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TGM TAT

Bai bao trinh bay tdng quan vé céc cong nghé tién tign dang duoc
nghién ciru va img dung trén the giai vao cong tac quan tréc, phat hign
hur héing trong hé thaing pin ndng lugng mét trii. Cac du &n pin ning
lrgng mét trixi thureng ca sd lrgng tam pin rét lan, Viec thu thap dit lisu,
tim kigm hu hang vai cac phrong phap thi céng truyén théng tan rét
nhigu thivi gian va cang sic. Do tinh chét [am viec dac thd coa he thang
pin nang lwyng mét trév, cac cong nghé sir dung ki thuat xir Iy hinh &nh
thiing qua &nh haing ngoai va phét quang dién dd duge nghign ciu ng
dung. Céng ngh@ nay cho phép xir Iy ca higu qua cac s liéu va du bao
kh& chinh xac vé cac hu hang cia cac tam pin. Ban canh da, viec tich
hop tri tug nhan tao ciing duge sir dung dé tw dang phét hign hu hang
trong céc hinh anh thu dugc. Céac phiong phép duge trinh bay cho thay
tiém nang (ing dung, tinh kha thi v& mét kinh t& va ky thuat ddi vai hign
trang cac du an dién mit trivi tai Viet Nam.

Tir khaa: Phat hien hu hang; hoc séu; quan tréc thang minh; i hang
he thing quang dién.

ABSTRACT

This paper presents an overview of advanced technologies being
researched and applied, as well as monitoring and detecting
defects in solar energy systems. Solar energy projects often have
a very large number of panels. Collecting data and searching for
damage with traditional manual methods takes a lot of time and
effort. Due to the specific working properties of solar power
systems,  technologies  using  infrared  imaging  and
electroluminescence techniques have been researched and
applied, showing strong capabilities for collecting data. In addition,
artificial intelligence integration is also used to automatically
detect damage in the acquired images. The presented methods
show potential application, economic feasibility and technical
feasibility for the current status of Solar energy projects in
Vietnam.

Keywords: Fault detection; deep learning; smart monitoring;
photovoltaic faults.

1.DAT VAN PE

V6i nhiing tiém nang I6n tur diéu kién tu nhién clng véi cac co
ché& khuyén khich dau tu, phat trién vé dat dai, hé trg nguén vén va
thué clng vdéi viéc ddm bao mua dién mat trdi san xuat theo muc
gia cé dinh, hang loat cac cdng trinh trang trai dién mat trdi véi cong
suat I6n da dugc xay dung & nudc ta [1]. Hién nay, Viét Nam da lot
vao top 10 thé gidi va ding dau Dong Nam A vé céng suat san xuat
dién mat tréi. Tinh d&n ndm 2020, t8ng cdng suat dién mat trdi ca
Viét Nam dat vao khodng 16.660 MW chiém khoang 25% téng céng
suat lap dat nguodn cta hé thong dién quéc gia. Trong dé, c6 gan
9.300 MWp dién mdt trgi trén mai véi hon 100.000 cong trinh da
dugc dau néi vao hé théng dién [2].

Cac dy an dién mat troi thudng co chi phi dau tulén, cong nghé
hién dai, do d6 viéc kiém tra danh gia chat lugng ctia cac tdm pin la
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hét stic can thiét. Tuy nhién, véi cac trang trai dién mat trdi cd cong
suat 16n, s6 lugng tdm pin lén t&i hang chuc nghin, viéc kiém tra
danh gia hu hong theo phuong phép truyén théng st dung cong
nhan di kiém tra ting tdm pin sé rdt mat thdi gian va gap nhiéu khé
khan, c6 thé kéo dai t6i hang thang. Diéu nay dan dén hao phi
khong hé nhé vé thai gian va nhan luc, dan dén sai sé I6n va hiéu
suat khéng cao trong qua trinh kiém tra danh gia. Do mét s6 han
ché& vé mat cdng nghé va ky thuat nén viéc quan trac, danh gia hu
héng cla cac trang trai dién mat trdi & trong nudc van dang con phu
thudc vao cac phuong phép truyén théng kha nhiéu.

