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Tom tat

Nghién ctu gidi thiéu phuang phap du bao do rong bang phuang phap truyén thong va st dung mang neuron nhén tao (Artificial
Neural Network - ANN). Phuang phap noi suy truyén thong Kriging sé dugc ap dung dé tim ra mdi quan hé trong khong gian ctia thong s6
do rong thong qua cac mo hinh 2D. Nghién ctiu ciing ting dung cong cu “nnstart” cia phan mém Matlab thong qua cac Iy thuyét vé ANN
va ap dung vao viéc du bao dd rong cho giéng nghién ctu.

Két qua cho thay phuang phap st dung ANN da gitip t0i uu cong tac du bao dd rong cho mot giéng khoan tir tai liéu dia co hoc cho
trudc.

Turkhéa: Dia thong ké, Variogram, ndi suy Kriging, mang neuron nhan tao.

1. Gigi thiéu Variogram la cong cu dé dinh lugng tinh 8n dinh/lién
tuc hodc su tuong quan khéng gian ctia d6i tugng nghién
cliu bang cach nghién ctu cac gia tri binh phuong trung
binh cla hiéu giira 2 gia tri cdch nhau moét khoang cach“h”
theo mot huéng xac dinh.

Do rbéng la théng sé quan trong trong viéc mo hinh
héa dac trung thanh hé, cé anh huéng I1én dén tinh toan
trir lugng va quyét dinh su phat trién cia mét mé dau
hoac khi.

Muc dich cGa nghién ciiu nay 1a sit dung phuong  2-2- Covariance
phap truyén théng dia thong ké Kriging trong cac nghién
cliu thong s6 do réng déng thai so sanh vai cac két qua
tinh toan st dung ANN.

Néu 2 bién ngdunhiénZ vaZ  cach nhau métdoan
“h” ¢6 phuong sai, cling c6 mét covariance va dugc dién
dat theo céng thuc thuc nghiém sau [1]:

2. Phuong phap dia théng ké ] N(h)
2.1. Variogram C0) = 3y ), (12~ milZaan = ml} @)
i=1

Variogram dugc dinh nghia la mét nla ky vong

i x . s . . V&i m la ky an hoc cdia ham.
cla bién ngau nhién [Z - Z 1> va theo cong thuc thuc ot m laky vong toan hoc cua ham

nghiém [1, 2]: 2.3. Phuong phdp néi suy Kriging
N(R)
1 Kriging la nhém phuang phap dia théng ké dung dé
V(W) = i ) (L= Zenl? () 19N 2 NNOMm PAUOng Phap fla ong T NS
2N(h) ¢ ; ndi suy sO liéu clla moét trudng ngau nhién tai mot diém
i=

chua biét gia tri (khong lay dugc mau phan tich) ti nhiing
gid tri da biét & cac diém lan can. Tinh chat cda Kriging la
chat lugng clia mau tét thi gia tri xac dinh sé tét. Kriging

Trong do:

y(h): Ham variogram theo khoang céach h;

N(h): S6 lugng cap diém tinh toan; ndi suy dua trén quy luat BLUE - Best Linear Unbiased
Z,:Bién ngéu nhién x; Estimator.
Z..:Biénngau nhién cach x 1 doan h. Va dé ndi suy dugc cac diém, can gidi hé phuang trinh
sau [3]: n
Ngay nhdn bai: 19/3/2019. Ngdy phan bién ddnh gid va siia chita: 19/3 - 3/6/2019. Zxo -my = Z A [. Zi - mi] 3)
Ngay bai bdo dugc duyét ding: 4/7/2019. =0
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iw =1 4)

Théng thudng, chuyén hé phuang trinh trén thanh
moét ma tran va giai ma tran do [31:

Kﬂ.i = k (5)
Trong dé:

K: Ma tran covariance gilia cac diém di liéu vdi cac
thanh phan K= C(in-TXj);

k: Vector covariance gitta diém d(t liéu va diém can xac
dinhvéik =C(Z-Z,);

A:Vector trong s6 Kriging cho cac dit liéu xung quanh.
3. Tri tué nhan tao va ANN

ANN ra d&i xuat phat tu y tudng moé phong béd nao
con ngudi. Giéng nhu con ngudi, ANN dugc hoc bdi kinh
nghiém, luu nhing kinh nghiém dé va st dung trong tinh
huéng phu hgp (Hinh 1, 2).

