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Ung dung mang noron nhan tao (ANN) trong phan ving trién vong
khoang san wolfram cho vung Plei Meo, Kon Tum

Bui Thanh Tinh**, Bui Hoang Béc?, B Manh An*, Nguyén Tién Diing?, Lé Thi Thu
! Truong Dai hoc M6 - Dja chat

TOM TAT

Muc tiéu chinh caa nghién ciu ndy 1a cung cap mot phuong phép tiép can méi trong phéan ving trién vong
khoang san bang xay dung mé hinh tri tu¢ nhan tao ¢ ving Plei Meo, tinh Kon Tum. Vng nghién ctu
duoc danh gia co tiém ning khoang san da kim, trong d6 co quang wolfram. Nhung hién tai c4c tai liéu
nghién ciru vé céc loai quang hoa trong khu vuc con han ché, dja hinh va diéu kién di lai trong vung kha
phuc tap va kho khan. Trén co c& nguon tai liéu thu thap duoc & ving nghién ctu, tdm 16p dit liéu dau vao
gom dia chat; cac vanh phén tan dia hoa cac nguyén t6 W, Bi, Mo, Sn; cé4c di thuong dia vat ly U, Th, K;
cac hé thong dut giy theo phuong dong bac tiy nam, phuong dong nam tay béc, phuong 4 kinh tuyén, va
cac diém khoang san duoc sir dung 1am co s dit liéu GIS két hop véi md hinh mang than kinh nhan tao
(ANN) xay dyng thanh cong mé hinh du béo trién vong khoang san W, tir d6 sir dung md hinh dy béo nay
thanh 1ap ban d6 phan vung trién vong khoang san W cho viing Plei Meo. Két qua cho thay mé hinh c6
hiéu suét cao v&i do chinh xac phan loai 1a 93,4% trén tap dir liéu huan luyén va 81,1% trén tap dix liéu
kiém tra, khu vuc Pleimeo dwoc phan thanh céc dién tich ¢ mirc do trién vong wolfram khac nhau tir co
trién vong, trién vong thip va khong c6 trién vong. Céc két qua dat duoc nay la nguon dit ligu thdng tin
quan trong gép phan cho viéc dinh huéng, quy hoach tim kiém khoéng san c6 gia tri trong khu vuc nghién
clru trong cac giai doan nghién ctu dia chét tiép theo.

Tir kh6a: Mang noron nhan tao; GIS; wolfram; phan viing trién vong; Plei Meo.

1. D3t vin dé

C6 rét nhiéu cac phuong phap nghién ctru, diéu tra phan viing va du bao trién vong khoang san da duoc
dé xuat boi cac nha dia chét lién x6 va phat trién ¢ Viét Nam. Nhu phuong phap do vé ban d6 dia chat,
phuong phap dia chat - khoang vat, phuong phép tim kiém dia hoa, phuong phép dia vét ly, phuong phap
khoan - khai dao. Ddy la nhiing phuong phap nghién ctru c6 d6 chinh xac rat cao. Tuy nhién, Cac phuong
phap nay doi hoi nhiéu cong suc, tién bac va thoi gian thuc hién, yéu cau sb lugng l6n cac két qua phan
tich mau. Pay thyc sy 12 van dé 16n khi nghién ciru trén mot ving cé dién tich rong 16n ¢ dia hinh phic
tap, diéu kién di lai kho khan. Hon nita doi hoi chi phi 16n cho phan tich cac loai mau, dac biét la cac mau
kim loai quy, hiém. Chinh vi vay viéc nghién ctu &p dung cac tién bo khoa hoc k§ thuat méi trén co so cac
ngudn tai liéu da c6 nham phéat hién, danh gia trién vong va dic biét dy béo kha nang ton tai cua cac khoang
san cho mot khu vuc cu thé 13 rat can thiét 1am co s¢ cho viéc dinh hudng cong tac diéu tra, thim do khoang
san giam thiéu thoi gian, chi phi néng cao higu qua kinh té.

