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1. PAT VAN PE

Khuyét tat (hay hu hong) c6 thé duoc hiéu hodc 1a céc vét nat, hodc 1a do suy giam do cing
chbng bién dang. Trong bai bao nay khuyét tat duoc hiéu theo nghia thr hai néu trén. Khi do
cirng caa co hé thay ddi thi eng xir cua hé ciing s3 thay ddi theo. O day, dic diém ung xt dién
hinh dugc sir dung la dao dong cua hé.

Mot sb nhém phuong phép thuong duoc sir dung trong nhan dang va du béo khuyét tat cia co
hé néi chung va cia c&c hé thdng cau ndi riéng nhu sau: nhém phuong phép dua vao dao dong,
VBDI, nhém phuong phép két hop gitta VBDI va ky thuat mang neuron nhan tao - goi tit |a
nhém phuong phap ANN, nhém phuong phép két hop gitta VBDI va logic mo - goi tit & nhém
phuong phép Fuzzy, va nhom phuong phép két hop gitta VBDI, ki thuat mang neuron va logic
mo fuzzy, goi tit lanhém phu:ong phap Neuro-Fuzzy.

Phuong phap VBDI phat trién dua trén dac diém: khuyét tat xuat hién trong co hé s3 1am
giam dg cirng cua cdu tric, giam tan s6 dao déng ti nhién cia hé thong; |am thay déi mode dao
dong ... [3][4][5][6]. Mac du phuong phap nay co nhleu uu diém trong khao s& mé hinh, tuy
nhién kh| g dung vao thyc tlen thuong gap mot sd han ché. Véi mirc do hu hong khong cao,
céc dai lwong vat 1y nhu tin sb riéng hoic cac mode dao dong rat d& xéc dinh trén mé hinh lai rat
khé x&c dinh trén cau tric thuc bang phuong phép do dac boi sai sd vuot qua gisi han can do.

Hién nay, mang ANN dang duoc wng dung ngdy cang nhiéu trong viéc danh gia hu hong
cong trinh. C6 rat nhiéu nghién ciru lién quan téi nhan dang khuyét tat (vi tri vado 1on) va dy béo
kha nang lam viéc cua cong trinh néi chung va hé théng cau néi riéng da phét trién theo huéng
rng dung mang ANN theo nhitng cach khac nhau [7][8][9][10][11][12][13][15]. Dac diém chung
cua cac nghién cuu nay la giai quyét bai todn nhan dang doi twong theo mé hinh black-box thong
qua mang neuron. Uu diém co ban cia phuong phap nay la dac tinh dong luc hoc cua két cau
dugc xéc dinh gian tiép qua ma tran trong so mang, duoc xac dinh t6i wu bang quéa trinh huan
luyén mang dua trén tap cac mau dir lidu thyc nghiém input-output. Tuy nhién, khé khin co ban
ctia phuong phép ndy lakhd cd thé xac dinh dugc mot cau tric mang téi wu cho mot dbi tuong cu
thé. PBiéu ndy 1am giam dé chinh x&c trong du béo. Thuong phai sir dung phuong phép thir, nghia
|aphai thay ddi ciu trdc mang nhiéu |an dé chon ramét dai dién phu hop nhét.

Mang neuro-fuzzy 1a mdét mé hinh tich hop nhitng wu diém caa mé hinh fuzzy va ky thuat
mang neuron, do d6 md hinh ¢6 kha ning thich nghi tét, c6 téc d6 hoi tu va do chinh xéc cao.
Hién phuong phép ndy da dugc nhiéu nha nghién ciru ing dung dé nhan dang khuyét tat cia cong
trinh [16][17][18]. Viéc x&y dung md hinh neuro-fuzzy duoc thyc hi¢n qua hai bugc chinh: nhgn
dang cdu trdc vanhgn dgng théng s6. Khi nhan dang ciu tric, cac luat mo dugc xé&c 1ap duatrén
tap dir liéu input-output TrS (Training Set) nhan duoc trong khao s md hinh hoic bang quatrinh
do trén céc dbi tugng thuc. Tiép theo, nham giating d6 chinh xéc caamé hinh, céc luat mo dugc
diéu chinh va cap nhat théng qua qué trinh huan luyén mang neuron trong giai doan nhan dang
théng sb.