- Hoc cé gidm sat (supervised learning)

Hoc c6 giam sat l1a nhém thuat toan du doan dau ra
(output) clia d{t liéu méi (new input) dua trén cac cap di

HOC MAY

HOC SAU

19 W Lo i jL LT 1008 s

Hinh 1. Lich sii phdt trién cia tri tué nhdn tao [4, 5]

Dudoan kétqua  Phan nhém Xac dinh
daura dirliéu hanh vi

PE - |

Hinh 2. Cdc phuong phdp hoc ctia mang neuron [4]

lieu da biét trudc. Cap dir liéu nay con dugce goi la di liéu
- nhan (data - label). Pay la nhdm phé bién nhat trong cac
thuat toan hoc may.

Theo todn hoc, hoc c6 gidm sat la khi c6 mot tap hop
“n"bién dau vao X ={x,, X, ..., X_}va mot tap hop“n"nhan
tuong ung Y ={y,, y,, ..., ¥,}. Cac cap dir liéu biét trusc
(x, y) dugc goi la tap di liéu huan luyén (training data).
TU tap huan luyén nay can tao ra mot ham s6 anh xa méi
phan ti tur tdp X sang mot phan t (xap xi) tuang tng cua
tap .

y= flx) (6)

Muc dich 1a xap xi ham s6 f that t&t dé khi c6 mét dit
liéu x m&i c6 thé suy ra dugc nhan y tuong Ung tor ham
3.

Ox

S

Nhom thuat toan hoc c6 giam sat gém cac bai toan
chinh sau:

Phan loai (classification): Cac nhéan cta dit liéu dau vao
dugc chia thanh cac nhém hiu han.

Hbi quy (regression): Nhan la mot gia tri thuc cu thé. O
nghién ctru nay, nhom tac gia da ap dung bai toan hoi quy
dé du bao phan b6 dé réng cda via.

- Hoc khong gidm sat (unsupervised learning)

Trong thuat toan nay khéng biét truéc dugc dau ra hay
nhan cuta tap dit liéu dau vao, chi dya vao cau trdc cta di
lieu dé thuc hién cong viéc nhu: phan nhém (clustering)
hodc gidm s6 chiéu cla di liéu (dimension reduction) dé
thuan tién trong viéc luu tr va tinh toan.

Hoc khong giam sat la khi chi ¢ dit liéu dau vao X ma
khéng biét nhanY tuong Ung.

- Hoc bén giam sét (semi - supervised learning)

Cac bai todn khi cé moét lugng I6n di liéu X nhung chi
6 mét phan dugc gan nhan dugce goi la hoc ban giam sat.
Nh{ing bai todn thuéc nhém nay nam gitta 2 nhém trén.

- Hoc cling c6 (reinforcement learning)

Hoc cling ¢6 giup hé théng tu dong xéac dinh hanh
vi dua trén hoan cdnh dé dat dugc lgi ich cao nhat
(maximising the performance).

3.1. Thudt todn Gradient descent va téc dé hoc

Gradient descent (GD) la mot thuat toan téi uu dung
dé tim cuc tiéu clia ham s6. Thuat toan sé khéi tao mot
diém ngau nhién trén ham sé va sau d6 diém nay sé dugc
di chuyén theo chiéu gidam ctia dao ham cho dén khi dat
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dén diém cuc tiéu. Thong thudng, GD sé dugc dung dé
cap nhat cac trong s6 (weights) va hé s6 bias cho tiing 16p
théng qua phuaong trinh:

aJ

a
OWoi1q

9] 8)

bpew = boia - aabold

Wnew = Woia ~

Trong do:

w, . Trong s6 da dugc cap nhéat;
w_,: Trong s6 chua dugc cap nhat;
b, .. Hé s6 bias da dugc cap nhat;

b,,,: Hé s6 bias chua dugc cap nhat;

a: T8¢ d6 hoc tap;

9] : Dao ham ciia ham mat mat theo trong sé cd;
OWoiq

o/ :Dao ham clia ham méat mét theo hé sé bias ca.
abold

T6c dé hoc tap la tham sé quan trong (hyper
parameter), dugc dung dé kiém soét sé luong vong lap
trong qua trinh Gradient descent. Khi tham s6 nay nho,
thuat toan sé can nhiéu budc 13p dé ham s6 co thé dat téi
diém cuc tiéu. Nguoc lai, néu tham sé nay 16n, thuat toan
sé can it vong lap hon, tuy nhién khi dé, c6 thé ham s6 sé
b qua diém cuc tiéu va khéng thé héi tu dugc (Hinh 3).
3.2. Ham truyén

Ham kich hoat hay con goi la ham truyén cé chuc
nang chuyén ddi thong sé dau vao sang mot khoéng gia
tri khac. Mang cin c6 cac ham truyén dé quyét dinh co6
nén truyén ti€p di liéu hay khéng va truyén véi cudng do
bao nhiéu. Ham truyén bao gém ham tuyén tinh va ham
phi tuyén. Cac ham phi tuyén gitip mé hinh dé dang khai
quat hoéa va thich hgp véi nhiéu loai di liéu.

