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Abstract. Air pollution is a challenging factor for the environment and human health.
Pollutants such as microscopic dust particles and toxic gases arising from the operation of
transport vehicles and industrial production processes are becoming a major threat to human
health. Air pollution not only affects human health, but air pollution also contributes to global
climate change, seriously affecting biodiversity on the earth. This paper presents a method for
predicting air quality to provide early warning of pollution through the use of artificial
intelligence models. The model receives pollutant data from monitoring stations as input and
predicts the concentration of these pollutants in the near future. Three artificial intelligence
models such as Long Short-Term Memory (LSTM), Artificial Neural Network (ANN), and
Recurent Neural Network (RNN), are used to predict pollution from some typical pollutants.
The results from three evaluation methods including RMSE, R2 and MAE show that the
LSTM model gives the best prediction results in predicting pollutants.
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Tom tit. O nhiém khong khi dang tao nén maot thach thire ddi v6i moi truong va stc khoe cua
con ngudi. C4c chat gay 6 nhiém nhu cac hat bui siéu nho, khi doc hai phét sinh tir hoat dong
clia cac phuong tién van tai va qua trinh san xuat cong nghiép dang trg thanh méi de doa Ién
dbi véi stiic khoe con ngudi. Khdng chi anh hudng dén stic khoe con ngudi, 6 nhiém khong
khi con g6p phan vao tinh trang bién do6i khi hau toan cau, gay anh huaong nghiém trong dén
su da dang sinh hoc trén Trai D4t. Bai bao trinh bay phuong phép du bao chat lugng khong
khi nham canh bao sém 6 nhiém thong qua sir dung mé hinh tri tué nhan tao. Md hinh nhan
dir liéu cac chat & nhidm tir tram quan tric va dyu doan ndng do cac chat 6 nhiém nay trong
thoi gian ké tiép.

Tir khoa: 6 nhiém khong khi, du béo, tri tué nhan tao.

@ 2024 Truong Pai hoc Giao théng van tai

1. PAT VAN DE

Sy bung nd vé tang truong kinh té va cong nghiép trong thé ky 21 da mang theo nhiéu co
hoi phat trién dang ké cho x& hoi. Tuy nhién, kém theo d6 ciing 1 su gia ting tinh trang 6
nhiém khong khi, dang tao nén mot thach thirc d6i voi moi trudng va suc khoe cua ching ta
[1]. © nhiém khdng khi khéng chi la van d& cuc bo ma con la mét thach thie toan cau, anh
hudng dén con ngudi va cac hé thdng sinh thai trén khap thé gigi. Cac chat gay 6 nhidm nhu
cac hat bui min (PM2.5), khi doc hai phat sinh tir hoat dong cua cac phuong tién giao thong
va qué trinh san xuat cong nghiép dang tro thanh nguy co de doa ddi véi suc khoe cua cong
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dong [2]. HE luy cua 6 nhiém khéng khi khong chi gidi han ¢ stc khoe ca nhan ma con lan
rong dén cac linh vuc khac. Tac dong cua 0 nhiém khong khi da gop phan vao tinh trang bién
doi khi hau toan cau, gay anh huong nghiém trong dén da dang sinh hoc, dat dai, nudc va
ngudn tai hguyén thién nhién. Vén dé 6 nhidm khong khi «cling dat ra cau hoi vé ban chat cua
su phét trién bén viing va trach nhiém cia con nguoi d6i v6i moi truong. Bén canh nhing
bién phéap quyét liét va co ché quan Iy hiéu qua dé giam thiéu tac dong cua 6 nhiém khong
khi, bao vé ca sicc khoe con ngudi va hé thdng sinh thai thi can cé nhimg phuong phap ki
thuat dé du béo & nhiém va canh bao sém cho nguoi dan [3, 4].