Hién nay, viéc img dung hé thong tin dia ly (GIS), vién tham (RS) va ky thuat may hoc (ML) da va dang
duoc ap dung pho bién trén thé gidi va co nhiéu tng dung mang lai hiéu qua kha quan trong cac linh vuc
khoa hoc trai dat. Trong nghién ctu dia chét khoang san, su két hop GIS, RS va ML da dem lai nhiing
thanh cong nhat dinh nhur trong céc cong b ciia Carranza va nhiéu nguoi khéc (Carranza va Laborte, 2015;
Carranza, 2015). Cac mo hinh da dugc st dung thanh cong trong nghién ciru mé hinh dy bao trién vong
khoang san nhu: mé hinh no-ron nhan tao da 16p (McMillan va nnk, 2019), md hinh cay quyét dinh
(Decision Tree), may hoc hd tro vector (Support Vector Machines), K- nearest neighbors va mé hinh
Random Forest (Zuo, Carranza, va Geosciences, 2011).

Pé danh gia rd hon phuong phap két hop GIS véi cac mé hinh may hoc hién dai trong nghién ciru dia
chat khoang san. Trong nghién ciru ndy tac gia dé xuat ing dung md hinh mang tri tu¢ nhan tao (ANN)
trong phén viing trién vong khoang san wolfram cho viing Plei Meo, Kon Tum. Khu vuc Plei Meo ¢6 cac
dau hiéu thuan loi cho su thanh tao khoang san wonfram, c6 c&c cac biéu hién khoang san caa Sn, Mo, Bi.
Khu vue da duogce danh gia ¢6 tiém nang quing wonfram & Chu Ya Krei nam trong ving Plei Meo thugc xa

*Tac gia lién h¢
Email: buithanhtinh@humg.edu.vn
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Ya Xiér, huyén Sa Thay, theo két qua nghién ctru cia Lién doan Ban do Dia chat mién Nam da tién hanh
diéu tra chi tiét hoa ¢ ty I& 1: 10.000.

2. Co s ly thuyét va phwong phap nghién ctu
2.1. Mang no ron nhén tao (ANN)

La mé hinh xu Iy thdng tin mo phong hoat dong cua hé thong than kinh sinh vét, bao gom sb luong Ién
cac no ron dugc gan két dé xur ly thong tin. ANN hoat dong glong nhur cau tric cua bd ndo con nguoi, la
mot hé than kinh gdm nhiéu I6p, 16p dau tién 1a 16p cac dit lieu dau vao, tiép dén 1a cac 16p than kinh an xu
ly dir liéu, mi quan hé, sy anh huong caa céc dir lidu véi nhau. trong mdi 16p co cac no ron than kinh, mdi
no ron thanh kinh 14y thdng tin tir tit ca cac no ron than kinh & 16p di liéu trudc. 16p cudi cung 1a 16p dix
liéu dau ra dua ra két qua phan loai c6 hay khong dugc ma hoa thanh “1” va “0”. Day l1a phuong phap hoc
c6 giam sat. qu trinh huan luyén duoc I3p lai cho dén khi két qua (output) cua ANN dat dwoc gié tri mong
mudn da biét. Bién hinh cho ky thuat nay la mang no ron lan truyén nguoc (back-propagation). Qua trinh
hoc c6 giam sat cua ANN bao gdm céc budc tinh gia tri output Y; So sanh Y véi gia tri mong muén Z; Néu
chwa dat gi tri mong mudn (delta=Z-Y 16n) thi chinh trong s (weights) va tinh lai output cho dén khi
delta=0 hoac nhé d&én mirc chip nhan duoc. Ban chit ciia mé hinh 1a di tim cac gia chi trong sb weights sao
cho sai sd giir gia tri du doan va gia tri mong mudn 1a nhé nhat.

