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GIAI PHAP DU POAN SU DUNG MO HINH TRi TUE NHAN TAO VOI GIAI
PHAP CHUAN HOA DU LIEU PAU VAO
Nguyén Gia Trong, BO mon Tric dia cao cép
Email: nguyengiatrong@humg.edu.vn
Dién thoai: 0963124980

1. Mé dau

M6 hinh hda chudi thoi gian tu lau da 1a mot linh vuc nghién ciru quan trong,
dong vai tro thiét yéu trong nhiéu ung dung nhu moé hinh khi hau, khoa hoc sinh hoc, y
hoc, ciing nhu trong cac quyét dinh kinh doanh trong linh vyc ban 1 va tai chinh. Trong
khi cac phwong phap truyén thdng tip trung vao cac md hinh tham sé dua trén hiéu biét
chuyén mon, chéng han nhu mé hinh tu hoi quy (AR), lam muot ham mii hodc m6 hinh
chudi thoi gian céu trac, thi cac phuwong phap hoc may hién dai cho phép hoc truc tiép
dong hoc theo thoi gian theo hudng hoan toan dya trén dir liu. Véi sy gia tding manh
mé cua dir lidu va ning luc tinh toan trong nhitng nim gan day, hoc may d tré thanh
mot thanh phan quan trong trong thé hé mé hinh du bao chudi thoi gian tiép theo [1].

Viéc du bao chubi thoi gian 1a mot nhiém vy kho. Khac véi cac bai toan phan
loai hay hoi quy von don gian hon, chudi thoi gian doi hoi phai xtr Iy thém yéu t6 thir tu
va sy phu thudc theo thdi gian giita cac quan sat. Didu nay gay kho khin vi dir liéu can
dugc xt ly theo nhitng cach chuyén bi¢t khi xay dung va danh gia mé hinh. Tuy vay,
ciu tric thoi gian nay cling mang lai loi thé, chang han nhu xu hudéng va tinh mua vu,
gitip cai thién chat lwong dy bao néu duoc khai thac dung cach.

Truyén thong dy bao chudi thoi gian 1au nay cha yéu dua vao cac phuong phap
tuyén tinh nhu ARIMA vi chiing dé hiéu va hiéu qua véi nhiéu bai toan. Tuy nhién, cac
phuong phap kinh dién nay ton tai nhiéu han ché, bao gom:
+Yéu cau dit liéu day du: dir liéu bi thiéu hodc hong thuong khong dugc hd tro tot.

+ Gia dinh mdi quan hé tuyén tinh: diéu nay khién mo hinh khong thé nam bét dugc cac
phan phdi phirc tap hon.

+ Phy thudc vao cdu trac thoi gian cé dinh: méi quan hé giita cac quan sat & cac thoi
diém khac nhau va s6 lugng do tré can sir dung phai dugc xac dinh thi cong.

+ Chi x1r Iy dif liéu don bién: trong khi nhiéu bai toan thuc té c6 nhiéu bién dau vao.

+ Chi du bdo mot bude: nhidu ung dung thuc té yéu cau dy bao nhiéu budc véi tim nhin
dai hon.

Céc phuong phap hoc may c6 thé hiéu qua déi voi nhitng bai toan du bao chudi
thoi gian phirc tap, ¢6 nhiéu bién dau vao, quan hé phi tuyén va dit liéu bi thiéu. Tuy

nhién, dé dat hiéu qua cao, cac phuong phap nay thudng can nhiing dic trung duoc thiét
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ké thi cong boi chuyén gia linh vuc hodc nhiing nguoi c6 kién thic vé xir 1y tin hiéu
[2].

Céac mang no-ron don gian hon, nhu MLP (Multilayer Perceptron), hoat dong
bang cach xdp xi mot ham anh xa tir cac bién dau vao sang cac bién dau ra. Kha ning
tong quat nay rat hiru ich dbi véi chudi thoi gian vi nhiéu 1y do:

+ Kha nang chiu nhidu t6t: Mang no-ron c6 d6 bén viing trudc nhiu trong dir liéu dau
vao va trong chinh ham anh xa, tham chi van c6 thé hoc va du bao khi ton tai gia tri bi
thiéu.

+ Phi tuyén: Mang no-ron khong dit ra nhiing gia dinh manh vé dang ctia ham anh xa
va ¢ thé dé dang hoc ca quan hé tuyén tinh 1an phi tuyén.

Cu thé hon, mang no-ron co thé dugc cau hinh dé hd tro mot sb lugng dau vao
va dau ra bat ky nhung ¢ dinh trong ham anh xa. Diéu ndy c6 nghia 13 mang no-ron c6
thé tryc tiép hd tro:

+ Dir liéu da bién (Multivariate Inputs): C6 thé chi dinh sé lwong dic trung dau vao tuy
¥, tir 46 hd tro tryc tiép cho cac moé hinh du bao da bién.

+ Dy bao nhiéu budc (Multi-step Forecasts): C6 thé chi dinh s luong gia tri dau ra tuy
¥, tir 46 hd tro truc tiép cho du bao nhiéu bude va tham chi du bao da bién.

Chi véi nhitng kha ning nay thdi, cac mang no-ron truyén thang (feedforward
neural networks) da c6 thé hitu ich cho du bao chudi thoi gian. Tuy nhién, viéc sir dung
mang no-ron ciing ham ¥ rang phai ton tai mot ham anh xa c6 ¥ nghia dé hoc duge. Néu
chubi thoi gian thuc chat 12 mot qué trinh ngau nhién dang "random walk", thi mo6 hinh
s& khong thé du bao t6t hon mé hinh kéo dai gia tri cubi cling (persistence model).

Ky vong rﬁng ton tai mot ham anh xa c6 thé hoc duoc cling lam 16 rd mat s6 han
ché ctia mang no-ron truyén thong:

+ Pau vao cb dinh: SO luong bién tré (lag) duoc dua vao phai cd dinh, tuong tu nhu cac
phuong phap du bao chudi thoi gian truyén thong.

