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Tom tat:

Ky thudt cang phat trién, cac hé théng may mdc va thiét bi ngay cang hién dai va phuc tap. Nghién cu
cac giai phap Ung dung thanh tuu cong nghé cla cudc cach mang cong nghiép lan thr tw (CMCN4.0)
nhdm nang cao hiéu qua cta viéc khai thac va sir dung thiét bi may mdc cd y nghia hét sifc quan trong
va cap thiét. Trong bai bdo nay ching t6i dé xuat phuong phap du dodn mau hanh vi trong hd trg diéu
khién tu déng cua hé théng, trén ca s phan tich dit liéu internet két néi van véat (IoT) dua trén mang no-
ron sau. K&t qua dat dudc clia cac thi nghiém trén tap dir liéu tng hop cho thdy dd chinh xac du dodn
cao, trung binh 98% véi md hinh dé xuét trén tap dir liéu ki€ém tra gdm 5000. TU d6 cb thé (ing dung két
qua nghién cfu dé€ phéat trién cac hé thng tu dong va diéu khién thdng minh cac thiét bi may mdc theo
thai gian thuc.

Tl khoa:
Tu ddng hda va diéu khién; IoT; AI; Mang nd-ron sau; Du doan mau hanh vi
Abstract:

With the improvement of technologies, the systems are increasingly modern, and complex. The study of
solutions to apply technological achievements of the Fourth Industrial Revolution aims to improve the
efficiency of exploitation and use of technical systems is very important and urgent. In this paper, we
propose a behavioral pattern prediction method based on IoT data analysis using a deep neural network
for automatic control. The general results of experiments on synthetic data showed high accuracy of
prediction, the accuracy of the classifier on 5000 test samples averaged 98%. Therefore, this method can
be applied to develop automatic systems and smart control machinery equipment in real-time.
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1. MO PAU hoat dong cua may moc thuc su thiét tl}uc
£: o A va c6 y nghia cho cac day chuyén, hé thong

Trong boi canh cudc CMCN 4.0 dang tw dong hoa ngay nay [1], [2]. Trong hoat
dong san Xuat, mot sy ¢d may moc co the
dan dén ngung tré ca day chuyen san xuat,
gay ra chi phi xur 1y cue ki ton kém (chi phi
dé dat hang gap, chi phi thué thém nhan

phat trién manh mg, voi sy dot phé va phat
trién nhanh chong cua cac cong nghé nhu
tri tu€ nhan tao (Al), dir liéu 16n (Big data),
10T, v.v. Viéc phan tich va xay dung cac
md hinh dy bao vé didu kién, trang thai
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vién k¥ thuat dé khic phuc su cd, chi phi
do qua trinh san xuét bi dung lai, v.v.). Do
do, viéc phan tich va du bao som trang thai
hé théng nhim dam bao do tin cdy trong
qué trinh hoat dong cua cac loai may moc
hién dai, dong thoi nang cao hiu qua trong
hoat dong san xudt. Van dé nay duoc quan
tdim c4 trong linh vyc dan sy lan quoc
phong, an ninh.

C6 mot s6 md hinh va phuong phap hd
trg ra quyét dinh cha dong thong minh
trong qua trinh quan 1y va diéu khién trang
thai k¥ thuat cua thiét bi may méc hién dai.
Tuy nhién, mang no-ron sau (Deep Neural
Network, DNN) thich hop va cho két qua
vuot trgi hon so vdi cac phuong phap
truyén théng khac, md hinh DNN giup cai
thién gén 20% do chinh xac so voi cac
nghién ctru khac, dat trung binh 98.05 %

( of ;1} 8
May moc duge trang bj {U !
Mt Iugng cac cam bién
edn thigt cho phép theo
ddi cac thang sb vé hoat

ddng cla chang bidn

) I )
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dbi voi bai toan nhan dang tinh trang k¥
thuat cho dong co may bay [2].

