By Assoc. Prof. PhD. Le Van Diem — Faculty of Marine Engineering
VIETNAM MARITIME UNIVERSITY

MUC LUC
Chuong 1 - Ly thuyét co ban vé& chan dodn K§ thut.............cc.ocovvvveeeeeeeeeeeeeceeeeeeeean 2
1.1. Giéi thiéu chung vé diéu khién qua trinh va chan dodn k§ thut .............cccocovevvene... 2
1.2. MOt 8O KNAL NHEIM CO DA ..ot 4
1.3. Piéu khién qua trinh tich hgp chan doan K§ thut.............c.coovvveveeeveeeeeeeeeeeeeen. 5
1.4. Céc dang hur RONG tHU DIEU .........c.vveeeieeeeiceeeeeeee e 6
1.5. Mot s6 thudc tinh ctia hé thdng chan dodn K§ thuat .............c.coeveveveveeeveeieeeeeene, 7
1.6. Thong tin va bién ddi thong tin trong hé thong chan dodn ky thuat..............ccco.......... 9
1.7. D4u hiéu chin dodn va Iya chon ddu hiéu chin doAn .............c.cooveeveveeveveeereeenn, 11
Chuong 2 - Mot s6 dang md hinh hé théng chan dodn K§ thuat.............ccccooevevevirveveeennne, 13
2.1. Phan loai md hinh hé thong CHKT.........c.covieiceeieceieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
2.2. MO hinh tri thirc dinh THQNE .....cocvvieiieiiiee e e 15
2.3. M hinh tri thirc dinh 60 ..........cocooooviiieiceeseceeece s 19
2.4. Hé thong tri thirc Kinh DGR ..........c.ovoviviveeeeeeeeeeee e 23
Chuong 3 - Mot s6 md hinh nhan dang str dung trong chan dodn k¥ thut.......................... 24
3.1. XAp Xi ham va bai t0AN DO QUY .....veoveeeeeeceeeeeeeeeeee e 24
3.2. Nhan dang mau va bai todn PhAN CUM .t 25
3.3. Nhan dang mau va bai todn PhAN 1081 ..ceiiiiiiie e 34
Chuong 4 - Mang noron nhan tao va mot s6 ing dung trong chan dodn k¥ thuat................ 40
4.1, GiGE thiBU CRUNG «.......oveevoeceeeeeeeeeeeeee e 40
4.2, CosO 1Y thuyt V8 ANN .......oouiviiieieeeeieeeeeeeeeee e n e 43
4.3. Mot sb dang Mang ANN ... e e e s e e e e e e 50
4.4. Mot s6 nghién ctru tng dung ANN .........c.oooiieeeeeeieeee oo, 55
4.5. Mot O vi du tng dung ANN .........oooviiimoiieieeeeeeeee e 56
Chuong 5 - Gidm sit qu4 trinh va chan dodn k¥ thudt tau thily.............coooovveveviieeeeenne, 66
5.1. Gidm sat qud trinh trén tau thily - Hé thong ty dong gidm sit va diéu khién hé dong
UGttt e et ettt et aetttatt——————————aetrarrr———— 66
5.2. Tich hop chan dodn k¥ thuét trong cdc hé thdng ICMS..........c.coovvmeveeeeeeeeeernnns 69
5.3. Hé thong CoCoS clia MAN B&W ........ooomimeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 70
Tai HEU tham KNAO ......cooovviiiee et e e e eeeeeaes 74



By Assoc. Prof. PhD. Le Van Diem — Faculty of Marine Engineering
VIETNAM MARITIME UNIVERSITY

Chwong 1 - Ly thuyét co' ban vé chan doan ky thuit

1.1. Gidi thiéu chung vé diéu khién qud trinh va chdn dodn ky thudt

Piéu khién qud trinh (process control) 1a mdt nhiém vu quan trong trong khai thac vén hanh
cdc qud trinh san xuat. Trong vai thap ky gan ddy, ciing v6i su phat trién manh mé cta khoa hoc
cong nghé, diéu khién qud trinh ciing dat duoc nhiing tién bo quan trong, dat biét 1a tmg dung
mdy tinh diéu khién trong céc hé thong phuc tap. Néu nhu trudc day, céc thao tic diéu khién &
muc do thép nhu déng, mé hay diéu chinh céc van thuong dugc thyc hién truc tiép boi nguoi
khai théc, thi nay c6 thé dugc thuc hién tu dong mot cach dinh ky hodc lién tuc véi su trg gitp
ctia hé thong mdy tinh didu khién. Viéc 4p dung nhiing hé thdng ty dong diéu khién mdy tinh
ngay nay duoc pho bién rong rii trong hau hét cdc nganh cong nghiép nhu héa chat, dau khi, xi
mang, thép, san xuét dién. V&i sy tién bo trong cic cong nghé do ludng va diéu khién, loi ich ma
cdc hé thong ty dong diéu khién mdy tinh mang lai 12 v6 ciing to 16n, khdéng nhiing giam nhe sirc
lao dong, ting ning suat, ma con dam bao do chinh xdc cao, ting tinh an toan, ting tudi tho cho
cdc qud trinh san xuat.

