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Tom tat:

Bai béo da gidi thiéu co so dir liéu vé hién trang cac cong trinh cau dong thoi gisi thiéu cac md hinh hoc may
phd bién hién nay. Hai mé hinh dién hinh duogc lua chon 13 eXtreme Gradient Boosting (XGB) va may vector
hé tro (Support Vector Machine — SVM). Nhom tac gia da so sanh cac mé hinh xay dung duoc véi mé hinh
tri tué nhan tao da cong bé trude day dé tim ra md hinh phu hop nham xir ly dit liéu cac cong trinh cau dam
gian don bé tong cbt thép tai Viét Nam. M6 hinh nay ciing duoc dua ra kiém ching bang cach du béo tudi tho
con lai cia mot cong trinh cau tai Vit Nam.

Tir khoa: Machine learning; XGB; SVM; Téi uu hoa bay dan.

Abstract:

The paper introduced the database on the current state of bridge and introduced popular machine learning
models. The two typical models selected are eXtreme Gradient Boosting (XGB) and Support VVector Machine
(SVM). The authors compared the built-in models with the previously published artificial intelligence models
to find a suitable model to process data of reinforced concrete simple girder bridges in Vietnam. Male. This
model is also tested by predicting the remaining life of a bridge in Vietnam.

Keywords: Machine learning; XGB; SVM; Partical Swarm Optimization.

1. Giéi thiéu so luu trir tir National Bridge Inventory (NBI).
Theo NBI, trang théi cua két cau duoc danh gia
theo thang diém tir 0 dén 9, véi 9 1a diéu kién
hoan hao va 4 tré xudng cho thay tinh trang kém.
Mot cdng trinh cau bi danh gia 1a hu hong néu
mit cau, két ciu phan trén hozc két ciu phan dudi
bi dénh gi4 1 4 hoic thap hon.

Cong trinh cau dong mot vai trd quan trong trong
kién tric cua co so ha ting Viét Nam, c6 tong s6
11.261 cdng trinh cau trén cac tuyén duong quéc 16
va dia phuong. Theo s liéu thdng ké, sb lugng cac
cong trinh cau bi hu hong chiém khoang 9,1% tong
s6 cau ciia qubc gia. Bén canh d6, gan 40% sb cong
trinh cau da trén 50 tudi, day 1a tudi tho thiét ké Huang [1] da phat trién mé hinh dua trén
trung binh cua mot cdng trinh cau. Dé xép dat tht mang neuron nhan tao (ANN) dé du doan su
tir wu tién trong viéc bao tri va sta chita cac cdng  xubng cap cua ban mit cau dya trén hd so kiém
trinh cau, viéc can thiét 1a phai xay dung mot ké  tra cac cong trinh cau Wisconsin. Nghién ciu da
hoach bao tri dira trén mé hinh hu hong cua cAc  xac dinh ra 11 yéu té quan trong bao gom: Tudi,
cong trinh cau. tai trong thiét ké, lich sir bao tri, chiéu dai va diéu
Kién trudc d6 dé du doan xép hang diéu kién mat

O trén thé gisi, nhit 14 6 Hoa Ky da co nhiéu oo R
cau. Mo hinh ANN dugc chiang minh la hoat

mo hinh dd duoc phat trién bang cach sir dung hd
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dong tét khi mé hinh su suy giam cua ban mat
cau theo céc bién doc 1ap. Althagafi va nhom tac
gia [2] cling da chimg minh rang ANN khdng chi
4p dung tt cho ban mat ciu ma ciing co thé sir
dung dé ap dung cho cac bd phan khéc cua cong
trinh cau nhu két cau nhip, két ciu phan dudi.
Bén canh ANN, nhiéu mé hinh hoc may khac nhu
may vector hd tro (SVM), eXtreme Gradient
Boosting (XGB) cling da dugc ching minh cho
su phu hop vai dang dir liéu nay. Viéc ap dung
mo hinh tri tué nhan tao dé du béo tudi tho con
lai cia cac cong trinh cau tai Viét Nam 1a mot van
dé da duoc dé cap nhiéu trong thoi gian gan day.
Trong bai bao nay, nhém tac gia s€ sir dung cac
mo hinh hoc may phd bién hién nay nhu SVM,
XGB, s0 sanh véi mé hinh ANN ding dé du bao
tudi tho con lai cua cdng trinh cau dam gian don
bé téng cot thép tai Vit Nam.