- Ham tuyén tinh (Purelin)

T6c d6 hoc tap cao Toc d6 hoc tap thap

Hinh 3. Cdc trudng hop ctia toc dé hoc tdp [6]
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Coéng thic cda ham:
fl(x) = x 9)

DPao ham clia ham tuyén tinh:

a (10)
dx
Nhan xét: Gia tri dau ra khong bi gi¢i han trong mét
khodng cu thé ma chi phu thudéc vao mién gia tri cla
thong s6 dau vao khi di qua ham.

Do bai toan giadi quyét cia nghién cutu la xay dung
ANN dé tinh toan va du bo gia tri d6 rébng nén ham hoat
déng & 16p dau ra chinh la ham tuyén tinh.

- Ham sigmoid
Pay la ham théng dung thudng dugc dung trong
ANN da Iép. Ham c6 cong thiic nhu sau:

1
1+e™

flx) =
Pao ham cia ham sigmoid:

df
i 11— (12)
dx fE)[I = f(x)]

Nhan xét: D6 thi ham sigmoid cho gia tri dau ra tir 0
dén 1 khi gia tri neuron dau vao di tir -co dén +oo (Hinh 4).

- Ham tanh

Giong vai ham sigmoid, ham tanh ciing dugc sir dung
nhiéu trong mang neuron da Ip. Céng thiic ctia ham c6
dang:

erme” (13)
f(x) = tanh(x) = T
Pao ham clia ham tanh:
af
—=1-f2 (14)
=110

Nhan xét: Dua vao dé thi, gia tri cia ham ditir-1 dén 1
Ung vdi gia tri dau vao di ti -co dén +oo (Hinh 5).

Sigmoid
1
1+e=*

o(z) =

-10 10

Hinh 4. D thi biéu dién ham sigmoid [7]
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- Ham ReLU (Rectified Linear Unit)

Ham ReLU la ham kich hoat phé bién nhat vi tinh da
dung trong mang neuron tich chap (convolutional neural
network) va hoc sau.

Coéng thidc ham cé dang:
f(x) = max(0,2) (15)

Pao ham clia ham RelLU:

df_{O,né’ux<0 (16)

dx  l1,néux=>0

Dua vao Hinh 6a, gid tri cia ham di tir 0 dén +eo khi
gia tri dau vao I6n hon hodc bang 0.

Khi dau vao la gia tri am, ham sé bang 0, diéu nay sé
lam gidm kha ndang phu hgp dir liéu cia mé hinh va anh
hudng dén qua trinh huan luyén ditliéu. Do d6, ham Leaky
RelLU (Hinh 6b) dugc hinh thanh dé giai quyét van dé trén.

3.3. Cdu tao va nguyén ly hoat déng ctia mang neuron

Nhom tac gid gidi thiéu va s dung mang neuron
théng thudng (Regular Neural Network) dé thuc hién vi
phuong thic tinh toan don gian, dé tiép can.

Mét ANN thudng t6 chic cac neuron thanh ting 16p
va méi I8p chiu trach nhiém cho mét cong viéc cu thé.
ANN thudng ¢6 3 16p: I6p nhap hay I6p dau vao, 16p &n
va lép xuat.

tanh
tanh(z) -10 10
1
Hinh 5. D6 thi biéu dién ham tanh [7]
fot fon
f=y o=y
70)=0 y y
S =ay
a) Ham ReLU b) Him Leaky ReLU

Hinh 6. B4 thi biéu dién ham ReLU, Leaky ReLU [8]

- Ldp nhap (input layer) cung cdp cho mang cac sé
liéu can thiét. S8 lugng neuron trong IGp nhap tuong tng
VvGi s6 lugng théng sé dau vao dugc cung cdp cho mang
va cac théng sé dau vao nay dugc gia thiét & dang vector.