Bai toan du doan mau hanh vi hé thong
tur som, trude khi ching xay ra dua trén co
s& phan tich dir liéu IoT duogc dé cap trong
trong bai béo [3]. Tuy nhién ¢ nghién ciru
nay tac gia maéi chi dung lai ¢ bai toan du
doan dir liéu chudi thoi gian thu dugc tir
IoT, sau d6 dem so sanh cac gia tri du doan

v61i mot ngudng duge quy dinh trude dé tu
dong dua ra quyét dinh bat tit may bom,
va d0 chinh xac chua cao. Chinh vi vay,
trong khudn kho cua bai bao, chung toi dé
xuat phuong phap du doan mau hanh vi
véi d6 chinh xac cao hd trg diéu khién tu
dong hé thong trén co sd phan tich dit lidu
IoT st dung mang no-ron sau duoc thé
hién trong hinh 1.

Ra quyét dinh

_ . _ Tin higu du
Tin higu hign t{al . dodn
/ Y Tu dgng ra
Al va cac A (Y quyét dinh t6i
thuat toan Fof Lt :
at s " Théna tin wu theo céac
phantichay /[t J o Kich ban khac

4 .
doan -.-'.\.:-

dy doan

nhau d& quan
Iy va diéu

P e

% Tin higu tir cam

i Théngtin |khién dua trén
i I, ewdoan | gae théng tin

dir doan

. B& xir Iy tich hop cho phep thu thap, xdr y d_ﬁ' ligu
I tlr cdc cam bién va dy dodn cdc thdng tin vé tinh
trang cla may moc theo thai gian thue s dung

cang nghg Al

Hinh 1. Md ta qua trinhh hé tro ra quyér dinh théng minh si dung 10T va Al

Co s¢ dir liéu dugc thu thap tur cac h¢
théng IoT, vi¢c nhan dang va du doan céac
mau trang thai khong nhin thay hoic bi 4n
tir som chinh 13 co s¢ dé dé dua ra cac
quyét dinh trong diéu khién phu hop va kip
thoi. Pay chinh 1a co so dé xdy dung va
phat trién cac hé théng hd tro ra quyét dinh
diéu khién thong minh thyc hi¢n céc chirc

nang phan tich du doan [4], dua trén ¥y
tuong tinh todn chu dong (proactive
computing), dugc thuc hién theo quy trinh:
phat hién — du doan — dua ra quyét dinh
— hanh dong nhu hinh 1. Gid su ton tai tap
hop {Mi [i=1..n} mau hanh vi khac nhau 4n
trong tap hop cac dac trung {X(t)}, gia tri
ctia cac dic trung nay c6 thé dugc thu thap
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theo thoi gian. Két qua thu duoc la mot tap
dir liéu chudi thoi gian (Time series) roi
rac: X(1), X(2),..., X(t). Trong d6, mot sb
mau hanh vi ¢ thé du doan duoc tir s6m
trude khi ching xay ra 1a yéu t6 thuc su
quan trong, dé dua ra cac quyét dinh diéu
khién tac dong vao h¢ théng mot cach tu
dong va kip thoi. Du doan nay khong
nhitng giap hé thdng ty dong hoa hoan
toan ma con tdi vu héa viéce sir dung, khai
thac cac thiét bi may méc trong hé thong.
Bai toan dugc mo ta nhu sau:

Dua trén thong tin tién nghiém (priori
information) dugc dua ra bdi tap dir licu
X, yéu cau xay dung mdt thuat toan F:

X'(t) > M,(t + k) (1)

Tir d6 cho phép dua vao chudi gié tri
X'(t) tai thoi diém t dy doan mAu hanh vi
Mi s& xdy ra tai thoi diém (t+k) (dit liéu cia
tap X' khong tham gia vao qua trinh xay
dung va hi¢éu chinh thuat toan). bé giai
quyét bai toan nay can phai nghién ctru va
st dung céc k¥ thuat phan tich va dy doan
chudi thoi gian khac nhau. Mot trong
nhitng k¥ thuat phan tich dit liéu chudi thoi
gian dugc st dung pho bién va rong rai do
la cAc mo hinh thong ké truyén théng nhur:
mo hinh chudi tu hdi quy AR (auto
regression), mo hinh trung binh chuyén
dong tu hoi quy ARIMA (AutoRegressive
Integrate  Moving Awverage), v.v. Tuy
nhién cac ky thuat théng ké nay chi hoat
dong tot khi dir liéu c6 cau trac tuyen tinh
hoac co thé chuyén d6i duoc sang cau tric
tuyén tinh. Nhuoc diém cta cac mé hinh
thong ké truyén thong 13: cac dic trung bi
thiéu s& anh hudng dén hiéu suat cta cac
mo h1nh cac mo hinh khong thé nhan ra
cac mau phtre tap trong dir liéu, khong co
hiéu qua tbt trong du béo dai han [5]. Dé
khic phuc cac nhuoc diém néu trén, xu thé

