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Bai bao khoa hoc
Phéan tich chuo6i dir li€éu nghiém triéu sir dung mang no ron hoi
tiép voi nut co cong (GRU)
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Tém tit: Nghién ctru nay di ing dung mo hinh GRU (Gated Recurrent Unit) thudc nhom
mang no ron hdi quy (RNN - Recurrent Neural Network) dé phan tich dir liéu nghiém triéu
thu nhan duoc tai tram nghiém triéu Viing Tau trong thoi gian tu 01/01/1999 dén
31/12/2022. Ket qué thuc nghiém cho thay, cac dic trung thong ké vé hiéu suat cia mé hinh
dat két qua rat tot: RMSE = 2,2 mm; MAE = 0,5 mm; Kappa = 0,98 va F-Score = 0,96. Bén
canh do, dé khéng dinh li€u mo hinh c6 thuc sy hi¢u qua hay khong da phan chia bg dit liéu
thanh tap dir liéu huan luyén, tap dir liéu kiém tra va tap dit liéu du béo. Két qua thong ké
cho thdy mé hinh GRU ¢6 thé du doan mot cach tin cay gia tri triéu thong qua cac dic trung
thong ké cua tap dit liéu du bao nhu RMSE = 0,06 mm, MAE = 0,05 mm. Nghién ctru ciing
chi ra rang, can thiét phai thuc thi phat hién va loai trir ngoai lai d6i v6i tap hop dir liéu dau
vao dé co thé thu duoc két qua du bao dat 6 chinh xac cao.

Twr khoa: RNN; GRU; Dit li€u nghiém triéu; Chudi dit lidu theo thoi gian; Al

1. Mé dau

Hién tuong 4m lén toan cau la yéu t6 chinh gay ra sy dang cao cila muc nudc bién, duoc
thac day boi viéc thai ra lugng khi nha kinh ngay cang tang tir cac hoat dong ciia con nguoi
nhu d6t nhién liéu hoa thach va phé rimg. Hién trong nay 1am cho cac phén tr nudc bién mo
rong khi chung hap thu nhiét d¢ khi quyén, déng gép dang ké vao viéc nang cao myc nude
bién. Pong thoi, su tan chay ciia bang va tuyét, ddc biét 1a tai cac ving cuc nhu Greenland
va Nam Cuec, tlep tuc gia tang, giai phong ra luong 16n nudce ngot vao bién va dai duong.
Ngoai ra, sy mat mat cia 16p bang trong dat, bao gom céc tang bang va bang chai, cling tang
do nhiét d¢ tang 1én, 1am tang thém sy néng cao cua myc nude bién. Hon nita, cac thay d6i
trong str dung dat, nhu khai thac nude dudi dat va xay dung dap, giy ra su sut giam dat dai,
lam gia tang hién tuong sut lun ven bién va 1am ting sy xdm nhap cua bién [1].

Su dang 1én ciia myc nudc bién de doa cdc vung ven bién ¢6 dia hinh thap va cac hon
dao gay ra thiét hai tai san nghiém trong, mat mat moi truong song va di doi cong dong. ciing
dat ra mbi de doa 16n khi muc nude bién ting cao xdm nhap vao cic ngudn nude ngot, de
doa cung cap nude sach va to chirc cdu trac sinh thai. Lam thay d6i moi truong ven bién, bao
gbm cac dam lay, rimg ngdp man va ran san ho, de doa da dang sinh hoc bién va cac hé sinh
thai quan trong ... [2]. Bén canh y nghia trong nghién ctru tai bién thién tai, xac dinh duoc
gia tri tang 1én ciia myc nudce bién cling gop phan cap nhat cac bé mit dong lyc dic trung
trén bién. Do d6, quan trac myc nudc bién, bao gdm sy thay dbi ctia myc nude bién 1a cong
viéc duoc tién hanh thuong xuyén va lién tuc. C6 nhiéu cong nghé khac nhau dugce st dung
dé quan tric su thay ddi ctia muc nude bién bao gém st dung tram nghiém triéu, dit liéu do
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cao vé tinh, GNSS phan xa,...[3]. Tir nam 2003, may do thiy tridu ky thuat sd v&i nhiéu
sensor khac nhau da duoc ap dung dé néng cao do chinh xac va do tin cdy cua két qua quan
trac. Chét lugng cta bd dir liéu va tinh sin co truc tuyen cua n6 mang lai kha nang mé rong
nghién ciru sang cac linh vuc nghién ctru khac, chang han nhu xac dinh thoi gian thyuc vé
nuée dang do bio va song than. Chudi thdi gian hoan chinh, bao gdm ca dir liéu twong tir va
dit lidu sb, da duoc tich hop, xir Iy va phén tich va di thu dugc két qua so bd méi [4]. Bang
cach két hop chudi dir liéu nghiém triéu, dit liéu thu dugce tir may do do cao SIRAL trén vé
tinh CryoSat-2 d& gép phan nang cao d6 chinh xac do d6 cao myc nudc ven bién tai Vuong
Qudc Anh 1én mirc 4 cm [5]. Cac tram nghiém tridu str dung trong nghién ctru su dang Ién
clia muc nude bién thudng 13 cac tram quan trac lién tuc trong rat nhidu nam, cé tram lén téi
hang tram nam. Do d6, dit liéu nghiém trleu & day 1a dir liéu theo chudi thot gian [6].