Hién nay c6 rét nhleu phuong phap ¢6 thé duoc sir dung dé dy bao chat luong cua khong
khi, trong d6 mot sb phuong phap ndi bat co thé ké dén nhu cic mé hinh théng ké nhu
ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) hoic SARIMA (Seasonal ARIMA) dé
du doan céac chi s6 6 nhidm dwa trén dix liéu qua kht [5, 6]. Uu diém cua cdc phuong phap
nay |a pht hop vai dit liéu quan tric theo thoi gian, c6 thé xu ly dit liéu thay dbi theo mua va
tich hop t6t vai phan tich thong ké. Tuy nhién phuong phép nay c6 mot sé han ché 1a can phai
dam bao dir liéu thoa man cac gia dinh cia m6 hinh va chua thé du bao hiéu qua cac bién da
bién hodc dit liéu voi cau trdc phuac tap. Mot phuong phap truyen thong phan tich dir liéu quan
trac 1a s (dung cac phuong phap phén tich chudi thoi gian dé hiéu xu huong va mo hinh hoa
su bién ddi cua cac chi s6 6 nhidm theo thoi gian [7]. Tuy nhién nhuoc diém cua phuwong phap
nay la kho xir ly dir liéu nhiéu va dy bao it hiéu qua khi ¢ sy bién ddi khod du doan duoc
trong tuong lai.

Véi sy phét trién ngay cang nhanh caa cong nghé phan cang va dit liéu thu thap ngay
cang nhiéu, cac md hinh hoc sau dugc phat trién va sir dung trong du b4o & nhidm khéng kh.
Bai bao dé xuat mot phuong phap du bao 6 nhiém bui khdng khi tir dit liéu quan trac sir dung
cac mo hinh tr tué nhan tao 1a bo nhé dai ngan LSTM [8], mang neural nhan tao ANN [9] va
mang neural hoi quy RNN [10]. Bai bao sir dung ba mé hinh dé dy doan chi sb cua 7 chat &
nhiém phat tan trong khong khi. Két qua du doan c6 thé duoc cap nhat hang gio dwa trén muc
d6 cap nhat dau vao cua mo hinh. Do chinh xac du doan cua md hinh cho thay tinh hiéu qua
cao trong viéc trng dung tri tu¢ nhan tao vao dy bao 6 nhiém khong khi.

2. NOI DUNG

2.1. Du bao 6 nhiém khéng khi sir dung tri tué nhén tao

Bai toan du béo chat luong khong khi 12 viéc sir dung cac thong tin vé dix liéu thoi tiét, dir
liu 6 nhidm khong khi va cac yéu tb lién quan khac dé dy doan mtrc do 6 nhidm khong khi
tai cac vi tri va thoi diém trong twong lai. Muyc tiéu ciia bai toan nay la cung cap thong tin du
doan sém vé chat luong khong khi, qua d6 gitp canh bao ngudi dan va cac co quan quan ly
moi truong vé tinh trang 6 nhiém khong khi. Chi sé chat lwong khong khi duogc tinh theo
thang diém (khoang gia tri AQI) twong &g vai biéu tuong va cac mau sic dé canh bao chat
luong khong khi va mic do anh huong téi suc khoe con ngudi. Cac chi sé 6 nhiém khéng khi
thuong dugc dua vao du bao bao gém cac chit nhu PMas, PM1o, NO, SO, O3 va CO. Dé
thuc hién du bao, nguoi ta thuong st dung cac phuong phap théng ké, hoc may va tri tué nhan
tao nhu mang no-ron hoc sau dé xay dung mé hinh dy doan.

Dir liéu quan trac 1a cac dit liéu lién tuc theo thoi gian, 1a mot ddy céc gia tri quan sat X
:= {X1, X2,... Xn}. Lua chon phuong phap du béo chét lugng khdng khi phy thugc vao tinh chét
cua dir lieu, muc tiéu dy bao va tai nguyén co6 san. Khi xay dung mé hinh, quan trong la can
nhic giita ¢ phtic tap cua phuong phap va hiéu suit du bao dé dam bao rang mé hinh dap
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tmg dwoc yéu cau cia (ing dung cu thé. Bai béo st dung ba md hinh hoc su trong tri tu¢ nhan
tao 1a ANN, RNN va LSTM dé du bdo mét s6 chat 6 nhiem khong khi.