Tuy nhién, mot nhi€ém vy quan trong khac ma hau nhu van con phai thyc hi¢n thu cong va
phu thudc nhiéu vao con ngudi — nguoi khai thac. D6 1a nhiém vu ddi phé véi cdc sy cb bat
thudng xdy ra trong céc hé théng. Nhiém vu nay lién quan dén viéc dinh ky kiém tra dé phat hién
ra céc hién tuong bat thuong, chan doan nguyén nhan va thyuc hién cic hanh dong phit hop dé
dua hé thong trd lai trang thai hoat dong binh thudng va an toan. Toan b quy trinh nay dugc goi
1a kiém sodt sw c6 (Abnormal Event Management) va 1a mot thanh phan then chét cua diéu khién
giam sat (supervisory control). Viéc phu thudc vao nguoi khai thac trong viéc phat hién cac hién
tuong bat thuong va xur 1y khi sy ¢b xay ra ngay cang trd 1én khé khin do sy da dang cua cic su
¢d va muc d6 phirc tap cta cdc hé thong san xuit hién dai. Thyc té ngay nay cic hé thong san
Xut ¢6 thé c6 hang tram, tham chi hang nghin thong s can phai duoc lién tuc do dac va theo
doi. Khi d6 s& din dén qud tai vé thong tin. Su qud tai vé thong tin, cling véi thong tin khong day
du, sai s6 do thiét bi do, s& c6 thé dan ti 16i nhan dinh sai cia con ngudi. Nhirng hanh dong diéu
chinh xuét phat tr cdc nhan dinh sai s€ cé thé 1am cho tinh huéng tré 18n x4u di va su b c6 thé
xay ra. Cdc nghién ctru thong ké trén thé gidi chi ra rang c6 t6i 70% cic tai nan trong cic nganh
cong nghiép c6 lién quan dén 15i ctia con ngudi. Thiét hai do céc sy cb gdy ra nhiing ton thét 16n.
Ciing theo thdng k&, chi riéng nhiing ton that do yéu kém trong kiém sodt sy ¢6 trong nganh héa
chét-dau khi da gy ra thiét hai khoang 20 ty d6 la My hang nam.

Nhu vy, thach thirc 16n dit ra cho nhimng chuyén gia thiét ké hé thng trong viéc xay dung
cdc hé théng kiém soét sy cb. Néu nhu truée ddy viéc 4p dung nhitng hé théng tu dong diéu
khién tmg dung mdy tinh ¢4 mang lai 1¢i ich to 1on trong viéc ting ning suét, hiéu sut lao dong,
tang tinh an toan, thi thach thirc 16n trong giai doan hién nay 1a viéc phét trién cic hé théng tu
dong kiém sodt su cd st dung diéu khién thong minh. H¢ théng tu dong kiém sodt su cb sé 1a
cong cu hd tro hiru ich cho ngudi khai thic trong viéc ra quyét dinh. Pay duoc coi 1a giai doan
tiép theo trong nghién ctru va ing dung cong nghé trong diéu khién qua trinh.

Tu dong hda chan doén ky thuét va do tim hu héng la nhiém vu d4u tién nhiam kiém soét su
cd. Chan doén k¥ thuat va do tim hu hong (Technical diagnosis and fault detection) trong khai
thac van hanh cic qué trinh san xudt thu hit dugc nhiéu sy quan tdm trong thdi gian gﬁn day,
nham phat hién kip thdi cdc hién tuong bat thudng hay cdc hu hong trong céc hé thong may méc
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san xuét. Nhiém vu nay lién quan dén viéc dinh ky do tim, phat hién, chan dodn va phuc hdi céc
trang thai bat binh thudng trong mot qud trinh san xuat. Viéc do tim kip thoi va chan dodn cic
trang thai 16i trong khi hé thdng van con dang hoat dong trong viing kiém sodt s& tranh dugc su
phét trién theo hudng x4u, qua d6 tranh duoc nhitng ton that do hu hong dan dén phai dimg ca hé
thong.

Nhu vay, chan dodn ky thudt 12 phuong phép ding thiét bi may méc dé kiém tra trang théi
k¥ thuat, ma khong can phai dimg hé thong dé thdo roi cdc cum may méc, chi tiét. Chan doén ky
thuat dua trén hé théng cac quy luat, ti€u chuan dic trung cho trang thai k¥ thudt cua cum may
méce thiét bi dé phan dodn tinh trang ky thut cta chiing t6t hay xau. Céng cu chan doén Ia tap
hop cic trang bi k¥ thuat, phuong phdp va trinh ty dé tién hanh do dac, phan tich danh gi4 tinh
trang k¥ thuat. Cac cong cu chin dodn c6 thé bao gdm: Cdc cam nhan ciia ngudi khai thic, su
phan tich danh gid cta céc chuyén gia, cdc bo vi xir 1y, cdc phan mém tinh todn.

Chan doén k¥ thuat c6 mbi quan hé chit chd véi cong viée bao dudng, sira chira. Két luan
vé tinh trang ciia mdy mdc thiét bi thu duoc tir hé théng chan dodn ky thuat s& gitip 1ap ké hoach
bao dudng, stra chita chiing mot cach hiéu qua hon, tiét kiém duogc chi phi khai théc.