+ Péu ra c¢b dinh: S6 lwong bién dau ra cling phai ¢ dinh; mac du day 1a han ché tinh té
hon, no6 c6 nghia 1a véi mdi mau dau vao, mo hinh budc phai tao ra mot dau ra tuong
ung [2].

Mang No-ron Tich chép (Convolutional Neural Networks — CNN) la mdt loai
mang no-ron duoc thiét ké dé xir Iy dir liéu hinh anh mét cach hiéu qua. Ching da ching
minh nang lyc manh mé trong nhiéu bai toan thi giac may tinh kho, dat két qua vuot troi
& cac nhiém vy nhu phéan loai anh, dong thoi déng vai tro nhu mot thanh phan quan
trong trong cac mo hinh lai cho cac bai toan moi hon, chéng han nhu dinh vi di tuong,
tao mo ta anh va nhiéu ung dung khac. CNN hoat dong truc tiép trén dur li€éu géc -vidu
nhu céc gia tri diém anh - thay vi sir dung cac dic trung duoc rat trich thu cong theo

tung linh vyc. Nho do, mo hinh hoc dugc cach tu dong trich Xuét nhitng déc trung hiru



ich nhat phuc vu bai toan can giai quyét. Qua trinh ndy duoc goi 1a hoc biéu dién
(representation learning). Piém dic biét 1a cac dac trung dugc CNN hoc s€ khong phu
thudc vao vi tri hay hinh dang xuét hién trong dit liéu, thé hién tinh bat bién dbi voi bién
d6i hodc méo dang.

Kha ning hoc va tu dong trich xuét dic trung tir dit liéu tho ndy c6 thé duoc ap
dung rt tét vao céc bai toan du bao chudi thoi gian. Mot chudi quan sat co thé duoc
xem nhu mdt “anh mot chiéu”, ma CNN c¢é thé doc va chit loc ra nhirng thanh phén
quan trong nhét. Thudc tinh c6t 161 ctia CNN 1 sir dung cac don vi xtr Iy khac nhau trong
cac 1op tich chap, mdi don vi chiu trach nhiém nhan dang nhitng ddc trung cuc bd trong
dir liéu tin hi¢u. Sy da dang nay giup mo hinh tao ra céc biéu dién hiéu qua vé nhirng
diém nbi bat cua tin hiéu. Khi duoc xép chong nhiéu 16p, kién trac siu cia CNN cho
phép mé hinh ghi nhan sy ndi bat cta tin hiéu ¢ nhiéu cap do khac nhau.

Ning luc d6 da duge chimg minh rd rang trong cac nhiém vu phan loai chudi thoi
gian, chéng han nhu ty dong nhan dién hoat dong cua con nguoi dua trén dit liéu cam
bién gia tdc thu tir thiét bi thé thao hodc dién thoai thong minh. Uu diém chinh cia CNN
trong cac bai toan nhan dién hoat dong bao gdm: (i) mé hinh tu dong trich xuét dic trung
theo nhiém vy, khong phu thudc dac trung dung thu cong; (ii) ddc trung dugce rut trich
c6 kha ning phan biét t6t hon giita cac loai hoat dong; (iii) qua trinh trich xuit dic trung
va phén loai duoc gop chung trong mot md hinh duy nhét, gitip hiéu qua cta hai phan
duoc ting cudng 1an nhau.

CNN thtra hudng cac loi thé ciia mang Perceptron nhiéu 16p (MLP) trong du bao
chudi thoi gian - nhu hd tro dir liéu dau vao da bién, dau ra da bién va kha ning hoc céac
moi quan hé ham phtic tap - nhung khong doi héi mé hinh phai hoc truc tiép tir cac quan
sat tré (lag). Thay vao d6, CNN c¢6 thé hoc mot biéu dién tir mot chudi dau vao dai va ty
chon ra nhitng phan quan trong nhat phyc vu cho nhiém vu du béo.

2. Gi6i thiéu vé mé hinh tri tué nhén tao dwoc dé xuat

Vi nhitng uu diém nhu d4 giéi thiéu ¢ trén va da duoc khang dinh qua cac cong
trinh da cong bd [3, 4] ... Nén bao cdo nay da lira chon mé hinh CNN(conv1D) lam vi
du minh hoa.

2.1 M6 hinh CNN(Conv1D)

Mang no-ron tich chap mot chiéu (Convolutional Neural Network - Conv1D) la
mot trong nhitng mé hinh quan trong nhét khi xtr Iy dir liéu chudi thoi gian. Y tudng cot
16i ctia Conv1D la sir dung cac bo loc (kernel) trugt qua truc thoi gian dé phét hién
nhirng mau cuc bd ¢ ¥ nghia, chang han nhu xu huéng ngan han, su ting giam dot ngot
hay tin hiéu dao dong dic trung. Khi 1am viéc véi chudi dit liéu, mdi quan st trong
chudi ¢ thé dugc biéu dién nhu mot vector co nhiéu dic trung (trong truong hop da

bién) hodc chi 1a mot gia tri don (trong tredng hop don bién). Néu chudi co chiéu dai T



va c6 d dac trung, dir 1iéu dau vao co6 thé dugc coi nhu mot ma tran T X d. Muc tiéu cua
Convl1D la trr cau trac nay, mang hoc dugc cac biéu dien mdéi nham mo ta chinh xac
nhat ddc tinh ctia chuoi trong pham vi cuc bo.