Mang neural nhan tao (ANN) la mot m6 hinh todn hoc dugc xay dung dua trén cdc mang
neural sinh hoc [11]. N6 gém co mot nhom cac neural (nat) ndi v6i nhau, va xu ly thong tin
bang cach truyén theo céc két ndi va tinh gia tri mai tai cac nit. Mang ANN la sy ket hop cua
nhing tang perceptron, thong thuong gom ba tang chinh la tang dau vao, cac tang an va tang
dau ra. Dé c6 thé dy bao, mang neural can phai duoc huan luyén (training) thong qua co ché
truyén nguoc. Sai s6 gitra tang dau ra va nhan thyc té s& duoc truyén nguoc tré lai nham tinh
chinh cac trong sb giita cac két ni. Mang neural hoi quy (RNN) 13 mot loai mang neural nhan
tao (ANN) c6 thé xir ly dit liéu tuan tu, phu hop véi bai toan dyu bao [12]. RNN hoat dong
bang cach luu trit thdng tin tr cac bude trude do trong mot trang thai an. Trang thai an nay
sau d6 duoc sir dung dé tinh toan dau ra cho budc hién tai. Bidu nay cho phép RNN hoc cac
méi quan hé giita cac gié tri trong dir liéu tuan ty. Mang bd nhé dai ngan LSTM (Long Short-
Term Memory) & mét loai mang RNN c6 thé xir Iy dix liéu tuan tw dai. LSTM dugc thict ké
dé khic phuc nhuoc diém cia RNN truyen thng, von cé thé bi mét thdng tin dai han trong
qué trinh xt ly [13]. LSTM hoat dong bang céch sir dung ba cong forget, cong input va cong
output dé kiém soat thong tin duoc luu trit trong trang thai an. Ba cong nay dugc st dung dé
duy tri théng tin dai han trong trang thai an, cho phép mang hoc cac méi quan hé phuc tap
giira cac gia tri trong dit liéu tuan ty.

Dya trén nhitng danh gia vé bo dit liéu, tinh chat cia bai toan nay, trong dé tai nay ta s&
str dung mo hinh LSTM béi vi LSTM ¢6 kha nang xir Iy cac chudi thoi gian dai va phac tap
vé6i sy bién doi phi tuyén. Didu nady rat hitu ich khi du bao chat lwong khdng khi vi dit liéu 6
nhiém khong khi thudng cé tinh chat thay doi khong déu va khong tuyén tinh. LSTM dugc
thiét ké dé duy tri thong tin tir qua kha trong céc "cong" dic biét cia nd, cho phép mé hinh
hiéu va md hinh héa cac mdi quan hé dai han trong dit liéu chudi thoi gian. LSTM c6 kha
nang hoc cac mdi quan hé va biéu dién phuc tap trong dir liéu. Diéu nay cho phép né hoc céc
mau phtc tap cua chat lugng khdng khi dua trén cac yéu té thoi tiét va moi truong. Dé thuc
hién tac vu du béo, trong nghién cau nay ta s& xay dung mang véi thanh phan chinh 1a 2 16p
LSTM, sau do st dung l6p Dense dugc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Cau trdc mang LSTM trong du béo 6 nhiém khong khi.

Layer (type) Output Shape Param #
Istm (LSTM) (None, 168, 128) 66560
Istm_1 (LSTM) (None, 64) 49408
dense (Dense) (None, 25) 1625
dense_1 (Dense) (None, 1) 26

Trong md hinh nay, I6p LSTM dau tién c6 128 don vi LSTM va kich thudce dau vao 1a
vecto 2 chiéu co kich thude 128x1 twong duong véi mang biéu dién dic trung dir lidu tai 128
gio. L6p LSTM thir hai c6 64 don vi LSTM, I6p s& chi tra vé dau ra ¢ thoi diém cudi cung
cua chudi dau vao. Sau hai 16p LSTM, 1a mot 16p két ndi day du véi 26 don vi. Lop nay giup
M6 hinh hoc céc déc trung phuc tap tur dau ra cua céc I6p LSTM trude d6. Cudi cuing, 16p két
ndi day du véi mot don vi, duoc sir dung dé du doan gia tri két qua.