Sy phit trién manh mé ciia khoa hoc céng nghé trong vai thap ky gan day dan t6i s6 luong
mdy mée thiét b ting 1én dang ké. Cong sudt cic hé thong mdy méc ting 1én manh mé. May
méc phirc tap hon, pham vi ing dung ciing rong rdi hon nhiéu. Céc san pham may méc duogc ing
dung tai nhiéu qudc gia, tinh toan ciu hod ngay cang cao, din tdi cdc thay doi vé quan niém va
cdch thire to chtic, tién hanh bao dudng sta chita. Su thay do6i nay thé hién & nhitng quan diém
moi vé bao dudng stra chita, ddi hoi may méc va thiét bj 1am viéc an toan hon véi con ngudi va
mdi truong. Nhimng yéu cau vé chat lugng san phidm bao dudng sira chita, vé t chirc sira chita
va vé gid thanh stra chita ciing ngdy cang cao. Mit khac nhitng tiéu chuan vé& bao dudng sira
chita ngay cang khit khe ciing nhu cdc phuong tién va cdch tiép can vé bao dudng stra chira ciing
thay d6i ddng ké trong thoi gian gan ddy. Phuong phép sira chita dya vao do tin cdy dang duoc
mg dung ngay cang rong rdi. Phuong phdp nay néu dugc st dung t6t s& nang cao hiéu qua phuc
vy, an toan cho con nguoi va mdi truong cling nhu giam dugc chi phi sua chita.

Lich sir pht trién cdc hé thong k¥ thuat céng nghé, ciing nhu yéu cau vé hé thong chan dodn
k¥ thudt va stra chita bao dudng c6 thé chia thanh ba thé hé:

a. Thé hé tht nht:

Thoi gian ciia thé hé nay kéo dai cho dén Chién tranh thé gidi lan thir hai. Trong giai doan
nay mic do phirc tap va mdi lién hé giita hé thong may méc thiét bi con & mirc do thap. Thoi
gian dimg méy chua gy ra céc ton that 16n. Diéu nay ciing c6 nghia viéc ngin ngira cic hu hong
ctia may méc thiét bi khéng chiém vi trf wu tién hang dau trong quan 1i. Mt khdc, trong giai
doan nay cic mdy méc thiét bi con it phiic tap va cdc thiét ké con mang tinh thira bén cao. Céc
yéu t6 nay din téi qud trinh bao dudng sira chita con don gian va dé dang, khong doi hoi qui
trinh phirc tap va viéc bao dudng chi dimg lai & cdc qui trinh lam sach, thay thé cdc chi tiét hu
hong va boi tron mdy méc thiét bi. Vi ddc diém nhu vay, yéu cau vé cdc hé thong chan dodn k§
thudt con don gian va chu yéu dua vao sy theo d6i quan sat va nhan dinh ctia nguoi khai thac.

b. Thé hé tht hai:
Tir Chién tranh thé giéi 1an thir hai dén nhitng nam 1970, ching kién sy phét trién manh mé

cua co gidi hoa san xuat. Nhiéu day chuyén san xuat dugc co gidi héa ra doi véi nang luc san
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Xudt tang cao. Ap lyc trong giai doan co gidi hod cao ddi hoi cidc may méc thay thé stc ngudi,
stzc lao dong clia con ngudi ciing ngay cang trd nén dat do. Vao nhitng ndam 1950, may méc da
tang nhanh chéng ca vé sb luong, ching loai va miic do phic tap. Cic nganh cong nghiép bat
dau phu thudc nhiéu vao mdy méc. Su phy thudc vao mdy méc cang ting, thoi gian dimg cia
mdy méc cang duge chi y. Diéu nay din dén doi hoi phong ngira dé tranh xay ra nhitng hu hong
ctia may moéc thiét bi. Tir d6 ra doi thé hé bao dudng sira chita phong ngira hay hé thong sta
chita theo ké hoach. Khi d6 may moéc thiét bi dugc sira chita theo dinh ky. Viéc nay thuc té cling
d3 mang lai hiéu qua 1a c6 thé kiém soét duogc cdc hu hong do hao mon. Tuy nhién, khi d6 gid
thanh sira chita thyc t& da ting 1én dang ké va dan dén ting chi phi khai théc thiét bi. Pong thoi
gdy lang phi nguyén vat lidu do c6 thé thay thé céc chi tiét, phu ting con tdt.

c. Thé hé th ba:

Tir gitta nhitng nam 1970, sy phét trién cua cong nghé ché tao mdy va cdc nganh cong
nghiép khic di tao ra mot dong luc 16n cho nhimng thay doi vé thiét ké, ché tao, ciing nhu khai
thdc, biao dudng sira chita cdc hé théng may méc thiét bi. Pac diém chung ciia cic hé théng may
méce thiét bi thudc thé hé nay 1a sy tich hop cdc cong nghé ty dong héa diéu khién, gidm st qud
trinh, tu dong do tim hu héng, tu dong bao v¢, co lap hé¢ théng khi ¢6 su cb vao cdc hé théng san
xuét. Su phat trién manh mé ctua cong ngh¢ thong tin cho phép thuc hién cac nhi€ém vu trén mot
cich d& danh véi viéc ing dung cdc hé thdng mdy tinh tu dong héa diéu khién, giam sit, bio vé
(computer-based control and monitoring systems), hay cic hé thong tw dong diéu khién tng
dung cong nghé kha 14p trinh (Programmable Logic Controller — PLC).

1.2. Mét sé khdi niém co’ bdn
V6i viée ing dung cdc hé thong didu khién théng minh trong diéu khién qua trinh, mot s
khdi niém m&i vé hé thong k¥ thuét sau thuong duge st dung.