2.2. Xay deng md hinh

Dé xay dyung mé hinh dy béo trién vong khoang san, viéc xéc dinh vi tri cac diém khoang san da biét ¢ khu
vuc nghién ciu 1a vo cling quan trong, déy 1a co sé cho viéc xdy dung bo dir lidu dé huan luyén mo hinh. Bén
canh d6, viéc quan trong khong kém do 14 phai xac dinh duoc cac yéu dia chat anh huong dén thanh tao cac diém
khoéng san. D6 1a céc tién dé va cc dau higu dia chét Ia co so cho vige diéu tra khoang san. Theo nghién ctu
trude dy cua tap thé tac gia va da duoc cong b trong cong trinh cia B4 Manh An (B Manh An va nnk, 2012;
2013). Tam yéu t6 dia chat anh huong dén tim kiém quing hoa wolfram ¢ khu vye nghién cuu duoc lya chon dé
lam co so dir liéu gom: Dia chat; 3 hé thong dirt gdy theo cac phuong gom Tay Bic - Dong Nam, Pong Bic —
Tay Nam, A kinh tuyén; Di thudng dia hda ciia cac nguyén t W, Sn, Mo, Bi; 3 yéu t6 di thudng dia vat ly Uran,
Thori, va Kali, cu thé anh huong cua cac yéu to dia chat nay anh huong dén viéc phan ving trién vong khoang
san dugc trinh bay trong cong bd (B Manh An va nnk, 2013), cac yéu té anh huéng duoc thé hién trong hinh
1. Bo dit liéu sau khi xay dung duoc chia 1am 2 tap dit liéu huan luyén va kiém tra duoc st dung dé huan luyén
md hinh. Voi tap dit liéu huan luyén chiém 70% co so dit liéu va tap kiém tra 1a 30% co so di liéu.

2.3. Kj thugt thong ké danh gid dp chinh xé&c ciza md hinh

Hiéu suat du bao trién vong khoang san ciia mé hinh dwugc danh gia bang cac chi s6 thong ké sau
(Mohammadzadeh va nnk, 2014). Sir dung dudng cong ROC (van Erkel va Pattynama, 1998) dé danh gia
hiéu suat tong thé ciia moé hinh, gié tri dién tich phia duéi duong cong (AUC) la chi s6 thong ké dé danh
gi4 va so sanh dinh lugng hiéu suét du bao tong thé cia mé hinh (Khosravi et al., 2018). Gia tri AUC giao
dong tir 0.0 dén 1.0. M6 hinh c6 AUC cang gan véi 1.0 thi ¢6 hiéu suat danh gia trién vong khoang san
téng thé cang cao (Dieu Tien Bui va nnk, 2016).

Dé danh gia chi tiét chat luong cia mo hinh du bao, c6 cac tham sb théng ké gdm do nhay (SST), d6 dac
trung (SPF), cong suit du bao duong (PPV) va cong suit du bdo am (NPV), mirc 6 pht hop ciia mé hinh
va b dir liéu (Kappa) va do chinh xac phan loai (ACC).

3. Két qua va thao luan
3.1. Panh gid dé chinh xac ciia md hinh

M@ hinh phén viing trién vong dugc dao tao bang cach sir dung tap dir liéu huan luyén véi ky thuat xac
nhan chéo 10 lan. Tir Bang 1 két qua huan luyén mé hinh cho thay mé hinh da thyc hién rat tt véi tap dir
liéu dao tao. C6 thé thdy mirc do chinh xac cia md hinh véi tap dit lieu huan luyén réat cao véi gia tri ACC
bang 93,4%. Muc do phu hop ciia md hinh va bo di ligu dao tao rat tot bang 0,868 (Kappa). Chat luong
ctia md hinh phéan viing trién vong khoang san wolfram con duoc thé hién qua cac tham s, ty 1¢ phan trim
cua cac pixel khdng gap khoang san dugc du doan chinh xac véi gia tri (SPF) cua m6 hinh la 90,8%, ty 1¢
phan tram cho céc pixel c¢6 trién vong khoang san duoc du doan dung rat cao (SST) la 96,4%. Xac Suit mo
hinh dy doan chinh xac cac pixel c6 trién vong khoang san la 90% (PPV), va xac suat md hinh du doan
chinh x&c céc pixel khéng gap khoang san (NPV) 1a 96,7%.
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Bdng 1. Pdanh gid mé hinh dy béo trién vong khoang san Wolfram

