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TOM TAT: Qua trinh dtic ndi 1én nhur 1a mot qua trinh san xuét cong nghiép dién
hinh boi tinh da dang va phic tap ctia nd. Mot trong nhitng huéng tiép can dé xay
dung xudng dic thong minh 12 tng dung tri tué nhan tao vao viéc cai tién qué trinh
duc. Bai viét nay trinh bay mot cach tiép can lién quan dén tmg dung hoc sau trong
viée du doan cac khuyét tat bé mit vat duc. Phuong phap nay cho phép dit liéu san
xuét tir hai xuong duc thép c6 thé duoc st dung dé phét trién mo hinh dy doan
khuyét tat lién quan dén bé mat vét dtc di dugc chimg minh. Dit liéu duoc sir dung
dé phat trién mo hinh duoc thu thap tir qua trinh dtc cat CO,, trong d6 cac chi tiét
c6 trong luong tir 1 dén 100 kg duoc san xudt tir vat liéu thép. Két qua chi ra rang
mo hinh hoc sau hudng dir liéu da chon cé tac dong 16 rang dén viéc du doan khuyét
tat cua qua trinh duc cat CO..

Tir khoéa: Duc cat CO,, Hoc siu, Khuyét tat dac, M6 hinh hoa qua trinh huéng
dir ligu.

DEVELOPMENT OF DATA-DRIVEN DEEP LEARNING MODELS FOR THE PREDICTION
OF CASTING SURFACE DEFECTS

ABSTRACT: The casting process emerges as a specific manufacturing process
because of its diversity and complexity. One of the trends of smart foundry
design is the application of artificial intelligence in the improvement of the
casting process. This paper shows an approach for the application of deep
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learning in the prediction of casting surface related defects. The approach

enabling the production data from two steel foundries to be used to develop a

model for predicting casting surface related defects has been proved. The data

used for the model development were collected from CO; casting process in

which parts ranging from 1 to 100 kg in weight are produced from steel

materials. The result indicates that the selected data-driven deep learning

model significantly affects the defect prediction of CO; casting.

Keywords: CO; casting, deep learning, casting defects, data-driven process

modeling.

1. it van dé

Trong nhiing nadm té1, cudc cach
mang s di va dang tac dong sau rong
t6i rat nhiéu linh vuc nhu cong nghé
thong tin - truyén thong, chim soc
sttc khoe, gido duc va nganh san xuét
cling khong nam ngoai sy anh huong
d6. Su bung nd cua dir liéu 16n va kha
ning tinh toan trén nén tang cong
nghé méi - cung véi nhiing tién bo
trong cac linh vuc khac nhu tri tué¢
nhan tao, tw dong hoa va robot, cong
nghé bdi dap va giao dién tuong tac
nguoi - may - dang md ra cudc cach
mang lam thay ddi ban chét ty nhién
ciia qua trinh san xuat cong nghiép.
Qua trinh san xuit cong nghiép sb
(digital
phuong phap tich hop dé san xut tap

manufacturing) 1a mot
trung xung quanh mot hé thong may
tinh. Trong d6 viéc md hinh hoa, mo
phong va phén tich tit ca may moc,
dung cu cling nhu vat liéu dau vao dé
t6i wu hoa qua trinh san xuét 1a nhirng

102| TRUONG DAl HOC HAI PHONG

nhiém vu quan trong cua qua trinh
san xudt so.

Nganh dic trén thé giéi noi
chung va & Vi¢t Nam néi riéng s€ phai
d6i mit voi nhitg thach thie 16n hon
bao gid hét vé tdi vu hoa tai nguyén va
ning luong do su thay d6i kinh té va
sinh thai dy kién huéng t6i muc tiéu
giam phét thai rong bang khong theo
nhu cam két tai COP 26 [1]. Nganh
cong nghiép duc tai Hai Phong - mot
trong nhitng nganh str dung nhiéu ning
lugng nhat, véi hon 10.000 nguoi
trong khoang 300 xudng duc dang
trudc &p luc canh tranh ngay cang
tang: Canh tranh tor cac xudng dac
trong va ngoai nudc, nhu cau vé tinh
linh hoat ngay cang tang, ap luc vé thoi
gian giao hang va chat luong san
phém, muc tiéu chién luge vé mot Hai
Phong xanh dang thuc diy cac phuong
phap san xuit moi. Trong bi canh do,
dé co thé ton tai virng chic doi hoi su
phat trién hon nira ca vé cong nghé xur



ly va kiém soat qua trinh thong qua
tmg dung cong ngh¢ théng minh nham
t61 uu hoa cac quy trinh ciing nhu dap
g cac yéu cau ngdy cang phic tap
trong qua trinh duc [2].