O cip d6 toan hoc, phép tich chap mét chidu duge mé ta qua cong thic:

k-1
V=2 WX, +b (D)
=0
Trong do, x;,; 1a gia tri cua chudi tai vi tri thi i + j; tAp wy, Wy, ..., Wy_4 chinh

1a céc trong s6 cua kernel c6 kich thudce k; con b 1a hé sb diéu chinh (bias) nham ting
tinh linh hoat cho mé hinh. Céng thirc nay mo ta cach ma kernel dugc “trugt” tu trai
sang phai, mdi 1an ghi nhan mdt doan nho chiéu dai k caa chudi. Két qua tai ting vi tri
y; 12 mot phép tong co trong sd clia cac phan tir trong doan d6. Y nghia ciia phép cong
tich trong ) nay la dé cho mo hinh nhan dién cac dic trung: néu moét mau trong chudi
khép véi hinh dang ma kernel da hoc, gid tri y; sé cao; nguoc lai, khi mau khong twong
ddng, gid tri tich chap s& nho. Pay chinh 14 co ché nhan dang dic trung caa CNN.

Khi dit liéu c6 nhiéu bién dau vao, phép tich chap dugc md rong thém mot chiéu.
Thay vi chi lam viéc v&i gia tri don, mdi phan tir x, s& trd thanh mot vector cé C;,, kénh
(features). Kernel luc nay ciling dugc mé rong thanh tensor ba chiéu, va cong thuc tich

chap duogc viét thanh:

Cin k-1

yi,cout = ZZVV_i,C,COMtxi+_/,C +bC0ut (2)

c=1 j=0
Trong (2):
Cin 4 sb kénh cua dit liéu dau vao;
C,,, 1a s6 kénh dau ra ma Conv1D muén hoc;

w

Jj.c,Cout

1a trong s cia kernel twong ng voi bude thoi gian j, kénh dau vao ¢ va kénh
daura C,, .

Cong thirc trén cho thdy qué trinh tich chap thyc chat 13 phép két hop c6 trong sb
gifra cac bién dau vao tai nhiéu budc thoi gian khac nhau, tir d6 tao ra mot biéu dién méi
giau thong tin hon. Py 1a 1y do Conv1D dic biét manh trong phan tich chudi thoi gian
da bién: no co thé tu dong hoc dugc cach cac bién lién quan v6i nhau trong mot ctra $0
thot gian cuc bo.

Sau 16p tich chap, mo hinh thudng 4p dung mot ham kich hoat phi tuyén dé ting
strc biéu dién. Mot trong nhitng ham pho bién nhat 1a ReLU, duoc dinh nghia bai:

S (x) = max(0, x) 3)

Ham nay c6 tac dung giit lai cac gid tri duong - von thudng dai dién cho nhiing
dic trung manh - va loai bo nhiéu hoic céc tin hiéu khong hitu ich béng cach dat cac gia

tri am vé 0. Viéc ap dung phi tuyén 13 budc quan trong, gitip Conv1D khong con gidi



han & viéc md phong cac quan hé tuyén tinh don gian ma cé thé hoc cic mau phtc tap
hon nhiéu.

Bén canh 16p tich chap va ham kich hoat, mot thanh phan quan trong khac 13 16p
pooling. MaxPooling1D hoat dong bang cach chon gié tri cuc dai trong mot cira so:

V= max(xi,xm,...,xﬂkfl) 4)

Céch 1am nay nén thong tin, gitip mo hinh bat bién hon trudc nhidu nho hoic
nhimng thay d6i khong quan trong. Nguoc lai, AveragePooling1D thay thé cuc dai bang
trung binh, phu hop cho dir liéu c6 nhiéu manh, noi viéc giir lai “do 16n” khong quan
trong bang viéc nim bat xu huéng chung.

Khi cac 16p Conv1D duoc xép chong nhiéu ting, mé hinh dan hoc duoc cac dic
trung ngay cang triru tuong: 16p dau tién nhan dién cac bién thién nho, 16p thir hai c6
thé nhan ra mau dao dong phirc tap hon, va cac 19p tiép theo mo hinh hoéa cac quan hé
rong theo thoi gian. Sau nhiéu tang tich chap va pooling, dit liéu dugc rat gon thanh mot
biéu dién da chiéu nhung giau thong tin. Giai doan cudi cung 1a 1am phang tensor thanh
vector va dua qua cac 16p Dense dé du bao:

y=Wx+b (5)

Cong thirc nay biéu dién qua trinh tuyén tinh cudi ciing, noi vector dic trung
duoc 4nh xa thanh dau ra du béo. Trong s6 W va bias b dugc hoc tdi vu theo ham mat
mat, vi du nhu MSE ddi véi du bao gia tri tuong lai.

Piém manh dic biét cua ConviD trong chudi thoi gian nam & co ché hoc sau
biéu dién. Trong khi cac md hinh truyén théng nhu ARIMA yéu cau thiét ké thu cong
cac do tré (lag), Conv1D c6 thé hoc truc tiép cac mau quan trong tir mot chudi dai ma
khong can quy dinh trudce d6 tré ndo quan trong hon. Piéu nay gitp mo hinh linh hoat
hon trong cac bai todn du bao da bién, du bao nhiéu budc, hodc khi tin hiéu chtra nhiéu
cAu trac cuc bd phtc tap [2].

2.2 Cac thanh phan khi x4y dyng mé hinh CNN(conv1D)

Khi xay dung mot mé hinh CNN sir dung 16p tich chip mét chiéu (ConviD),
diéu quan trong 13 hiéu rd cac thanh phan c6 trong mé hinh va vai trd cia chiing trong
toan bo qua trinh hoc. M6 hinh mo t4 trong vi du duoc td chire theo dang Sequential,
nghia 13 cac 16p dugc xép nbi tiép nhau tir dau vao dén dau ra. Mdi 16p dam nhiém mot
chtrc nang riéng biét, cung nhau tao thanh mot kién trtc trich xuit diac trung va suy luén.
L6p dau vao xac dinh cdu trac dit 1iéu ma mo hinh s& tiép nhan, thuong bao gém sb
bude thoi gian va s6 dic trung. Viée dinh nghia rd hinh dang dau vao giap Conv1D xu
ly chudi dir liéu nhu mot tap tin hi¢u co cAu tric, dam bao tinh nhat quan khi huin luyén
va du doan.