Process engineering 12 khoa hoc qué trinh k¥ thuat, bao gdm cdc van d& nhu thiét ké céc hé
thong k¥ thuat (cdc hé théng may méc, ddy chuyén cong nghé), khai thac, diéu khién va tdi uu
héa ching. Céc hé théng nay dugc ung dung rong rai trong nhidu nganh céng nghiép (héa chat,
dau khi, ché bién thyc pham, khodng san, ...) véi su d4p dung nhiéu céng nghé hién dai, trong d6
¢ tng dung may tinh diéu khién, gidm sat. Hé dong luc trén cdc tau bién hién dai ciing 12 mot vi
du vé céc day chuyén san xut hién dai.

Process engineering thuong bao gdm bdn thanh phan:

Process design 1a cong viéc thiét ké hé théng, Iya chon cdc may mdc thiét bi dé tao thanh
mot t6 hop hay mot ddy chuyén san xuét;

Process control and monitoring 1a nhi€ém vu do dac, giam sat, diéu khién hé théng may méc
thiét bi d6 nham dam bao chat lugng cong tic, giam chi phi va ting tinh an toan;

Process operation 1a qua trinh khai thdc, van hanh, bao dudng, sira chita hé¢ théng nham
dam bao sy hoat dong tt ctia hé théng trong sudt thoi gian tudi tho dinh trudc;

Supporting tools c6 thé 1a cdc cong cu md phong, hé thong tri tué nhin tao/hé chuyén gia,
cdc cong cu tbi vu héa hé thong. Céc cong cu ndy gitp con ngudi giao tiép véi hé thong, hicu
biét hon vé chiing, tir d6 c6 tic dong trd lai nham cai tién ching.
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Process control and monitoring (PCM) la mdt dac trung cta cac hé théng san xuat hién dai.
PCM thu thap thong tin v& cdc qud trinh dién ra trong hé thong. Théng tin thu dugc duoc xiur 1y,
két qua xur 1y gitip cho viéc diéu khién hé thong, duy tri trang thdi hoat dong 6n dinh ciia chiing,
cling nhu xdc dinh trang thai ky thuat va do tim cdc hu hong néu c6. Thyc té, PCM c6 thé bao
g6m hoic khong bao gdm chuc ning chan doan ki thuat, do tim hu hong.

Hé théng san xudt 12 mot hé thong may mée thiét bi phuc vu mot muc dich san xuét nao do.
Hé thong san xuat c6 thé 1a mot ddy chuyén san xuat 4p dung phd bién trong cong nghiép héa
chat, diu khi, xi mang. Ddi v6i cac hé thdng nang lwong, hé thong san xudt c6 thé 1a cic tram
phat dién diesel, nha mdy nhiét dién hay thuy dién. P6i voi tau thay, hé thong san xuét 12 hé
dong luc phuc vu hoat dong ctia con tau. H¢ théng san xudt c6 thé 1a ca mot to hop gém nhiéu
may moc thiét bi tich hop trong mot h¢ théng déng bd hay chi 1a mot thiét bi riéng biét nhu mat
dong co diesel. Tuy theo muyc dich nghién cru ma ranh gidi cta hé théng dugc lya chon phu
hop.

Hé tho”hg CDKT la mot hé théng chira céc tri thic vé hé théng san xudt va cdc thuat todn
phu hop nhim muc dich xéc dinh trang thai k¥ thuat va do tim cac hu hong cé thé xay ra trong
hé thdng san xuit.

1.3. Diéu khién quad trinh tich hg’p chdn dodn ky thudt

Piéu khién qud trinh tich hop 12 mot hé thong tu dong diéu khién qud trinh c6 tich hop md
dun chan dodn k¥ thuat (Hinh 1). Hé thong san xuat & Hinh 1 duoc tw dong héa diéu khién nho
su tham gia ciia cdc cam bién, b diéu khién va cdc phan tir thyc hién. Céc thanh phan nay tao
nén mot mod hinh diéu khién qud trinh truyén thong. Viéc tich hop thém hé thdng chan doan ky
thuat gidp tu dong hoda viéc kiém sodt céc hién tuong bat thuong, qua doé tu dong kiém sodt su
co.

- FEEDBACK
CONMTROLLER
Process Sensor
Controler  Disturbance Failure
malfunction
1]
= ACTUATOR = DYNAMIC SENSORS 4 -
T PLANT
Actuator }
Faillures Structural
Failures
r
Y .| DIAGNOSTIC
SYSTEM

Hinh 1: H¢ théng diéu khién qua trinh tich hop mé dun chin doan

Lién quan dén ty dong chan dodn k¥ thudt va do tim hu hong, trude hét 1am quen véi mot sd
khéi niém co ban dudi day.
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Khiém khuyét (fault) 12 sy xuat hién hién tugng 1éch khoi ving gidi han cia mot thong sb
quan sit dugc hay tinh to4n duoc lién quan dén qua trinh. DAy chinh 12 tridu ching ctia mot su
bat thwong trong hé théng, vi du nhiét d§ nudc lam mat ra khdi dong co diesel cao (thdong sb
quan st duoc), hay chat lugng san pham dau ra cia mot day chuyén san xuat thap (théng so c6
thé khong do duoc truc tiép nhung tinh todn duoc thong qua céc théng s quan sat duoc khéc).