Quia trinh dic cat da ton tai tir lau
trong nganh san xudt cong nghiép va
van duoc sir dung trong nhiéu xudng
dtc do tinh linh hoat va hi¢u qua chi
phi cua no. Chat luong cia cac san
pham duc thyc hién boi qua trinh dic
cat da duoc nghién ctru bdi nhidu nha
khoa hoc [3-5]. Chét luong cta vat dic
phu thudc vao cac bién dbi lién quan
dén khuon, lién quan dén vat liéu
khuon, viéc chuan bi lién quan dén vat
lidu dac, lién quan dén thanh phan vét
lidu va cac bién thién lién quan dén
moi trudng trong quy trinh. Puc cat
CO; str dung khuon bén hon nhiéu so
v6i khudn 1am bang cat tuoi hodc cat
xanh va ting cudng d6 hoan thién bé
mit clia san pham dac. Tuy nhién, bé
mat hoan thién cua vat duc kim loai
duoc tao ra phu thudéc vao mat sb bién
s6 ciia qua trinh duc. Viéc toi uu hoa
cic tham sb qua trinh nhu cudng do,
d6 am, d6 tham thau, nhiét do rot va do
cimg cua khuén dé giam thiéu cac
khuyét tat trong san pham dic dugc
thuc hién bﬁng cach stir dung thiét ké
thi nghiém va phuong phap bé mit
phan tng [3, 6]. Mirc d6 tdi wu ctia cac
tham s6 nay dé dat duoc vat dic co

chat luong t6t hon duoc thiét 1ap bang
céch phét trién mot mo hinh hiéu (mg
dugc thé hién thong qua cac nghién
ctru dién hinh.

Céc thuat toan tién hoa nhu thuat
toan di truyén va tdi wu hoa bay dan hat
dugc su dung dé t6i wu hoa cuong do
nén, do tham, do ctng va khdi luong
riéng trong trang thai cta cic bién qua
trinh nhu d min cua hat, ty 1¢ sét, ty 1€
nude va sd ctra [7]. Mbi quan hé toan
hoc gitra cac bién va tham sb duoc thiét
lap va cac tham s6 khuon téi wu duoc
thiét 1ap. Ngoai ra, mot nd luc da duoc
thyc hién bang cach sir dung mang no-
ron lan truyén ngugc va thuat toan di
truyén dé phat trién mé hinh phan tich
biéu thi cac tham sb quy trinh dtc cat
dudi anh hudng ctia mot sd bién qua
trinh [8]. Hon hop thanh phan t&i wu
cla cat ciing dugc thiét 1ap bang thuc
nghiém bang phuong phap bé mit phan
mg va anh huéng cua né dbi voi do
nham bé mit duoc phan tich. Kha ning
ctia khuén cat cho phép hoa rin tot hon
kim loai dd d6 dugc nghién ctru bang
cach str dung mo phong sd va sau do,
anh hudng ctia ning suit khuon ddi véi
khuyét tat vat dic dugc nghién ctru. bé
dap mg cac yéu cau lién quan dén do
nham bé mit, d6 cing, do bén kéo, do
bén chay va do gidn dai cua cac ciu
kién dac, mic d6 t6i wu cla cac bién
qua trinh nhu do am, do bén nén xanh,
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nhiét do rét kim loai, d cung khuon,
kich thudc hat cat, ham luong chat két
dinh, thoi gian dong rin, thanh phan vat
liéu ctia khudn, kich thudc dng phun,
cac bién s6 lien quan dén hé théng
cong, kich thude éng dung [9]. Hon
nira, cac khuyét tat khac nhau c6 thé
duogc dua ra trong qua trinh dtc cat CO,
va mitc do t6i wu cta vat liéu thanh
phan hop kim, vat liéu thanh phan
khuon, nhiét do ban dau cta khudn,
nhiét do rot, mat cit ngang ciia dudng
dan, chiéu dai cua duong chay bén, do
thdm khi, dudng kinh dng dimg, chiéu
rong ong dung, chiéu cao éng dimg, do
day 6ng dimg, trong luong 6ng dung,
trong luong dng dan. Hién tai chua c6
cong trinh nghién ctru nao khai thac uu
thé ctia hoc siu trong du doan khuyét
tat dac voi cac dic diém nbi bat quan
trong nhu d& dang xay dung, diéu chinh
mo hinh toan pht hop véi nhiéu thuat
toan khac nhau; c6 thé dua ra cac du
doan va danh gia phuc tap voi d6 chinh
X4c rat cao va kha nang tu dong hoa, tu
diéu chinh va i uu héa chinh noé.
Trong nganh cong nghi¢p duc,
noi viée san xuét cac chi tiét may duoc
thue hién bang khuon cat, 1y do 16n
nhat khién cac chi tiét may co thé 1a
phé pham sau duc 1a do vat liéu lam
khuén va cac dic tinh chat luong cua
n6. Chit luong khuon va thao khong
dam bao c6 thé 1a nguyén nhan giy ra
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t6i 40-50% ty 1& phé pham trong mot
xuong dic. Cac khuyét tat bé miat vat
duc néu khéng truc tiép dan dén phé
pham thi ciing gia ting dang ké qua
trinh hoan thién san pham, va do dé
din dn chi phi san xuit bd sung.
Trong sb cic nguyén nhan gy ra phé
pham thi cac khuyét tat bé mat vat duc,
minh hoa trong hinh 1, 12 nguyén nhan
chu yéu. Cac khuyét tat bé mat vat dic
c6 thé phén loai thanh khuyét tat chay
cat, khuyét tat 16m, khuyét tat duong
han va khuyét tat rd khi. Cac khuyét tat
bé mat vat duc nay hinh thanh do nhiéu
yéu t6 nhu nhiét d6 kim loai ndu qua
cao, thoi gian nau chay, thoi gian qua
nhi¢t khong hop 1y, vat li¢u lam khuon
khong dat yéu cau, tap chit cao, d6 két
dinh khong du [1, 9].