Gan day, mot nghién ciru vé kiém tra hu hong ciia cau md hinh dya trén phuong phép ning
lwong va ki thuat mang ANN duoc trinh bay trong [7]. Phuong phép ndy c6 nhidu wu diém.

Thir nhat, ¢ chinh xéc vé x&c dinh vi tri hu hong caa ciu md hinh khé cao, ngay ca khi dir
lieu do dac co sai Sb.
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Tha hai, c&c dai lwong vat Iy duoc sir dung trong thuat toan cé thé duoc do dac vai do tin cay
cho phép trén cau thyc, vado d6 ma ramot kha nang ang dung kha thi trén cau thyc.

Thir ba, phuong phdp ndy da khai théc uu diém co ban caa mang ANN trong bai todn nhan
dang déi tugng dang black-box. Tuy nhién, bing nhiéu thi nghiém ki¢m ching trén cau md hinh
v6i nhitng tan sb dao dong khac nhau ching toi nhan thdy riang phuong phép dugc trinh bay trong
[7] chi chinh xé&c khi tan sb dao dong xa tan sb riéng cua co hé. Do chinh xéc bj suy giam ro rét
vakét qua khdng con dang nira khi tan sd dao dong co giatri tiém can téi giatri cac tan sb ri éng
ctia co hé. Ngoai ra, theo phuong phép ndy kho ¢ thé xac dinh dugc mot cau tric mang ANN tdi
wu cho mot dbi twong ciu cu thé. Thuc té, phai thay d6i cau tric mang nhiéu 1an dé chon ra mot
dai dién phu hop nhat cho mot md hinh ciu. T4t ca nhitng han ché néu trén dalam giam hiéu qua,
do tin cay vakha nang tng dung cho cau thuc cia phuong phép dugc trinh bay trong [7].

Trong bai b&o ndy chiing téi trinh bay mot phuong phép xéc dinh khuyét tat caa cau mé hinh,
gdm hai ndi dung: xéc dinh vi tri hu héng va xéc dinh mac dé hu hong. Muc tiéu dit ra la gia
tédng do tin ciy ciabai toan xac dinh vi tri hu hong va du bao mic d6 hu hong cua cau mo hinh,
dong thoi giatang kha nang trng dung cia thuat toan cho cau thyc. Giai phédp dugc duara laung
dung va phat trién phurong phap ning liong duoc trinh bay trong [7] ¢ hai dlem Trusc hét, dé
khic phuc han ché caa [7] khi co hé dao dong trong vung lan cin voi cac tan s riéng cua hé
chiing t6i dé xuét giai phdp sir dung hé sd hur hong trung binh (dugc trinh bay trong muc 11.2.2).
Viéc nay lahitu ich khi ing dung thuat todn ndy cho cau thuc vi trong truong hop cau thuc ching
ta kho 6 thé xéc dinh dugc chinh x&c cac tan sb riéng ciia co h¢ dé thyc hién do dac lay S5 ligu &
viing tan sd xa cac giatri ndy. Poi voi bai toan dy béo, dé khac phuc han ché caa[7] khi sir dung
mang ANN nhu d& néu trén, trong nghién ciru nay chlng t6i ung dung phuong phap suy dién
fuzzy-neuron dugc trinh bay trong [1], la phuong phap cé nhleu wu diém, dac biét 1ado chinh xac
ctiia phép xap xi cao nho kha nang tu xé&c dinh va chinh dinh cu tric mang ciing nhu cac théng sb
mang mot céch téi uu théng qua qué trinh huan luyén mang.