Trong tam cua kién trac CNN trong vi du 1a 16p Conv1D, 16p chiu trach nhiém
thuc hién phép tich chap trén tryc thoi gian. Lép Conv1D bao gdm nhiéu b loc (filters),



mdi bd loc hoc mot mau cuc bd khac nhau trong chudi dir lidu. So lugng bd loc quyét
dinh d6 phong phu cua cac dic trung ma mo hinh c6 thé trich xuat. Bén canh do, kich
thude kernel (kernel_size) 13 yéu td quyét dinh d6 rong ctia “ctra s6 quan sat” ma b loc
dung dé quét chudi. Kernel cang 16n thi dic trung cang mang tinh khai quét; kernel nho
gitip md hinh nhay véi tin hiéu ngan va sac nét. Lp ConvlD con cé thé di kém mot
ham kich hoat (activation) nham dua phi tuyén vao mé hinh, cho phép mang hoc céc
quan hé phtic tap thay vi bi gidi han trong mién tuyén tinh. Mot lua chon quan trong
khac 12 padding, tham s quy dinh mé hinh c6 giit nguyén chiéu dai chudi sau tich chap
hay khéng. Padding “same” thuong duoc sir dung trong céac trudng hop can duy tri cau
trac chudi, giup mo hinh dé xay dung va 6n dinh hon qua nhiéu 16p lién tiép.

Sau khi dit lidu duoc xir 1y boi 16p Conv1D va cac ham kich hoat twong tmg, dau
ra cua lop tich chap c6 dang mdt tensor ba chiéu gém s6 mau, chiéu dai chudi méi va sb
luong kénh dic trung. Pé chuyén dir liéu nay vao cac 16p két ndi day du (Dense), mod
hinh str dung 16p Flatten. Lép Flatten c6 nhiém vy “trai phéng” toan bd tensor thanh mot
vector mot chiéu, giup dit lidu c6 thé duoc dua vao cac 16p cubi cung sir dung ciu tric
ma tran don gian hon. Pay 13 budc quan trong trong kién trac CNN, vi né danh dau su
chuyén d6i tir khong gian dic trung c6 cu trac (chudi) sang khéng gian vector ciia cac
mo hinh hdi quy hodc phén loai truyén thong. Lép tiép theo 13 16p Dense, 16p nay dong
vai trd anh xa biéu dién dic trung da hoc thanh ddu ra mong mudn. Dense c6 thé c6 mot
hozc nhiéu nut tiy theo s6 lugng bién muc tiéu; trong cac bai toan hoi quy da dau ra,
16p Dense thudng c6 sd nit bang ding so gia tri can du béo.

Sau khi kién tric cia mo hinh dugc xac dinh, budc tiép theo 1a cau hinh qu4 trinh
hoc thong qua viéc Iua chon optimizer va loss function. B9 tdi wu hoa (optimizer) la
thuat toan diéu chinh trong sb cua mang dua trén dao ham cua ham mat mat; cac bo toi
uu hién dai nhu Adam thuong duoc wa chuéng nho kha nang tu diéu chinh tdc do hoc
clia timg trong s6. Con ham mat mat (loss) déng vai tro do ludng mirc d6 sai 1éch giira
du doan ctia mo hinh va gia tri thuc té. Trong bai toan hoi quy, ham mat mat c6 thé 1a
MSE, MAE, hoic cac bién thé nhu Huber Loss nham can bang giita d6 nhay va kha
nang chéng nhidu. Cudi ciing, md hinh duoc huan luyén bang 1énh fit(), trong d6 ta chi
dinh s6 vong 1ap (epochs), kich thudc 16 dit liéu (batch_size), va tap dit liéu huan luyén.
Qua trinh ndy giup mo hinh dan diéu chinh trong s6 sao cho ham mat mat duoc tdi thiéu
hoa.

Nhu vay, mot mé hinh Conv1D hoan chinh dugc hinh thanh tir cadc thanh ph?ln
chinh gdm dinh nghia dau vao, 16p tich chap véi cac tham sé nhu filters, kernel size,
activation va padding, 16p Flatten dé chuyén doi khong gian dic trung, 16p Dense dé

dua ra dy doan, cung céac cau hinh t6i vu hdéa nhu optimizer va loss. Su phoi hop gitra



cac thanh phﬁn nay tao nén mdt mo hinh CNN ¢6 kha nang hoc dac trung manh m€, phu
hop cho cac bai toan dy bao chudi thoi gian hodc hdi quy nhiéu bién.

Sau déy 1a vi du vé 1 phuong an xdy dung mé hinh CNN(Conv1D):

model = Sequential([
tf.keras.Input(shape=(1, X train_scaled.shape[1])),
Conv1D(256, kernel size=2, activation="relu', padding='same'),
Flatten(),
Dense(2) # predict latitude va longitude
D
model.compile(optimizer='"Adam’, loss="huber")
history = model.fit(X train reshaped, y train_scaled, epochs=200, batch size=16,
verbose=1)

2.3 Céc giai phap chuan hoa dir liéu dau vao

Chuan hoa dir liéu 1a mot bude quan trong trong qua trinh xay dyng mé hinh hoc
may, dac biét khi lam viéc vdi cac thuat todn nhay cam véi o 16n ctua dac trung nhu
mang no-ron, SVM, KNN hoac khi huén luyén cac mo hinh du bao chudi thoi gian. Mot
trong nhitng phuwong phap phd bién nhét 1a chuan hoa theo z-score, trong d6 mdi dic
trung duoc dua vé phan phdi c6 trung binh bang 0 va d6 1éch chuan bang 1. Cong thirc

chuan hoa z-score duoc viét nhu sau:

xr:x_/u (6)
o

v6i p 1a gia tri trung binh va o 14 d 1éch chuan ciia dic trung. Cach 1am nay giup
cic gia tri ¢ nhiéu thang do khac nhau c6 thé dugc mé hinh xtr 1y dong déu, giam anh
huong cta cac thudc tinh c6 bién do 16n 14n 4t cac dic trung nho hon. Khi dit liéu c6
nhiéu bién v6i mirc d6 phan tan khac nhau, chuan héa z-score gitip mé hinh hoc nhanh
hon va 6n dinh hon trong qua trinh t6i wu héa.