Hinh 1. Khuyét tdt 16 khi trén bé mat
vat duc (hinh chup tgi Cong ty TNHH
Cuong Hung)

Muyc ti€u cua bai viét nay 1a dé
xuat mdt ung dung cia hoc sau, nhu
mot tap hop con cua tri tué nhan tao,



trong viéc du doan khuyét tat bé mait
vat dic trong qué trinh duc cat COa.
Nhiém vu cha yéu 1a phan tich cac yéu
t6 k¥ thuat lién quan dén qua trinh dac
cat CO, dé du doan khuyét tat bé mat
vét duc. Tam quan trong dac biét cua
bai viét nay dugc thé hién qua mot tap
hop dit liéu duoc thu thap trong sudt
ba thang tai hai xuong duc khac nhau
trén dia ban thanh phd Hai Phong,
cling nhu viéc dp dung thuat toan hoc
sau dé du doan khuyét tat bé mit vat
dac. Nhin chung, nghién ctru nay la
mot bude tién trong viée dua quy trinh
duc dén gan hon véi khai niém lién
quan t&1 cudc cach mang cong nghiép
lan thir 4 - Cong nghiép 4.0 - chinh 13
hinh thanh xudng duc thong minh.

2. Co s6 1y thuyét

Hoc sau 1a mdt loai hinh hoc may
va tri tué nhén tao (AI) bit chudc cach
con nguoi thu dugc mot s6 loai kién
thirc nhat dinh [10, 11]. Hoc sau la mot
yéu t6 quan trong cua khoa hoc dir liu,
bao gdm sb liéu thong ké va mo hinh
du doan. N6 cuc ky ¢o loi cho cac nha
khoa hoc dir li€u, nhitng ngudi dugc
giao nhi¢m vu thu thap, phan tich va
giai thich lugng lon dir liéu; hoc sau
lam cho qua trinh nay nhanh hon va dé
dang hon. Hoc sdu sir dung nhiéu 16p
tich chap dugc ciu tric bén trong mang
no-ron nhan tao, noi cac dic diém dit
liéu dau vao dugc hoc dé xir Iy cac tinh