- L&p &n (hidden layer) chita cac neuron an gitp két
néi gid tri dau vao dén gia tri dau ra. Mét mang neuron co
thé& c6 mét hodc nhiéu I1&p an chiu trach nhiém chinh cho
viéc xUr ly cac neuron cuia I6p nhap va dua cac thong tin
dén neuron cla I&p xuat. Cac neuron nay thich Gng véi
viéc phan loai va nhan dién mai lién hé gilra thong s6 dau
vao va théng s6 dau ra.

- L&p xuat (output layer) chidia cac neuron dau ra
nham chuyén théng tin dau ra cla cac tinh toan tir ANN
dén ngudi dung. Mot ANN c6 thé dugc xay dung dé c6
nhiéu théng sé dau ra.

S6 neuron cla I6p nhap va I6p xuat sé do bai toan
quyét dinh, s6 neuron I6p &n va s8 I6p &n sé do ngudi
nhap quyét dinh. Tuy nhién, viéc chon loai va sé lugng
clia théng s6 dau vao c6 anh hudng I6p dén chat lugng
clla mang.

M hinh toan hoc clia ANN lan truyén thdng duoc
trinh bay nhu sau:

y(x) = f(Z Wixi> (17)
i=1

Trong do:

y(x): Gia tri dau ra theo bién x;

f: Ham kich hoat hay ham truyén;

w;: Trong s6 lién két ctia neuron x;;

x: Cac gia tri dau vao.

D ligu Mang truyén thdng -
Truyén ngugc

Sai s6

Két qua

Lép nhap

Hinh 7. M hinh co ché hoat déng ctia ANN [7]
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Ban chat nguyén Iy hoat déng ciia ANN truyén thang
chinh Ia qua trinh huan luyén mang (training). Cu thé, qua
trinh hudn luyén thudng st dung giai thuat lan truyén
ngugc dé tim dao ham cho tiing tham s6 trong mang [1,
5,91

Giai doan lan truyén thang [9]:

Budc 1: Vector théng s6 dau vao dugc nhap vao cac
neuron & I&p nhap.

a®=x (18)

Budc 2: Tai neuron I8p &n thit j, gi tri tin hiéu nhan tu
I6p nhap sé dugc tinh téng trong s6 hda clia tat ca cac dir
lieu dugc nhap bang cach cdng tat ca tich ctia méi dir liéu
dau vao va trong s6 lién két gilia I6p &n va 16p nhap.

n
Zinj =boj+2xivij (19)
i=1
Budc 3: Sau do, ham kich hoat (ham truyén) sé dugc
st dung dé€ chuyén gia tri dugc nhan thanh gia tri dau ra.

2 = f(2inj) (20)
Tiép theo, gia tri dau ra tai neuron I6p an j ti€p tuc
dugc truyén dén neuron I6p xuat k giéng véi phuong thuc
tur 16p nhap dén I6p an.
P
Yink = Wor + ZZjok (21)
=1
Sau dé, ham truyén lai dugc st dung dé tinh gia tri
dau ra ctia neuron tai I&p xuat.

Vi = f YVink) (22)

Luc nay, giai doan lan truyén thang dén day két thuc,
mang sé chuyén dén giai doan lan truyén ngugc.

Budc 4: Trong giai doan nhap, s6 liéu nhap gém ca so6
liéu dau vao va gia tri thuc t&. Tu do, véi méi bo sé liéu tinh
dugc ting sai s6 dau ra tuong (ing, gia tri nay dugc goi la
ham mat mat (Cost Function - J).

J =t — Yk (23)
Budc 5: TU ham cost function vua tim dugc, tinh dao

ham c@ia ham nay theo trong s6 gilra I6p an - 16p ra va
trong s6 gilta I6p nhap - 16p &n.

aj

Aij = m (24)
i

Avij = WLJ (25)

Budc 6: K& tiép, gia tri trong s6 lién két gilia Idp &n va
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I6p xuat cling nhu gia tri trong s6 lién két gitia I6p nhap va
I6p an dugc hiéu chinh lai déng thai.

wj (new) = wy, (old) + ahwy, (26)
v;j(new) = v;;(old) + alv;; (27)
3.4. Hién tuong Overfitting

Overfitting la hién tugng mo hinh tim dugc qua khép
vai dir liéu hudn luyén. Viéc nay sé gay ra hau qua I6n néu
trong tap di liéu huan luyén cé nhiéu. Khi d6, mé hinh
khéng thuc su mé ta tét di liéu ngoai tdp huan luyén.
Overfitting dac biét xay ra khi lugng di liéu huan luyén
qua nho hoac dé phtuic tap ctia mo hinh qua cao.