Mot k¥ thuat khac thuong dugc st dung 1a Min—Max Scaling, trong do gia tri cua
mdi dic trung duge anh xa vé mot khoang cb dinh, pho bién nhat 1a [0, 1]hodc [—1, 1].
Phuong phép nay duoc mb ta bang cong thirc:

X = Xnin

x' = “min_ (7)

xmax - xmin
VO1 X pin VA Xmax 1an luot 1a gid tri nhd nhat va 16n nhat cua dac trung. Min - Max
Scaling bao ton cau trac twong doi cua dir li¢u nhung thu nho toan bd pham vi, khién

cho thuat toan gradient descent hoat dong hi¢u qua hon. Tuy nhién, k¥ thudt nay nhay



cam voi ngoai I¢ (outliers), do cac gid tri cuc 16n hodc cuc nho ¢o thé 1am thay ddi toan
bo thang do cua tap dir li¢u.

Trong nhiéu trudng hop, dit liéu c6 xu hudng 1éch (skewed distribution), khong
tuan theo phan phdi chudn va chira nhiéu gia tri 16n don vé mot phia. Khi d6, cac bién
d6i phi tuyén nhu log-transform x’ = log (x + 1), square-root transform x’ = +/x hodc
Box-Cox transform dugc sir dung dé lam giam muc do 1éch cua phan phdi. Bién ddi

Box-Cox dugc dinh nghia bai:

xt =1
, s A#0
X = A (8)
log(x), A=0

Nhitng k¥ thuat nay dic biét hiru ich trong céac bai toan c6 dir liéu dang ty 1€ hodc
chi nhan gia tri duong. Viéc thay d6i hinh dang phan phéi gitp mé hinh hoc duoc quan
hé giita cac bién mot cach ty nhién hon, tranh hién twong gradient 1on gy bét 6n hoic
mat can bang trong qué trinh huan luyén.

Ngoai ra, d6i voi dit liéu co su khéac biét giita cac don vi do hodc cac bién quan
sat ¢ quy md khac nhau theo ban chit, cac k¥ thuat chuan héa theo robust scaling trd
nén hitu ich hon. Ky thuat nay sit dung cac théng ké bén ving nhu median va
interquartile range (IQR) thay vi mean va standard deviation. Cong thtrc chuan hoa
robust duoc viét nhu sau:

,  x—median(x)
TOR(x)
v6i IQR(x) = Q5 — Q; (hiéu giira t& phan vi thir ba va thir nht). Cach lam nay

gidm manh anh hudéng cua ngoai 1€ va phu hop véi dit 1i€u moi truong, dir liéu cam bién

)

hozc hanh vi nguoi dung vén chira nhiéu nhidu.

Trong mét s bai toan chudi thoi gian, thay vi chuan héa timg dic trung doc 1ap,
c6 thé ap dung chuan héa mang tinh dong nhu standardization theo ting cira so thoi
gian, hodc cac k¥ thuat nhu differencing dé loai bo xu hudéng dai han. Differencing duoc
biéu dién bang cong thirc:

X =X —X,_ (10)

Bién d6i nay giup lam cho chudi tré nén tinh (stationary), pht hop cho cac mo
hinh can tinh én dinh nhu ARIMA hodc mdt s6 kién trac hoc sau. Khi dir liéu duoc
chuan hoa theo tung cura s6 hodc bé“mg céc bién ddi tinh hoa chudi, mé hinh CNN hoic
céc thuat toan du bao khac c6 thé tap trung vao bién dong thuc su thay vi cac xu thé dai
han khong lién quan.

Nhin chung, chuan héa dit liéu khong chi gitp ting téc d6 hoi tu cia mo hinh ma
con cai thién dang ké chat luong du doan. Tuy thudc vao tinh chat cua tap dir liéu va

muyc tiéu phan tich, ta c6 thé lua chon gitra cac k¥ thuat nhu z-score, Min-Max Scaling,



log-transform, robust scaling hay chuan hoéa theo thoi gian, dam bao dir liéu dugce dua
vao mo hinh & trang thai cn bang va thich hop nhat.
3. Giai phap xir ly dir li¢u

Dé xu 1y dir lidu, tac gia da st dung ngdn ngir 1ap trinh Python trén trinh bién
dich Spyder thudc khung chuong trinh Anaconda v&i cac thu vién phuc vu cho 1ap trinh
tri tu€ nhan tao.
3.1 Anaconda

Anaconda dugc nhiéu ngudi biét dén nhu mot nén tang phan phéi Python thuan
tién cho khoa hoc dit li¢u, nhung thyc chét gia tri cia n6 vugt xa khudn kho ctia mot bd
cai dat thong thuong. Anaconda hoat dong nhu mét hé€ sinh thai tich hgp, noi nguoi dung
c6 thé xay dung, diéu phdi va kiém soat toan bd moi trudong phan tich dir liéu ctia minh
ma khong can qua am hiéu vé cdu hinh hé thong. Diém manh dic biét 1 co ché tach biét
moi truomg, cho phép mdi du 4n van hanh trén phién ban thu vién riéng, tranh hoan toan
su xung dot ma cac lap trinh vién thuong gap khi dung Python thuan. Thay vi phai cai
dit thi cong timg goi va lo lang vé sy phu thudc phirc tap, nguoi dung chi can vai 1énh
don gian dé thiét 1ap moi trudng theo mong mudn. Khi quy mé du an ting 1én, sy linh
hoat nay tao ra cam giac “6n dinh” hiém thay, nhat 12 ddi véi nhitng cong viéc yéu cau
thir nghiém nhiéu mé hinh hoc may hodc xur 1y dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau [5].