Bé cuc cia bai bdo gdm cac muc chinh nhu sau. Muc | trinh bay tong quan vé céc phuong
phép kiém tra khuyét tat cAu; gisi thigu ddi twong nghién ciru va phuong phép tiép can. Muyc I
gidi thiéu mo hinh cau dugc st dung trong cac thi nghiém kiém chang, trinh bay co so ly thuyet
ctia phuong phép tiép can va trinh bay mot deé xuat mai vé cach xéc dinh khuyét tat cua cau md
hinh. Trong muc 111, nhiéu thi nghiém s trén cau mé hinh dugc duaradé danh gia hiéu qua cia
phuong phép dugc d2 xuét. Muc IV trinh bay nhitng két luan kha quét vé hiéu qua caa phuong
phép ciing nhu kha nang trng dung phuong phdp nay trong viéc xac dinh vi tri hu hong va mirc do
hur hong trén cau thyc.

2.COSO LY THUYET CUA PHUONG PHAP
2.1. Xay dwng md hinh
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Hinh 2. X&y dung céc phan tir theo phuong phép phan tir hitu han

Théng thuong cau duong bd gdm nhiéu nhip, méi nhip dwoc gbi 1én hai gbi ¢ hai dau. So dd
luc dugc st dung lam vi du trong ba bdo nay nhu trén hinh 1. Trang thé chiu luc dugc khao sét
|a udn ngang phang.

Cau md hinh dugc chia thanh n=20 phan tir véi c&c bién nit 1a cac do veng va goc xoay duoc
biéu dién trén hinh 2.

2.2. X4ac dinh vi tri hw héng

2.2.1 Dwa vao hé sé hur hong

Nguyén téq cua phuong phdp nang luong duoc trinh bay trong [7] la céu dugc phén chia
thanh nhiéu phan tar nhé dang dam (hinh 2). Cho hé dao dong ¢ nhitng tan so6 khéac nhau (goi |a
céc trang théi dao dong -TTDP), xéc dinh chuyén vi it Y, j =1..n, chating phan tir tai nhiing
thoi diém khac nhau trudc va sau khi co khuyét tat dé tinh cac hé so hu héng cuatimg phan tir. Vi
tri vamirc d6 hu hong cia hé dugc xac dinh dyavao tap cac hé so hu hong noi trén.

Heé sb hu hong caa phan ta thii 6 TTDD the | duoc tinh:

W,
Xx=a fji /a fji
== ()

trong d6 chi so d biéu thi ciu tric co khuyét tat, khdng co chi sb d thé hi¢n cau tric khong co
khuyét tat. NM |a s6 mode dugc khao sét.
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I cling dugc tinh theo (2). O day, E 1a modun dan hdi caa vat lidu; | 1& moment quén tinh tiét
dién ngang ciia dam. Tich phan can a, bung vei phan tir thir j ¢6 do dai bang (b-a). Tich phan can
0, L {rng véi toan bo chidu dai caacau md hinh, nghia la duoc tinh trén toan b chiéu dai cuacau.
Céc tich phan trén ¢ thé tinh theo nhitng phuong phép sb khéc nhau. Trong bai b&o ndy sir dung
phuong phép sai phén hiru han.

Theo [7], phan tir c6 giatri *5 16n 1a phan tir bi khuyét tat, do d6 dwavao hé s6 hu hong X 3
xéc dinh dugc vi tri hu hong cua cau.

2.2.2 Hé sé hwr héng trung binh va #ing dung

Thi nghiém trén cau mé hinh véi rat nhiéu mode khéac nhau chiing téi nhan thay rang: & cac

TTDD trong viing 1an ¢an véi cAc tn s5 riéng ciia ciu, dya véo X caal7] khéng xéc dinh duoc
vi tri hu hong vi trong truong hop ndy ngay ca nhitng phan ti khdng cd khuyét tat ciing c6 thé

chogiatri % 16n. Duavao hinh 3 c6 thé thiy r6 hon vén dé nay:

- \ XA ri WA A A LA A ia W,,..., W, s A A an
- Cac duong 1 va 2 ing véi tan sb dao dong xa cac tan so riéng (1 6) cta cau nén do
chinh xac vé du béo vi tri hu hong cao.

- Puong 4, tng véi tin s dao dong gin vai tin s rieng cua ciu, cho thiy néu duavao S 3
khéng xé&c dinh chinh x&c vi tri khuyét tat.

- Puong 3, 1a duong trung binh dugc tinh theo cdng thuc (3), biéu thi chinh x&c vi tri khuyét
tat.