Xuat phét ti thuc té trén, viéc nghién ctu tim hiéu cac phuang
phap hién dai trong viéc quan trdc xac dinh hu hdng ctia hé théng
pin nang lugng mat trdi tng dung trong diéu kién Viét Nam 1a hét
stic can thiét. Noi dung dau tién cta nghién ctu sé di vao tim hiéu
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cac dang hu hong thudng xay ra doi véi mot hé pin nang luong mat
troi. Sau d6, gidi thiéu cac phuong phap thu thap dirliéu trong quan
trac sirdung cong nghé hinh anh dé xac dinh hu hdng ctia pin nang
lugng mat trai. Cac nghién ctu st dung tri tué nhan tao dé tu déng
phat hién hu hong cta hé pin mat trai dugc trinh bay & ndi dung
tiép theo. Trong dé, nghién ctu da thuc hién mot vi du vé xac dinh
hu hong tdm pin bang phuong phép tri tué nhan tao. Két qua
nghién ciu dugc danh gia dé tim ra cac uu, nhugc diém tu d6 dé
xuat phuang phép t6i uu sir dung tai Viét Nam.

2. NHUNG LOAI HU HONG TRONG HE THONG NANG LUONG
MAT TROI

2.1. Suy thodi quang hoc

Suy thodi quang hoc la van dé thudng xuat hién trong cac hé
théng pin nang lugng mat trdi. Hién tugng nay xay ra do su tiép xuc
vGi anh ndng mat trdi trong thai gian dai khién nhiét d6 va doé am
trén bé mat cac tam pin quang dién tang cao, dan dén bé mat cac
tdm pin hu hai theo thai gian [3]. Hu hdng nay thusng cé thé dugc
phét hién bang céc ki€m tra tryc quan trudc khi xay ra bat ky tén
that dang ké nao vé san lugng dién ca hé théng hodc xay ra cac
van dé vé rui ro an toan [4]. Cac van dé vé suy thoai quang hoc cé
thé& nhan thay nhu viéc bong ra clia cic chat bao boc khéi kinh hodc
cac tam nén, viéc xuat hién cac bong bong do hinh thanh khi trong
qua trinh déng goi, su d6i mau ctia chat déng goi va v bé mat thay
tinh & giai doan dau trudc khi mét tam pin bi hu hai. Cac van dé vé
suy thoai quang hoc cé thé bi ddy nhanh bai cac yéu té bén trong,
nhu chat lugng bao boc thap va d6 can kém trong qua trinh ché tao,
khién mot tam pin dé bi anh hudng bai cac yéu té bén ngoai nhu
bién d8i nhiét do, d6 8m, buc xa UV va (ing suat co hoc. Loai huhéng
nay anh huéng dén ddc tinh quang hoc ctia tdm pin ndng lugng mat
tri, dan dén su phan xa hoac hap thu quang hoc khéng con dugc
nhu mong mudn, khién mat mat dong dién dugc tao ra, do d6 anh
hudng dén cong sudt dau ra. Su hinh thanh clia bui ban trén bé mat
tdm pin cling lam gidm su truyén buic xa va c6 thé dan dén hong 16p
phl chéng phan xa, gay gidm cong suat. Hinh 1 thé hién cac hu
héng vé suy thoai quang hoc cé thé dé dang nhan thay bang cac
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Hinh 1. Gac hu hdng suy thodi quang hoc trén hé thdng néng lugng mat troi

2.2. Mdt két néi dong dién

Su mat két néi dong dién xay ra khi moét té bao pin quang dién
khéng thé tao ra dong dién giéng nhu dong dién trong mét chubi
tam pin. Ngoai viéc do bi bong ram che phd, nhiing hu héng nay
thudng khong thé phat hién dugc bang cach kiém tra truc quan va
khi ching da thé hién r6, tén that dién nang va su pha hiy do nhiét
cUa tam pin mat tr&i da trd nén nghiém trong, gay ra rui ro cho toan
b6 hé théng quang nang. Cac ky thuat hinh &nh hong ngoai va phat
quang dién dugc trinh bay & phan sau c6 thé dugc st dung dé phat

hién cac hu hong lién quan dén mat két n6i dong dién nay. Mét vai
yéu t6 bén trong gay ra su mat két ndi dong dién c6 thé ké dén nhu
xudt hién nut trong cac tam pin, dut & phan sudn néi cac tam pin,
mo&i han kém chat lugng va chap dién, trong khi d6, cac yéu t6 tac
doéng bén ngoai bao gém bdéng ram cua vat thé xung quanh che
pht hodc bui ban trén bé mat tdm pin gay ra.