Nguyén nhén co ban (root cause) 1a nguyén nhan din dén hu hong (vi du: hu hong bom
nudc 1am mat hay & bd tu dong diéu chinh c6 thé 1a nguyén nhan dan dén nhiét d6 cao). Nhu
vay, nguyén nhan co ban chinh 12 huw hong (failure/malfunction) ma hé thong CPKT cé nhiém
vu xdc dinh.

1.4. Cac dang hw hong tiéu biéu

Nhiém vu CPKT c6 thé xem nhu 12 bai todn phan loai. Khi d6 h¢ théng CDBKT duogc coi 1a
BO PHAN LOAI (diagnostic classifier). Mot cach téng quét, cac hu hdng cua hé¢ théng san xuat
nhu ¢ Hinh 1 ¢6 thé duoc phan thanh ba 16p nhu mé ta dudi day.

Hw hong thay do6i thong s6 hé thong

Trong md hinh héa hé thong, cdc qua trinh dién ra chi duoc chon mé ta trong mé hinh & mot
muc d6 chi tiét nhat dinh. Khi d6, s& tOn tai nhiing qud trinh dién ra ¢ dudi mic do chi tiét md
hinh héa va chiing khéng dwoc mé ta trong md hinh. Sy thay ddi ctia cdc qué trinh nay trong khai
thic s& dan dén thay d6i céc thong s6 hé théng. Khi d6, hu hong 1am thay doi thong sd hé thong
s& xay ra khi xuat hién sy thay d6i cua diéu kién lam viéc hodc céc tic dong tir bén ngoal khong
biét trudc. Vi dy, sy suy giam chét lugng qua trinh chdy trong dong co do mai mon va xubng cap
ctia céc chi tiét. O day, chat lugng qué trinh chdy 1a bién ngoai ma dic tinh dong cua chiing
khong duoc tinh dén khi xdy dyng md hinh hé thdng. Mot vi dy khac 1a sy giam hé s6 truyén
nhiét cia mot thiét bj trao doi nhiét do cdu cin bam trén cdc bé mat. Trong truong hop nay,
ngudi ta khong thé xdy dung dugc mé hinh c¢6 tinh dén anh hudng cua cdu cin & cic muc do
khic nhau. Do d6, hé sd truyén nhiét dugc coi 1a bién ngoai ma dic tinh dong cta nd (su phu
thudc vao mirc do cdu cin) khong biét trude.

Hw hong thay ddi ciu tric

Hu hong cta cdc thanh phan trong hé thong c6 thé dan dén thay doi cau tric, dong thong tin
(tin hiéu) truyén gitta cdc d6i tugng, cdc bién trong hé théng. Cac hu hong dang nay c6 thé ké
dén nhu hu héng bo diéu khién, ket tic cdc van, 10 lot hodc v& céc duong 6ng, dut cac duong
dan tin hiéu, mudi ban tic dng phun, v.v. Khi d6, dé phan ng trudc nhitng thay doi nay, hé
thong CPKT s& phai thuc hién viéc loai bo bt cic ham quan hé bi mat hay xdy dung lai cdc ham
quan hé khdc phit hop véi cdu tric hé théng di bi thay doi.

Hw hong cam bién, co’ ciu thwc hién (sensors, actuators malfunctioning)

Hu hong céc cam bién, co cdu thyc hién trong cic hé thdng c6 phan hoi (feedback) s& dan s&
dan dén sai 1éch 16n trong phan ing d4u ra ctia hé thong. Khi d6, hé thong c6 thé tu dong chuyén
vé trang thdi an toan dat trudc. Hé théng CDKT c6 nhiém vu xédc dinh nhanh thiét bi hu hoéng.
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1.5. M6t sé thuéc tinh ctiia hé théng chdn dodn ky thudt

Mirc dg hoan thién va sy phan giai

Trong qud trinh hoat dong, hé¢ théng tu dong giam sat, chan doén trang thai dbi tugng hoat
dong lién tuc. Mot hé théng chin dodn tot phai phat hién dwoc sy bat thuong bat ky xay ra. Dé
xédc dinh sy bat thuong, hé thong phai tim kiém su phit hop gitta cdc thong tin do duoc tir ddi
tugng v6i tap cdc hu hong hay trang thdi bat thuong duoc gia dinh trong co s& dit liéu c6 san.
Mot hé thng duge goi 1a ¢6 dé hoan thién khi moi bat thudng xdy ra trong hé théng déu phai
duoc phat hién va 1a tdp con cua cdc trang thai hu hong duoc gia dinh. Nguoc lai, mic d6 chi tiét
ctia cdc trang thai hu hong gia dinh duoc danh gid boi sw phdn giai. Dé dam bao kha ning trich
xudt thong tin c6 ich thi sy phan giai phai & miic d6 vira phai hay tap cic trang thai hu hong gia
dinh phai cang nho cang tot.

C6 thé sir dung khéi niém dg sau tim kiém dé giai thich sy phan giai. Sy phan giai cao tuong
mg v6i kha nang tim kiém cdc hu hong dén tan timg chi tiét cua dbi twong. Trong nhidu trudng
hop, diéu nay 13 khong thé va viéc tim kiém hu hong dén timg cum chi tiét 1a du.