ning cap thap hon thanh céc tinh ning
cép cao trru tuong hon. Sau dd, cac
tinh ning ndy dugc st dung dé phan
loai dir li€u thanh cac danh muc da hoc
dugc tir qua trinh dao tao. Két qua duogc
thé hién dudi dang vecto, ban dd dac
trung,... Dyua trén kha nang hoc tap
manh mé va trich xuét tinh ning cta
hoc sau, nhiéu nha nghién ctru di su
dung coéng nghé nay dé phat hién cac
khuyét tat va cai thién hiéu qua ciing
nhu chét luong phat hién tong thé.
Trong thuc té, cac thuat toan hoc
sau co thé duge chia thanh ba dang
chinh dya trén muc dich ctua chung.
Thuat toan hoc sau c6 gidm sat xay ra
khi mo hinh hoc sau hoc hoi tir dit liéu
mau va cac dap Umg muc tiéu lién
quan. Hoc sdu c6 giam sat thuong
dugc ap dung trong cic ung dung
trong do dir liéu lich str du doan cac su
kién c6 kha nang trong tuong lai. Noi
chung, cac bai todn hoc sau c6 giam sat
duoc phan loai thanh bai toan phan
loai va bai toan hoi quy. Trong cac bai
toan hoi quy, mo hinh ¢ gang dy doan
két qua trong dau ra lién tyc dua trén
cac chtrc nang lién tuc [12]. Trai nguoc
v6i bai toan hdi quy, trong dau ra cua
bai toan phan loai dugc dy doan theo
gia tri riéng biét. Mot vi du cu thé,
mang no-ron nhan tao tich chap két
hop véi md hinh truong ngau nhién co
diéu kién dong thoi str dung ham nang
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lugng trudng ngiu nhién 1am rang
budc nham t6i vu hoa két qua du doan
qua d6 phat hién khuyét tat [13].
Khong gidng nhu thuat toan hoc
sdu co giam sat, thuat toan hoc sau
khong giam sat dugc chuan bi bang
cach suy ra cc cdu trac co trong dit liéu
dau vao ma khong co bat ky dap tmg
lién quan nao, bd qua thuat toan dé tu
x4c dinh cac mau dit liéu [11]. Mot vi
du dién hinh 13 hé théng khuyén nghi,
n6 6 thé xac dinh cac phan khuc khach
hang c6 cac dac diém tuong tu, nhiing
ngudi sau d6 c6 thé duoc ddi xir trong
tu trong cac chién dich tiép thi. Thuat
toan hoc sau tang cuong, dang thur ba,
lién quan dén bai toan lam thé nao dé
tuong tac vdi moi truong va chon hanh
dong phu hop trong mot tinh hudng
nhét dinh dé t6i vu hoa qué trinh [11].

Thu nhan Tién xur 1y
dir liéu dir liéu

Péi v6i bai toan du doan
khuyét tat bé mit vat dac trong qua
trinh dac cat CO,, thuat toan duoc
str dung 13 hoc sdu co giam sat két
hop thuat toan Gradient Descent.
M6 hinh hoc siu nay bao gdm 16p
d4u vao c6 9 tham sd, cu thé 1a nhiét
do rot cua kim loai nong chay, 5
thanh phan hoéa hoc co ban cua kim
loai, 2 thanh phan héa hoc cua 16p
40 cat, thong tin vé son khuén bé
mit, 16p dau ra c¢6 1 tham sb 1a dy
doan ti 18 xuat hién khuyét tat trén
bé mat vat duc va cac 16p an trong
d6 mdi 16p gébm cac no-ron tinh
toan. Tién trinh thuc hién co ban
cho moét du an hoc sau duogc tuan
tha theo cac budc nhu trong hinh 2.

Huén luyén DPanh gia
mo hinh mo hinh

Hinh 2. Tién trinh thuc hién co ban ciia mét dw dn hoc sdu [1]

3. Phwong phap va két qua
nghién ciru
3.1 Thu nhén dir li¢u

Trong thoi gian 3 thang, dir liéu
san xuét duoc st dung dé phat trién
mo hinh dugc thu nhan tir hai xuéng
duc thép bing khudén cat CO, tai
Cong ty TNHH Co khi Qudc Duong
va Cong ty TNHH Cuong Hung
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trong d6 cac chi tiét dugc duc tir vat
liéu thép. Chung loai cua san pham
bao gdm nhiéu loai khac nhau nhu
xich, mitii khoan, neo tau, banh rang
co6 trong luong tur 1 kg té1 100 kg.
Kim loai dugc ndu chay trong 10 cam
mg cao tdn cong suit tir 1 dén 1,5
tan. Cac dir liéu lién quan dén qua
trinh trong san xuéat bao gom quy



trinh ndu chay va rét cling nhu dir
liéu sau duc 14y tir bd phan quan ly
chit luong ctia nha may. Nam mAu

dit liéu thu nhan dau tién dugc trinh
bay trong trong bang 1.