D6 &m ciing khién cho cac tdm pin bi an mon dan dén lam gidm
kha nang dan dién cua vat liéu. Khi cac két ndi kim loai trong mét
tdm pin quang dién bi an mon, khién dong dién bi ro ri va suy giam
hiéu suat, anh hudng dén d6 bam dinh gitia khung kim loai va tdm
pin [5]. Cac lién két bi hdng, c6 thé ké dén bao gém cac tdm pin hodc
day dan bi ngat két néi, suan lién két hodc thanh cai bi hong hoac
xudng cap, c6 thé do lién két han kém chat lugng hodc Ung suat xay
ra trong qua trinh van chuyén va l3p dat, cac diém néng xuat hién,
ludn chuyén nhiét trong cac tdm pin, hodc tai trong co hoc do gi6é
béo gay ra [6]. Cac lién két bi hu hdng nay dan dén tang dién trg va
c6 thé xay ra doan mach (short circuit - SC) hodc hd mach (open
circuit - OC) trong cac tdm pin nang lugng mat troi.

Cac dang vét nut xay ra trén tam pin nang lugng mat troi ciing
la nguyén nhan gay ra tén that dién nang. Trén thuc té, su xuat hién
cla vét nut khéng han 13 nguyén nhan dan dén viéc mat dién hoac
xuat hién cac hinh thai nhiét bat thuang [7]. Tuy nhién, cac vét nut
lai lam tang nguy rui ro xay ra khi van hanh thuc té tai hién trudng,
phai ti€p xuc lién tuc vai cac ing suat co nhiét. Cac vét nit nhoé theo
thai gian c6 thé phat trién va ma& rong, cudi cung dan dén su co lap
cac bd phan bi ndt va cac vung trong tam pin khong hoat déng gay
ra tén that dién nang nghiém trong.

Déi véi bong ram, bao gém béng tinh, do cac vat thé xung
quanh gan khu vuc nhu céc toa nha hodc cot chan hoan toan anh
sang mat troi chiéu téi cac bd phan trén bé mat tdm pin va anh
hudng dén ca dong dién va dién ap, hodc bong mém cho phép anh
sang mat trdi khuéch tan dén cac tam pin quang nang va anh hudng
dén dong dién [8, 9. Béng md c6 thé do may, 6 nhiém trong khéng
khi hodc cac vat thé & xa tao bong déng déu va gidm san lugng dién
nhung khéng gdy bat Igi cho hé théng pin. Béng ram cing c6 anh
hudng I6n hon nhiéu dén hiéu suat hé théng quang nang vi cac tdm
pin mat troi bi béong che pha hoat ddng nhu mét luc can déi véi
dong dién dugc tao ra bdi cac t€ bao khong bi che, dan dén hién
tugng nong lén va mat dién nghiém trong. Kich thudc va vi tri ctia
vling béng ram cling sé xac dinh muc dé mat dién va muc do
nghiém trong cda hién tugng xuét hién diém néng. Béng ram cé thé
dugc phat hién bing cach kiém tra truc quan hodc do nhiét dé buic
xa bang cong nghé chup anh héng ngoai.