1407



Transport and Communications Science Journal, Vol 75, Issue 03 (04/2024), 1404 -1412
2.2. Két qua thye nghiém va thao luin

Dir liéu vé thdng sé khong khi duoc quan tric tir cac tram ¢ dinh mat dat tai Trung tam
quan tric Tai nguyén va Mbi truong (Sé Tai Nguyén va Méi Truong Tinh Béac Ninh). Thoi
gian thu thap duoc chia 2 giai doan: Giai doan 2000-2022 dung dé huan luyén mé hinh va giai
doan bt dau tir ndm 2022 duoc dung lam dit liéu kiém thi d chinh xéac caa md hinh.

Dir liéu duoc thu thap tir 18 tram quan tréc ¢ tinh Bac Ninh, dit liéu dugc ghi nhan tur
26/02/2022 dén 01/11/2022 Vi téng so Iuong ban ghi cua 18 tram thu duoc la 35,012 ban
ghi. Dt liéu trong bang bao gom mot s6 trudng thong tin nhu: Nhiét d6, NOy, SOz, O3, PMio,
PM2s, NO, NO2, CO..... Ban d6 khu vuc nghién ciru duoc chi ra trong hinh 1.

BAN PO HANH CHiNH TINH BAC NINH

BAc c1aNG

BAC GIANG

HA NOQI

HUNG YEN HAI DUONG

Hinh 1. Ban dd khu vyc thu thap dit liéu (https://bacninh.gov.vn/ban-do).

Trong bai béo ndy nay s& tién hanh du béo 7 chi s6 1a PMi, PMuo, PM2s, SOz, Os, CO va
NO2. M6t s6 mau dit liéu st dung trong nghién ctru dugc mo ta trong bang 2.

Bang 2: Dix liéu chua cé4c théng s xac dinh chét lugng khong khi (pg/m?3).

Datetime PM; PMjio PMzs SO; NO2 O3 CcoO
11/01/2022 19:00 60,91 93,34 71,43 47,81 136 6,15 2573,37
11/01/2022 20:00 53,73 88,39 64,05 51,21 126 3,61 2251,22
11/01/2022 21:00 45,85 75,17 54,36 55,06 1,41 2,18 2449,72
11/01/2022 22:00 70,88 107,41 83,83 45,38 1,30 4,11 2155,38
11/01/2022 23:00 88,24 12491 101,22 35,65 1,49 4,18 1605,49
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Sau khi thu thap dit liéu, can phai tién hanh phan tich va xt ly dit liéu dé hiéu thém cac
dic trung cua dir liéu. Bang théng ké dit liéu thu thap duoc md ta trong bang 3. Theo két qua
phan tich, dit liéu khdng bi khuyét thiéu. Tuy nhién, dua trén céac sé liéu thdng ké trong bang
3, ¢6 diém ngoai lai tai mot sb cac chi s6, do d6 can phai xt 1y cac diém ngoai lai truge khi

dwa vao huan luyén mé hinh.

Bang 3: Thong keé dix liéu cac cac chi s6 6 nhidgm (ug/md).

Théng ké PM; PMio PMzs SO, NO. O3 co
count 24192 24192 24192 24192 24192 24192 24192
mean 21,65 39,19 26,08 46,67 10,96 66,65 683,68

std 31,39 5255 3752 4044 1344 58,03 589,96
min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25% 4,91 9,33 6,03 16,26 2,61 27,97 349,57
50% 11,98 21,45 1451 34,30 5,26 52,41 534,60
75% 28,06 5297 3398 7274 1381 89,80 815,52
max 738,71 1155,05 938,86 74519 156,03 104592 18601,11

Vé muc tiéu du doan, md hinh duoc ky vong sé& du doan dugc cac mdc thoi gian trong
tuong lai, vi nhu 12 gid, 1 ngdy, 7 ngay hay 1 thang. Vi tinh chét dit liéu chat luong khong
khi dang & dang chudi thoi gian véi mot so tinh chat dac trung nhu tinh mua vy (vi nhu chét
lugng khong khi thap ¢ céc thoi diém nguoi dan di lam). Do vAy, trong nghién ciu nay sir
dung dir liéu cua 168 gio tir t — 169 dén t — 1 dé du béo chat lwong khéng khi cho ngay t.
Chung t6i ciing xdy dung 3 mo hinh dé dy béo gla tri twong lai cho 7 chi s6 PMy, PMuo,
PM2s, SO2, NO2, Os, CO 1a LSTM, RNN va ANN dé so sanh hiéu qua cua tirng md hinh. Két
qua md ta trong bang 4 1a chi s6 cua 7 chat 6 nhidm sau khi tién hanh huan luyén trén tap dir

liéu vé chat lwong khéng khi tai tinh Bac Ninh.