gin ddy cac giai phap Ung dung céc
phuong phap phuong phap va thuat toan
thugc linh vgc Al nhu 1a hoc may
(Machine Learning) va hoc sau (Deep
Learning) phat trién rat nhanh chong trong
linh vuc nay [4, 5, 6, 7, 8]. Céac cong bd da
ching minh hiéu qua vugt trdi ciia mang
no-ron.

Mot trong nhitng mé hinh mang no-ron
dién hinh duoc st dung phé bién va dat
hi€u qua cao trong phéan tich va dy doan
chudi thoi gian 14 mang no-ron hdi quy
(Recurrent Neural Network, RNN) véi
phién ban cai tién cta no la mang bd nhé
ngan dai (Long Short Term Memory,
LSTM). Céu trac mang no-ron LSTM phu
hop dé mo hinh hoa sy phy thudc dai han
giita cc gia tri trong dit liéu chudi thoi
gian thu duoc tir cam bién, c6 tinh chat
tuan tu. Chinh vi vay, mang no-ron LSTM
dugc chung t61 lga chon dé xay dung
phuong phép du doan trong nghién ciu
nay.

2. PE XUAT PHUONG PHAP DU
POAN MAU HANH VI HE THONG.

Pé dy doan mau hanh vi, d& xuat
phuong phap dua trén mang no-ron
LSTM, gdm hai qué trinh dugc thé hién
trong hinh 2:

(1) M6 hinh mang LSTM dé du doan
gia tri chudi thoi gian tir cam bién.

(2) M6 hinh mang no-ron thyc hién bai
toan phan 16p.

Dt liéu du doan thu dugc tir mo hinh du
doan chudi thoi gian LSTM cuing véi mot
phan cua gi4 tri thuc chudi di liéu dugc
dua vao md hinh mang no-ron phan lép dé
x4c dinh mau hanh vi truéc khi ching xay
ra. Khi d6 bai toan du doan mau hanh vi
duoc bién doi vé bai toan phan 16p dya trén
gia tri dau vao 1a chudi cac gié tri cam bién
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thuc té va chudi cac gia tri cam bién du
doan thu duoc tr mang LSTM.

Céc bude dir doan mau hanh vi hé théng

Bién dbi tap dit
liéu huan luyén

Tién xir Iy
dir liéu

Data tensors

bang k¥ thudt dé hmdn
i sliding-window | | luvén mo
hinh
Dir liéu
huan luyén Huan luyén moé hinh

LSTM dir doan dit

lidu chudi thisi gi M6 hinh
iéu chudi thiri gian phéin 16p
. da hl] an Mau
Dt liéu méi | Hudnluyenmo | luyén hanh vi
hinh phan Iép da diroc
dur doan
7
T M6 hinh di dodn Nhandang | 4
ienxtr 1 LSTM da hudn —{ mau hanh vi —{—»
dix lleu N hé thé
luyén Tensors dit ¢ thon
Data o
liéu da droc
tensors ,
du doan

Hinh 2. Phwong phdp di dodn mau hanh vi hé thong

Mang LSTM la mot phién ban cai
tién cua mang RNN dé xir Iy dir liéu dang
chudi. RNN chira cac vong lap cho phép
ghi nhé va duy tri théng tin, nd co thé sir
dung dé két noi thong tin tude do véi tac
vu hién tai. Tuy nhién khi khoang thai gian
gitra thong tin lién quan va vi tri du doan

hién tai tro 1&n 16n hon, RNN s& mét kha
nang hoc cach két nbi véi thong tin xa nhu
vay. LSTM duoc thiét ké dé giai quyét van
dé nay. Cau tric ciia moé-dun lap trong
LSTM tai thoi diém t duoc thé hién trong
hinh 3.

h(t-1) h () hee+) g}
A
C(t-l;) > forget gate @ C(t; C(t+1)
) tanh
input gate "
LSTM ft)| it &) o(t) —>(X) LSTM
h(t-1) n h(t) h(t+1)
% output gate 4

d)x(t-l)