Pé phan tich chudi dit liéu nghiém tridu, cac cong cu phan tich truyén thong va hién dai
(nhu tri tu¢ nhan tao) da dugc st dung. Nghién ctru [6] da phan tich sy thay ddi cia muc
nudc bién theo thang, theo mua va theo nam trén co s¢ d6 da xac dinh duoc sy thay doi tuong
d6i cia myrc nude bién tai khu viec Manila giai doan 1902-1962 13 1,6 mm/nidm va tuong tng
la 15,6 mm/nam cho giai doan 1963-1993. Cac phuong phap phan tich gia tri don (SVD),
ng dung phép loc Kalman, k§ thuét ham diéu hoa ciing da duoc ap dung dé phan tich dir
lidu nghiém triéu [7].

ba co nhiéu mé hinh tri tué nhan tao khac nhau dugc Gmg dung dé phan tich dir liéu
nghiém tridu. Nghién ciru [8] d3 phat trién mé hinh dy bao triéu ngan han dwa trén sy két hop
gitta mo hinh tri tu¢ nhén tao ANN v&i mo hinh thuy dong luc hoc dé du bao ngan han muc
nude bién nham giam thiéu anh hudng cua tai bién thién tai ven bién.

Véi cac vung dat thap ven bién hodc myc tiéu quan 1y ving ven bién thi canh bao muc
nude hang gid 1a cong viée rat quan trong. Nghién ctru [9] dd ung dung hai md hinh la ELM
(Extreme Learning Machine) va RVM (Relevance Vector Machine) dé du doan sy thay d6i
ctia muc nude bién véi sai s0 trung phuong t6i thiéu 1a 34,73 mm va R?=0,93.

Véi phuong phap tiép can khéc, nghién ctru [10] da sir dung dir liéu dau vao la h¢ sO
diéu hoa triéu va dleu kién khi twong thu nhén dugc boi hon 600 tram nghiém tridu trén the
gidi dé du doan tong muc nude bién. Két qua cho thiy ky nang cao nhit quan trén toan cu
ciia mang ludi than kinh (NN) trong viéc nim bat su bién d6i cua bién tai cac may do trén
toan cau. Trong khi dong lyc chinh do khi quyén diéu khlen c6 thé dugc ndm bat bang cac
hoi quy tuyén tinh da bién, thi sy tang cuong do khi quyén, nudc dang va phi tuyén tinh ciia
thity tridu trong mdi trudng ven bién phtre tap chi dugce du doan bang NN [10].

Mo hinh LSTM di duoc tng dung dé phan tich dir liéu nghiém triéu trong 21 nam tai 17
bén cang ctia Dai Loan. P& danh gia hiéu qua ciia mo hinh sir dung cac dai lugng sai s6 phan
tram tuyét d6i trung binh (MAPE) va sai s6 binh phuong trung binh gbc (RMSE) cua két qua
du bao. Két qua cho thy gia tri dat dugc 1an lugt 14 6,97% va 0,049 m cho thiy mé hinh c6
thé giam thiéu mot cach hiéu qua cac van dé chong chéo do phuong phép hoc may giy ra
trong du bao lién tuc [11]. Nghién ctru [12] da khao sat hiéu qua cua viéc dua thém dit licu
khi tugng khi sit dung cac mé hinh MRL, ANFIS trong du doan muc nudc. Két qua thyc
nghiém cho thay, khi dua thém cac yéu tb khi twong 1am tham sé dau vao s& ting do chinh
x4c hiéu sudt cia mo6 hinh MLR 18n t6i 33% dé du doan muc nude bién ngén han.