2.3. Cdc hu héng do phdn cing

Cac hu héng do phan ciing ké dén cac 16i khong thé phan loai
chinh xac vao hu héng suy thoai quang hoc hay mat lién két dong
dién, va chu yéu lién quan dén hu hong trong phan cing thiét bj
dién cta hé théng nang lugng mat trai. Quan trong nhat la cac dist
ré nhanh hé mach hodc ngan mach va cac chudi pin quang dién bi
h& mach hodc ngdn mach. Piét ré nhanh trong hé théng pin ning
lugng mét trai la thanh phan quan trong dé cai thién d6 tin cay hé
théng bang cach béo vé khoi cac diém néng va lam gidm tén that
do bong ram gay ra [10]. Mét di6t ré nhanh trong trudng hgp ngan
mach sé chi hoat dong nhu mét day dan, loai bo cac tam pin mat
troi va nang lugng ma chiing tao ra ti mach dién. Biéu nay gay ra
hién tugng nong Ién trong mot chudi con cac tam pin lién quan va
c6 thé dé dang dugc xéac dinh bang cach kiém tra nhiét dé trong qua
trinh hoat déng. Diét ré nhanh trong mach hg, tuang duong vdi viéc
khéng c6 di6t ré nhanh, kho xac dinh hon vi n6 chi cé thé dugc phat
hién khi da xay ra cac hu hong nghiém trong. Khi diét ré nhanh
khoéng thé bé qua chudi pin c6 dong dién khong khdp, c6 thé dan
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dén mot diém néng, trong trudng hgp nghiém trong, mé-dun pin
nay c6 thé bj hdng vinh vién, gdy mat dién va cac van dé vé an toan.
Mé-dun hoat dong & ché d6 mach h& hodc mach ngén cling c6 thé
la két qua cda viec mo-dun dugc cai dat sai. Co nhiéu 16i c6 thé méc
phai trong qua trinh 13p dat vat ly cac thanh phan ctia mét hé théng
nang lugng mat troi, nhu hé thong day dién kém, khéng dugc néi
dat hodc chéng sét, bién tan va théng gié mo-dun khéng dd. bo
nhiét d6 héng ngoai la mot céng cu quan trong dé phat hién hau
hét cac 16i nay, nguyén nhan gay ra su chénh léch nhiét d6 gilra cac
té bao hodc chubi con trong hé théng nang lugng mat tréi hodc lam
néng qua muic cac thanh phan hé théng nhu diét ré nhanh hoac hé
théng day dién. Tuy nhién, mét 8 16i c6 thé khé phat hién han néu
khoéng cé cac kiém tra ky hon vé dién va nhiét.

Su suy giam hiéu suat do dién thé (Potential induced degration
- PID) ciing la mét hu héng dugc phan vao loai nay dé cap dén su
gidm dan hiéu suat trong mé-dun pin quang dién [11]. Trong hé
théng pin nang lugng mat tr&i noi ludi, cac tdm pin quang dién
thudng dugc mac ndi tiép dé tao ra dién ap dau ra trong khi khung
clia cac mo-dun dugc néi dat vi ly do an toan. Diéu nay cé thé dan
dén su chénh léch dién thé gitta cac tdm pin mat troi va khung cac
mo-dun pin, gay ra dong dién tir khung mo-dun dén tdm pin hodc
nguac lai, ty thudc vao vi tri ctia mo-dun trong chudi mo-dun, dan
dén hién tugng suy giam hiéu suat do dién thé. Cac 6 bi anh huéng
bdi PID thudng c6 xu huéng ndm gan khung mé-dun va cé nhiét do
cao hon cac 6 khong bi dnh hudng, do d6 cdc mo-dun bi dnh hudng
bdi PID c6 thé dugc xac dinh bang ky thuat chup dnh héng ngoai.
Hinh anh dién phat quan (EL) cling dugc coi la mot codng cu hiéu qua
dé xac dinh PID cadc mé-dun bi dnh hudng. Cac tdm bi dnh hudng
phat ra tin hiéu phat quang dién yéu hon va xuat hién cac vung téi
trong hinh &nh, diéu nay tao ra mét mau c6 thé nhan dang tuong tu
nhu trong hinh anh héng ngoai

3. CAC CONG NGHE QUAN TRAC HE PIN NANG LUGNG MAT
TROI SU DUNG HINH ANH

3.1. Cdc cong nghé hinh énh trong quan trdc

3.1.1. Céng nghé chup dnh héng ngoai

Coéng nghé chup anh héng ngoai la mot ky thuat kiém tra khéng
pha hlly ma qua dé hé théng nang lugng can quan tric c6 thé dugc
tht nghiém nhanh choéng va hiéu qua, khéng gay pha hay cau tric
hodc anh hudng tdi cac dac tinh vat ly ctia hé théng [12]. Noi cach
khac, cdng nghé anh hong ngoai khong yéu cau cac thao tac phai
truc tiép ti€p xudc vdi thanh phan hé théng can kiém tra, vi céng
nghé nay chi phu thudc vao viéc phét hién cac buc xa phat ra tu
thanh phan do.

