho
nhat mot phan thua thét , ring ngau nhién va mang Bayesian) dugc ldy 1am céc tinh ning du vao cho
mot mo hinh khac tao ra du doan cudi Cung [16]. Ap dung phuong phép nay cho ba bai bién doc theo
phia dong Ho Erie, New York, Hoa Ky va so sanh véi tat ca ndm md hinh co s¢. Theo ting ndm, diém
chinh xac cua md hinh xép chdng ludn & hodc gan dau bang xép hang, vai do chinh xéac trung binh theo
nam 1 78%, 81% va 82,3% tai ba bi bién dwoc thi nghiém. Con trong mot nghién ctu khac cua
Sillberg va cong su xem xét viéc st dung phuong phap tiép can dua trén may hoc, cu thé 1a may nhan
dang thudc tinh va SVM, dé phan loai chat luong nu6c ¢ Song Chao Phraya, con song Ion nhét ¢ Thai
Lan [17]. C4c tac gia nghién ctu viéc sir dung mot s thdng s chét lwong nuéce, bao gdm nhu ciu oxy
sinh hoc, d6 dan dién, oxy hoa tan va vi khuan coliform trong phan, dé phat trién chi sé chat lugng nudc
c6 thé phan loai chinh xac chat lugng nuéc cua song. Ho thay rang phuong phap tiép can nay thanh
cong trong viéc phan loai chat lugng nudc véi o chinh xéc cao va ciing duoc Xac thuc béng céach st
dung dir liéu tr mot con séng khéc, song Tha Chin. Nghién ctu ching minh tiém nang cta cac ky thuat
may hoc trong viéc cai thién viéc giam sat va quan ly chat luong nudc. Két qua phuong phép tuyén tinh
SVM di cho phép cac két qua phan loai tt nhat duoc biéu thi 1a do chinh xac 1a 0,94, d6 chinh xac
trung binh 12 0,84, d6 thu hdi trung binh 14 0,84 va diém F1 trung binh 12 0,84. Viéc xéc thuc cho thiy
AR-SVM la mot phuong phap manh mé dé xéc dinh chét lugng nuéc sdng véi do chinh xac 0,86-0,95
khi p dung cho ba dén sau dic diém. Vi vay, c6 thé thiy riang st dung cac phuong phap hoc may dé
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phan tich chét lugng ngudn nudc va cac chi sé lién quan dén ngudn nudc 1a van dé dang dugc nhiéu
nha nghién ciru quan tdm trong thai gian gan day.

3. TONG QUAN CAC PHUONG PHAP PE XUAT

Trong md dé xuat nghién ciru mong mudn thyc hién phan loai chat lwong nudc tir cac thanh phan
hoa 1y dang quan tam tac dong 16n dén chat lugng nudc. Trude khi &p dung cac md hinh hoc may dé
phan tich dit liéu, cac budc chuan bi dit liéu da dwoc thuc hién dé tao ra dau vao thich hgp cho mé hinh.
Qua trinh nay bao gom viéc chia dit liéu thanh cac tap huan luyén va kiém thir ¢é huan luyén 3 mé hinh
va danh gia hiéu suét cia ching trén tap dit liéu c6 tinh twong ddng véi chit luong nudc tai Viét Nam.
Ddng thai, dit liéu da duoc 1am sach bang céach loai bo cac gié tri khdng hop 1¢ va thay thé cac 6 tréng
bang gia tri trung vi cua cac bién dau vao. Sau d6, cac mé hinh hoc may khac nhau da dugc sir dung dé
du doan phan loai chat luong nuéc (WQC) dua trén cac yéu té da duoc xéac dinh.

Ph'é.n loai
chat luvong
nwéc

Thuét toan

W

phan Iép

Inputd

Input...

Hinh 1. M6 hinh @& xuat phan loai chit lwvong nuéc tai Viét Nam

Thuat toan phan 16p trong luu d6 hinh 1 bao gom céc thuat toan nhu: SVM, Logistic Regression
va Random Forest, CNN.