Bang 1. Nim miu dir li¢u thu nhin diu tién tai hai xwéng diic

Quéc Dwong va Cwong Hung

Thanh
Miu M;’ltc g)h:tt Thanh phin kim loai pll:l‘?:n CAt | Son | Khuyét
£ va 0 uon A A
0 ligw | (°C) Khuon | tat
C|Si | Mn| P S | Cat |H0
1560- , ,
1 C45 1570 0.43{0.22| 0.6 {0.02]0.02| 90 | 2 Co Co
1550- R .
2 CT3 1555 0.191 0.2 1 0.5]0.03{0.02| 80 | 3 |Khong| Khong
1550- n ,
3 CT3 1555 0.2 10.2510.43]0.02|0.02| 90 | 2 |Khong| Co
1550- R ,
4 | CT3 1555 0.1710.16/0.47{0.03]|0.03| 85 | 3 |Khong| Co
5 |FC250 113;;(())_ 35(11.60.8(0.03[0.02] 87 | 3 Co Co

3.2 Tién xir ly dir li¢u

Tién x1r 1i lién quan dén viéc lam
sach, xac minh va dinh dang dit liéu
thanh tap dir li€u co thé su dung
duoc. Pay 13 budc quan trong nhat
gitp xdy dung cac md hinh hoc sau
chinh x4c hon. Budc dau tién cia qua
trinh tién xir 1y 1a xac dinh dit liéu bi
thiéu. Dir liéu bi thiéu 1a phd bién

trong hau hét cac bo dir liéu trong thé
gidi thyc, nhitng gi tri con thiéu nay
trude tién can dugc xur 1y dé tan dung
tdi wu dir liéu c6 sén. Chién lugc co
ban khi str dung bo dit liéu khong day
da 1a loai bd toan bd hang hodc cot
chita cac gia tri bi thiéu. Tuy nhién,
diéu nay phai tra gia bang viéc mat
dir liéu thong tin 6 thé c6 gia tri cho
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viéc dao tao md hinh. Nguoc lai, quy
nap cd gang suy ra cac gia tri con
thiéu tir phan dir liéu da biét. Mot sb
phuong phap ndi tiéng bao gdm thay
thé cac gia tri bi thiéu bang 0, trung
binh, trung vi hodc ché do.

No6i chung, cac thuat toan dugc
hudng loi tir viéc tiéu chuan hoa tap
dit liéu. Cac cot khac nhau c6 thé co
mat trong cac pham vi khac nhau. Vi
du, c6 thé c6 mot cot ¢6 don vi khoang
cach va mot ¢t khac c6 don vi nhiét
do. Céc cdt do s€ co pham vi rat khéc
nhau, khién nhiéu mo hinh hoc siu
khoé dat dugc trang thai tinh todn dau
ra toi wu. C6 mot s ki thuat dé giai
quyét van dé nay, d6 1a tiéu chuan
hoa, hoac loai bo trung binh va nhan
rong phuong sai; chia ty 1& cac doi
tuong dia ly thanh mdt pham wi,
thudng nam trong khoang tir 0 dén 1

hodc sao cho gid tri tuyét dbi toi da
ctia mdi d6i tuong dia 1y duogc chia ty
1€ thanh kich thudc don vi.

Trong nhiéu truong hop, dir
liéu & dinh dang khong thé xu ly
bﬁng thuat toan. Chéng han, mot cot
c6 gia tri chudi hodc vin ban s&
khong ¢ ¥ nghia gi d6i véi mot méd
hinh chi chdp nhan céc gia tri sé
lam dau vao. Vi vay, can phai
chuyén ddi cac tinh ning phan loai
thanh ma sé nguyén dé giup mé
hinh giai thich n6. Phuong phép
nay dugc goi lIa ma hoa phan loai.
Nhu voi dir liéu ¢dt “Son khuon”,
mot ma hoa nong gan gia tri duong
1 trong bat ky hang niao c6 danh
muc do6 va 0 khi khong c6 danh myc
d6. Nam mau dit liéu thu nhan dau
tién duoc tién xu 1y va trinh bay
trong trong bang 2.