Ap dung phuong phap Phan tich ché d6 theo kinh nghiém cta Ensemble (EEMD) két
hop v6i mo6 hinh hoc may LSTM cho két qua du doan muc nudc vuot trdi so vai sit dung doc
1ap m6 hinh LSTM [13]. Nghién ctru [14] d4 chi ra rang, sir dung mé hinh mang than kinh tu
lién két (AANN) cho phép phat hién cac hién tuong cuc doan trén bién dya trén viéc quan
trac muc nudc bién.

Viét Nam 1a qudc gia chiu anh hudéng trim trong do hién tuong nude bién dang do d6 co
nhiéu nghién ctru lién quan da dugc trién khai. Nghién ctru [15] da phan tich mdi twong quan
giita cac diéu kién khi twong véi muc nude bién phuc vu danh gia anh huong cta bién doi
khi hau tai khu vyre. Nghién ctru [16] trén co so phan tich chudi dit liéu vé tinh tir nim 1993
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dén ndm 2010 thu nhan boi Trung tdm du bao méi trudng qudc gia Hoa Ky da lam séng to
dugc phan nao mdi twong quan giita nhi¢t d§ va su déng 1én ciia myc nudc tai bién Dong.
Nghién ctru [17] cling dé phan tich mdi trong quan gitra diéu kién khi tuong véi hién tuong
triéu cudng lam co s¢ dé dy bao di thuong myc nude bién.

Trén co s& dir lidu do thuy triéu trong 47 ndm, tng dung phép loc Kalman céc tac gia
[18] da xac dinh dugc gia tri ting cia muc nudc bién tai Ha Long giai doan 1974-2020 1a
3,14 mm/ndm va tuong ung la 5,83 mm/ndm cho giai doan tir ndm 2002 ‘dén nam 2020.
Nghién ctru [19] d3 tmg dung phién ban cai tién cia mang no ron hdi quy dé dyu bao do cao
song véi hé s6 twong quan 16n nhat 1a R? = 0,582.

Co thé thay rang, tri tué nhan tao chua duoc ing dung rong rai trong phan tich chudi dir
liéu nghiém triéu tai Viét Nam. Nghién ciru ndy nghién ctru tng dung mé hinh mang no ron
hdi quy cai tién (GRU) dé phan tich dit liéu nghiém triéu tai Viét Nam.

2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru

TRONG Sulic
CHINA
2.1. Dir liéu nghién curu
Dit liéu dung trong nghién ctru nay 15
duogc cung cip boi Pai Khi tugng thuy vin
Nam B6 thanh phd H6 Chi Minh thu nhan |
dugc boi tram nghiém triéu tai Viing Tau Eh.eev g2 v
(hinh 1). T dit lidu gdc ban dau, dugc thu s i 50
thap vai gidn cac 2 gio 1 lan dugc tinh toan ok B il
quy chuyen vé gia tri triéu trung binh theo =
ngay. Cau tric dir liéu lic nay dwoc cho P B
dudi dang ngdy, thang, nam va gia tri do rJ ’
cao myc nude. Dé co thé phén tich s dung f_‘f;:;{;.?.
mo hmh tri tué nhan tao, can chuyen cac ) 1 2%,
OAM FU OHIA A
yéu t6 thoi gian vé dang ngay ¢ dang sb | aamsonik g
thue. i P T, };
| Phoo Peibh e ‘
2.2 Phwong phap nghién ciru I o 52
Quy trinh tinh toan trong nghién cou | :
nay dugc cho nhu trong hinh 2. o :nv\«‘:\d\?&m‘@h‘&“‘m“-" mt::'““
Mang no-ron hdi quy (RNN) 1a mot | s mie : s L 5
loai mang no-ron nhan tao c6 kha nang xur
1y dit liéu tudn tw, phd bién trong linh vuc | _[yoe . ol

xtr 1y ngén ngit tu nhién va dir liéu chudi
thoi gian. RNN c¢6 kha nang luu trir thong
tin trong cac chudi dit liéu thong qua cac két nbi no-ron tai phat. Mi nat trong RNN nhan
dau vao tir nut trude d6 va trang thai an cua nat do, cho phép mang hoc va dy doan dua trén
ngit canh truée d6. Tuy nhién, RNN thudng gip van dé dbi voi cac chudi dai do hién tuong
tri¢t ti€u gradient.

