Mot vi du thuc té phuong trinh dao ham riéng mo

Ly thuyét tap md 1a mot cong cu toan hoc dé mo ta cac hien tuong khong chic chin vi du
nhu s6 lugng cé thé trong quan thé, moi truong, téc do di chuyén dan sé va sy phan bé dan sé6 khong
dong déu hay cung cap cac khai niém quan trong dé mo hinh héa céc hién tugng dich t& hoc. Do dé,
muc dich clia nghién cttu nay 1a tim mot nghiém sé cho mo hinh héa sy ¢6 mit ciia quan thé kién, coi
su phan bd va téc do di chuyén dan s6 nhu mot tham sbé md.

1. Cac khai niém co ban
Mot khai niém c6 vai trdo quan trong dé xay dung mo hinh toan hoc md nay la hé quy tic co ban
md, tinh chat ctia n6 duge thé hien trong hinh
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Hinh 1: CAu triic hé quy tic cd ban ma

He quy tic co ban md (FRBS) ¢6 4 phan: bo xit Iy dau vao, luat mao co sd, bo may suy dién mo
va bo xit 1§ dau ra. Qua trinh dua cac gia tri dau vao thiyc chuan bi cho cac gia tri dau ra thuc dién
ra nhu sau:

e Bo xtt Iy dau vao: O day yéu t6 dau vio dude chuyén thanh tap mo ciia céc khong gian tuong
ing. Cach tiép can s6 lieu dau vao dugce st dung phd bién nhét 1a lam thay déi mot gia tri thuc
thanh mot tap mdS duy nhét.

e Luat md co s8: Day 1a khau chii yéu, ma héa céc thong tin ciu thanh hé cac quy tic co ban md.
N6 bao gom tap cdc ménh dé c6 diéu kién md trong hinh thitc "Néu thi". Cac quy tic md dua
ra phuong phap hiéu qua dé mé héa cac kién thic chuyén mon thé hien dudi hinh thic ngon
ngit. Vé co ban, cic quy tic md 13 nhitng mdi quan hé md clia tich Cartesian cia cac khong gian
bién can quan tam. Trudng hop dic biet, mot quy tic md dang "Néu X 1a A thi Y 13 B" dugc
dinh nghia nhu A x B, tich Cartesian ciia A va B, tic 1a mot quan hé ms ma c¢6 ham thuoce la:

(A x B)(z,y) = min(A(x), B(y)), V(z,y)e X xY
Trong trudng hop nay, A x B ¢ thé duge gidi thich nhu 13 mot diém mo ctia X x Y.

e Bo may suy dién md: Bo may suy dién md thyc hién gan ding 1y luan bing cach sit dung cac
quy tac suy dién cuc bo. Mot hinh thitc suy dién mo dic biet dude st dung & day 14 phuong
phéap Mamdani [3]. Trong trudng hop nay, mdi quy tic md 1a mot diém md, tic 1a, mdi phét
biéu "Néu thi" 1a tich Cartesian giita mot quy tic tién dé (ménh dé néu) va két qua (menh dé
thi). Luat md co sd 1a mot mdi quan he duge xac dinh béi syt két hop ctia nhiéu moi quan he. Sy
két hop clia cAc ménh dé trong quy tic tién dé cling tao ra méi quan hé md béi tich Cartesian.
Mot vi du don gidn vé mot FBRS véi hai quy tic trong luat md co sé duge thé hien nhu sau:

— Néuxla Ay, vayla By thiz 1a C;.
— Néux1a Ay, vaiy 1a By thi z 1a Cs.

e Bo xi Iy dau ra: Trong hé cic quy tic co ban md, dau ra thusng la mot tap md. Tuy nhién
trong cdc mo hinh dic biet, ching toi thudng yéu cau dau ra 13 mot sé thye. Bo xi Iy dau ra
14 mo6t bo phan cung cip dau ra thyc, mdi tién trinh thuong chon mot s6 thyc dai dién cho céac
tap mo tuong tng. Bo xit Iy dau ra - mot trong nhitng y tudng duge thong qua bai bio nay 1a
tam diém ctia phuong phap trong Iuc, duge dinh nghia nhut sau: Cho C' 1a ham thanh phan ciia
bién dau ra z. Khi do, gia tri dau ra thuc z duge chon nhu sau:
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Cac mbi quan hé duge mo ta trong hinh thic "Néu thi" thudng lien quan dén viéc mo ta cic bién
bing ngon ngit nhu: Néu dan s6 1 16n va su di chuyén tong thé 1a kho thi sy phan bé cham. Trong
Iy thuyét tap md, gid tri clia mot bién 14 ngoén ngit duge goi 1 bién ngdn ngit.