2. Xay dung co so dir liéu

Trong nghién ciiu ndy, c4c tac gia da tién hanh lya
chon dir liéu ciia cac cong trinh cau dam gian don
bé tong cot thép trong co s dit liéu NBI. Mdi cong
trinh cau bao gom théng tin:

(i) Cac thong s6 hinh hoc va thiét ké cua cong
trinh cAu nhu chiéu dai nhip, chiéu rong mat cau,
loai vat liéu, hd so thiét ké va tai trong thiét ké;

(ii) Céac diéu kién khai thac nhur Luu luong giao
thong hang ngay trung binh (ADT), d6 tudi va phan
loai;

(iii) Hién trang ciia cac cong trinh cau. Biéu db
tan sut cua tirng tham sé dau vao va tham s dau ra
duoc biéu dién trén hinh 1.
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Hinh 1. Biéu d tan suat cua tirng tham s6 Tudi tho, Tai trong, Bé rong mat duong, goc nghiéng, vat liéu, loai két
c4u, chidu dai nhip, bé rg 1an xe chay, bé rong toan ciu, trang thai cua mit cau, trang thai cua két cau nhip,
trang théi cua két cau phan dudi.

Trong bo dit liéu thu thap dugc bao gom 15.492
cong trinh cau co tudi tho tir 0 &én 100 tudi, vat liéu
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xe chay tir 1 dén 6 1an; luu luong xe ngay dém nam
trong khoang tir 0 dén 11.913 xe; tai trong thiét ké
|4 cAc tai trong tiéu chuan; bé rong phan xe chay trén
cau tir 3 dén 19,8 m va véi bé rong toan cau tir 3,6
dén 27 m. Trong tap dit liéu nay, co thé loai bo
nhitng cdng trinh cau cd gia tri nhé hon 3 do s6
lwong nhitng cdng trinh cau qua it dé c6 thé dwa vao
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dit liéu. Méi tuong quan gitra cac yéu té cua dir liéu
duoc thé hién trong hinh 2. Theo nhu biéu d6 nhiét
thdy rd cac yéu té nhu tudi tho, luu luong xe, tai
trong thiét ké va khai thac, s lugng dam, chiéu dai
nhip,... anh huong nhiéu dén trang thai hién tai cua
cong trinh trong khi géc nghiéng cua cau it anh
huong dén trang théi hién tai.
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Hinh 2. Biéu db nhiét thé hién mdi tuong quan giira cac hé s6 cua dit liéu.

Theo két qua nghién ciru ciia Witten va cong su [3],
céac dir lieu da dugc chuan héa nam trong khoang
[0,1] d& giam thiéu c4c sai s6 trong quéa trinh hoc tap
cua mo hinh. Tap dit liéu sau khi chuén hoa duoc
phan chia ngau nhién thanh tap huin luyén va tap
kiém chting vai ti 16 1 80% va 20% ( tuong (mg voi
12.393 mau va 3.099 mau). Qua trinh nay dam bao
giai doan dao tao cac m6 hinh Al c6 thé duoc thuc
hién véi kha nang khai quat hoa cao nht.

Pé danh gia do chinh xac cia mé hinh, ¢d thé six
dung hé s6 do chinh xéc:

Sé dir bao chinh xac

Acc =

@)

S6 lan du béao
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Gia tri do do chinh xac nay nam trong khoang tir O
dén 1 véi cac gia tri cang tién toi 1 thi do chinh xéac
cang cao.

3. Cac phwong phap hoc may

Hién nay, c6 rat nhiéu phuong phap hoc may da
duoc nghién ctu va phat trién pht hop véi tap dir
liéu da duoc gidi thiéu ¢ trén. Dién hinh trong s6 d6
la: ANN, SVM va mé hinh cay quyét dinh. Cac mo
hinh nay duoc lya chon dé &p dung cho tap dit liéu
nay vai cac nguyén nhén sau: ANN, SVM va XGB
thudc vé ba mang khéc nhau cua cac phuong phap
hoc may: Mang tri tu¢ nhan tao, mé hinh kernel va
mé hinh cdy. Trong nhiéu mé hinh hoc may, XGB
da duoc chitng minh 12 mé hinh tét nhat hién nay
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danh cho céc dir liéu dang bang khi mé hinh nay
chién thing hau hét cac cudc thi vé mé hinh hoc
may dbi véi dang dir liéu ndy. Trong bai bao nay tac
gia &p dung hai mo hinh SVM va XGB két hop Vi
két qua ciia mo hinh ANN da duoc cong bd dé tir
d6 lva chon ra md hinh téi wu.