M2 hinh GRU la mét bién thé ctia mang no-ron hdi quy (RNN) duoc gidi thiéu dé giai
quyét van dé dbi mat voi hién tuong triét ti€u gradient trong viée huan luyén mang no-ronm.
GRU sir dung cac cong (gate) dé diéu chinh ludng thong tin trong qua trinh lan truyen nguoc,
gitip mo hinh nh¢ thong tin quan trong va loai bo thong tin khong quan trong. Mbi don vi
GRU bao gom cong cap nhat (update gate) v cong dic quyén (reset gate), diéu nay cho phép
mo hinh ty dong hoc cach lya chon thong tin can giir lai va quén di. Diéu nay lam giam dugc
van d¢ vanishing gradient va cai thién kha niang mé hinh hoc cac phu thudc dai han trong dir
liéu chudi. GRU da chtng minh duoc hiéu suit trong nhiéu tmg dung nhu xt Iy ngdn ngit tu
nhién, dich may, va du doan chudi thoi gian [20]. Véi uu diém nhu trén, nghién ctru nay su

Hinh 1. Vi tri Tram nghlem tridu Vung Tau.
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dung m6 hinh GRU dé du doan gia trj triéu theo chudi thoi gian. Hiéu qua ciia mé hinh duoc
danh gia thong qua cac ddc trung thong ké nhu RMSE, MAE, F-Score, Kappa, NSE va R2
[19, 21]. M6 hinh dugc thuc thi theo so d6 dugc biéu dién nhu ¢ hinh 3.

Dit liéu nghiém triéu

Bién tap dit lidu M9 hinh GRU

\/ Ct-1

Tap dir lidu hudn luyén,
kiém tra, dy bao

Tham s6 md hinh +
Panh gia md hinh
Hinh 2. Phuong phép nghién ctru. Hinh 3. Nguyén 1y hoat dong ciia m6 hinh GRU.

Trong hinh 3, C la té bao bd nhd (hodc cell state [19]) va x 13 ddu vao hién tai & trang
thai an.

3. Két qua va thio luin

Ung dung quy trinh nghién ciru
nhu da moé ta trong phan trén, Gia tri Thyc va Du bao trén Téap huén luyén
nghién ctru ndy du bdo gid tri triéu 0 = i
trong 2 truong hop trén co s& s
chuong trinh da dugc xay dung sur
dung ngoén ngit Python [19]. Cac
ham thu vién duogc st dung bao
gdbm pandas [20], numpy [21],  ax
matplotlib [22],... Truong hop thu
nhét, chia dit liéu thanh tap di liéu
huén luyén va tap dit liéu kiém tra 2
voi t}”, 1é 80% - 20%. Trubrng hO’p 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
thir 2, chia bd dir licu thanh tép dir
liéu huan luyén, dir liéu kiém tra va

300

280

Gié tri

240

Hinh 4. Két qua du bao véi tap dit liéu huin luyén.

dix héu dl_l' bao voi tg’ lé 60% - 30% Gia tri Thuc va Dy bdo trén Tap kiém tra

- 10%. Trong qua trinh huan luyén ¢ — G tri Thye
mo hinh, lya chon cac thong s6 bao s — SamovE
gém sb epoch = 200; batch-size = 5,

16; trinh t6i vu mo hinh s dung
thuat toan Adam. Trong truong hop
tha nhit, két qua dy bao voi tap dit
liéu huan luyén duogc cho nhu trong
hinh 4. =
Tir hinh 4 ¢6 thé thdy, mic du 2
dir 1iéu déu vao blén thién kha lé’n 0 250 500 750 e l0%0 1250 1500 1750
(c6 thoi diém tir 310 1én 340 - xap
xi c& 10% gia tri) nhung két qua du

Hinh 5. Két qua du bio véi tap dit liéu kiém tra trong trudng hop 1.
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bao van kha t6t thé hién qua

su trung khop cua duong bieu T8n that Huan luyén va Kiém tra
dién gia tri thyc v6i duong oMM — Tén that Hugn luyén
50000 = TN that Kiém tra

biéu dién gia tri du bao.
Tuwong tu, gia tri du bao voi
tap dir licu kiém tra va ham
mat mat trong truong hop ndy 50000
dugc cho lan lugt trong hinh 5
va hinh 6. 20000
Hinh 5 cho théy, mac du
c6 tri do bién thién 16n (hoic
la tri do ngoai lai, thé hién qua
gia tri cua tri do do dot bién 0 25 50 75 100 125 150 175 200

e . A A Thoi diém
hon so véi cac tri do lan cén) ) )
nhung két qua du bao van H~1nhA 6. gu(‘)‘ng cong mat mat dbi véi tap dit liéu huan luyén va tap
dir liéu kiém tra.