Bang 2. Nim miu dir liéu thu nhin dau tién dwoc tién xir ly

Temp C Si Mn P S Sand | H:O | Paint | Error
1565 | 0.43 | 022 | 0.6 | 0.02 | 0.02 90 2 1 1
1552 | 0.19 | 0.2 0.6 | 0.03 | 0.02 95 2 0 0
1552 0.2 | 025 | 0.42 | 0.02 | 0.02 90 3 0 1
1552 | 0.17 | 0.16 | 0.47 | 0.03 | 0.03 91 3 0 1
1345 | 0.35 1.6 0.8 | 0.03 | 0.02 88 2 1 1
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3.3 Huén luyén mé hinh

Khi tap dir lidu di san sang dé
huén luyén, buéc tiép theo bao gdm
viéc cung cdp tdp hudn luyén cho
thuat toan dé n6 co6 thé tim hiéu cac
tham sb va tinh ning phu hop duoc
st dung trong qua trinh hoc. M6 hinh
hoc sdu dugc chon s& dugc hudn
luyén bdi Tensorflow trén moi
truong Python 3.5. Méi trudong nay
dugc cai dat trén may tinh cd nhan
c6 cau hinh cu thé, CPU Intel (R)
Core 17-4790 3,6GHz; RAM 16GB;

Epoch 1/3080

Card d6 hoa RX 580 8GB va 6 cung
SSD 256 GB. Ham Loss duogc ap
dung trong mo hinh 12 ham tong d6
léch binh phuong, cac tham sb do
léch va trong s6 duoc khoi tao ngiu
nhién theo phuong phap Xavier, st
dung thuat todn Adam dé t6i uu hoa
ham Loss cung h¢ sb hoc dat gia tri
12 0,001. Qua trinh huan luyén mé
hinh hoc sdu dugc thé hién trong
hinh 3 bao gém sb luong cac vong
l3p, thoi gian xt 1y va chi sd Loss
cho vong lap do.

1/1 [======s=s==zss==sz=sss====s====] - 15 532ms/step - loss: ©.2017
Epoch 2/3@0

1/1 [========s==ss=s==s==sss=======] - 05 4ms/step - loss: 0.2002
Epoch 3/300

1/1 [============z=s=s=s=z===========] - @5 3ms/step - loss: ©.1989
Epoch 4/3080

1/1 [====sssss=sse=zsss==s===z=====] - 05 2ms/step - loss: B.1975
Epoch 5/300

1/1 [====s=zssssszzssz=zsssssxs=z==] - OS5 3ms/step - loss: 9.1961
Epoch 6/300

1/1 [s==ss=s=sssssss==s=ssss=s=====] - 05 4ms/step - loss: ©.1948
Epoch 7/3e60

1/1 [=============c=cecco=oecooooo2] - @5 3ms/step - loss: 0.1934
Epoch 8/368

1/1 [============ssss==s===========] - @5 3ms/step - loss: 0.1921
Epoch 9/3@86

1/1 [======ssz===zc==sss====z=a=====] - @s 4ms/step - loss: 0.1968

Epoch 18/36@

Hinh 3. Qud trinh hudn luyén mé hinh

MO hinh bt dau véi mtc d0 16i tr - mure do hoi tu ciia moé hinh tot. Do 16i

1,4 giam vé dudi 0,1 trong 150 vong  cua mé hinh trong qua trinh huan luyén
1ap. Mirc d6 giam 15i kha tbt, phan anh ~ duoc trinh bay trong hinh 4.
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Hinh 4. D¢ 16i ciia mé hinh trong qud trinh hudn luyén

Két qua mod hinh dy doan
khuyét tat bé mat vat dac va tinh
toan do chinh xac trong qué trinh du
doan duoc thé hién ¢ hinh 5. Trong

Temperature C Si Mn P

S Sand HO Paint Error PredictedError

d6 do léch du doéan cho tung hang
trong dit liéu thuc nghi¢m thé hién
duéi dang 15i phan trim tuyét doi
(APE).