3.1. Giai thuat eXtreme Gradient Boosting
Giai thuat XGB la giai thuat duoc gigi thi¢u boi
Chen va Guestrin [4] la mét thuat toan dugc phat
trién cin ci vao mo hinh cay quyét dinh. Giai
thuat nay du doan két qua dua trén céc dit liéu
dau vao nhu sau:

Y = yio +7722A=1 f.(X;) 1)
Trong do vy, la két qua du bao 1a két qua du doan
cho mau thiri 6 vecto dic trung la Xi; M 1a s luong
bo ude tinh va mdi bo woc tinh ft (véi k trong pham
vi tir 1 dén M) tuong (g véi mot cu trac cay doc
lap; Yy’ Ia gia tri trung binh ban diu cua gia tri do
duoc trong tap huan luyén; » 1a toc do hoc gidip cai
thién mé hinh trong khi thém cay mai va tranh khép
quéa muc (overfitting). Ham muc tiéu dé giam thiéu
budc thir k duogc xac dinh boi:

, 1
obj =T +z}:1{eja>j +§(Hj +z)wf} 3)

Trong d6 T 1256 14 cay thir k va ej voi jtir 1 ¢én T
|a trong lugng cia 14; 4 va y la cac tham s chuan

hoa kiém soat tinh don gian cua cdu tric cay dé
tranh khép qua mic. Céc tham sb Gj va H; lan luot
2 tong ciia cac mau duoc lién két vai 1a tha j caa do
ddc thar nhat va thir hai ciia ham mat mét. Cay thir k
duoc xay dung bang cach tach cc 14 bit du tir mot
14. Thay d6i muc tiéu sau khi thém phan tach Ia:

2

gain i L G: _ (GL +GR )2

-7 (2
2|H +4 H+4 H +H_.+4 7 @)

Trong d6 G va Hi duoc lién két vai 14 bén tréi, Gr
va Hr duoc lién két véi 1a bén phai sau khi chia tach.
Néu tham s6 khuéch dai 16n hon 0 thi viéc tach duoc
chap nhan.

3.2. May vector h trg

Thuat todan SVM [5] thudéc nhom phuong phap
hoc may kernel. Phuong phap nay da duoc ap
dung thanh céng cho nhiéu van dé thuc té trong
ca hai linh vuc hoi quy va phan loai. SVM dang
chuan nhan di liéu dau vao va phan loai ching
thanh hai 16p khac nhau. D& lam nhu vay, tap dir
liéu ban dau dugc chuyén d6i thanh mot khong
gian da chiéu méi, noi ton tai siéu phang hd tro.
Viéc chuyén doi nhu vay duoc thyc hién véi su
tro giup cua ham kernel tinh toan khoang céch
gitta mdi cap diém dit liéu trong khong gian duoc
chuyén d6i. Siéu phing duoc téi wu hoa bing
céch ti da hoa khoang cach cua no dén diém di
liéu duoc chuyén doi gan nhit.

¢ X)

Hinh 3. SVM phi tuyén.

Déi vsi SVM phi tuyén tinh (hinh 3), cac ham
kernel nhu ham da thire (5) va ham Co s& Xuyén
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tam Gaussian (6) bién d6i di liéu thanh khong gian
dic trung nhiéu chiéu hon dé cd thé thuc hién phan
tach tuyén tinh (7) va (8).
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k(x %) = (2. %,)" (3) 3.3. Xay dung lwa chen mo hinh phu hep
k(x;, %) = exp <_ M) (4) M0 hinh XGB dugc xay dung va t6i wu cac tham s6
20 bang phuong phap ti uu hoa bay dan véi cac tham

(@ — ) (P (), pOO) + B ) sérle‘m luot nhursau : Ti I¢ mau con (Q)=1, suy giam

mat mat toi thiéu (y) = 2.13, chieu sau toi da (d) =
10, shrinkage (7 ) = 0.17. tong nhé nhat cua tap con
(W) = 0.413, va ti ¢ cot theo tirng cay con (o) = 1.
Mo hinh XGB duoc thé hién & trong hinh 4.

b
M=

(@i —a)) . K(x—-ix)+ B (6)
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Hinh 4. M6 hinh XGB.