3.1. Support Vector Machine (SVM)

May vecto hd trg (SVM) 13 mot thuat todn hoc may duoc gidm sat c6 thé duoc st dung cho ca cac
thir thach phan loai hoac hdi quy. Tuy nhién, né cha yéu duoc sir dung trong cac bai todn phan loai.
Trong thuat todn SVM, v& mdi muc dit liéu dudi dang mot diém trong khdng gian n chiéu (véi n 1a mot
s6 d6i tuong) Vi gid tri cia mdi dbi tuong 14 gid tri cia mot toa d6 cu thé. Sau do, thyc hién phan loai
bang c4ch tim siéu mat phang phan biét hai 16p [18].

Hinh 2. C6 vd s6 duong thing phan tach hai 16p dit liéu [18]
~ Vecto hé tro chi don gian Ia toa d6 cua quan sat c& nhan. Bo phan loai SVM la bién giéi phan tach
tot nhat hai 16p (siéu mat phang / dong).
3.2. Random Forest

Random Forest 12 mot phuong phap hoc hdi quy, phan loai va cac van dé phirc tap. Random Forest
hoat dong bang cach huin luyén mot s6 luong 16n dir liéu mau. Random Forest xay dung cay quyét dinh
tir cac mau va sir dung quyét dinh da s6 cho phan loai va hdi quy. Boi vi Random Forest lam viéc voi
tap con dit liéu, ching hoat ddng nhanh hon cay quyét dinh. Vi vay, chling ta c6 thé giai quyét d& dang
hang tram dac diém ma khéng gap bat ky su kho khan nao [19].
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Hinh 3. Luu d6 thuat toan Random Forest [19]
3.3. Logistic Regression

Sir dung Logistic Regression dé danh gia dir liéu phan loai trong céc linh vic khac nhau, bao gom
suc khoe, x&@ hoi va hoc thuat. Mot bién phan hoi sau do da duoc dy doan bang céch sir dung céc bién
giai thich tich hop hodc phan loai. Ttre 1a n6 do luong ty 1€ ¥ nghia tuong dbi cuia cac bién doc lap, danh
gia cac mdi turong quan va gilip chung ta hiéu dugc tac dong cua cac bién kiém soat tuong quan [20].
Trong nghlen ctiru ndy mudn biét cac sira d6i da anh huong nhu thé nao dén cac bién giai thich ddi véi
X4C Ssuat cua trong Phwong trinh (1), duoc biéu dién dudi dang [21]:

P(Y=j/X1,X2,....Xk) = P(Y=j/K); j=0, 1, ..., I (1)

Ta c6: Y = Bién phan hdi, X = Bién giai thich.
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Hinh 4. Ban chit cuaa Logistic Regression [20]
3.4. Thuét toan Convolutional Neural Network (CNN)

La mot trong nhitng mé hinh Deep Learning vo cling tién tién. CNN s& cho phép xay dung cac hé
thong théng minh vai do chinh xéac vo cling cao. Mang CNN duoc thiét ké véi muc dich xir ly di liéu
thdng qua nhiéu I6p mang va dudi dir lidu tir nhiéu chiéu thanh mét chiéu dé giam d¢ phuc tap cia di
liéu, tir d6 théng qua cac cong thirc tinh sai s6 trung binh dwa ra danh gia do chinh xac. ..

Mot mang no-ron tich tu bao gom mot lop dau vao, céc I6p an va mot 16p dau ra. Trong bat ky
mang noron chuyén tiép nao, bat ky 16p gitra nao dugc goi la a 4n vi cac dau vao va dau ra cua ching bi
che boi ham kich hoat va tich chap cudi cung. Trong mét mang noron tich chap, cac 16p 4n bao gom
céc 16p thuc hién cac phep chap. Thong thuong, diéu nay bao gom mét lp thuc hién tich diém caa nhan
chap véi ma tran du vao cua I6p. San pham nay thuong la san pham bén trong Frobenius va chirc nang
kich hoat ciia né thudng 1a ReLU. Khi hat nhan tich chap truot doc theo ma tran dau vao cho 16p, phép
toan tich chap tao ra mot ban do dic trung, ban db nay s& dong gop vao dau vao cua lop tiép theo. Tiép
theo la cac 16p khac nhur 16p gop, 16p duoc két ndi day du va I6p chuan hda [22].
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Hinh 5. Kién tric CNN [22]
Diém manh ciia CNN trong phén loai dit liéu c6 nhén:

Automatic feature extraction: Khong gidng nhu cac phwong phap truyén thong trong d6 cac tinh
ning can duoc thiét ké thi cong, CNN tur dong hoc va trich Xuit cac tinh ning tir dir liéu tho thong
qua céc 16p tich chap. Diéu nay loai bé nhu ciu vé mdt trinh trich xuat tinh ning riéng biét]1 Kha ning
trich xuét tinh ning ty dong nay dwoc trich dan 1a mot trong nhimg 1y do khién CNN I thuét toan hiéu
qua nhat dé hiéu noi dung hinh anh va da chimg minh hiéu sudt vuot tri trong cac tic vu phén loai,
nhan dang, phan doan va truy xut hinh anh.

Hierarchical learning: CNN hoc cac dac diém theo cach phéan cép, bat diu voi cac dic diém don
gian nhu canh va goc trong céc 16p ban dau va tién trién dén cac dic diém phirc tap hon trong cac 16p
sau hon. Biéu dién phan cap nay cho phép CNN nim bit cac mau phuc tap va sy phu thudc trong dit
liéu, khién chiing hiéu qua cho céc tac vu phan loai.

Chia sé trong s6: CNN st dung cung mot tap hop trong sd cho cac phan khac nhau cua hinh anh
dau vao, giup giam dang ké s6 luong tham sb so v6i mang duge két ndi day du. Chia sé trong s6 nay
gitip CNN hi¢u qua hon va it bi qua khdop hon mot.

Pa nhiém: CNN co thé duoc dao tao dé thuc hién nhiéu nhiém vu cung lac. Vi dy, mot CNN duy
nhat c6 thé dugc st dung dé phat hién doi tuong va phan loai hinh anh.

CNN la mét cong cy manh mé dé phén loai dfr li€u ¢6 nhan. VKhé nang ty dong trich xuét cac tinh
nang, hoc céac biéu dién phan cap va khai quat hoa tot ciia ching khien chiing phu hop véi nhiéu tng dung.

4. BAI TOAN DU BAO CHAT LUQNG NUOC

Céc budc xay dung mo hinh phan 16p va thuc hién phan loai dit liéu du béo chat luong nuéc.

Tép dit li¢u hudn luyén) D li¢u kiem thir
T QLALRETHUDS

: Craipary >

M hinh hudn luyén

l Ket qua phan Iup/

QUA'TRINH HUAN LUYEN/ QUA'TRINH PHAN LGP)
UL TRINH HUAN LU OURLRSL G

Hinh 6. Mb hinh hé théng phan loai chat luong nuéc
4.1. Xay dung tap dir liéu

Trong bai bo nay st dung bo dix ligu ndy 1a két qua phan tich chat lugng nu6c véi 3276 mau nudc
khac nhau tir cac bo dir li¢u tin ciy. Phén tich da xac dinh so lugng cua 10 thanh phan dang quan tam
tac dong 16n dén chat lugng nudc.

Bao gdm: {pH, Hardness, Solids, Chloramines, Sulfate, Conductivity, Organic_carbon,
Trihalomethanes, Turbidity, Potability} [5].
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Bdng 1. M6 ta Dix lidu chit lvong nuéc theo céc thanh phan