Qx(t)

d)x(t+l)

Hinh 3. Cdu tric cia ba cong trong 6 LSTM
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LSTM sir dung ciu tric ba céng
dé diéu khién trang thai cua 6 nhé ¢ (t). Ba
cong cd kha ning loai bo hoac thém théng
tin vao trang thai cua 6. Pau ra h(t — 1)
va trang thai an ¢(t — 1) cia 6 LSTM tai
thoi diém (t — 1) s& dong vai tro la dau
vao cia LSTM tai thoi diém t duoc dua ra
boi thuat toan lan truyén chuyén tiép cua
mang LSTM:

Pau vao: Ma tran cac dic trung
X(t) va ma tran muc tiéu h(t).

Khoi tao: Khai tao ngau nhién ma
tran trong s6 W va bias vector

Cong quén:
f@©) = oW/ x(t) + W/ h(t - 1) @
+w/c(t-1)+b)
Cong dau vao:
i(ty) = o(WEX(t) + Wih(t — 1) 3)
+WiC(t—1) + bh)
Gia tri tng vién:
C(t) = tanh(WEX(t) + WER(E — 1) (@)

+ b9
Cap nhat trang thai cua 6:
C) = fFOOCE - 1) +i(®OC() (5)
trong d6 ® 1a phép nhan nguyén t6
Cap nhat dau ra caa LSTM:

o(t) = a(W2X(t) + W2h(t —

+ WLC(t) + b°)

h(t) = o(t)®tanh(C(t)) (7)
Pau ra: gia tri h(t)

O LSTM lay dir ligu cam bién
X(t) lam dau vao, c6 ba cong kiém soat
luong thong tin bén trong 6: (1) cong vao
i(t) kiém soat thdng tin nao s€¢ duogc

D ()

chuyén dén 6 nh¢ dya trén dau ra trude d6
h (t - 1) va gié tri hién tai cia cam bién
X(t), (2) céng ra o(t) kiém soat thong tin
nao sé¢ duogc Chuyen dén budc thoi gian
tiép theo va (3) cong quén f(t) kiém soat
cach 6 nh¢ sé dugc cdp nhat.

Hoat dong ciia phwong phap dwoc mo ta
theo trinh tw cac budc nhu sau:

Budc 1: Thu thap mau dir li¢u va dan nhan
cac mau hanh vi.

Budce 2: Xay dung mo6 hinh mang no-ron
LSTM nhan dit liéu dau vao 1a mot chudi
gia tri cam bién tai thoi diém t c6 chiéu dai
[ nhat dinh {X(t = 1), ..., X(t = 1), X(t)}
dé du doan chudi k gié tri tiép theo cua
cam bién {X(t+1),X(t+2),..,X(t+
k)}.

Budc 3: Xay dyng md hinh mang no-ron
phan loai, nhan dir liéu dau vao 1a mot
chudi cac gié tri cam bién va chudi cac gia
tri du doan thu dugc tir mang LSTM tai
thoi diém t dé dua dau ra la két qua phan
I6p cac mau hanh vi khac nhau cua hé
thong tai thoi diém (¢t + k).

3. KET QUA THU NGHIEM VA
PANH GIA HIEU QUA CUA
PHUONG PHAP

Dir liéu téng hop

Trong thuc té, qua trinh thu thap dur
liéu thuong gap kho khan va can thoi gian
dai dé trién khai cac co so ha ting cho phép
thu thap va luu trlr dir liéu. Mat khac tinh
kha dung cta dir li€u cling thuong bi gisi
han bai cic yéu cau vé quyen riéng tu Va
bao mat, do dir li¢u ma cac cong ty hoac
co quan to chirc hién dang c6 déu mang
tinh chién luge ddi véi ho nén kho co thé
tiép can. Chinh vi vay, dé thir nghiém céc
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san pham, phan mém méi, nguoi ta thuong
str dung dir liéu tong hop (synthetic data).
Dit liéu tong hop 1a dit liéu dugc tao ra mot
cach nhan tao, dang ngay cang duogc su
dung phd bién trong cic nghién ciru dé
kiém chimg d6 hiéu qua cua cac giai phap,
phuong phap dé xuét, boi né tiét kiém chi
phi, dong thoi co thé hd tro phat trién cac
moé hinh Al hay tht nghiém mét cach
nhanh chong [9].