Déi v6i ddi twong khao sét 1& ciu thuc, khd cd thé xéc dinh chinh xéc céc tan sb riéng caa
cau. Hon nira, mét dic diém chung la tan b riéng ciing nhu mode shape cia co hé khong phai 1a
nhitng bat bién ma luén thay d6i, phu thuoc vao tinh trang khuyét tat xuit hién trong cau truc cua
co hé. Piéu nay cang lam gia taing mirc do phuc tap trong viéc xac dinh cac tan sb riéng cua cu
khi sir dung thuat toan dugc trinh by trong [7] cho cau thuc. Bé khic phuc han ché nay, nham
giatdng do tin cay cua phuong phap nang lugng khi st dung cho déi twong khao sét 1a cau thyc,
trong nghién ctru ndy ching téi dé xuit giai phap st dung hé sb hu hong trung binh:

R=gded if a2
= o 3
dé xé&c dinh vi tri hu hong, trong d6, NE 1asb lan lay mau.

1 F - X’X :;:

L

il = - E o C 12 14 10 1C X
DiEnsge 23% 4 € 2hrend B 7
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Hinh 3. B chinh xéc dy bao vé vi tri hu hong ciia [7] phu thudc vao tan sb kich thich dao dong (duong 4)
) ~vahi¢u qud cuagiai phap dugc de xuat (duong 3).
(a): phan ttr s6 17 hu 20%; (b): phan tir 6 hu 20%, 12 hu 20% va 18 hu 30%

2.3. X4c dinh mic @6 hw hong

Trong bai b4o ndy mang neuro-fuzzy cua [1] dugc tng dung dé xac dinh mac d6 hu hong caa
cu, tai nhitng vi tri hu hong d& dugc xé&c dinh dya vao h¢ sb hu hong trung binh X . Qua trinh
gdm céc budc chinh nhu sau:

2.3.1.Xay dwng cac tdp mau

Thyc hién gan vao mo hinh nhiing khuyét tat ¢ nhitng vi tri khac nhau véi nhitng mac do
khac nhau. Sir dung (2)(3) dé xay dung cac tap nau input-output. Nhu vay tng véi moi truong
hop khuyét tat ciia cau can x&y dung it nhat mot tap mau huan luyén TrS vamét tap mau kiem tra
TeS. Tap mau huan luyén gom P cap dit lidu:

(% ¥)si =L0Py R =%, %00 %)

X.1=1.P , lavector input thir i chra cac hé sd hu hong cua cac phan tir tng vai trang

y,i=1.P

trong dé,

tha hu hong dang khao st c6 mirc do hu hong 1a - nlasd phan tir duoc chiatrén mo

hinh.

Fuzzy label (firing strengths)

A 4

A 4

VLM
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Hinh 4. CAu triic mang Neuro-fuzzy

2.3.2.Xay dwng mang neuro-fuzzy
Sir dung thuat toan yéng hop mang ANFIS cua [1] dé x8y dung mang neuro-fuzzy (hinh 4) c6
chtrc nang nhan dang doi tuong théng qua tap mau TrS da co.

. (k)
Dvavao [1], khdng gian vao dugc phéan chia dé x&y dyng céc tap mo siéu hop H

H

x X ) .
Giatri lién thuoc cia mau X vao v dugc tinh theo phuong phap Simpson [19]:

— 14
mpHng)()g) =Ha [1- f()gj - Uy 9)- f(vrj B XiJ"g)]

j=1

il gL
f(x,g)=_|l_xg, OEXgEL
1o, xg<o.

trong d6, T, =[u,u,,..u. ]1; V. =[v,V,,..v, ] lacac dinh cuc tri max-mincaa H® . g lahg 6 do
déc, & day lay giatri mac dinh g=0.5.