Céc chi s6 thong ké danh gia mé hinh Tap huin luyén Tap kiém tra
Duong thuc 54 21
Am thuc 59 19
Duong gia 6 6
Am gia 2 4
Cong suat du bao duong (%) 90.0 77.8
Cong suat du bao am (%) 96.7 84.6
Do nhay (%) 96.4 84.0
Do dac trung (%) 90.8 78.6
Do chinh xac phén loai (%) 93.4 81.1
Kappa 0.868 0.623
AUC 0.964 0.78

Sau khi md hinh phan viing trién vong khoéng san duoc dao tao véi tap dit liéu huan luyén, mé hinh nay
duoc tiép tuc danh gia vai tap dit liéu kiém tra. Cho thay rang két qua du doan chinh xac cia md hinh Ia
kha cao bang 81,1% (ACC). Kappa cua md hinh 1a 0,623. Xac suit md hinh dy doan chinh xac cac pixel
c6 trién vong khoang san 1a 84,6% (PPV) va cho céc pixel khéng gap khoéang san la 84,0% (NPV). ty I¢
phan trim céc pixel c6 trién vong khoang san dwoc du doan chinh xac 12 78,6% (SST) va ty 1¢ phan trim
cua cac pixel khdng gap khoang san duoc du doan chinh xac (SPF) la 81,1%.

3.2. Pdnh gid hiéu sudt ciia mo hinh

ROC cla tap dit lidu huan luyén
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Hinh 1. Phan tich ROC cia mé hinh: (a) tdp diz lieu hudn luyén va (b) tap diz liéu kiém tra
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Kha niang du doan ctia md hinh phan ving trién vong khoang san wolfram dugc do bang duong cong
ROC va AUC (Hinh 1). Két qua AUC caa mé hinh tinh dugc trong tap dir liéu huan luyén 12 0.964 va trong
tap dix liéu kiém tra 1a 0,78. Tir két qua trén c6 thé két luan rang mo hinh duoc d& xuit c6 hiéu suét rat tot
v6i mirc d6 hoat dong xuat sic trong ngudng tir 0,9 dén 1,0 vai tap dir liéu huan luyén va dat hiéu suit tot
véi tap dir liéu kiém tra theo nhu phan loai chi s6 AUC cua S. B. Cantor (2000). Cho thdy mé hinh c6 du
tin cay dé sir dung cho xay dung ban d6 phan vaing trién vong khoéng san wolfram khu vuc Plei Meo.

3.3. Xay dung ban do phan vang trién veng khoang san wolfram

M0 hinh dy bao trién vong khoang san W cubi cung da duoc huan luyén xong duoc sir dung dé phan
viing trién vong khoang san wolfram du doan céc vi tri c6 kha nang ton tai khoang san wolfram trong khu
vuc nghién ctiu. Theo do, tat ca cac yéu té anh huong da dugc chuyén doi sang dinh dang raster va sau dé
duoc dua vao moé hinh dy béo trién vong khoang san da duoc huan luyén dé tao ra cac chi sé nhay cam
dugc goi 1a chi sé xac suat co khoang san W. Cac chi s6 nay dugc phan loai dya trén mic do anh huong
cuia cac yéu td dén kha ning c6 W. Cudi cling, ban dbd phan vang trién vong khoang san W cho khu vic
Plei Meo duoc xay dung bang ban dd boi mot loat cac chi sb xac suat c6 gap khoang san nhu Hinh 2.

Khu vyc nghién ciru dugc chia thanh 3 viing bao gdm: ¢6 trién vong, trién vong thap va khong ¢ trién
vong khoéng san. Cu thé, viing khong c6 trién vong khoang san chiém khoang 65% dién tich nghién ciru
véi dién tich 12 199 km?, viing trién vong khoang san thap c6 dién tich 1a 49 km? chiém 16% tong dién tich
va vling c6 trién vong khoang san c6 dién tich 1a 58 km? chiém 19%. C4c vuing c6 trién vong tap trung &
phia déng nam, va mét ving nho ¢ gitra khu vuc Pleimeo. Nhitng viing nay nam chinh xéac trong céc di
thuong dia héa va doc theo hé thong dut gdy A kinh tuyén. Cac vung trién vong khoang san thap nam trong
cac hé thdng dut gdy khac. Két qua nghién cau cho thay c6 90% vi tri cac diém khoang san da duoc phat
hién trong nghién ctru trude day nam tring trong ving tiém nang cao. Diéu ndy ching té rang md hinh du
b4o trién vong khoang san thyc hién tdt viéc du doan trién vong khoang san W & Pleimeo.
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Vi trf Diém khodng san [:] Khéng c6 trién vong |:] Trién vong th4p - C6 trién vong