Hinh 2. Hinh &nh tdm pin quang dién dugc chup bang phuong phap hinh dnh hong ngoai
Hién nay, nhu cau st dung nang luong tai tao khéng ngiing gia
tang, cac trang trai dién ndng lugng mat trdi theo do6 lién tuc dugc
xay dung, mdi trang trai nay co suic chira 1én téi hang nghin tadm pin
trdi dai trén mét dién tich 16n. Trong qua trinh van hanh mot trang
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trai mat trdi, dac biét la giai doan can tién hanh quan trdc, kiém tra
hu hdng cla hé théng d€ bao tri rat phc tap, do c6 hé théng Ién
coéng vai nhiéu dang hu hdng, véi cac biéu hién khac nhau, c6 thé
xay ra trén cac thanh phan cta hé théng. Vi vay, viéc ap dung cac
phuang phap dé phat hién cac hu hdng mét cach dé dang, nhanh
choéng va tiét kiém la mot van dé quan trong. Hu hong trong hé
théng nang lugng mat troi tuy khong dé nhin bang mat thudng,
nhung cé thé dé dang phat hién duéi anh chup budc xa héng ngoai,
khi da phan cac hu hong trong hé théng nay déu san sinh ra mot
Iugng nhiét Ién. Phuong phap quan trac bang cdng nghé anh hong
ngoai do d6 dugc danh gia la ky thuat phu hop dé phat hién hu
héng trong hé théng nang lugng mat troi. Bang 1 trinh bay cac hu
héng c6 thé dugc phat hién khi st dung cdng nghé anh héng ngoai.
Bang 1. Cac hu héng c6 thé dugc phét hién badng dnh héng ngoai
[13].

Trudng hgp M6 ta Ly do c6 thé
xay ra
Mét moé-dunnéng | Mo-dun bi  hd
2 ‘ hon cac mo-dun mach (6 thé
‘ ' khac khong két ndi véi
' hé théng)

Mot hang  (chudi
con) néng hon cac
hang khac cung
mo-dun

Xay ra ngan mach
hoac hd mach trén
chuéi con

M6t vai tdm pin
don néng hon
phan con lai.

Toan bé mé-dun bi
ngan mach

- Cac di-6tré
nhanh bi ngén
mach.

- Két lién két bi ngi
sai.

Xuat hién cac dién
tré I6n gay ra bdi sy
suy giam dién thé

Mot vai tam  pin
don néng hon
phan con  lai.

Nhimgkhuvucgan | cdm Ung va/hodc
phan ria khung | suphan cuc

néng hon phéan &

gitia

Mot tdm pin néng | - Do béng che

-Tam pin bi hu hai
- Tam pin bj bong
I6p bé mat

hon rd rét so véi
xung quanh.

- Tam pin bi hdng
- Két néi gilta cac

Mot phan tdm pin
néng hon xung

quanh tam pin bi ngat két
noi

Nong tai chi mot | - Hién vat trén bé

diém. maét pin

Mot chubdi  con | - Chudi con bi

thiéu di-6t ré
nhanh hodc hé
mach

néng hon dang ké
so véi cac phan
khac du cung bi

“ Gach chéo:
Khu virc bong ram
bong ram che phu.

3.1.1. Céng nghé hinh anh phdt quang

Bén canh céng nghé anh chup héng ngoai, cong nghé hinh anh
dién phat quang ciing dugc st dung dé phat hién cac khuyét tat
tiém &n bén trong hé théng nang lugng mat trdi. Su phat quang la
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kha nang clia vat liéu phat ra buc xa dién tu mot cach tu nhién sau
khi hap thu nang lugng & nhiéu dang khac nhau [14, 15]. Nhiing ky
thuat nay c6 thé cung cap cac théng tin dugc phan gidi theo khong
gian bao gém vét nut, hiéu tng dién trg néi ti€p va hu hong clia diét
ré nhanh. Tuy nhién, su phat quang vat thé phatra thudng thap hon
dang k& so véi anh sang tu nhién, khién cac ky thuat nay thudng
dugc strdung cho cac danh gia trong nha. Viéc 4p dung ky thuat nay
dé kiém tra cho cac hé théng ngoai troi do d6 dat ra nhiing thach
thuc dang ké.

Ky thuat chup anh phat quang dién dugc thuc hién bang cach
cho mot dong dién ngugc di qua cac té bao quang dién, xay ra hién
tuong phat xa anh sang cé thé nhin thdy dugc trong diéu kién anh
sang yéu (thuong dugc ap dung vao ban dém) bang may anh EL
(Electroluminescence) chuyén dung. Hinh &nh cda cac tam pin mat
trdi phat quang dugc may dnh chup lai (Hinh 3) cho phép nhin r6
cac vung tdm pin tao ra nang lugng (ving trdng, xam) va cac vung
khéng hoat dong (ving xam dam, den, vét nut, khuyét tat). Cac hu
héng c6 thé dugc phap hién bang cong nghé nay cé thé ké dén nhu
vét nut, khuyét tat han, PID, di6t ré nhanh 16i, tam pin khéng hoat
dong,...