Mot trong nhiing diém khién Anaconda tré nén quen thudc véi cong dong nghién
ctru 1 kha ning dong vai trd nhu “cong trung gian” giita cac cong cu lap trinh, tinh toan
va trinh bay khoa hoc. Thay vi phai mé timg tng dung roi rac, ngudi dung c6 thé khoi
dong Anaconda Navigator dé quan 1y notebook, trinh chinh stra, thu vién va moi truong
chi trong mot giao di¢n truc quan. Cong cu nay dac biét hitu ich v&i nhitng ngudi maéi
bat dau, von thudng bbi rdi trude cach cai dit Jupyter Notebook, Spyder hay cac IDE
khac. Anaconda bién qua trinh d6 thanh chudi thao tac truc quan va khong yéu cau kién
thirc hé théng sau. O cac nhom nghién ctru hodc don vi phan tich dir li¢u, Navigator con
dong vai tro “tu diéu khién” chung, noi moi ngudi co thé chia sé cach ciu hinh méi
truong hodc cung cap céc kich ban da tdi wu dé dong nghiép tai str dung, giup rat ngan
thoi gian 1am quen va tranh 15i phat sinh khi thiét lap tha cong [5].

Di sau vao cach hoat dong, conda - trinh quan 1y gdi va mdi trudng cua Anaconda
- 1a yéu t6 khién nén tang nay c6 sirc lan téa rong rii. Khac vai pip von chi tap trung vao
Python, conda lam viéc & cap do hé thong, cho phép quan 1y ca thu vién C, R hay cac
g6i bién dich phtrc tap thuong dung trong mé phong khoa hoc va xir 1y anh. Diéu nay
khién conda trd thanh lya chon hang du cho cac dy 4n yéu cau nhiéu thanh phan phu
thudc kho cai dat, vi du nhu TensorFlow két hop CUDA, thu vién GIS, hodc cac mo-
dun t6i wu hoa. Nho conda, nguoi ding c6 thé tai tao méi trudng mot cach chinh xéac chi

bang tép cu hinh, diéu ma trudc day doi hoi nhidu bude thiét 1ap thu cong va dé gy sai



léch giita may phat trién va mdy trién khai. Kha ning nay mang lai loi thé rd rét trong
trién khai thyc nghiém hoc may, khi viéc tai hién diéu kién cai dat dong vai trdo quan
trong trong tinh 1ap lai va do tin cdy cua két qua nghién ctru.

Maic du dugc danh gia cao, Anaconda khong phai 1a cong cu chi danh cho nguoi
lam dir liéu chuyén nghiép; n6 con hitu ich trong gido duc, doanh nghiép va ca cac du
an ca nhan. Sinh vién c6 thé ding Anaconda dé tao moi trudng hoc tap cho mén lap
trinh, tranh xung d6t khi thir nghiém nhiéu phién ban Python khac nhau. Doanh nghiép
c6 thé ap dung Anaconda trong qua trinh chuan hoa céng cu ndi bo, bao ddm mdi nhom
phat trién déu st dung dung phién ban thu vién theo yéu cau san pham. Ngay ca nhiing
nguoi lam dy 4n nho, vi du xay dung dashboard, mo6 phdng tai chinh hay xur ly anh co
ban, ciing dugc hudng loi nho kha nang quan 1y goéi gon nhe va dé hiéu cua conda. Diém
quan trong 12 Anaconda tao ra sy dong nhit trong cach quan 1y méi truong, bién cong
viéc cai dat va duy tri h¢ théng - vén 14 tré ngai cua nhiéu nguoi - thanh mot phén muot
ma cta quy trinh lam viéc. Chinh su két hop giita tinh on dinh, tinh linh hoat va kha
nang tiép can di giup Anaconda tré thanh mot trong nhitng nén tang khoa hoc dit liéu
phd bién nhat hién nay, bat ké ngudi dung 1a chuyén gia, ngudi hoc hay ngudi dam mé
kham pha cong nghé.

3.2 Spyder

Spyder 1a mot méi trudng phat trién tich hop (IDE) duoc thiét ké chuyén biét cho
khoa hoc dir liéu va tinh toan khoa hoc bang Python. Khac véi nhitng IDE 1ap trinh ph
bién nhu VS Code hay PyCharm, Spyder chu trong vao viéc cung cap khong gian 1am
viéc truc quan, noi ngudi dung cé thé viét ma, xem két qua, theo ddi bién va phan tich
dir liéu trong cting mot ctra so. Giao dién ciia Spyder dugc t6 chirc theo dang mo-dun:
trinh soan thio mé, bang diéu khién Python, bang theo ddi bién va khu vuc hién thi do
thi. Cach bo tri nay khién nguoi dung cam nhan mai trudng lam viée gan giong cac phan
mém phan tich nhu MATLAB hoic RStudio, gitp viéc chuyén doi sang Python dién ra
dé dang hon dbi v6i nhitng nguoi quen voi phong cach lam viée kiéu “tinh toan - xem
két qua - diéu chinh”.