Bang 4. Dy béo chi s6 6 nhidm (ug/md).

DateTime PM PMl PM2s SO2 NO2 O3 CO AQEAQL AQIL AQL AQL AQL AQI Summary
! SO; CO 0Os; NO: PMi PM:s

12/1011:/5822 442 39,8 119554,8 6,4 813484 219 1,7 25 32 760 1715 1715 Xau

12/1021:/5822 443 31,3 121,362,6 6,4 7,32849 250 14 23 32 661 1719 171,9 Xau

12/1031:/5822 445 26,9 123,258,7 6,4 632424 235 12 20 32 572 1722 1722 Xau

12/1%/5822 448 27,1 1254 404 6,4 682338 162 1,2 21 32 516 1726 1726 Xau

12/10;:/5822 452 29,2 127,929,8 6,4 882455 119 1,2 27 32 520 1733 1733 Xau
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D¢ danh gia két qua dy béo, chiing toi sir dung ba phuong phép danh gia 1a h¢ 6 x4c dinh
(R2), sai so can trung binh binh phuong (RMSE) va sai so trung binh tuyét doi (MAE) theo
cong thuce (1), (2), (3).

R2 duoc tinh bang tong phuong sai dugc giai thich boi mo hinh chia cho tong phuong sai
cua bien phu thugc.

R2=1-F (1)
SST

Trong d6 SSE (Sum of Squared Errors) 1a tfmg binh phuong sai s6 cia md hinh, SST
(Total Sum of Squares) la tong binh phuong sai so caa trung binh mau

Sai s6 trung binh tuyét di 1a trung binh do chénh léch cua gi4 trj thuc va gia tri du bao
1Y —
MAE:WZ|yi—yi| (2)
i=1

trong d6: + y; la gia tri thuc,

+ Y la gia trj dy béo, N Ia sb lugng mau
Sai s6 can trung binh phuong twong tng véi can bac hai caa trung binh cong binh phuong
hiéu so gitra gia tri muc tiéu va gia tri dugc mé hinh hoi quy du doan.

RMSE = \/%i(yi -5) )

i=1

Bang 5 chi ra két qua du doén céc chi s6 6 nhiém st dung ba md hinh ANN, LSTM va
RNN dugc danh gia qua ba phuong phap RMSE, R2 va MAE trén tap dit liéu huan luyén va
tap dir liéu kiém thu.

Két qua trong bang 4 cho thiy do chinh xac phan loai dat hon 85% trong tap huan luyén
va hon 90% ddi véi tap kiém dinh. Vi mdi chi sé duoc thyuc hién huan luyén thuc nghiém 3
mo hinh 1a LSTM, RNN va ANN. Trong bai bao nay, R2 dugc chon & tap huan luyén la tiéu
chi dé lya chon mot moé hinh 1a pht hop hay chua. Theo két qua & bang 4 cho thdy mé hinh
phu hop véi tirng chi s6 12 LSTM phu hop cho du doan cac chiat PMi, PMzs, SO2, NO2, Og,
m6 hinh ANN phu hop véi dy doan céc chat PMig va CO.

Chi sb chat luong khong khi duoc tinh theo thang diém (khoang gia tri AQI) tuong Gng
Vvéi biéu twong va cac mau sic dé canh bao chat lwong khéng khi va micc d6 anh huong toi
sac khoe con nguoi, theo Quyét dinh sé 1459/QB-TCMT ngay 12/11/2029 v/v ban hanh
huéng dan ky thuat tinh todn va cong bé chi sé chat lugng khdng khi Viét nam (VN_AQI) cua
Téng cuc Moi truong. VN_AQI dugc tinh toan bao gom AQI gio va AQI ngay. Sé liéu sir
dung dé tinh toan VN_AQI la gia tri quan tric trung binh 1 gio, trung binh 8 gio va trung binh
24 gio. VN_AQI dugc tinh toan cho dir li¢u cua tung tram quan tric khong khi ty dong lién
tuc d6i v6i moi truong khong khi xung quanh. Dol v6i mdi tram quan trac, AQlx duoc tinh
toan cho tung théng 6 quan tric, gia tri AQI cudi cing la gia tri 16n nhat trong cac gia tri
AQIx cia mdi thong sb.
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Bang 5. So sanh két qua du doan gitra 3 m6 hinh.