Hinh 3. Hinh dnh tdm pin quang dién dugc chup bdng phuang phap hinh anh dién
phét quang [16].

3.2. Ung dung tri théng minh nhdn tao trong quan trdc

3.2.1. Cdc nghién ciru tiing dung hoc mdy

Trong nhitng ndm géan day, hoc may tré thanh mét linh vuc dugc
quan tam sau sac, kéo theo mét loat nhiing nghién ciu tng dung
dé phat hién hu héng trong cac hé théng ning luong mat tréi mot
cach tu ddong. Hoc may la cac ky thuat cé thé cung cap cho may tinh
kha ndang hoc hdi tu déng tu kinh nghiém (tuc la di liéu ¢ trong co
sG dir liéu) ma khéng can con ngudi lap trinh cac budc tuan tu.

Mét trong nhiing céng b6 dau tién dudc cac tac gia phat trién
mot phuong phap hoc tap dé chuan doéan hé théng ning lugng mat
troi dugc gidi thiéu vao nam 2003 [17]. Phuong phap dé xuat stu
dung bd co sé dir liéu tiéu chi chuan doan dé phan tich d liéu thu
dugc ti hé théng nang lugng mat trdi, qua d6 kiém tra hu hdng do
béng ram xuat hién trén hé théng va dua ra I5i khuyén dé ti€n hanh
bao tri hé théng. Cac phuong phap dugc st dung trong giai doan
nay tap trung ing dung cac thuat toan hoc may pho bién lic bay
gio nhu mang na-ron nhan tao (ANN - artifical neural network), SVM
- support vector machine, kNN - k-Nearest Neighbors [18-20]. Thém
n(fa, cac dit liéu dugc st dung lam dau vao dé mé hinh hoc may hoc
trong cac nghién ctu nay da phan 1a cac di liéu vecto mot chiéu,
dugc thu thap ti cac cdm bién, hodc cac danh gia ctia chuyén gia,
viéc ing dung hinh anh héng ngoai hay anh phat quang van chua
duogc thuc hién.

Tuy dat dugc cac két qué kha quan nhung cac hoc may ciing thé
hién mét s6 nhugc diém khé khic phuc. Kich thuéc ctia bo dir liéu
can st dung trong cac nghién ctiu nay dé dat dugc dé chinh xac cao
gay ra nhiing han ché vé chi phi tinh toan, va kha nang thuc hién
phuong phap ngoai thuc té. Cac phuong phap may hoc yéu cau
phai c6 mét lugng dit liéu vo cung 16n, bao gém ca dir liéu khong
hu hdng va dit liéu hu hdng d€ mé hinh c6 thé phat hién chinh xac.
Cong thém viéc mot trang trai nang lugng mat troi ¢6 sé lugng rat
I6n tam pin, viéc phai bo tri thu thap va xt ly mét luong 16n cac di
lieu lién tuc dé kip thai phat hié va dinh vi vi tri hu héng cho thay
moét thach thic rat l6n

3.2.1. Cdc nghién ciru iing dung hoc sdu

La mot budc cai tién cdia hoc may, cac mé hinh hoc sau dugc dé
xuat dé gidi quyét cac han ché trudc d6. Véi viec bé sung cac I6p tich
chap nham trich xuat cac dac trung c6 trong mot hinh anh, cac moé
hinh hoc sau st dung dir liéu dau vao la hinh anh lién tuc dugc
nghién ctu va dp dung. Cac thuat toan hoc sau nhu mang no-ron
thich chap sau (DCNN - Deep Convolutional neural network), mang
d6i nghich tao sinh (GAN - generative adversarial network) va GAN
tich chap sau da thé hién tiém nang cla ching trong viéc nhan
dang va phan loai hinh &nh [21, 22]. Vi nhimng uu diém cla cac m6
hinh nay nén nhiéu nghién ctu da dugc ti€n hanh nham ty dong
héa qua trinh phat hién hu héng clia hé théng ndng luong mat trdi.
Viéc tng dung cac hinh dnh héng ngoai va hinh anh phat quang
theo d6 cling dugc dua vao nghién ctiu quan trac phat hién huhéng
trong hé théng nang lugng mat trdi..