M6t mo hinh dugc coi la tot (fit) néu ca training error
va test error déu thap. Néu training error thdp nhung
test error cao, mé hinh bi overfitting. Néu training error
cao va test error cao, mo hinh bj underfitting, con déi vai
viéc training error cao - test error thap thi xac suat xay ra
rat nhé. D& c6 dugc mé hinh t6t, can tranh hién tugng
overfitting thong qua ky thuat sau:

- Validation la ky thuat Iy ti tap huan luyén (training
data set) ra mot tap con nho va thuc hién viéc danh gia
mo hinh trén tap con nay. Tap con nay dugc goi la tap
validation va tap hudn luyén mai ctia mé hinh la phan con
lai chia tap hudn luyén ban dau.

- Regularisation 1a ky thuat lam thay déi mé hinh
mét it, gidam d6 phuic tap cia moé hinh, tur do tranh dugc
hién tugng overfitting.

& bai bao nay, nhém tac gia sé kiém tra hién tuong
overfitting qua ky thuat validation.

Hinh 8. Tip dit liéu thé hién hién tugng overfitting (duong mau xanh Id) [10]
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4. Két qua tinh toan dé réng
4.1. Két qua tinh todn tir phdn mém Gs+

Cac s6 liéu d6 rong theo quy dao thu
thap tu 3 giéng X1, X5, X9. Trong nghién
clu nay so liéu clta 3 giéng offset chon
cung trong mét déi tugng dé dam bao bo
6 lieu 6n dinh ding bac 2 phuc vu cho
tinh toan dia théng ké. Cac di liéu khac
nhu ban d6 tuéng va thudc tinh dia chan
khéng nam trong pham vi ctia nghién ctu
nay. Cac s6 liéu lua chon da dugc kiém tra
tU cdc nghién cdu tai liéu dia vat ly.

TU cac thong sé trong Bang 1, nhap
vao Gs+ va thu dugc quy dao 2D cuda 3
giéng theo tling phuong riéng biét Tay -
Pong (Hinh 9).

Bi€u do6 Variogram theo do réng trén
dugc xay dung theo mé hinh ham miu
(Exponential) va co6 hé s6 tuong quan la
0,772.

Sau khi tim dugc m6 hinh Variogram
cho thong s6 dé réng, nhom tac gia tién
hanh budc kiém tra chéo (Cross-validate)
dé danh gia do chinh xac trudc khi dua vao
tinh toan. D& c6 dugc mé hinh Variogram
t6t nhat, c6 thé loai bd hodc chinh sta
cac gia tri ngoai lai (do sai s6 trong qua
trinh do dac). V&i mo hinh Variogram trén,
nhom tac gia da tim dugc hé sé héi quy
cho mé hinh (Hinh 10). K&t qua cho ra t6t
(0,968), do d6 mo hinh trén sé dugc dung
dé noi suy do réng.

Tién hanh noi suy dé réng theo quy
dao giéng X11 ti théng s6 dé réng cua
cac giéng lan can trén thong qua mo hinh
xay dung dugc.

Hinh 12 cho thdy d6 chinh xac cla
thuat toan Kriging tuong déi chinh xac,
vGi hé s6 hoi quy cta di liéu du bao la
trén 60%. Nguyén nhan dan dén hé sé
hoi quy nay chi dat 60% la do chiap dung
thuat toan Kriging 1 théng s6. Néu muén
tang d6 chinh xac cda thuat toan lén cé
thé ap dung Cokriging, tir dé c6 théng
s6 phu ho trg cho viéc du doan thong so6
chinh.

Bding 1. Thdng sd ddu vao cda 3 giéng ldn cdn

Théng s6 Ky hiéu (don vi)

D6 sau theo phuong thdng ding TVD (m)

Toa d6 theo phuong Béng East (m)

Do rong Porosity
105844
8 21588

a2 ps®
M872 121,37

Emst

Hinh 9. Mt cdt giéng khoan X1, X5, X9 theo truc TVD va hudng Déng - Tay

i oefiomen = 8 900+ B34 o o 120
R MR e

Hinh 10. D6 thi cross validation cia b sd liéu

-320 132 2962 4804
East

Hinh 11. Két qud ndi suy d6 réng khu vuc tir 3 giéng X1, X5, X9 theo d6 sdu théng diing
(tir 1.000 - 3.800m) va theo hudng Tdy - Déng
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Kriging X11

0 0,1 0,2 0,3 0,4
Gia tri thuc

Hinh 12. D6 thi biéu dién d6 chinh xdc giia s6 liéu du bdo va s6 liéu thuc
tir phuong phdp Kriging

4.2. Két quad tir ANN

4.2.1. Budc 1: Thu thép va xi ly s6 liéu

TU cac thong s6 dau vao nhu dé bén nén don truc
(UCS), ap suat 16 rong (Pore Pressure) va do sau theo
phuacng thang ding (TVD), mong mudn du bao dugc s
liéu dau ra la d6 rbng tuang Ung véi cac thanh phan trén.
Céac thong s6 dau vao nay phai ¢ tinh 6n dinh, tinh phd
bién va cé lién quan mat thiét dén théng sé dau ra.