pH Hardness| Solids |Chloramines| Sulfate |Conductivity|Organic_carbon|Trihalomethanes| Turbidity | Potability
7.64787| 160.774| 29000.59 7.217409 | 365.94 438.801 13.1825 67.09997 | 3.078673 1
2.37676 | 129.864 | 11684.11 9.974808 | 301.42 503.9104 8.741258 76.31069 | 3.629218 0
5.51773| 190.669| 17638.32| 10.52586| 321.59 461.929 12.53168 4488784 | 4.523106 0
8.55042| 206.522 | 10453.09| 6.482009| 326.12| 347.8243 13.99747 42.29053| 4.90387 0
6.86491 | 170.827 | 20464.77 7.074063 | 365.94 400.9653 14.00387 51.603 | 4.493747 1
6.38197 | 235.945| 18982.95 8.286514 | 341.59 511.4852 16.18354 77.83952 | 3.299047 0
5.09576| 273.408| 26307.3 10.2198| 380.20| 513.8776 18.27242 61.42519 | 4.352193 0
7.12145| 204.164 | 20574.36| 7.089146| 335.59| 353.9276 16.48816 57.02278 | 3.774601 0
7.0427 | 162.512 | 24642.81 7.267573| 330.90 414.6507 11.58335 73.94619| 3.21574 0
4.08359| 201.938| 20555.97 1.920271| 341.59 435.5115 12.22668 69.28978 | 2.974871 1

Céc chi so biéu d

ién chat lugng nudc dugec md ta nhu sau:

Bdng 2. M6 ta thong s6 chét luong ngudn nude.

Chi tiéu chét
luong

M0 ta

pH

pH 12 mot théng sé quan trong trong viéc danh gia cin bang axit-bazo ciia nude. N6 ciing la
chi sé vé tinh trang axit hozc kiém cuoa trang thai nuée. WHO d3 khuyén cao gici han téi da
cho phép cua pH tir 6,5 dén 8,5. Pham vi diéu tra hién tai la 6,52—6,83 nam trong pham vi
tiéu chudn cua WHO.

Hardness

Do cirng chii yéu do mudi canxi va magie gay nén. Nhitng mubi nay dugc hoa tan tir cac trAm
tich dia chit ma qua dé nudc di chuyén. Khoang thoi gian nudc tiép xdc vai vat ligu tao do
cimg gitp x4c dinh do cing cé trong nude thd. D cig ban ddu duoc dinh nghia 1a kha nang
két tua xa phong caa nude do canxi va magie gay ra.

Solids

Nuéc ¢6 kha ning hoa tan nhiéu loai khoang chit v6 co va hitu co hozc mudi chéng han nhu
kali, canxi, natri, bicacbonat, clorua, magie, sunfat, v.v. Nhitng khoang chit nay tao ra mui
vi khéng mong muén va mau lodng trong nude. Pay 1a thong s6 quan trong cho viéc sir dung
nude. Nudc b gia tri TDS cao chang té nuéc c6 nhiéu khoang chat. Gigi han mong muén
cho TDS 14 500 mg/L va giGi han ti da 1a 1000 mg/L dugc quy dinh cho muc dich udng.

Chloramines

Clo va chloramine 1a nhitng chat khtr tring chinh dwoc sir dung trong hé théng nudc cong
cong. Chloramine thuong dugc hinh thanh khi thém amoniac vao clo dé xur Iy nuéc ubng.
Ndng do clo 1én tsi 4 miligam trén lit (mg/L hozc 4 phan triéu (ppm)) dwoc coi la an toan
trong nu6c udng.

Sulfate

Sunfat 1a nhitng chét ty nhién duoc tim thiy trong khoang chat, dit va da. Chung hién dién
trong khong khi xung quanh, nudc nga‘lm thuc vat va thuc phim. Viéc st dung thuong mai
chinh cua sulfat Ia trong nganh héa chit. Nong do sunfat trong nuéc bién 1a khoang 2.700
miligam trén lit (mg/L). Nam trong khoéang tir 3 dén 30 mg/L & hiu hét cac ngu0n cung cép
nuée ngot, mic di ndng do cao hon nhiéu (1000 mg/L) dwoc tim thay & mot s6 vi tri dia ly.

Conductivity

Nudc tinh khiét khong phai 1a cht dan dién tét ma Ia chit cach dién t6t. Tang ndng do i ion gitp
tang cuong tinh dan dién cia nudce. Noi chung, lu'ong chét rén hoa tan trong nudc quyét dinh
d6 dan dién. Do dan dién (EC) thuc su do luong qua trinh ion caa mét dung dich cho phép né
truyén dong dién. Theo tiéu chuén caa WHO, gié tri EC khéng dwoc vurot qua 400 puS/cm.