Mo hinh SVM duoc xay dung trén cung mot bo dir Bang 1. Banh gia do chinh xac caa mé hinh.
liéu huan luyén va ti wu hoa tham sé gidng nh -

et huan uye o1 ru hoa tham sO glong i =q - M6 hinh
phuong phap XGB. Cac tham so cia mo hinh SVM
lan luot 12 gia tri muc tiéu (C) = 964,08 va bién (g) SVM XGB ANN [6]
= 1.44. Két qua danh gia sai s cia md hinh dwoc  Train 82% 88% 84%
trinh bdy dudi day: TEST  80% 82%% 81%

15



Lé B4 Anh, H6 Anh Cuong, Vi Phwong Thao, Nguyén Trong Diing

C6 thé thdy rang, mé hinh duoc xay dung bang
phuong phap XGB dat dwoc d6 chinh xac cao nhat
S0 VGi cac mé hinh con lai.

4. Ap dung mé hinh vao viéc du béo tudi tho
con lai cia cong trinh ciu dam gian don bé
tong cot thép tai Viét Nam

Dé kiém chitng md hinh mang xay dung, can danh
gi& cong trinh cau Bong Nién nam trén Québc 16 5,
km 51+ 138. Két ciu nhip bao gom ca hai dang bé
tong cbt thép thudng va ¢ dang mit ¢t ngang chir
T. Theo s liéu thu thap duoc, cau dugc kiém dinh
lan thtr 1 ndm 2008, cdng trinh cau & trang théi tot,
khong c6 bat ki dau hiéu hu hong. Panh gia diém
theo thang NBI 1a 9.

el
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bt L B WA g .
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Nam 2018, kiém tra hién trang cau thiy xut
hién hién tuong nhu sau: Hién trang cAu xuét hién
nhiéu vét nit trén than tru T6, T7, géi cau bi
nghiéng léch. Panh gia diém theo thang NBI 1a 7
diém. Nim 2020, kiém dinh cau lan tht 2. Cac
vét nit xuét hién trén try, ddm chu khong phat
trién so véi két qua theo di tir naim 2018. Panh
gia diém theo thang NBI 14 7 diém.

Vi dit liéu dau vao chi c6 3 diém, viéc danh gia
muic d6 suy giam va tudi tho con lai ciia cdng trinh
cau 1a trong d6i kho khan. Tuy nhién khi két hop
véi dit liéu ciia cac cong trinh cau khac va dy bao
bang cic phuong phap hoc may, chling ta cd thé dura
ra dudng cong suy giam trang théi cua két cau dugc
trinh bay trong hinh 5.

¢ Két quan thue nghiém
® 56 ligu dy bao bang ANN
# 56 hidu di bdo bing XGB

X e L M

X K
B

40 50

Hinh 5. Budng cong suy giam cuaa két ciu nhip cau Bong Nién.

Dua vao két qua khao sét cia 3 1an kiém dinh va dy
béo cuia dudng cong suy giam, cd thé du bao rang
tudi tho cong trinh cau con lai khoang 50 nam. Két
qua trén hinh 5 xuat hién mot s6 sai khac trong két
qua du bao cua mé hinh ANN va md hinh XGB.
Diéu nay 1a do ca hai mé hinh déu ¢ sai s6 dan dén
cac su sai léch trong qua trinh du bao.

5. Két luan

Bai bao di str dung cac phuong hoc may két hop
VGi tap dir lidu cac cong trinh cau dam gian don bé
tong cot thép thé gioi dé xay dung mé hinh du béo
trang théi cua két cau cau. Két qua thu duoc l1a md
hinh quan hé giira hién trang ciia cong trinh cau véi
c4c yéu td nhu chidu dai cau, tudi tho, bé rong cau. .
M6 hinh cd thé xay dung duoc dudng cong suy
giam caa két cau va tir do c6 thé xac dinh tudi tho
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con lai ciia mot cong trinh cau. Nhom tac gia ciing
da kiém chtiing mé hinh véi mot cong trinh cau tai
Viét Nam.

Loi cam on

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Bo Gido duc va
Pao tao trong dé tai ma s6 “B2021-GHA-03":
Nghién ctu xay dung mé hinh dy bao mae d6 an
toan va tudi tho caa cong trinh ha tang ven bién
va hai dao bang céng nghé tri tué nhan tao (Al)
va dir liéu gidm sat (condition monitoring
information).
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