O bd sé lieu thu thap dugc tir 3 giéng trong khu vuc,
nhém tac giad da chia thanh 2 bo con chinh:

- BO 1 (DU lieu huan luyén - Training Data) bao gém
266 gia tri bd mau dau vao (UCS, Pore Pressure, d6 sau) va
266 gia tri do réng tuong Ung. Tu day, cong cu xay dung
ANN cuia Matlab sé ti€p tuc chia thanh 3 nhém nho:

Luyén mang (training) chiém 70% b s6 liéu Ung véi
186 bd mau dau vao. Cac gia tri nay dugc st dung lién tuc
trong qua trinh luyén mang va mang neuron sé dugc tinh
chinh dua trén sai sé mang.

Kiém tra chéo (validation) chiém 15% bd s6 liéu ung
Vv3i 40 boé mau dau vao. Chung dung dé kiém tra mang c6
xay ra hién tugng qué khép hay la khong.

Kiém tra mang (testing) chiém 15% b6 s liéu tng vai
40 bd mau dau vao, kiém tra muc do hiéu quéa ctia mang
trong va sau khi luyén mang.

- B& 2 (Dt liéu ki€ém tra mang - Testing data) gém 30
gia tri bd mau dau vao va 30 gia tri dé rébng tuong Ung, xac
dinh d6 tin cdy clia mang vita mai huan luyén dé tir dé co
thé du doan cho giéng lan can.

Ngoai ra, dé du bao dd réng cho giéng X11, nhdm tac
gid da chuan bi 1 b6 s6 liéu cta giéng X11 gém dd sau
theo phuang thdng ding, d6 bén nén don truc, ap suat
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16 rbng. Théng qua mang neuron vira dugc huan luyén,
nhom tac gia sé suy dugc dé réng tuong ung.

4.2.2. Buéic 2: Xay dung mang

VGi yéu cau bai toan la du doan d6 rong tur tai liéu dia
ca hoc, vi thé 16p dau vao chia cac gia tri dia co hoc thu
thap dugc va lop dau ra chia gia tri do rong ti mang. Sau
do, tién hanh qua trinh xdy dung mang hay chon cau trdc
mang théng qua viéc chon s I3p va s6 neuron an trong
tung I6p cho mang.

Thong thudng, viéc thiét k& ANN sé bt dau véi mot
I6p &n. S6 neuron trong IGp an d6 sé dugc diéu chinh ting
dan cho dén khi dat dugc két qua sai s6 dau ra cla mang
va gia tri dau ra mong muén la chap nhan dugc. Néu s6
neuron qua Ién (hon 50) ma sai s6 van chua chap nhan
dugc thi tang I16p n thanh 2. Qua trinh nay dugc lap di
lap lai cho dén khi dat dugc sai s6 va dau ra mong mudn.

Trong bai bdo nay, nhom tac gia sé xay dung mang véi
s616p anla 1va sé neuron clia Iép an nay lan lugt 1a 10, 20.

4.2.3. Budc 3: Luyén mang

Vi cdu tric mang dugc chon & buéc 2, tiép tuc tién
hanh budc hudn luyén mang. Thuc chat, qua trinh huan
luyén mang chinh la qua trinh diéu chinh trong s6 lién két
(weights). Cac gia tri trong so lién két nay sé dugc mac
dinh ngau nhién khi bat dau xay dung mang, sau dé,
trong sudt qua trinh luyén mang, cac thuat toan ctia mang
sé diéu chinh cac gia tri trén.

Két qua qua trinh luyén mang sé hién thi sai s toan
phuong trung binh (MSE) va hé s6 tuong quan (R) clia 3
b6 s6 liéu nho duoc chia ti bd 1, d6 1a sai s6 b s6 liéu
luyén mang, sai s6 kiém tra chéo va sai s6 kiém tra mang.
Coéng thic cda MSE dugc trinh bay nhu sau:

n — v¥2
MSE = Yim i — i) (28)
n
Trong do:
y;: Gia tri du bao;
y,": Gia tri thuc do tur mau;
n: S6 mau.