Tin hiéu ra ciamang ¥ duoc tinh theo luat “winner takes al” (WTA) [1].
2.3.3. Xac dinh mirc dé hur hong
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Hinh 5. Muc d¢ hu hong cang cao thi d6 giating caahé sd hu hong X va X tai phan tar bi hu
cang 1én. Phan tir s 5 bi hu 10% (a); 30% (b) va 50%(c)

Sir dung c&c TrS dé huan luyén mang neuro-fuzzy nhan dang cac truong hop hu hong
twong tng. Nghia la tng vai trueong hop hu hong thie | ¢6 mot tap Tr§j twong ung va (10

d6 s& ¢6 mot mang neuro-fuzzy the 1 dwoc xdy dung dé xap xi ham sb chua biét '
phan anh quan hé input-output trong tap dir liéu TrSj ndy. Tap TeS duoc sir dung dé
kiém chang hiéu qua cia mang da dugc huin luyén trong viéc du bédo mic 6 hu hong
cua céc vi tri hu hong da duoc xéc dinh trong muc 11.2.
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Hinh 6. He s hu hong X va X —trong trudng hop tap giatri do vong Y (X) khong co sai sb - phan anh
‘ , chinh xéc vi tri hu hong ciacau .
Phan tir s6 10 bi hu 20% (a); phan tir 15 bi hu 20% (b); vahai phan tir 6, 12 cing bi hu 10%(c)

3.THi NGHIEM KIEM CHUNG

Trong phan ndy trinh bay nhirng thi nghiém s trén cau mé hinh & hinh 1.
Dam dugc chia ra thanh 20 phan tir 6 d dai bang nhau. X&c dinh sau tan sb riéng dau tién
khi chua bi hu hong (HZ):

w, =17, w,=6,9;w, =15,6;w, =19,6;w, = 27,6;w, =42
dén 50Hz thanh 501 diém chiavai budc chiala0.1 Hz.
3.1. Xac dinh vi tri hw héng

. Chia ¢&u mién tan sb tr O

Hé s6 hu hong X va h¢ sb hu hong trung binh X duoc sit dung dé xéc dinh cac vi tri hu
hong. Phan tir hu hong la phan tir ¢ giatri caahé sb hu héng hoiac hé s6 hu hong trung binh [6n.
T4t ca céc hinh tir hinh 5 dén hinh 7 cho thdy su tang vot caa S va * tai phan i bi hu hong.

Trén mdi hinh c6 bén duong dic tinh: duong 1 va 2 tng voi céc tin sb kich thich xa céc tan
s6 rieng W We, duong sb 4 dugc xdy dung tir séu tin sb kich thich 1,2Hz” Y, 6,7Hz > W2 |
152Hz” ", 19,4027 e, 27,3H2” s, va 42,5H2” s ; duong s6 3 dugc xdy dung theo gidi
phap trung binh dugc dé xuat trong nghién ciru nay (cdng thic s6 3).

3 — . . . . . . .
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Hinh 7. Kha nang x&c dinh vi tri hu héng ciiah¢ sb hu hong X va X trong trudng hop tap giatri do véng
Y (X) c6sai sd & cac mic d6 khéc nhau

Hinh 5 cho thay trén cling mot phan tir, mirc d gia ting cua hé s hu hong cang ré nét khi
mirc d6 hu hong cang cao. Hinh 6 xét kha nang xac dinh vi tri hu hong trong truong hop so ligu
dé tinh todn hé s6 hu hong khdng ¢ sai s6. Nguoc lai, ¢ hinh 7 khao s&t anh hudng sai so6 cuatap

s6 lidu, duing dé téng hop c&c hé sb hu hong X tsi d6 chinh xéc du béo vé vi tri hu hong caa
thuat toan.

Ngoai ra cac hinh 3, 5, 6 va 7 con phan anh han ché caa phuong phap dugc trinh bay trong
[7] khi tan s sir dung cit mau tring hoic gan trang vei tan so riéng cia cau (duong neét dut so 4
trén céac do thi). Dé khic phuc, ching tdi dé& xuét giai phép sir dung hé sb hu hong trung binh
(duong dic tinh sb 3 trén cac hinh). Giai phdp ndy cho phép mé rong pham vi st dung caa
phuong phép [7] trong truong hop khong thé xéc dinh chinh xéc céc tan sd dao dong riéng, chang
han khi khao sét trén cau thuc.