Gi& sit ham bién P = P(x,t) cho biét s6 dan tai thoi diém ¢t € [0,T] va x € £2; C R”, a 1A mot hing
s6 tren 27 (hinh .
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1 - Su di chuyén theo huéng x va y khé.
2 - Sy di chuyén theo huéng y dé va theo huéng x khé.
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Hinh 2: Mién xac dinh O,

M6 hinh sy chiém linh ciia loai kién xén 14 sé dudce nghién citu bing phuong trinh dao ham riéng
c6 dang:

88—]; +v(loc).VP — V.(a(P,locior) AP) =0 (2)

trong d6 a(P,locit) 1a sy phan bd dan s6, (loci) 1a su di chuyén tdng thé duge xac dinh bdi mot he
quy tac co ban md phu thudc vao cac bién dau vao loc, va loc,,.

Téc do di chuyén dan s6 1a v(loc) = (v, (locy), v.(loc,)), trong d6 loc = (locy, loc,) 1a ham vectd, cung
caAp céc gia tri cho su di chuyén theo x va y. Téc do nay phu thudc vao cac khu vige nhd ciia mién, cho
biét sy khé khan clia loai kién trong viec di chuyén trén dia hinh. Céc tham s6 md duge mo hinh héa
nhu sau:

e Mién dugc chia thanh cidc mién nhé hon.

e Cac dic diém ctia moi truong, trong dé su di chuyén ciia cac ca thé duge biéu dién bdi cac ham
bac thang cho thiy mitc do khé khan trong sy di chuyén thong qua mién.

Cac diéu kién bién dugc xét bao gdm:

P
a(P, loctot)g— = Puv,(locy),Vx € 19,Vt € [0,T] (3)
Y
oP
a(P,locior) = = Pv,(locy),Yx € 7,Vt € [0,T) (4)

ox
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a(P, loctot)a—y = Pu,(locy),Vx € T2,¥t € [0,T] (5)
a(P, loctot)g—i = Pv,(locy),Vx € 73,Vt € [0, T (6)

cting véi diéu kién ban dau duge cho béi :
P(z,0) = Py(z),Vx € (7)

2. Xay dung bién ngdn ngit va cd sé nguyén tic

Tap mo 1a mot cach dé thé hien thong tin va kién thic khong chinh xéac. Téc do di chuyén theo
x (theo y) 1a bién dau ra trong he quy téc co ban md (FBRS2) (tuong ting FBS1) phu thuoc vao su
di chuyén theo huéng y (theo huéng x) thé hién trong hinh
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Hinh 3: Hé quy tic cd ban md 1 va 2

Téc do di chuyén theo x(v,) va y(v,) dugce thé hién bdi thuat ngit rat cham, cham, trung binh,
nhanh. Téc do di chuyén theo x va y khac nhau tit 0,105 dén 0,17m/h va tit 0,04 dén 0,1m/h. Céac gia
tri ctia sy di chuyén theo x va y thé hién bdi thuat ngit khong déi, khé, trung binh, dé trong khi céc
gia tri ciia dan s6 (P) dugc thé hién trong tap thuat ngit rat nho, nhé, trung binh, 16n va rat lén.
Quy tic co ban FBRS1:

Néu sy di chuyén theo x 1a khong déi thi v, 1a khong doi.

e Néu sy di chuyén theo x 1a dé thi v, trung binh.

Néu su di chuyén theo x la trung binh thi v, 1a kho.

Néu sy di chuyén theo x 1a khé thi v, 14 cham.
Quy téc co ban FRBS2:

e Néu sy di chuyén theo y 13 khong déi thi v, 1a khong déi.
e Néu sy di chuyén theo y la dé thi v, trung binh.
e Néu sy di chuyén theo y la trung binh thi v, 1a kho.
e Néu sy di chuyén theo y 1a khé thi v, 1a trung binh.
Su di chuyén tong thé 1a bién dau ra trong he quy tic co ban ms (FRBS3) phu thuoc vao si di chuyén

theo x va sit di chuyén theo y. Sy phan b 1a bién dau ra trong hé quy téc cé ban md (FRBS4) phu
thuoce vao st di chuyén tong thé va sé dan (hinh .