40000

10000

bam sat so véi gia tri thuc
chimg t6 hi€u qua ciia mo hinh GRU trong trudng hop thyc nghiém cu thé nay. Ciing tir hinh
5 ¢6 thé thiy, trong gia tri dir liéu cua tap dit liéu dau vao c6 gia tri ngoai lai chua duoc loai
bo. Bé ¢6 duoc gia tri do cao muc nudc cling nhu gid tri tdng Ién cua muc nudc bién mot
cach chinh xéac can thiét phai thuc hién qua trinh phat hién va loai bé dir li¢u ngoai lai.

Hinh 6 cho théy, t6n that khi udc luong véi mé hinh GRU gan nhu bang khong chi sau
mot vai thoi diém (Epoch). Trong qua trinh tinh nay, tai moi epoch, chuong trinh tinh 1ap
439 1an. Qua trinh kiém tra véi tap huan luyén va tap dit liéu kiém tra duoc tinh 1ap tuong
ung la 220 va 55 lan. Gia tri mat mat trén tap dir liéu huén luyén la 1a 0,00072 va trén tap
kiém tra 1a 0,0496.

Bén canh viéc théng ké gia tri du bao, da tién hanh x4c dinh cac tham s théng ké dac
trung cho mo hinh véi gia tri RMSE = 2,2 mm; MAE = 0,5 mm; Kappa = 0,98 va F-Score =
0,96. Vi két qua trén cho thr?iy, hiéu sut du bao véi mo hinh GRU rat cao.

Dé khéng dinh liéu m6 hinh GRU c¢6 thue su hiéu qua khi ing dung trong dy bao dir licu
nghiém tridu hay khong, tién hanh tinh thyc nghiém b sung voi truong hop thir 2. Trong
truong hop nay, tap dir liéu du bao dugce tao ra va sir dung dé kiém chirng mirc d6 hiéu qua
ctia md hinh. Gia tri thuc té va gia tri du bao ddi voi tap dir licu, tap du liéu kiém tra va tap
di liéu du bao tinh toan dugc voi truong hop 2 cho trong hinh 7.

Gia tri Thuc va Dy béo trén Tap huan luyén, Kiém tra va Du bdo
400

= G4 tri Thuc (Hudn luyén) I
== = Gia tri Dy bdo (Huan luyén)
375 e Gi& tri Thuc (Kiém tra) I
Gia tri Dy b&o (Ki€m tra)
350 — Gi4 tri Thyc (Dy bao)
== = Gid tri Dy b&o (Dy bdo)

.
LA | 2

Gia tri

0 2000 4000 e 6000 8000
. Thoidiém

Hinh 7. D4 thi biéu dién gia tri thuc, gia tri du bao d6i vai tap dit liéu hudn luyén, tap dir lidu kiém
tra va tap dir liéu du béo.
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Gia trj ham mat mat o
trong trudng hop nay duge oo
bicu dién trong hinh 8. Qua o G e 2
trinh huan luyén mo hinh st soo00
dung it 1an lip hon vé6i 384
lan 13p; Qua trinh kiém tra
dbi voi tap dir liéu huén
luyén, kiém tra va du bao
lan luot 1a 192, 55 va 28. 20000
Gié trj mat mat doi vai tap
huén luyén 12 9,2318e-04 va '
tap dit liéu kiém tra tuong 0
ung 1a 0,0697. 0 25 50 75
Tir hinh 7 c6 thé thay,
mic du bd dit liéu huén
luyén da dugc thu nhé lai
(thu nhé di 20% so véi truong hop 1) nhung hiéu qua du bao van khong hé thay d6i. Thong
ké hiéu suit cia mé hinh trong trudng hop nay duogc thong ké trong bang 1.

Tén that Hudn luyén va Kiém tra

40000

30000

100 . 125 150 175 200
Thai diém

Hinh 8. Ham t6n that d6i voi tp dit liéu huan luyén va tap dit lidu kiém
tra trong truong hop 1.

Bang 1. Théng ké hiéu suét cia md hinh.

l}nl\;lrif: z[n‘ig Kappa F-Score
Tap dit liéu huan luyén 0,17 0,1 0,99 0,948
Tap dit ligu kiém tra 2,6 0,11 0,991 0,968
Tép dir liéu du bao 0,06 0,05 0,993 0,995

Ly do gia tri RMSE ddi véi tap dit liéu kiém tra con 16n do con ton tai gia tri ngoai lai
trong tap dit liéu nay nhu dugc minh hoa trong hinh 9.