Do d6 trong khuén kho ciia nghién ctru
nay, dé klem ching hiéu qua cua phuong
phap dé xuat, chung t6i xay dung va trién
khai module tong hop dit liéu trén ngdn
ngit 1ap trinh python dé mo phong dir liéu
cac dac trung thu dugc tr h¢ théng IoT.
Module nhan tham sb dau vao nhu sau:

(i) Kich thudc khdi H — s6 lugng mau
roi rac dac trung cho d6 dai cia tip dit licu
duoc tong hop.

(i) Danh sach cac co ché tong hop véi
pham vi gi trj twong tmg dung dé mo ta
céc trang thai (ché do 1am viéc) khac nhau
ctia hé théng:

(ISSN: 1859 - 4557)

{ ml [a, by],'m
'my,": [an, by] }

trong do:

M1 ...My cac ché d6 lam viéc khac nhau cua
hé thong.

ai ...an cac phan tir cuia vector, trai va can
duédi cta tin hiéu tmg véi mdi trang thai
ctia hé thong.

b1 ...bn cac phén tir ctia vector, phai va can
trén cua tin hiéu ng véi moi trang thai cua
hé théng.

(iii) Co ché mé ta dir liéu (mb ta hoat
dong cua hé théng), ¢ thé duogc chi dinh
rd rang. Néu khong dugc chi dinh rd rang
thi duoc dat ngéu nhién ¢ dang sau:
[ (my', k), (M2’ ky), .., (M, k)],
trong d6: m;...m,, - 1a tén cac ché do hoat
dong ctia hé thong va gia tri thir 2 trong
danh sach (k;...k,) mo ta sé lugng mau
duoc tao cho mdi ché do.

O hinh 4 mé ta céc tap dit liéu véi
do dai khac nhau (ddc trung béi kich thudc
khdi H) duoc tong hop st dung module
téng hop dit liéu da xay dung.

|

Q

100

200 300

(o] 300

900

Hinh 4. Minh hpa mét sé tdp di lidu véi dé dai khdc nhau dwoc tong hop bang mé dun
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Xay dwng mo hinh

Phuong phap va cic mo hinh dé xuét
dugc x4y dung va trién khai bang ngén
nglr Python. Ly do chinh cho su lya chon
ngdn ngir 1ap trinh nay 13 do né cung cip
mot hé sinh théi thu vién 16n, dang dugc
cac nha khoa hoc trén khap thé gidi trong
moi linh vue st dung cho viéc viét chuong
trinh va phat trién cac thuat toan tri tué
nhan tao (machine leanring va deep
learning). Cac mo hinh mang no-ron trong
nghién ctru nay dugc xdy dung bang thu
vién Keras [10] va Tensorflow [11].

Pé du doan gia tri cua cac thong sb cua
hé thdng, xay dung trén mé hinh Seg-to-
Seq trén co s6 mang LSTM. Lép dau tién
- LSTM, bao gébm N dau vao - s6 lugng cac
gid tri trong qué kha dugc tinh dén (twong
g véi kich thuéc caa khéi tin hiéu). Lop
thir hai 1a khéi Dense voi k dau ra - sb
lwong céc gia tri du doan (khoang du doan
—forecast horizon). Trinh téi uu héa Adam
va ham mat mat MSE duoc st dung dé
huan luyén md hinh du doan. CAu trlc caa
md hinh du doan dugc thé hién trong hinh
8 cho N =30 va k = 3. So d cau trdc cua
bo phan I6p thé hién ¢ hinh 5

Dé nhan dang hanh vi cua thiét bi dua
trén gia tri du doan thu dugc tr m6 hinh
LSTM, mot bo phéan 16p trén co s mo hinh
Sequential vai mot I6p Dense dugc xay
dung. M hinh phan 16p co dau vao 1a: (i)
chudi cac gia tri dac trung, (ii) chudi gia tri
du doan (két qua du doan thu duoc tir
mang LSTM), dau ra 1& mau hanh vi cu
thé. S6 lwong dau vao ciia md hinh tuong
g véi kich thudce caa khdi tin hiéu va sé
luong dau ra twong (ng véi sb 16p (ché do
lam viéc). Dé huan luyén bo phan 16p, dé
xuat str dung ham kich hoat softmax cho
I6p Dense, bo tdi vu héa Adam, ham mét
mat - categorical crossentropy. So d6 cau
trdc caa bo phan 1op thé hién ¢ hinh 6

input: | (None, 50)

dense_1_input: InputLayer

output: | (None, 50)

mput:

(None, 1, 30)

Istm 1 mput: InputLayer

output:

(None, 1, 30)

'

mput:

(None, 1, 30)

letm 1: LSTM

output: (None, 4)
Y
mput: | (None, 4)
denze 1: Dense
output: | (None, 3)

Hinh 5. So dé cac |6p ciia md
hinh du doan voi N = 30 va M =3

l

input:

(None, 50)

dense 1: Dense
(None, 5)

output:

Hinh 6. So do c&c 16p ciia bg phan
Iop gilp nhan dién mau hanh vi hé thong

Két qua

Céac thir nghiém duoc tién hanh trén
dich vu ddm may Google Colaboratory
(Colab) voi GPU NVIDIA Tesla K80 12
GB. Ngon ngir 1ap trinh 1a Python 3.9 va
st dung thu vién Keras va Tensorflow dé
tao va huin luyén cac mé hinh mang no
ron sau.

Pé danh gia do chinh xac du doan cua
cia md hinh dy dodn chudi thoi gian sir
dung sai s6 tuyét dbi trung binh MAE
(Mean Absolute Error):
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MAE = —Z el =

mean(le D, (8)
i=1n
trongdo e; = (y; — 9,), ¥, ¥ —giatri

thuc té va gia tri du doan tai mdi thoi diém
i twong tng.

Dé danh gia hiéu qua cua mo hinh phan
I6p, su dung ma tran loi (Confusion
Matrix) phan l6p M = {rr%ij}ﬁ’jzl. Ma tran
nay hién thi s6 lugng do6i tuong thuc té
thugc ve 16p C;, nhung duoc du doan thanh
16p ;.

Dé huin luyén bo phan 16p, tao mot sd
b6 tin hiéu cho moi 16p bang cach sur dung

(ISSN: 1859 - 4557)
mo dun tong hop dit liéu da mo ta & trén.
Viéc huan luyén mé hinh duoc thuc hién
trén 45.000 mau trong 10 Epoch. D¢ chinh
xac cua bo phan lop trén mau dir liéu thir
nghiém gébm 5000 mau dat trung binh
98%. Két qua chung cua cac thi nghiém
trén di liéu tong hop cho thy d6 chinh xac
du doan cao (sai sb du doan ti da MAE
0,075) va phan 16p (sai sb phan 16p t6i da
6,78% trén chudi dit licu co do dai ngan
nhat). Hinh 7 minh hoa giai phap cia van
dé dy doan mau hanh vi hé théng. Cac md
hinh dy doan va phan loai da dugc huan
luyén trén céac kich thudc khdi khac nhau.
Do chinh xac cua mé hinh cho cac kich
thude khéi khac nhau duogc trinh bay trong
bang 1

H =30, sai s6 du doan: 3.39%

NNNNNN

NANMNNEINONTUNANNUNANTONINMITNON

T NN

0 200 400

800 1000

Hinh 7. Tin hiéu thuc (xanh lam), tin hiéu dw dodn (d6), cac mau hanh vi (ché dg 1am
viéc) ml- mS5 (trong do mau do \a du dodn sai, mau xanh la cay la khop).

Bang 1. P¢ chinh xac ciia cac md hinh dir dodn mau hanh vi hé thong cho cdc kich thuéc khoi

Kich thwéc khéi H Sai so6 phan lép, % Sai s6 du doan (MAE)
20 6.78 0.075
30 3.39 0.070
40 3.39 0.072
50 0.41 0.072
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60 1.69 0.066
70 1.69 0.071
80 0.18 0.065
90 1.69 0.064