Sy phan bé dan s6 thay déi tit 0,08 dén 0,2m2/h, do d6 két qué clia nhing tinh toan mot phan
mién §2; bang 0,14m?/h duge coi 1a gia tri trung binh clia sy phan bd trong mo hinh nay. Sy di
chuyén téng thé dugc thé hien bdi cac thuat ngit khong ddi, rat kho, kho, trung binh, dé.
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Hinh 4: Hé quy tic co ban md 3 va 4

3. Cac tinh toan mé6 phéng mao

D@ dinh nghia kiéu di chuyén ctia loai kién nhu 14 mot ham co ban (vi du: song, doi, nii...) trong
linh vite nghién citu, mdi nit duge cho mot gid tri trén [0, 1] ddi véi sy dich chuyén theo x va y tai vi
tri clia né trén khu vye (hinh .
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Hinh 5: Tham s6 hinh thang ctia cic ham thudc

Ham thudc hinh thang duge chon lien két v6i mot tap mo A, ua(z) lien quan dén 4 tham s
[c1, ca, c3, 4] duge cho béi:

r—C £
neucy <z <cy
C2 —C1
ua(z) =<1 néu cy <z < cj (8)
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———— mneucg <z <y
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+ Néu céc yéu t6 thuodc tam gidc ndm trong khu vuc di chuyén khé, gia tri cho sy di chuyén trong
cac yéu t6 nay duge tinh bdi ¢; + (cq — ¢1) * rand, trong d6 rand 1a gia tri ngau nhién trong khoang
(O, 1), (G 0, Cq = 0,45.

+ Néu céc yéu t6 thuoc tam gidc ndm trong khu vic di chuyén trung binh, gia tri cho sy di chuyén
trong cac yéu t6 nay duge tinh béi ¢; + (¢q4 — ¢1) * rand, trong d6 rand 1a gia tri ngdu nhién trong
khoang (0,1), ¢; = 0,05,¢4 = 0,95.



+ Néu cac yéu t6 thudc tam giac ndm trong khu vuc di chuyén dé, gia tri cho su di chuyén trong céc
yéu t6 nay dugc tinh béi ¢ + (1 — ¢1) * rand.

Nhu vay, nhitng gid tri clia x trong khoang (0, 1) dai dién cho mitc do di chuyén dé dang khac nhau
tit ¢; = 0,548 dén 1. Sy di chuyén theo hudéng x va y trong mdi tam gidc duge xac dinh ngdu nhién
tly thuoc vio mién xac dinh cia ham phit hgp tuong tng vé6i viec phan loai cdc mién 2;. Déi vé6i su
di chuyén theo chié¢u doc va chiéu ngang, céc yéu to ciia tam gidc ciia mién hap dan duge dat gia tri
0. Do dé, mdi yéu tb ctia tam gidc nhan dugc mot gia tri dbi véi su di chuyén theo x va y.

Dé c6 duge két qua dau ra mo cho mdi yéu to clia tam giac, v6i he FBRS2, ching toi stt dung gia tri
trung binh ctia dan s trén mdi nit ba, Eé st mot xap xi tuyén tinh d6i v6i o phu thude vio hudng

t

md trén méi phan t kién cho ¢t = ¢, + -5

Dé tinh toan s6 dan tren bién 7y va 79, ching t6i xac dinh téc do di chuyén theo y tity thudc vao
st di chuyén theo x cho céc tam gidc thudc 79 v 7o. D& tinh toan s6 dan P trén bién 7 vi 73, ching
t01 x4c dinh t6c do di chuyén theo x tuy thudc vao su di chuyén theo y cho cac tam giac thudoc 7 va
73. Diéu nay cfing ddm bao ring div(v) = 0.

R& rang, md hinh toan hoc md § trén da khai thac duge cic tham sé khong chic chin ma cic mo
hinh toan hoc ¢é dién trudc day khong thuc hien duge. Hon nita, viéc mo ta duge thuc hién véi mo
hinh md& sé sinh dong hon viéc mo té cac hién tugng sinh hoc duge nghién ciu truée day. Trong mo
hinh md, sut phan bd dan s6 1a mot tham sé mo phu thuoce vao sb6 dan va sy di chuyén tdng thé ciia
loai kién, c6 lien quan dén diéu kien thuan lgi hodc khé khian ciia viéc di chuyén ma loai kién sé phai
ddi mit tity thuoc vao dia hinh ma ching di qua. Trong mo hinh nay téc do di chuyén theo huéng x
va y cling 14 tham s6 md phu thudc vao su di chuyén theo huéng x hoic y tuong dng.