Diém nbi bat ciia Spyder nam & kha ning quan 1y va gidm sat bién truc quan
thong qua cong cu Variable Explorer. Thanh phan nay cho phép ngudi diung quan sat
toan bo bién c6 trong bo nhd tai thoi diém chay, xem cau triic mang NumPy, ndi dung
DataFrame cila Pandas hoic truc tiép thao tac dir liéu bang giao dién bang. Khong can
phai dung 1énh in dir lidu thi cong, ngudi ding cé thé mé, loc va kiém tra ting phan ctia
dir liéu giéng nhu lam viéc voi bang tinh. Ngoai ra, Spyder tich hop manh véi
Matplotlib, SciPy va nhiéu thu vién khoa hoc khéc, gitp quy trinh thir nghiém mé hinh

hodc kiém tra gia thuyét dién ra lién mach. Viéc két hop gitra lap trinh va truc quan hoa



ngay trong cing mot giao dién gitp giam dang ké thoi gian thao tac, dic biét hiru ich
trong nhirng giai doan kham pha dir li¢u.

Bén canh céc tinh ning manh mé& c6 san, Spyder con dé dang mo rong nhd hé
thng plugin. Nguoi ding c6 thé bd sung cac tinh ning nhu phan tich hiéu suét, kiém
tra chat luong mé, goi ¥ tu dong nang cao hoic lién két voi cac méi trudng conda khac
nhau. Pay ciing 1a Iy do Spyder phd bién trong cong dong nghién ciru va gido duc: né
cung cap cac cong cu can thiét dé to chirc thi nghiém lap trinh, nhung khong qua ning
né trong cdu hinh. Khi két hop ciing Anaconda, Spyder trd thanh mot giai phap hoan
chinh phuc vu hoc tap, phan tich dit liéu va xay dung mo hinh tinh to4n. Sy cén b?mg
giita don gian va chtrc nang khién Spyder phu hop ca v6i ngudi méi hoc 1an cac nha
nghién ctru mudn c6 mot moi trudng Python 6n dinh, rd rang va dé theo ddi cac budc
xu ly.

3.3 Python

Python duoc xem 13 ngén ngi 1ap trinh c¢dt 161 trong phan 16n cac hoat dong tinh
toan khoa hoc va phén tich dif liéu hién dai. Diém manh 16n nhét ctia Python nam & triét
Iy thiét ké “dé doc - d& viét”, gitip nguoi dung tip trung vao ban chit cia bai toan thay
vi phai loay hoay v&i cit phap. Nho vay, Python trg thanh ngén ngtt phu hgp cho ca
ngudi méi bat dau 1an cac nha nghién ctru chuyén sau. Bén canh d6, Python hd trg phong
cach lap trinh linh hoat tir thu tuc, huéng ddi twong cho dén lap trinh ham, tao diéu kién
cho nguoi dung xay dung cac mo hinh phan tich hoac thuat toan tinh toan theo cach tu
nhién nhat. Khi lam viéc trong moi trudng hoc thuat hodac doanh nghiép, kha nang mo
rong va két ndi cla Python véi cac thu vién hé théng, co soO dir liéu va cong cu truc quan
héa ciing gitip cac nhom dé dang tich hop né vao quy trinh lam viéc chung.

Strc manh cua Python trong khoa hoc dir liéu dén tr hé sinh thai thu vién rong
16n. Cac goi nhu NumPy, Pandas, Matplotlib hay SciPy cung cap nén tang xt 1y dir liéu,
tinh toan dai s6 va phan tich thong ké & mirc do rat chuyén sau. Piéu nay cho phép
Python canh tranh truc tiép v6i cac cong cu truyén théng nhu MATLAB hoic R, dong
thdi vuot trdi vé tinh linh hoat nhd kha nang két hop véi web, tu dong hoa va tri tué
nhan tao. Ddi v6i nhitng ing dung can mé hinh hoc may hodc phan tich dy béo, cac thu
vién nhu Scikit-learn, TensorFlow hay PyTorch cung cép cac thuat toan va mo hinh hién
dai, giup ngudi dung trién khai tir bai toan don gian cho dén cac mé hinh phtc tap dua
trén mang no-ron. Chinh sy phong phu cua hé sinh thai nay da khién Python tr¢ thanh
Iira chon mic dinh trong cac khéa hoc va dy an lién quan dén dir liéu.

Bén canh vai trd trong phan tich va m6 hinh hoa, Python con dong gép quan trong
vao viéc chuan hoa quy trinh lam viéc trong nghién ctru va trién khai san pham. Céc
cong cu nhu Jupyter Notebook, JupyterLab hodc cac IDE chuyén dung giup nguoi dung

luu trir toan bd ma ngudn, két qua phan tich va mé ta phuong phap trong ciing maot tai



liéu. Diéu nay khong chi thuan lgi cho viéc chia sé, tai lap két qua ma con hd tro xay
dung bao c4o khoa hoc linh hoat va dé truy cap. Python ciing duogc ua chudng trong cac
nhom k¥ thuét vi kha nang tu dong hoa, vi du xur 1y dit liéu hang loat, diéu phdi pipeline
hoic két hop cac dich vu web. Chinh nho su két hop giita don gian, manh mé va kha
nang thich nghi véi nhiéu linh vyc ma Python giir vi tri trung tAm trong cac nén tang
nhu Anaconda, dong vai tro 13 “ngdn ngit chung” cho cong ddng khoa hoc dit liéu va
1ap trinh phéan tich hién dai.

4. Dir liéu sir dung

Dit liéu str dung trong bao cdo nay 1a dit liéu phao trdi duge cung cap boi cac to
chtrc nghién ciru bién nhu NASA [6].