Organic_carbon

Téng lwong Carbon hitu co (TOC) trong ngudn nude dén tir cAc chét hitu co tw nhién dang
phén hiy (NOM) ciing nhu cac ngudn tong hop. TOC la thude do téng lugng carbon trong
céc hop chét hitu co trong nudc tinh khiét. Theo US EPA < 2 mg/L as TOC trong nudc di
gua xtr ly/nuéc udng, va < 4 mg/L trong nuée ngudn duge sir dung dé xir ly.

Trihalomethanes

THMs 1 héa chat c6 thé dugc tim thiy trong nude duoc xu ly bang clo. Néng dd THMs
trong nu6c udng thay ddi tlly theo mire do chat hiru co trong nuéc, lwong clo can thiét dé xi
Iy nuéc va nhiét do cua nude dang dwoc xir ly. Mirc THM 1én dén 80 ppm duoc coi la an
toan trong nuée udng.

D6 duc cia nuéc phy thude vao lugng chét ran ton tai ¢ trang théi lo limg. N6 1 thuée do
céc dac tinh phéat sang cua nudc va phép thir dugc sir dung dé chi ra chat lugng xa thai doi

Turbidity v6i chit keo. Gié trj do duc trung binh thu duge déi voi Wondo Genet Campus (0,98 NTU)
thap hon gia tri khuyén nghi caa WHO 132 5,00 NTU.
Potability Cho biét nudc c6 an toan cho ngudi tiéu dung hay khong trong d6 1 nghia 1a Udng duoc va

0 nghia 12 Khéng udng duoc.
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4.2. Pé xuit md hinh dw bao chit lwgng nwéc

M6 hinh nay sir dung cac thong sé héa hoc co ban caa nuée 1am dir liéu dau vao cho mé hinh
danh gia dé phan loai chat lwong nudc, gitp xac dinh xem nude ¢6 an toan dé uéng hay khong thong
qua viéc sir dung cac thuat toan nhu SVM, Logistic Regression va Random Forest, CNN dé thyc nghiém
cho phép danh gia va so sanh dé chon ra mé hinh t6i wu nhat. Hinh 7 mé ta chi tiét qua trinh thyc hién
md hinh huan luyén va mé hinh phan Iép trong Hinh 6.

pH
Hardness
Solids SVM, Logistic Ch?:t leong nude:
Regression, Random 1. Ubng duoc
Forest, CNN 0. Khong uong duoc
Turbidity

Hinh 7. M6 hinh phén loai dy bo chét lugng nudc cho bai toan
5. KET QUA THUC NGHIEM

5.1. MB@éi trwong cai dat

Nhom téc gia trien khai thuat toan trén moi truong méy tinh ca nhan. Két qua thuc nghiém trén
may tinh s dung hé dieu hanh Windows 8.1 Pro 64bit, RAM 12GB, chip Intel(R) Core(TM) i3-
6820HQ, ~2.7 GHz, m6 hinh huan luyén va st dung ngén ngir 1ap trinh Python phién ban 3.7.7.

5.2. Dir ligu

Cong trinh nhom téc gia dé xuat da thuc nghiém trén 3276 mau nuéc khac nhau, dit ligu dugc chia
thanh hai phan: mot phan dung d¢ huan luyén va mét phan dé du bao. Nguon dir liéu sir dung tir cong
trinh [5] da duoc kiém chang vé do tin cay di liéu.

Tap dir lieu mau: water_potability.csv [5].

Théng tin tap di liéu:

Muc dich tap: Panh gia kha ning udng dugc cia nuéc dya trén cac chi sb chat luong nudc.

Céc chi sb chat lugng: pH, Hardness, Solids, Chloramines, Sulfate, Conductivity, Organic_carbon,
Trihalomethanes, Turbidity.