Hinh 2 mo ta tap hop céc trang thdi cta d6i tugng. Trong d6, hinh chir nhat biéu thi cho tap
hop tat ca cic trang thdi cta ddi tuong (ca trang thai c6 hu hong va khong c6 hu hong), trong khi
tap hop céc trang thdi hu hong 14 céc trang thdi nam trong hinh elip. Cc hu hong gia dinh 1a tap
cic trang thdi H1 dén H4. D& thiy ring, muc d6 hoan thién 1a kha ning tim ra trang thdi bat
thudng nam trong tap hop cic trang thdi c6 hu hong (hinh elip). Con sy phén giai dai dién cho sb
Iuong cac tap hop hu hong gia dinh (cic tip con trong hinh elip).

Hinh 2. Tép hop trang thai déi twong chin doan
Dé nhan théy r?mg khong gian trang thai (state space) la vd han, bao gém ca trang thai binh
thuong va trang thai hu hong. Hé thong chan dodn k¥ thuat can dinh nghia s6 lugng nhat dinh
cdc trang thai binh thuong va trang thai hu hong va gdn mdi trang thai bat binh thuong xéc dinh
duoc vao mét trong nhiing trang thai hu hong gia dinh.

Tinh do tim va chan doan nhanh (quick detection and diagnosis)

HT CDKT can kip thoi phét hién bat thuong va xdc dinh nhanh hu hong. Tuy nhién, can
phai cén bang giita tinh tdc dong nhanh va sai sé (chan don sai/tinh 6n dinh). Mot hé thdng tac
d6ng nhanh c6 thé nhay cam véi tic dong nhidu va gdy ra chan doén sai.

Tinh c6 1ap (isolability)
Tinh c6 1ap 1a kha nang phan biét cic hu hdng khic nhau. Hu hong xac dinh dugc phai don
tri va “truc giao” véi cdc hu hong khong xay ra. Nhu trén Hinh ---, mo hé thong c6 tinh c6 lap
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cao doi hoi phai dinh nghia 16 rang ranh gidi gitta cic trang thai binh thuong va trang thai hu
hoéng (duong gidi han hinh elip) va gitta cic trang thai hu héng khiac nhau (ranh gidi gitra cic
ving H1 d&én H4). Ciing can cin bang giita tinh c6 lap va tinh khong xdc dinh/ngiu nhién
(uncertainties). Hé thong c6 tinh ¢6 1ap cao c6 thé khong xac dinh dugc céc hu hong mang yéu to
ngau nhién.

Tinh 6n dinh vé&i nhiéu (robustness)

HT CDKT phai 6n dinh voi nhiéu (noise and uncertainties). Dé kiém tra tinh 6n dinh, c6 thé
dat hé thong vé gan trang thdi gidi han, khi d6 néu xuat hién nhidu, hé thdng van phai duy tri
trang thdi 6n dinh. Can phai cAn bang gitta tinh 6n dinh va d6 nhay, hay kha niang 1am viéc. Néu
dat tinh 6n dinh qué cao hé thong c6 thé kém nhay khi c6 cic tic dong thay doi va mat kha ning
phat hién céc tinh hudng bét thudng c6 thé 12 hu hong.

Kha nang nhan dang théng tin méi (Novelty detection)

HT CBKT phai c¢6 kha ning nhan dang ca céc trang thai binh thuong va bat thuong. Néu
phat hién trang théi bat thuong thi nguyén nhan hu hong 1a biét hay chua biét. Néu trang théi bat
thuong khong nam trong s6 cac trang thai hu hong da dugc gia dinh thi d6 dwoc hiéu 12 thong tin
moi. Thudng c6 thé md hinh héa céc qud trinh ¢ trang théi binh thuong, qua d6 c6 thé biét va dé
dang nhan dang chiing. Nguoc lai, cic trang thdi hu hong thudong khé luong va khong thé xay
dyng duoc mo hinh mé ta ching mot cach day du. Pong thoi, néu khong ¢é du kinh nghiém tich
lity vé ddi twong thi tap cdc hu hong gia dinh sé& 1a khong day di. Khi d6 hé thong phai c6 kha
nang nhan dang cac trang thai khong phai la binh thuong, cling khong thudc céc trang thai hu
hong da gia dinh, va xem d6 1a “hu hong méi”.

Kha nang dw doan sai s6 phin loai (Classification error estimate)

Day 1a kha ning du dodn do tin cay trudc sai s6 phan loai. Hé thong CDKT can cung cap dy
doén tién nghiém vé muc do sai sb phan loai. Kha nang nay c6 ich khi xdc nhan muc d0 tin cay
cua céc két luan dua ra béi hé théng va tao ra muc do tin tudng cho ngudi khai thac. C6 thé tinh
todn xdc dinh mirc d6 khong chic chan ctia phép chin dodn.

Tinh thich nghi (Adaptability)

Tinh thich nghi 12 kha ning thich nghi cia HT CDKT trudc nhitng thay ddi ctia hé thdng ma
n6 1am nhiém vu chan dodn. Céc hé théng c6 thé thay doi do thay doi céc tin hiéu vao bén ngoai
ciing nhu thay ddi cdu tric bén trong. Cic thay dbi c6 thé do tic dong bén ngoai hodc do moi
truong, vi du: thay doi san lugng, ché do cong tic, chit lwong nguyén liéu dau vao. Khi d6 HT
CDKT phai c6 kha nang thich nghi hodc kha ndng m¢& rdng, cdp nhat thém cac chuong trinh phu
hop v6i ddi tugng chan dodn véi cau tric da duoc thay doi.