Tu hinh 9 mdt 1an nita
cho thiy, can phai loai bo dir Gié tri Thyuc va Du bao trén Tap kiém tra
‘A . . N 400 0 Gi trj Thuc
liéu ngoai lai trong tap hop L Jeivin v
dir liéu nghiém trieu dau 375
vao. Bén canh viéc théng ké o
cac gia tri nhu trong bang 1,
nghién ciu nay cling xac
dinh thém céc tham s6 NSE,
R? theo nhu nghién ctru S
[19]. Két qua da thu duoc
cac gia tri NSE va R? déu
tiém can dén 1 ching t6 2
hiéu suét rét cao cua mo 0 250 500 750_“@i diér%oo 1250 1500 1750
hinh GRU da lva chon. '

Hinh 9. Gia tri thuc va gia tri du bao dbi voi tap dir liéu kiém tra trong

% trudng hop 2.
4. Két luan Hone o

Trong nghién ctru nay, chung t6i da tap trung vao phan tich va dy doan gia tri cia muc
nudc bién st dung cac mo hinh tri tué¢ nhan tao. Két qua nghién ctru cho thay mé hinh GRU
cho hi€u suat du béo rat cao thong qua cac dac trung thong ké cua mo6 hinh bao gom RMSE
=2,2 mm; MAE = 0,5 mm; Kappa = 0,98 va F-Score = 0,96.

Hi€u qua du bao ciia md hinh da duoc chimg minh thong qua céc déc trung thong ké cua
tap dit liu du bao (chiem 10% tong so6 di li¢u) déu rat cao: RMSE = 0,06 mm; MAE = 0,05
mm; Kappa = 0,993 va F-Score = 0,995. Qua cac dit li¢u thong ké trén cho thay, nhdm nghién
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ctru dd ung dung thanh cong mé hinh GRU trong phan tich, du béo dit liéu nghiém triéu tai
Viét Nam.

Han ché cua nghién ctru nay d6 1a chua tich hop phat hién va loai trir dit liéu ngoai lai
dé nang cao d6 chinh xac ctia qua trinh dy bao; cling nhu chua xac dinh dugc gia tri dang 1én
theo chu ky (ndm) va xu hudng ting ctia myuc nudc bién.

Tuy nhién, véi d6 chinh xac dy bao nhu da dat dugc ¢ trén, hoan toan co thé xem xét
{mg dung m6 hinh GRU trong phén tich dit liéu nghiém triéu phuc vu cac ndi dung cong viée
khac nhau tai Viét Nam véi viée str dung nhiéu bo dit liéu nghiém triéu khac dé tinh toan
thuc nghiém.

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién cuu: N.G.T., B.N.Q.; Lua chon phuong
phap nghién ctu: N.G.T., BN.Q.; Xur ly s liéu: N.G.T.; Viét ban thao bai bao: N.G.T.,
B.N.Q.; Chinh sira bai bao: N.G.T.

Loi cam on: Tap thé tac gia xin giri 161 cam on t6i dé tai cdp BO Tai nguyén va Moi truong
mi s6 TNMT.2024.02.07 da cung cap kinh phi; Dai Khi twong thily vin Nam B thanh phd
Hb Chi Minh d3 cung cép dir liéu cho nghién ctru nay.

Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ciru cta tap thé
tac gia, chua duogc cong bo ¢ dau, khong duge sao chép tur nhitng nghién cuu trudc day;
khong c6 su tranh chap lgi ich trong nhom tac gia.
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Analyzing tidal data sequences using Gated Recurrent Unit
(GRU)

Nguyen Gia Trong!>*, Bui Ngoc Quy?
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Abstract: This study applied the GRU (Gated Recurrent Unit) model, a type of Recurrent
Neural Network (RNN), to analyze tidal data collected at the Vung Tau tide gauge station
from January 1, 1999, to December 31, 2022. Experimental results show that the statistical
performance of the model is very promising: RMSE = 2.2 mm; MAE = 0.5 mm; Kappa =
0.98, and F-Score = 0.96. Additionally, to verify the effectiveness of the model, the dataset
was divided into training, testing, and prediction datasets. Statistical results indicate that the
GRU model can reliably predict tidal values using statistical features of the prediction
dataset, such as RMSE = 0.06mm, MAE = 0.05 mm. The study also highlights the necessity
of implementing outlier detection and elimination for the input dataset to achieve high
prediction accuracy.

Keywords: RNN; GRU; Tidal gauges data; Data time series; Al
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