) Bién Potability: Chiqsé ’Cuéi cling cho biét nudc co an toan dé udng hay khong (1 nghia 14 co thé
uong, 0 nghia 1a khong thé uong). ) )

Trong phan thuc nghiém cua bai bao nay nhom tac gia chia tap dix li¢u trén thanh cac phan huan
luyén, kiem thir theo cac ty 1€: 90/10, 80/20, 70/30, 60/40, 50/50 d¢ thuc nghiém so sanh danh gia céc
mo hinh trén tap kiém thu.

5.3. Két qua thuc nghiém so sanh danh gia cac md hinh

Bang 3 trinh bay két qua vé mirc d6 chinh xéc trén cac tap kiém thir co kich thudce khéc nhau. Dva
vao do co thé thay, khi tap kiém thir nho thi d6 chinh xéac cho két qua tét va tuong dbi dong déu. Khi
kich thudc tap kiém thir 16n hon, bat dau c6 su chénh léch dang ké vé muc do chinh xac hon. Pon ctr
truong hop test set 0,5: phuong phap Logistic Regression vd CNN cho d6 chinh xé4c twong dbi thap;
Random Forest l1a 0,658; riéng SVM van cho két qua tuong ddi tét 12 0,692. Nhin chung két qua cua
CNN luon dat két qua vuot troi trong tat ca tinh hudng.

Do chinh xac (Do chinh xac): SVM va CNN ludn dat duge diém chinh xéc trén 0,68 trén tit ca
céc ty 1é tap kiém tra trong 4 tinh hudng con lai, dat 6 chinh xac t6i 0,75 vai tap kiém tra 10%. Diéu
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nay cho thiy mé hinh da hoc dwoc cac mau trong dir liéu mot cach hiéu qua va dua ra du doan chinh
xéc vé kha ning uéng dwoc cua nudc.

D6 chuén xac (Do chinh xé&c du doan): Tir bang s6 liéu, D6 chuan xé&c cia SVM va Random Forest
thuong cao hon so voi Logistic Regression ¢ cac ty 1€ tap kiém thir tir 0,1 dén 0,5. Tuy nhién, ddi vai
Logistic Regression, Do chuan xac d6i khi khong dugc tinh, cho thiy model véi phuong phép nay khong
cung cap du doan duong tinh. CNN cho thay do chinh xac tdt, dao dong tir 0,53 dén 0,75. Piéu nay chi
ra rang khi mé hinh dy doan mau nudc ¢6 thé udng dugc thi nhin chung 1a dung.

Do bao phu (B6 bao phu): Két qua Do bao phu cia SVM va Random Forest ¢6 vé 6n dinh hon so
V6i Logistic Regression, dac biét khi ap dung ty 1¢ tap kiém thir thap. CNN, dao dong tir 0,43 dén 0,56,
cho thay kha nang hop ly trong viéc xac dinh chinh xac tat ca cac mau nudc udng trong tap dit ligu.

Bdng 3. Thong s6 do chinh xac cua cac md hinh vai cac tap kiém thu

SVM | Logistic Regression | Random Forest | CNN
Ty lé tap kiém thu: 0,1
Do chinh xac | 0,744 0,654 0,731 0,754
b chuin xac | 0,78 0,0 0,72 0,79
Do bao phu 0,20 0,0 0,30 0,43
Ty lé tap kiém thu: 0,2
Do chinh xac | 0.6875 0,628 0,689 0,7
Do chudn xac | 0,70 0,0 0,67 0,72
D6 bao phu 0,27 0,0 0,36 0,47
Ty lé tap kiém thu: 0,3
Do chinh xac | 0,681 0,622 0,682 0,68
b6 chuin xéac | 0,7 1,0 0,67 0,63
Do bao phu 0,27 0,005 0,35 0,51
Ty lé tap kiém thu: 0,4
Do chinh xac | 0,687 0,636 0,679 0,69
Do chudn xac | 0,66 0,81 0,59 0,64
Do bao phu 0,29 0,01 0,34 0,56
Ty lé tap kiém thu: 0,5
Do chinh xac | 0,692 0,637 0,658 0,68
Do chuin xac | 0,69 0,73 0,59 0,53
Do bao phu 0,30 0,04 0,33 0,46

Nhin chung, tir Bang dit liéu 3, CNN va SVM c¢6 hiéu suit tt hon so vai Logistic Regression va
Random Forest trong viéc du doan va phan loai voi cac chi s6 nhu dé chinh xac, d6 chinh xéac dy doan
va ty 1¢ nho toi. Tuy nhién, dé danh gia mot cach toan dién, can xem xét thém nhiéu yéu té khac nhu
overfitting, st dung cross-validation.