Kha nang suy ludn/dién giai (Explanation facility)

Ngoai kha ning nhan dang (hu hong/thdng tin méi), HT CDKT céan c6 kha ning suy luan
dua trén cic quan h¢ nhan qua dugc dinh nghia (cause/effect) hoac giai thich dang vi sao Xuét
hién hu hong va logic dan dén tinh trang nhu hién tai. Piéu nay dac biét véi cac hé théng duoc
thiét ké véi cac md dun hd tro ra quyét dinh tryc tuyén (online decision support). Kha ning cua
hé thong dua ra céc két luan va phan tich dang tai sao lai 1a kha ning nay ma khong phai 12 kha
ning khic s& gitip ich cho nguoi khai thac van dung kién thirc, kinh nghiém cta minh dé kiém
nghiém va ra quyét dinh.
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Kha nang mo6 hinh héa (Modelling)

Hé théng CDKT phai c6 thé dugc mo hinh héa mot cach dé dang va véi khdi luong cong
viéc khong qud 16n dé c6 thé hoat dong voi ché do thoi gian thuc (real-time) cing voi ddi tugng.
Yéu ciu nay khong chi can thiét khi xdy dyng hé thong ban ddu ma con cin khi c6 thay doi vé
cAu tric hay diéu kién khai thdc cua ddi tuong.

Kha nang lwu triv va tinh toan (Storage and computational requirements)

Cic hé thong tic dong theo ché d6 thoi gian thyuc thudng ddi hoi cac thudt todn thyc hién it
phirc tap nhung thuong doi hoi lwong luu trir 16n. Mot HT CDKT t6t can cén bang giita yéu cau
vé khéi luong tinh todn vira phai ciing nhu dung lwong luu trir khong qud 16n.

Tinh nhan dang da 16i (Multiple fault indentifiability)

Kha niang nhan dang da 15i 1a yéu ciu can thiét nhung khé dat dugc do tinh tic dong tuong
hd giita cdc hu hong. Viée tich hop céc thuat todn chan dodn da 18i ¢ thé 1am hé théng qua phirc
tap va can duge can nhic.

1.6. Théng tin va bién doi thong tin trong hé théng chdn dodn ky thudt

Nhiém vu cdt 16i cua hé théng chan doén ky thuat 1a xtr 1y thong tin thu nhan dugc. Co thé
mo ta hé thong theo quan diém thong tin nhu trén Hinh 3. Trong d6, thong tin duoc chia 1am bon
16p: 16p do dac, 16p dic diém, 16p quyét dinh va 16p phén loai.

Measurement
Space

'

Feature
Space

l

Decision

Hinh 3. L6p thong tin trong hé thong chin doén ky thuat

Lop do dac (Measurement space)

L&p do dac 12 16p chi bao gdm cac thong tin nhan duoc tir dbi twong (bang cach do dac truc
tiép, gidn tiép). O day cic kién thirc vé hé thong chua dugc st dung. Cac thong tin do dugce 1a dit
liéu dau vao thd (raw inputs). Vi du vé thong tin & 16p nay ddi voi dong co diesel nhu: Nhiét do
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khi x4, vong quay dong co, vong quay tuabin ting dp, chi sd thanh rang, 4p suat khi nap, v.v. Tap

hop céc bién & 16p nay s& dic trung cho trang thai ciia ddi tuong X1s X250 - -2 XN

Lép diac diém (Feature space)

S6 lwong dit lidu do thd ¢ 10p trén c6 thé rat 16n dé c6 thé sir dung cho cic thudt todn chan
dodn. Chiing dong thoi cling ¢6 thé chira nhiéu va nhiéu thoéng tin khong cé ich. Dé rit gon va
trich xudt cdc thong tin c6 ich, dir liéu tho dugc phén tich, so sanh, xur Iy so bo dé riit ra céc dic
diém dic trung (features) cho dbi tuong. Viéc lya chon thong tin cho 16p nay sir dung kién thuc
da biét vé ddi tuong ciing nhu cic cdng cu xu ly sb lidu. C6 thé su dung hai chién luge xdc dinh
di liéu 16p nay 1a lua chon (feature selection) va trich xudt (feature extraction).

- Lua chon dit liéu dic diém 1a qua trinh chon mét s6 bién trong rat nhiéu bién thu duoc &
16p do dac;

- Trich xuét dit liéu dic diém 1a st dung kién thire chuyén moén hoac céic cong cu todn hoc
(Co-relation, Principle component analysis, ...) dé tim ra cic bién c6 ich dic trung cho
d6i tugng. Céc bién trich xuat dugc c6 thé khong phai 1a bién gbc tir 16p do dac ma 1a
bién nhan tao xdc dinh dugc tir céc phép bién d6i, xir ly sb liéu.

S6 lugng cac bién dugc trich xuit ra thuong nho hon nhiéu dir lieu do duoc,

y=00n.¥i Trong trudng hop c6 hai hay nhiéu thong s6 duoc do c¢é thé c6 quan hé vai
nhau, khi d6 can xdc dinh mdi quan hé nay va c6 thé chi can st dung mot vai trong s6 nhiéu
thong s6 d6, hodc bién d6i thanh chiing thanh mét thong s6 tong hop. Vi du d6i véi nhiét do
nudc lam mat dong co, co thé ghi nhén cdc gia tri nhi¢t do vao, ra ddng co va do chénh nhict o
vao/ra. Khi d6 c6 thé chi can sir dung duy nhat mot gid tri 12 ¢ chénh nhiét d6 vao/ra.