Viéc ing dung hoc sau trong viéc phat hién hu hong, dinh vi va
phan loai trong hé théng nang lugng mat troi da dugc gidi thiéu lan
dau vao nam 2018. Theo sau d6, mét loat cac nghién ctru nham ap
dung va cai tién cac moé hinh hoc sau khac nhau da dugc thuc hién
va dat dugc cac két qua kha quan. Cac nghién clu & giai doan nay
tap trung vao ap dung cac mé hinh hoc sau vai kién trac 16i la mé
hinh tich chap (Convolution neural network - CNN), cdc mo6 hinh
dugc phat trién dua theo d6 nhu VGG-16, RestNet, DCNN dugc dua
vao ap dung nham phat hién cac hu hédng nhu bong tach bé mat,
mat mau, bong ram che phd, nit hodc bui ban,.. [23-25]. D6 chinh
xdac trung binh cho cac hu hong khac nhau dao déng trong khoang
tlr 93.02% dén 99,94%. G giai doan nay, tuy cac nghién ciu da dat
dugc d6 chinh xac dang ké, tuy nhién phuang phap lai doi héi mét
lugng I6n ditliéu @& hudn luyén, thai gian huan luyén lau. Thém nira,
muc d6 phat hién hu héng giai doan nay chiding lai & hinh dnh dua
vao, m6 hinh khong thé phat hién dugc tiing phan trong hinh anh
néu khong két hop thém cac buéce xu ly khac.

Thai gian gan day, véi viéc cac nghién ciu tri thong minh nhan
tao dang bung né hon bao git hét, cdc mé hinh hoc sau lién tuc
dugc gidi thiéu, cap nhat tiing ngay. Nam trong mét nhanh cua cac
mo6 hinh hoc sau kinh dién, YOLO (you only look once) 1a mé hinh
ndi ti€ng nhat, dugc phat trién lién tuc véi cac phién ban cai tién
khéng nguing [26]. Piém néi bat clia mé hinh YOLO so véi cac mo
hinh hoc sau luc bay gid 1a viéc dit liéu hinh anh chi can dua vao mot
18n duy nhat, mé hinh c6 thé phat hién tit ca cac vat thé can quan
tam c6 trong hinh anh day, phu thudc va nhu cau ctia ngudi dung.
Kha nang nay thuc hién dugc nhd vao cdu tric phuc tap cia mo
hinh khi ngoai cau trac chinh ctia mét mang tich chap sau, YOLO
con tich hgp cac thuat toan dé khoanh vung va danh gia déi tugng.
Do cac uu diém vé kha nang phat hién trén hinh anh, ho mé hinh
YOLO thé hién kha nang phat hién hu hdng manh mé, khi c6 thé
phat hién tét cac hu hong véi dit liéu anh chup théng thudng ciing
nhianh héng ngoai, hodc phat quang dién (Hinh 5). Mot diém manh
nita cia mé hinh YOLO la t6c dé xr ly dit liéu ctia m6 hinh d0 nhanh
dé phuc vu cho cac thao téc trong thdi gian thuc.
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Hinh 4. Két qua phat hién hu hong tam pin quang dién ctia md hinh YOLO béng hinh dnh hdng ngoai

Tuy kha nang cia ho mé hinh YOLO la cuc ky manh mé trong
phat hién cac hu hong trén hé thdng nang lugng mat trdi, viéc
xac dinh muc d6, khéi lugng hu hdng véi mé hinh nay lai la thach
thiic 16n. Do @6, mét vai nghién ciu da chuyén sang st dung mé
hinh U-Net hay cac mé hinh dya theo dé, d€ phat hién chinh xac
cac vat thé va hu héng & mic dé diém anh. Qua d6 tinh toén
dugc chinh xac khéi lugng va vi tri ciia huhéng. U-Net la mé hinh
dugc phat trién t&r mé hinh CNN, md hinh dugc b8 sung thém
mét phan dang sau véi cac 16p c6 chic nang ngugc lai véi phan
mang tich chap & dau. Muc dich cla phan nay dé tai tao lai cac
dac trung hinh anh da duogc trich xuat & phan dau tién, qua do
vé lai hinh anh clia cac déi tugng can xac dinh. Vi kién truc nhu
vay, mét hinh anh khi dugc huan luyén trong mé hinh U-Net bao
gém rat nhiéu dir lieu @& mé hinh hoc, tuong tng véi tun diém
anh cta hinh dnh d6. Nh& vay, mé hinh U-Net cé thé phét hién
dudc cac d6i tuong & muc dd diém anh chi véi mét lugng dit liéu
hinh anh vua phai.
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Hinh 5. Cau tric cia md hinh U-Net [27].