V6i két qua thyc nghiém nhu Bang 3 cho ching ta thiy ring viéc phan loai du béo chit lwong
nguon nudc cho két qua kha quan tét trén cac md hinh phan loai khac nhau. Trong d6 kha ning hoc su,
khéi quét cao ciia CNN va SVM thé hién kha nang (ng dung cao nhat cho viéc phan loai nay. Bai béo
cung cap mot hudng di mot céch tiép can cho céc tmg dung phan loai chat lugng nudc.

6. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Bai bao di phan tich duoc tim quan trong trong viéc du bao chit lwong ngudn nuéc. Dong thoi
qua viéc tién hanh thuc nghiém thu dugc nhiing gié tri kiém thir cé do chinh xac khé cao. Cho thiy tinh
wu viét cia viéc tng dung ky thuat phan 16p vao viéc xac phan loai du bao chét lugng ngudn nudc. MG
ra mot huéng di kha quan cho viéc ung dung cac cong cu thuat toan vao giai quyét bai toan danh gia
moi truong tai Viét Nam cu thé I1a chat luong nuéc ubng.

Nghién ctru nay da chiing minh tam quan trong cua viéc ap dung cac phuong phap phan loai tiép
can hoc may truyen thong nhu SVM, Random Forest, va Logistic Regression ciing nhu thé hién duoc
hiéu qua trong phuong phap tiép can hoc sdu CNN trong viéc du bao chat lugng nuge. Bang cach st
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dung cac mé hinh hoc méy nay, bai bao da thu dugc két qua kha quan vé do chinh xac trong viéc phan
loai nudc theo céc chi s6 chét lugng nhu pH, d6 cing, do duc, va kha nang udng dugc. Viéc dy bao
chinh xéc chat lugng nudc khong chi gop phan quan trong vao viéc bao vé stic khoe cong dong ma con
hd tro quan ly hiéu qua tai nguyén nuée, giup cic co quan quan Iy va hoach dinh chinh sch dua ra
nhitng quyét dinh kip thoi va chinh xac hon. Trén co s& nhitng két qua dat duoc, bai bao kién nghi tiép
tuc nghién ciru va mé rong ung dung cac md hinh hoc may tién tién trong cac linh vuc lién quan khac,
nham cai thién hon nira chat lugng va sy bén viing cua ngudn nudc. Nhitng phuong phép tiép can méi
nay hira hen s mang lai loi ich thiét thuc trong viéc bao vé méi truong va dam bao an toan cho con
nguoi.

Trong hudng nghién ciu tiép theo bai bao khuyén nghi sir dung cac thuat toan hoc sau cho du bao
chat lwong nudc bang hinh anh.
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ABSTRACT

APPROACHING VARIOUS DATA CLASSIFICATION METHODS
IN WATER QUALITY FORECASTING

Bui Cong Danh, Pham Nguyen Huy Phuong*
Ho Chi Minh City University of Industry and Trade
*Email: phuongpnh@huit.edu.vn

Water quality is an important issue because of its relationship with humans and other living
organisms in the natural world. The problem at hand is how to accurately predict water quality
parameters in order to ensure the high effectiveness of water resource management. Additionally, in
practice, there are currently no solutions applying classification techniques based on deep learning
models in the field of water resource management. Based on the aforementioned practices, in this paper,
the authors introduce an approach using classification techniques such as SVM, Random Forest,
Logistic Regression. The experimental results of the paper show that the CNN deep learning model
proposed by the authors has higher accuracy compared to other traditional classification methods.

Keywords: Classification, deep learning, water quality.
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