Pé xuit mé hinh dé 4p dung va trién
khai phwong phap

Sau khi kiém chimg dugc do chinh
xac cua mang DNN trong du doan mau
hanh vi hé théng, chung toi dé xuat mo
hinh dé ap dung va trién khai phwong phap
trong thuc té nhu duoc trinh bay trén hinh
8. Cac thong s6 khac nhau dic trung cho
cac ché do lam viéc khac nhau cua hé
théng dugc giam sat va thu thap théng qua
mang ludi cac cam bién. Dix liéu chudi thoi
gian X(t) trong hinh 8 dac trung cho mot
s6 mau hanh vi (ché do 1am viéc, trang thai
lam viéc) nhat dinh caa hé thong. Muc tiéu
la tim hiéu va dy doan cac mau hanh vi nay

dwa trén cac gia tri cam bién, cac hanh
dong diéu khién theo cac kich ban khac
nhau s& duoc kich hoat dua trén cac két
qua du doan (vi du don gian nhat I c6 thé
kich hoat ON/OFF mot relay thuc hién
chire nédng nao do). Dé thyc hién cong viéc
nay, chung t6i dé xuat xay dung mé hinh
gom hai giai doan. Trong giai doan dau,
cac mé hinh DNN khac nhau dugc xay
dung va ap dung cho dit liéu thu duoc tur
cam bién va mo hinh tét nhét s& duoc lua
chon dé st dung cho giai doan 2 dya trén
mot sb thude do nhat dinh. Trong giai doan
th 2, hé théng hd trg diéu khién duoc xay
dung dé dua ra cac hanh dong diéu khién
dya trén cac mau hanh vi dugc du doan.
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Khoi thu thap va
Twru trix dir ligu

Dir liéu tir

!

Lufmg dit liéu thé dé huan

luyén mo hinh

X(1), X(2)..... X(n)

Khéi tién xu 1y
va bien doi dir
liu

!

Khéi tao cac mé
hinh

i

Khéi Iyra chon
mo hinh

chudi thei gian
’_L’ dwoc Iva chon

do khac nhau

cac cam bien

Lam sach. chuan héa, bién déi vé dang
cac tensors dir liéu vdi cac nhan dan

Xay dung va huan luyén cac mé hinh DNN
de dy doanphan 10p chuoi thoi gian

Lwa chon mé hinh trén co s¢ danh gia do
chinh x4c cua cac mo hinh sir dung cac thuoe

GIAIPOAN1

X' (0, X'(t-1),... X (t-K)

A
Doc dir licu tr
céc cam bicn tai
thoi diém t

m—

Khoi t’ién xu ly
va bien doi di
liéu

X(1), X(t-1)....X(t-k)

M6 hinh du doén

Y

M6 hinh phén
16p chudi thoi

Ap dung mo hinh
dé duw doan chudi
thoi gian

7

gian dugc Iya
chon

GIAIDOAN2

A

Ap dung mo hinh
phén 16p dé nhan
dang mau hanh vi

No

[

‘ Mau m: | | Mau ma
I 1
Hanh dng Hanh dong
diéu khién 1 dicu khién n

Hinh 8. Pé xudt md hinh hé tro diéu khién tw déng trén co sé dir dodn mau hanh vi hé thang
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4. KET LUAN

Trong bai bdo nay, ching to61 da
trinh bay phuong phap méi dé du doan
mau hanh vi hd tro diéu khién ty dong hé
thdng trén co s phan tich dir liéu 10T sir
dung mang no ron sau. Phuong phap gébm
hai phan chinh, d6 13 mang no-ron LSTM
du doan nhiéu buéc gia tri cam bién va
mang no-ron thuc hién nhiém vu phén lop
cac gia tri du doan thu dugc tr mang
LSTM. Trén co so két qua thu duoc, ¢d thé
dura ra két luan vé do chinh xac ciia phuong
phap dé xuat. Cach tiép can nay cho phép
phét trién va trién khai cac hé thong diéu

khién chi dong khdng can su tham gia cua
con nguoi Vi do chinh xac cao ap dung
trong diéu khién hé thdng, thiét bi may
moc trong cac nganh céng nghiép khac
nhau v&i myc dich twong tu cia két qua bai
bo. Trong cac nghién cau tiép theo nhém
tdc gia s€ huong tdéi viéc ap dung, thu
nghiém phuong phap trong bai toan thuc
té, dong thoi nghién cau tng dung céc
thuat toan hoc tang cuong (Reinforcement
Learning) dé giai quyét bai toan tu dong,
xac dinh cac kich ban diéu khién khéc
nhau dya trén hoan canh mau hanh vi cu
thé dé dat duoc loi ich cao nhét trong phat
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trién cac hé thong ty dong diéu khién.
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