. . Tap huin luyén Tap kiém thir
Chi so M5 hinh
RMSE R2 MAE  RMSE R2 MAE
ANN 40,23 0,76 7,16 8,15 0,61 4,22
PM-1 LSTM 44,56 0,83 5,01 7,34 0,68 3,56

RNN 43,79 0,82 511 8,09 0,62 3,76
ANN 72,01 0,84 9,66 10,97 0,68 6,02
PM-10 LSTM 70,76 0,82 8,59 10,61 0,71 5,52
RNN 79,50 0,78 9,75 11,66 0,64 6,00
ANN 48,87 0,78 7,80 9,36 0,61 4,78
PM-2.5 LSTM 54,35 0,82 6,08 8,84 0,65 4,11
RNN 51,26 0,80 6,81 9,75 0,58 5,26
ANN 54,92 0,71 16,02 10,76 0,19 9,21
SO2 LSTM 58,02 0,87 5,46 5,48 0,79 3,65
RNN 55,51 0,81 5,34 6,14 0,74 4,11
ANN 17,24 0,82 2,96 0,31 0,29 0,27
NO2 LSTM 18,81 0,88 2,51 0,91 -5,34 0,90
RNN 19,01 0,86 2,47 0,74 -3,21 0,69
ANN 73,88 0,69 22,53 29,70 0,65 19,24
03 LSTM 82,17 0,87 11,69 24,20 0,77 14,95
RNN 79,12 0,85 12,66 23,64 0,78 14,82
ANN 737,23 0,65 181,54 335,77 0,65 190,03

CO LSTM 742,42 0,65 157,61 351,20 0,62 191,42
RNN 759,06 0,60 191,39 368,25 0,58 220,59
AQI Ténghop 18,52 0,88 8,94 13,94 0,77 6,98

Vé két qua cua cac md hinh huan luyén con cho thay cdc mé hinh déu cé chi sé dat ¢
ngudng chap nhan duge, cling nhu ¢6 sai s6 khdng qué 16n so véi gia tri trung binh cia chi s6
d6. Vé két qua AQI, mac du AQI la két qua phai sinh caa viéc du bao cac mo hinh trén, tuy
nhién két qua thu duoc 12 rat rat tot. Cu thé, R2 ¢ tap huan luyén dat hon 88% vdi sai s6 trung
binh chi khoang 8. Pay 1a mot két qua rat tét, dac biét nd con thé hién qua mic d6 phan loai
mau cua du bao dat dd chinh xac trén 90%.

4. KET LUAN

O nhiém khéng khi dang 1a mét thuc trang burc thiét ma toan thé xi hoi dang tim giai
phap dé khic phyc. Bai bao dwa ra dugc phuong phap du bao cac chi s6 6 nhiém khong khi
dua trén cac mo hinh tri tué nhan tao. Két qua du bao dugc do bang ba phuong phap danh gia
la RMSE, R2 va MAE cho théy md hinh mang bo nhé dai ngén (LSTM) c6 d6 chinh xac du
bao cao nhat v6i 5 chat 6 nhiém khong khi. Phuong phap du bao dé xuét thé hién rd tinh wu
viét vé chi phi, thot gian va cong sirc trién khai khi da ap dung thanh cong mang LSTM vao
bd dit liéu quan tric da duoc thu thap tai tinh Bac Ninh (Viét Nam) trong nhiéu nam. Két qua
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thu duoc sau khi huan luyén mo hinh dugc danh gia tt, cung voi d6 1a sy linh hoat, don gian
trong viéc lya chon dugc moc thoi gian trong tuong lai dé du bao.
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