4.2.4. Buéc 4: Kiém tra dé chinh xdc ciia mang

Pé tranh hién tugng qua khdp va danh gid mang
dugc luyén & budc 3 phai kiém tra d6 chinh xac ctia mang.
Thuc t& mang sau khi dugc huan luyén sé st dung
phén s6 liéu kiém tra mang dé kiém tra muic do6 hiéu qua
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cGia mang. Tiép dén, mang sé st dung di liéu trung gian
hay s6 liéu kiém tra chéo dé tinh toan sai s6 nham dam
bao hién tugng qua khép khong xay ra.

Viéc quan sat dé thi thé hién (Performance) qua xay
dung mang dugc dung dé danh gia mang va xem xét hién
tugng qua khdp. Cac gia tri MSE va R & budc 3 sé hién thi
tai vi tri vong lap (Epoch) cho hiéu qua tét nhat cia qua
trinh xay dung mang.

Né&u dé tin cdy cGa mang sau khi kiém tra khong dat
két qua mong muén, sé thuc hién mot trong 2 cach sau:

- Tiép tuc luyén lai mang dé c6 dugc két qua tét hon.

- Quay lai budc 2, tién hanh diéu chinh s6 neuron &
I6p &n hodc cau truc mang, sau d6 luyén mang lai.

M6t ANN hoat dong t6t sé cho ra cac két qua sau:

- Sai s6 luyén mang, kiém tra chéo, kiém tra mang
thap;

- Sai s6 luyén mang & nhiing vong lap cudi én dinh;

- Muc d6 qua khép khong dang ké;

- Kiém tra mang bang bd sé liéu khac (b6 2) cho két
qua tét.

4.2.5. Budc 5: Sir dung mang dé du bdo

St dung mang dé du béo céc gia tri d6 réng can tim
v3i bo s6 liéu 1a cac thong s6 co hoc da da nhap dé xay
dung mang. Cac gia tri dugc du bdo sé dugc so sédnh véi
gia tri d6 rébng thuc cta giéng X11. Tur d4, tién hanh tinh
toan MSE dé dua ra nhimng két luan vé phuong phap ANN.

Vi bai todn trén, nhém tac gia sé xay dung cdc mang
sau dé du bao do réng:

- Mang 2-10-1 (mang A) véi cac thong s6 dau vao
g6ém &p suat 16 réng va UCS, 10 neuron trong IGp an.

- Mang 2-20-1 (mang B) véi cac théng s6 dau vao
gobm ap suat 16 réng va UCS, 20 neuron trong 16p an.

- Mang 3-10-1 (mang C) véi cac théng sé dau vao
gobm 4p suét 16 réng, UCS va d6 sau theo phuong thing
ding, 10 neuron trong I8p an.

- Mang 3-20-1 (mang D) vGi cac thong s6é dau vao
g6ém &p sudt 16 réng, UCS va dod siu theo phuong thang
ding, 20 neuron trong I8p an.

Da6i véi mang A:

Vi 2 thong s6 dau vao la ap suat 16 rdng va do bén
nén don truc, nhom tac gia da xay dung dugc mang A nhu
Hinh 13.

Bang 2 thé hién két qua huan luyén mang, kiém tra
chéo va kiém tra mang A & vong lap thi 7 va dé thi thé
hién qua trinh huan luyén trong 13 vong lap.

Ngoai ra, nhom tac gia ti€p tuc st dung s6 liéu gobm
30 mau & bd 2 d€ danh gia su chinh xac cia mang vua
dugc hudn luyén. Két qua Bang 3 thé hién lam tang dé tin
cay clla mang A.

Dir liéu Lép an Lép daura

dau vao y _ Két qua

i B | PR |

e e e
' 10 1

Hinh 13. M6 hinh hudhn luyén cda mang A ding @€ du bdo dé rong

Bang 2. Két qud hudn luyén & epoch thit 7 cia mang A diing @€ du bdo dd réng

Mau MSE x 107 R
Tap huan luyén 186 8,60788 0,999836
Tap kiém tra chéo 40 16,1608 0,999751
Tap kiém tra mang 40 21,4578 0,999709

Két qua sai s6 MSE t6t nhat tai vong lap tha 7

—— Huan luyén
—— Kiém tra chéo
jo-2 —— Kiém tra mang
T6t nhat

[t

] 2 4 ] ! 10 12
Vong lap
Hinh 14. D4 thj thé hién MSE cia 3 tdp 56 liéu trong qud trinh hudin luyén mang A