APE

0 1565.0 043 022 060 002 002 900 20 10 10
1 15520 020 025 042 002 002 900 30 00 10

0.785472 21.452820
0.896678 10.332245

Hinh 5. M6 hinh dwa ra dw dodn va do chinh xdc trong qud trinh dy dodn

3.4 Danh gia mo hinh

Mo hinh dua ra du doan c6 do
chinh xac kha tot, véi 150 vong lap
huén luyén, mo hinh dua ra du doan
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lén téi trén 80%, chi s6 Loss trung
binh 14 0,16 véi toc do xir Iy mdi vong
1ap trung binh 14 3ms theo d6 thoi gian
dé khoi tao mé hinh roi cho ra du doan



trong 1 phat. Didu nay phan anh kha
nang hoc cia md hinh 1a rat nhanh, da
duoc toi uu tot. Qua thuc nghiém cac
md hinh véi cac tham sb khac nhau,
mo hinh ¢6 két qua tot nhat sir dung 3
16p 4n v6i mdi 16p gdm 5 no-ron,
huén luyén qua 150 vong lip dem lai
d0 chinh xac trén 84,1%.

Tuy nhién c6 thé thay rang, rd
rang 14 phai c6 nhiéu hon tham s6 anh
hudng dén kha niang xuat hién khuyét
tat bé mat vat dac ma mo hinh da
khong str dung, chua dugc thong ké,
do dac dé dua vao tap dir liéu da cho.
Cac tham sb c6 thé ké ti nhu thoi
gian rot hay cic tham sb chi tiét hon
vé hdn hop 16p cat 4o nhu do tham
khi, thot gian nén chat, phan tich phan
b kich thudc hat. Cac yéu to d6 da
khong dugc cho vao m6 hinh do gidi
han vé mat thoi gian lam thyc nghiém,
do sy han ché vé cong nghé ctia doanh
nghiép, s6 lwong vat mau c6 thé tiép
can la chua da 16n. Dir 1i€u lién quan
dén chat luong cat chi duoc do tir mot
s6 mau cat nhat dinh 1dy ra khoi qua
trinh san xut. Hién tai, khong thé xac
dinh chét luong chinh xac cua hon
hop cat da st dung, do d6 chi cé thé
danh gia cac mau da duoc thir nghiém
trong phong thi nghiém. Vi vay kha
nang dy dodn, do chinh xéac va dg tin
cdy cua mo hinh da chon khong dat
duoc nhu ky vong da dat ra.

4. Két luan

Trong bai bdo nay, cac tac gia
d3 dé xuit mot phuong phap tng
dung mo hinh hoc sau hudng dir liéu
trong viéc du doan cac khuyét tat
lién quan dén bé mit vat dic trong
qua trinh duc cat CO,. Qua két qua
thuc nghiém cho théy, do chinh xac
cua mo hinh da chon la 84,1%. Cling
tir két qua trén giup danh gia phan
tich va diéu chinh lai cdc tham sd
nhu nhiét d0, thanh phﬁn kim loai,
khubn cat giup cho thiét ké qua trinh
diac cat CO; dem lai nang suat, dat
hi¢u qua cao hon, han ché duoc
khuyét tat sinh ra. Tuy nhién, ciing
qua két qua thuc nghiém, cé rét
nhiéu van dé can phai duoc nghién
ctru va phat trién dé cai thién mo
hinh di dé xuit nhu mot sd tham sé
anh huong chua dugc dua vao tap
dir liéu cu thé 1a thoi gian nong chay
cua kim loai léng, thoi gian gitr
nhiét hay cac tham sé chi tiét hon vé
hdn hop 16p cat 4o nhu d6 tham khi,
thoi gian nén chat, phan tich phan
bd kich thudc hat cua cat khuén.
Trong nghién ctru tiép theo, cac tac
gid s€ ing dung md hinh mang no-
ron hoc sau cho cac loai khuyét tat
bé mat va khuyét tat trong long vat
dtac cling nhu véi cac quy trinh san
xuat duc khac nhu duc ap luc, duc
khudn kim loai ddng thoi ting sb
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lugng tham sb dé cai thién mo hinh
da dé xuat.
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