Hinh 2. Ban do phan vang trién vong khoang san W khu viec Plei Meo
3.4. Thdo lug@n két qud nghién cru

Bai bao dé xuit huong tiép can méi sir dung tri tué nhan tao vao phan vang trién vong khoéng san, gioi
thiéu céch tiép can xir ly s6 liéu va danh gia d¢ chinh xac ciing nhu hiéu xuat ciia mé hinh dugc huan luyén
tir @6 str dung md hinh phén vung trién vong khoang san Wolfram cho khu vuc Plei Meo.
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Trong nghien clru trude ddy cua tac gia D6 Manh An, phuong phap sir dung toan dia chat két hop voi
GIS dé phan vung trién vong khoang san. Cu the phuong phép s dung WOE dé tinh trong s6 cho ting
yéu to dir lidu dau vao dua trén co so tinh ty 1¢ s6 lugng dlem quang hoa xuat hién trén 1 yéu té dia chat
chia sé dién tich cua yeu t6 dia chat d6. Sau d6 gan trong s6 nay cho céc ban db. Tiép theo str dung phuong
phap trong ghep ban d6 dé tao ra cac vung trong 1an 1én nhau tur c4c ban d6 thanh phan Sau d6 tinh trong
s6 cho cac ving trong lan d6 bang céch tong trong s cua cac ban d6 thanh phan. Cudi cling phan viing
trién vong trén co so cac khoang gla tri theo phuong phap phén khoang gia tri. Phuong phap nay c6 uwu
diém la dua ra duoc co s6 trong 6 cua cac yéu to dau vao. Tuy nhién, méi thuc hién duogc 1 cach co hoc 13
trong ghép cac ban do thanh phan, va chua dua ra duge phuong phap danh gia d chinh xac cia phuong
phap toan dé kiém tra lai do chinh xéc cua ca phuong phap noi chung. Trong khi d6 qua trinh tao quang la
qué trinh phi tuyén tinh va phuc tap. Cac yeu t6 dia chat cling la phi tuyén khong thé chi bién d6i don gian
ma phuong phép trong ghép ban do ¢ thé giai quyét dugc van dé nay.

Nguoc lai, cac phuong phép tri tu¢ nhan tao véi wu viét trong xu ly dit liéu phi tuyén tinh da dugc kiém
ching qua nhiéu cong bé va céc tng dung thyc tién khi khong can phai tu di tinh trong sb cho viéc phan
ving trién vong. Cac dir liéu duoc mi hoa dé dua vao huin luyén mo hinh. Viéc huan luyén con chia tap
mau thanh tap huan luyén va tap kiém tra. Két qua huan luyén dwoc danh gia do chinh xac va hiéu suét cua
md hinh & ca tap huin luyén va kiém tra, cu thé md hinh sau khi huan luyén thi dugc kiém tra lai véi dit
lieu gdc trong tap kiém tra la cac vi tri pixel dd duoc xac dinh 12 vi tri cac diém khoang san, dé x4c dinh do
chinh xé&c cuia mo hinh va ty 1 du bao chinh xac cac diém khoang san nay va ty 1¢ du bao chinh xac cac
pixel khdng phai la cac vi tri cac diém khoéang san dugc thé hién qua Bang 1. Pay la co so tin cdy hon cua
phuong phap tri tué nhan tao. Cudi cling, viéc xac dinh gia tri cho tirng pixel trén ban d6 phan ving trién
vong duoc tién hanh ty dong va khach quan theo mé hinh Machine Learning da duoc huan luyén va téi uu
hoéa. Tir d6, cho thdy nhiing uu viét ciia phuong phap tri tué nhan tao hon so véi phuwong phap trong ghép
ban d6 truyén thong.