Bding 3. Két qud ddnh gid dg chinh xdc cda mang A khi ding bg s6'liéu 2
MSE x 107 171,899
R 0,998413

Mang A
0,35

0,3
0,25
0,2

" 0,15
0,1
0,05

Du bao

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Gia tri thuc

Hinh 15. Két qud du bdo dg rong tirmang A
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Mang B
0,35
0,3
0,25
2 02
8- 0,15
0,1
0,05
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Gia tri thuc
Hinh 16. Két qua du bdo dd rong tir mang B
035 Mang C

0,3 R*=0,9
0,25 f’
0,2

o
O
201 -
30,15 o
0,1 e ®
0,05
0
0 0,1 0,2 0,3 04
Gia tri thuc
Hinh 17. Két qud du bdo dé rong tirmang C
Mang D
0,4
03 R*=0,99
2
o 0,2
.
a
0,1 o
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4
Gia tri thuc

Hinh 18. Két qud du bdo d6 rong tirmang D
Sau khi dung mang A d€ du bao d6 réng tirbo s6 liéu
X11, nhom téac gia da dugc mot bo s6 liéu dé réng 113 gia
tri. TU d6, nhém téc gia da dem so sanh véi b6 s6 lieu do

rong thuc té ctia X11 cling gdém 113 gid tri.
VGi 2 bo s6 liéu d6 réng thuc té va du bao co duac,
nhom téac gia tién hanh dua 2 théng sé nay vao Excel va
tinh todn MSE = 142,533 x 107 va hé s6 héi quy R=0,9959.

Tuong tu d8i véi 3 mang con lai:

& mang B, nhém téac gid cling tién hanh tuong tu cac
budc & mang A va thu dugc két qua cudi cung sau khi
nhap vao Excel, MSE = 143,171 x 107 va hé s6 hoi quy R
=0,9955.
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Két qua 6 mang C, MSE = 1428,875 x 107 va hé s6
hoi quy R = 0,9624 (Hinh 17). V&i két qua van ra hé s6 héi
quy I6n (trén 90%) cho thay mang neuron da huan luyén
thanh cong va cho ra mét ham xdp xi gan vai quy luat
trong thuc té.

Két qua & mang D, MSE = 138,968 x 107 va hé sé hoi
quy R =0,9955.

5.Két luan

Mang A vai 2 théng s6 dau vao (ap suat 16 rong va do
bén nén don truc) dugc khai tao cling véi 10 neuron & 16p
&n, sau d6 thu duoc két qud du bao rat kha quan véi do
chinh xac 1én dén 99,59% so vdi s6 liéu thuyc té. Tuy nhién,
& mang B, mang chi thay d&i s6 neuron cda I&p &n tir 10
[én 20 neuron thi do chinh xac cila mang dat 99,55. Nhu
vay, ti mang A va B cho thay véi 10 neuron I6p dn thi chi
can 2 thong sé dau vao, mang da dat gia tri du bao & muc
t6i da.

Dai véi mang C, mang dugc thém thong s6 d6 sau
TVD, két qua cho thay khi thém théng sé dau vao (input)
mang sé giam do chinh xac (dat 96,24% so vdi thuc té).
Muén khac phuc hién tugng trén chi can tang s6 lugng
neuron & I3p &n lén. Trong nghién ctu nay, nhém tac gia
da tang lén 20 d€ mang C chuyén d6i thanh mang D.

Phuong phap mang neuron cho két qua tét hon khi
so sanh véi phuong phép du bdo d6 réng dua trén thuat
toan Kriging (d6 chinh xac chi dat 62,26% so vdi thuc
té). Tuy nhién, thuat toan Kriging cho biét ban kinh anh
hudng va méi quan hé khong gian gilta cac thong so6 di
liéu, tr d6 c6 cai nhin téng quan han vé su phan bé do
réng trong via dau khi.
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USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORK TO PREDICT POROSITY
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Summary

The study presents the traditional geostatistic method and the new method using artificial neural network (ANN) to predict porosity.
In the traditional method, Kriging algorithm is applied to find the spatial relationship of porosity in the reservoir through 2D models. In
the new method, the "nnstart" tool of the Matlab software is applied to build the artificial neural network which will then be used to

predict the porosity of the well being studied.

The results are compared with each other and prove that ANN has optimised the porosity prediction for the studied well.

Key words: Geostatistic, Variogram, Kriging, artificial neural network.
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