3.2. Xac dinh mic d hw hong
Trong phan ndy, tng voi mdi truong hop hu héng cua ciu, tién hanh xay dung cac tap mau
huan luyén TrS va tap mau ding dé kiém tra TeS. Ca&c cip mau cia TeS khong tring vai bat ky

mot cap mau ndo thudc TrS. Dé x&c 1ap mot gia tri X. : chon trong sau khoang tan sb s (O Wl)



Science & Technology Development, Vol 11, No.02 - 2008

(Wl!Wz) (W2,W3) (W3,W4) (W4’W5) WS’WG) fl

,va( sautinsb v fﬁ,saudc’)cho hé dao
dong theo cac tin sb ndy, do do véng dé tinh X dua vao (2) va (3). Nhu vay NM=6 cho mdi

truong hop. T4t ca céc thi nghiém sb trong nghién ciru ndy ching tdi déu lay NE=3. V& sb luong

cap mau, 6 hai loai TrS: loai 100 cip mau va logi 500 cap mau (X ’,yi)" :1"'P, (P=100 hoic
P=500). Tat ca cac TeS deéu ¢6 so mau P=80. Ve do chinh xé&c cta so liéu khi x&y dung cac tap
mau, tat ca TrSvaTeS déu ¢ 6 loai irng véi sai s6 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, va 5%.
D -D
b=—! ™ ,100(%) D
Goi t |asai léch (%) gitramuc do hu hong thuc té (~t) cia ciu va mic

. Ny ) Y R
do hu hong du bao cua mang (Dm). Goi b laty I& phan tram cac mau kiém tra trong toan b
cac mau cuatap kiemtraTeS co giatri du bdo sai s6 khéng qua 20% so véi mic dé hu hong thuc

té, nghta |a c&c mau nay co bE£20% ¢ qua thi nghiém duoc cho trong c&c bang 1, 2 va 3.

Bang 1. Phan tir s6 8 hu 30%

N, (%)

Sai O S liéu 0% 1% 2% 3% 4% 5%
TrSco 78.2 61 82 74.5 53.6 74.3
P=100
TrSco 100 100 100 91 82.5 85.4
P=500

Bang 2. Phantir 6 6 hu 10% va phan tir sb 12 he 10%
N, (%)

Sai O S liéu 0% 1% 2% 3% 4% 5%
TrSco 92,5 87 80.4 94.2 76.5 68
P=100
TrSco 100 100 85 96 82.5 81.6
P=500

Bang 3. Phantir sd 6 hur 40% va phan tir sb 12 hu 20%
N, (%)

Sai sH s liéu 0% 1% 2% 3% 4% 5%
TrSco 94.5 56.3 80 a1 88.5 90.5
P=100
TrSco 100 100 100 94.4 91.6 85.5
P=500

AKET LUAN
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Bai béo trinh bay mot phuong phép xéc dinh vi tri hu hong va mirc d6 hu hong cia ciu md
hinh trén co so phét trién phuong phédp nang luong cua [7] trong xéc dinh vi tri hu hong va ung
dung md hinh neuro-fuzzy cua[1] trong dy bao mic do hu hong cua Cau. Trong do, mot giai
phap mai trong tinh hé so hu hong cua cau, giai phap trung binh, dugc de xuit nham khac phuc
han ché cua[7] trong cac truong hop tan sb kich thich dao dong khi 1dy mau trung hodc gan tring
V6i tan sb dao dong riéng ciia cau. Dleu nay rat co Yy nghiiakhi tng dung cho cau thuc vi & do kho
co thé xac dinh dugc chinh xac tan sb riéng cua cau ciing nhu tan s kich thich khi 1dy mau. Két
qua cua rat nhiéu thi nghiém sb trén ciu mé hinh cho thiy hiéu qua caa phuong phép duoc dé
xuat kha tot, ngay ca khi tap so liéu do cd sai s, néu mirc d6 sai sd khéng quéa lon.

Céc dai lugng vat ly duoc sir dung cho thuat todn xéc dinh vi tri va mirc d6 hu hong cia ciu
mo hinh ¢d thé xac dinh dugc bang phuong phép do trén cau thyc. Day 1a dac diém quan trong
lién quan ti kha nang tng dung vao thuc té caa phuong phép ndy.
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