Phao troi 12 mot thiét bi quan tric hai duong hoc dugc thiét ké dé ghi nhén cac
bién s6 mdi trudng tir 16p nudc mit cua dai dwong theo phuong thirc di chuyén tu do
cung dong chay. Khac voi cac hé théng phao duoc neo ¢b dinh, phao tréi khong gan véi
day bién ma dich chuyén theo dong chay bé mit, cho phép ghi nhan chudi dir liéu mang
tinh chat Lagrangian phan anh truc tiép dong luc cua dai duong. Céu tric co ban cua
phao troi bao gém mot phao ndi chira thiét bi thu thap va truyén dir 1iéu, mot bo neo
nuéc (drogue hodc sea-anchor) duoc tha ¢ do sau tiéu chuan nhim giam thiéu anh huong
cua gid va song, cung h¢ théng dinh vi vé tinh dé xac dinh vi tri tirc thdi. Nho dic tinh
nay, phao trdi tré thanh mot phan quan trong ctia hé thong quan tric dai dwong toan cu,
cung cp dit liéu lién tuc va khong gian mo rong trén nhiéu ving bién.

Dir liéu thu duoc tir phao tréi chil yéu bao gdm thong tin vi tri (vi do, kinh do)
theo thoi gian, dugc ghi nhan dinh ky nham mo ta chuyén dong cua phao va tir d6 suy
ra van toc dong chay mit bién. Bén canh thong tin khong gian - thoi gian, cac phao hién
dai con tich hop cam bién do nhiét d6 mit bién (sea surface temperature - SST), ap sudt
khi quyén, do dan dién ctia nudc bién (cho phép suy ra d6 min), cling nhu mot sé tham
s6 bo sung tity thudc cau hinh thiét bi. Viéc thu thap dong thoi nhidu bién sb nay tao ra
mot bo dit liéu hai khi tong hop, phi hop cho cac nghién ctru vé tuong tac dai duong -
khi quyén, nang lugong bé mit, bién ddi nhiét, va cac qué trinh lan truyén vat chat trong
dai dwong. Dir liéu vi tri duoc truyén qua vé tinh trong thoi gian thyc hodc gan thoi gian
thuc, cho phép theo ddi lién tuc quy dao ctia phao va cac bién thién méi trudong lién
quan.

Nhiéu chuong trinh quan trac quéc té van hanh, quan 1y va cung cap dit liéu phao
tr6i theo chuan mo. Mot trong nhiing hé thdng quan trong nhét 1a Global Drifter Program
(GDP), tryc thudc NOAA, str dung cic phao thudc Surface Velocity Program (SVP) dé
thu thap chudi quan trac 1au dai vé nhiét d6 mat bién, ap suat khi quyén va dong chay
bé mit. Dir lidu tir chuong trinh nay dugc truyén qua vé tinh va luu trir trong cic trung
tam dir liéu dai duong toan cau, trong d6 co cac kho luu trir dwoc NASA Earthdata



Catalog chi muc va phan phdi. Cac trang dit liéu nhu Earthdata CMR cung cip mé ta
chi tiét vé cdu hinh thiét bi, phuong thirc thu thap, dinh dang tép va cac mirc xtr Iy chat
lugng dir liu.

Véi tinh chét truc tiép, rong khong gian va c6 chudi thoi gian dai, dir liéu phao
tro1 dong vai tro cdt 16 trong nhiéu linh vuc nghién ctru khoa hoc bién va khi hau. Trong
hai dwong hoc vat 1y, dit liéu nay duoc ding dé xac dinh truong dong chay mit bién,
khao sat cac xody dai duong, nghién ciru qua trinh lan truyén chit va mo phong dong
luc bién. Trong khi hau hoc, dit liéu nhiét do mit bién va ap suét tir phao troi hd tro cac
mo hinh du bado khi hau theo mua, phan tich ENSO, va kiém ching dir licu vién tham.
Ngoai ra, dir li€u phao tréi con dugce sir dung dé hiéu chinh va danh gia do chinh xac
clia cac san pham do dac bang vé tinh, dic biét ddi v6i SST va dong chay bé mit. Nho
tinh nhat quan va do tin cay cao, phao troi hi¢n la mgt trong nhiing ngu6n dir liéu 1n-situ
quan trong nhét trong hé théng quan tric dai duong toan cau.

5. Két qua dy doan

Dir liéu dung dé du doan 1 dit liéu thu nhan bai phao trdi co sé hidu 56644 voi
thoi gian thu dir liéu tir ngay 20/11/2005 dén ngay 30/11/2005, gidn cach thu tin hiéu I3
1 gio.

B4o céo str dung 03 phuong phap chuin hoa dit liéu bao gdm Min-Max Scaling,
Z-Score va Robust Scaling.

5.1 Két qud chudn héa véi Min-Max Scaling

Bang 1. Théng ké cac dic trung do chinh xac ctia mo hinh

MSE RMSE MAE R? F1-Score | Kappa
0.000424 | 0.0206 0.01677 0.9987 1 1
—— Training Loss
20 Validation Loss
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Hinh 1. Gi4 tri ciia ham mat mét trong trudng hop chuan héa Min-Max
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Hinh 3. Gia tri du doan voi tap dit liéu kiém tra st dung chuan hoa Min-Max

5.2 Két qud chudn héa véi Z-Score

Bang 2. Théng ké cac dic trung do chinh x4c ctia mé hinh sir dung chuén hoéa Z-Score
MSE RMSE MAE R? F1-Score | Kappa
0.124606 | 0.35300 | 0.25281 0.60447 | 0.8182 0.6364
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Hinh 6. Gi4 tri du bao trén tap dir li¢u kiém tra sir dung chuin hoa Z-Score
5.3 Két qud chudn héa vdi Robust Scaling

Béng 3. Théng ké cac dic trung do chinh x4c ctia mo hinh str dung chuan hoa Robust

Scaling
MSE RMSE MAE R? F1-Score | Kappa
0.002816 | 0.05306 0.03910 0.9911 1 1
—— Training Loss
20 Validation Loss
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Hinh 7. Gi4 tri ham mAat mét str dung chuén héa Robust Scaling
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Hinh 8. Gia tri du bao trén tap dir liéu huén luyén st dung chuan héa Robust Scaling
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