4. Két luan

Bai béo d& xuit mot cach tiép can sir dung mé hinh tri tué nhan tao (ANN) xay dung mé hinh dy béo trién
vong khoang san wolfram & khu vyc Pleimeo. Pay 1a nghién ctru dau tién sir dung mé hinh ANN cho phan
viing trién vong khoéng san tai Viét Nam. M6 hinh dwoc xay dung trén bo dix liéu huan luyén vai ky thuat
x4c nhan chéo 10 1an va bo di lisu kiém tra vai tm yéu t6 dit liéu dau vao gom: Bia chét; 3 hé thong dut gy
theo cac phuong gom Tay Béc - Pong Nam, Dong Béc — Tay Nam, A kinh tuyén; Di thudng dia héa ciia cac
nguyén t6 W, Sn, Mo, Bi; 3 yéu t6 di thuong dia vat Iy Uran, Thori, va Kali. Cac tham s6 d¢ nhay (SST), do
dic trung (SPF), cong suit du bao duwong (PPV) va cong suat du bao &m (NPV), mirc do phu hop cia mo
hinh véi bo dir lidu (Kappa), d6 chinh xac phan loai (ACC) va chi sé AUC da duoc st dung dé kiém tra chat
lwong cua cac mo hinh duy béo trién vong khoéng san cudi cuing.

Két qua trong nghién ctru nay da ching minh rang cac mé hinh dy béo trién vong khoang san cé thé hoat
dong tét voi do chinh xac phan loai ACC bing 93,4% trén tap dit liéu huan luyén va 81,1% trén tap di liéu
kiém tra. Hiéu suit dy doan va xac nhan dinh luvong cua md hinh Ia xuat séc bang 0,964 trén tap huin luyén
va tét trén tap kiém tra bang 0,78.

Két qua tir 13p ban dd phén ving trién vong khoang san wolfram khu vuc nghién ciu dugc phén chia thanh
ba viing: ¢ trién vong, trién vong thap va khong c6 trién vong khoang san. Viing ¢ trién vong khodng san
chiém 19% tdng dién tich cua khu vuc, c6 90% s6 luong diém khoang san da biét nang trung trong vung nay
Két qua nghién ciu da khoang duot cac vung co trién vong khoang san, day 1a nhiing vang can dugc chd y
nhiéu hon trong viéc diéu tra, tham do khoang san.
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ABSTRACT

Application of artificial neural network (ANN) in mapping potential
wolfram mineral regions for Pleimeo area, Kontum

Bui Thanh Tinh®", Bui Hoang Bac?, Do Manh An', Nguyen Tien Dung?, Le Thi Thut!
! Hanoi University of Mining and Geology

The main target of this study is providing a new approach for mineral prospect modelling using Artificial
neural network (ANN) in Pleimeo, Kontum province. The study area is known to have potential of multi-
metallic minerals, including wolfram ores. But the current researches on the types of mineralization in the
area are limited, the terrain and travel conditions in the region are quite complicated and difficult. Based on
data collected in the study area, eight factors of input data including geology; geochemical anomalies for
elements W, Bi, Mo, Sn; geophysical anomalies of U, Th, K; fault systems according to the directions
(northeast-southwest; northwest-southeast, meridian, sub- meridian), and mineral occurrence locations
which are used as GIS database combine with ANN model to generate a model predicting W mineral
prospect, then using this model for zoning prospect of W in Pleimeo area. The results show that the model
has high efficiency with a classification accuracy of 93.4% on the train dataset and 81.1% on the test dataset,
the Pleimeo area is divided into three different regions about wolfram prospects: mineral potential, low
mineral potential, and no mineral potential. These results of the study are an important document source
contributing to the orientation and planning for mineral exploitation in the study area. And providing data
for the next further geological research.

Keywords: Artificial neural network; GIS; wolfram; mineral prospectivety modelling; Plei Meo.
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