Cac nghién ctu ting dung moé hinh U-Net hay cac mé hinh
dua va cdu tric U-Net theo d6 ciling lién tuc dugc phat trién
nham két hgp véi cac cong nghé hinh dnh dé ty ddng phat hién
cac hu hong trén hé théng nang lugng mat trgi [28, 29]. Mot
nghién ctu st dung bo di liéu hinh anh phat quang dién dé
huan luyén nham phat hién cac hu héng nhu vét nat hay tdm pin
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khong hoat déng vdi ti 1é khong bo sét tuong ting la 84% va 69%
[30]. K&t qua phat hién hu héng & muc d6 diém anh cho phép
cac phan tich sau hon vé dinh lugng va th6ng ké muc dé huhéng
trén toan bd hé théng. K&t qua phat hién & muc d6 diém anh
cling c6 thé dugc ap dung cho cac cdong nghé nang lugng tai tao
khac nh& khd nang chuyén déi bat ky hinh anh tryc quan nao
thanh mang s6 ciia mé hinh ma cac ky su va nha khoa hoc trong
linh vuc tuong Ung clia ho c6 thé phan tich sau hon dé giai quyét
cac cau héi va thach thuc trong cac nghién cdu khac.

4. UNG DUNG TRi TUE NHAN TAO XAC PINH HU HONG CUA
TAMPIN

Trong nghién ctru nay, bé di liéu hinh anh phat quang thuc té
dugc gan nhan cac diém anh dugc tham khéo ti nghién cdu cla
Pratt et al. [31]. B6 dir liéu bao gdbm 593 hinh anh phat quang dién
cla cac tam pin mat trdi, dugc gan 24 loai nhéan, bao gém cac hu
héng, cac thanh phan trong va ngoai tdm pin cé trong hinh anh day
(Hinh 6). K&t qua phat hién vai cac mo hinh U-Net va DeeplLabv3+
khi huan luyén véi b dit liéu nay la tuang déi kha quan. Hinh 7 la
két qua khi dua bo dit liéu dugc gidi thiéu huan luyén cho mot mo
hinh U-Net cg ban, trong d6 nhiing diém anh mau vang thé hién
cho phan tdm pin quang nang hoat dong binh thudng, phan xanh
dam la cia khung thép gilta cac mé-dun, mau xanh nhat la suon lién
két gilta cac tdm pin va mau du thé hién cho cac hu hdng (vét nut,
vét nham trén bé mat pin). Cac két qua cho thdy mé hinh cé kha
nang phat hién dugc cac hu hdng, tuy nhién, dé xac dinh chinh xac
vé khéi luong va loai hu héng, can ¢ cac nghién clu chuyén sau
hon de cal thién phuong phap

Hinh 6. Hinh dnh b dit liéu hinh dnh phét quang dién cia tdm pin va cdc nhan dugc gan
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Hinh 7. Két qué phat hién ctia mo hinh U-net trén tam pin mat troi véi hinh anh phat
quang dién

5. KET LUAN VA KIEN NGHI|

Nghién ctu nay da gidi thiéu cac phuong phép Uing dung cong
nghé hinh anh va tri théng minh nhan tao trong viéc phat hién cac
hu hoéng clia hé théng nang lugng mat trai. D6 chinh xéac va tinh kha
thi cGia cac phuong phap nay cho thédy tiém nang ting dung vao céc
cdng tac quan trac ngoai thuc té trén nhimng canh déng nang lugng
mat troi vSi cong suat I6n, dac biét trong béi canh cap thiét tai Viét
Nam. TU nghién cdu nay c6 thé thdy rang, véi diéu kién hién tai
trong nudc, viéc st dung cac phuang phap tri tué nhan tao dé xac
dinh cac hu hédng hé pin mat tréi phuc vu cho céng tac danh gia
chat lugng la phu hop.
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