Lép quyét dinh (Decision space)

Céc dic diém trich xuit duoc trong dit li€u thu dugc tur doi tugng s€ dac trung cho trang théi
cua ching. Viéc st dung cic dac diem nay dé ket luan veé trang thai ciia doi tugng dugc thuc hién
boi cac thudt toan ra quyét dinh. C6 thé sir dung dang cdc ham muc ti€u (objective functions)
dang d=|d,...
duoc bién doi phu hop nham dat cdc muc tiéu dat ra, vi du: muc tiéu 1a toi thiéu sy nham lan khi
phan loai nhu ¢ Hinh 4 (mis-class).

k] , vGi K 1a b lugng ham muyc tiéu. Khi do6, cac bién thudc 16p dic diém s&

Hinh 4. Ham muc tiéu cho bai toan phan loai tuyén tinh
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L&p trang thai (Class space)
L6p trang thai 12 tap hop trang thai cta dbi twong voi M 1a sb trang thai cta hé thong. M
dugc quy dinh trude va chinh 1a s6 luong cdc hu hong gia dinh c= [fl » =ty {'-U].

Nhiém vu cua hé théng chan dodn k¥ thuat 1a chi ra trang théi hién tai cia dbi tuong la trang
thai nao trong tdp hgp céc trang thai. Néi cach khac, xac dinh diém trang thai hién tai cta ddi
tuong trong khong gian trang théi.

Vi du vé céc 10p trang thai:

Gia su mot doi tuong dugc xdc dinh boi 4 cam bien, x|, x2, x3, x4 VOi cdc gid tri chuan tuong
ung a;. ap, as, as. DO1 tugng c6 hai trang thai hu hong dic trung 1a ¢;, ¢o. Hu hong thir nhat lién
quan dén cic bién x;, x», con hu hdng thir hai lién quan dén x;, x3.

Khi d6, 16p do dac c6 gid tri x = [x1 X x3 X4];

L6p dic diém 1a két qua trich xuat thong tin tir 10p do dac. Dé thay bién x4 khong c6 quan hé
v6i hai hu hong nén khdng c6 ich cho nhiém vu phan loai trang thai va dugc bé qua. Nhu vay,
16p dac diém c6 véc to trang thdi nhu sau: y = [y; y2 y3] = [x1 x2 x3],;

L6p quyét dinh dugc xdc dinh boi céc suy luan:

Suy luén sir dung ham ngudng: If|y" B ai| il el e

Suy luan diéu kién tuong tmg v&i hu hong thi nhie; If (4 =1 AND d, =1) then ¢;;

Suy Iuan didu kién tuong tmg v6i hu hong th hai: 1f (42 =1 AND d; =1) then c,.

L&p trang thdi chinh 1a két qua suy luan nhan duoc tir 16p quyét dinh: C = [c1, c3).

1.7. Ddu hiéu chdn dodn va Iwa chon ddu hiéu chan dodn

C6 thé nhan thay ban chat ctia hé théng chan dodn k¥ thuét 1a thu thap thong tin vé dbi
tuong va xir Iy chiing dé dua ra két luan vé trang thdi ciia né va xéc dinh céc hu hong néu cé.
Céc thong tin thu nhan dugc tir dbi tuong cé thé do dac duogc béng dinh luong hodc dinh tinh
dugc goi 1a ddu hiéu chan dodn. Hinh 5 md ta mdt cach phén loai cdc dau hiéu chan dodn. Cic
dAu hiéu truc tiép thudc vé nhém diu hiéu dinh luong co ban. Chiing cé thé 1a cdc dai lugng vat
ly do dugc nhu ap suét, nhiét do, toc do, v.v. Céc dai lugng do dugc nay cé thé khong duoc su
dung truc tiép ma c6 thé duge bién ddi hodc két hop mdt vai dai lugng dé tré thanh diu hiéu
tong hop (vi du gid tri trung binh cta nhiét d6 khi xa cdc xilanh dong co diesel). Pdi véi cic dau
hiéu dinh tinh, thudng ching can dugc bién d6i phit hgp dé ¢ thé sir dung dugc trong hé thong
chan doan.

S6 lugng cac dAu hiéu cua mot dbi tuong c6 thé rat 16n. Viéc quyét dinh lya chon sb luong
du hiéu chan dodn bao nhiéu 1a du 12 rat quan trong. Tap céc dau hiéu chan dodn phai dai dién
cho trang thdi ctia d6i twong. DAy chinh 1a nhiém vu can phai thyc hién & budc chuyén tir 16p do
dac dén 16p dic diém nhu da mo ta ¢ phan trén.

Viéc Iwra chon sb lugng dau hiéu chan doén c6 thé sir dung nhiéu phuong phap va cong cu
khac nhau nhu dinh lugng tinh thong tin hay dinh tinh dya trén kién thirc chuyén gia. C6 thé
danh gid mic do day du cua tap dau hiéu chan dodn bang ty s6 giita s6 dau hiéu chon va tong sb
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dau hiéu ma ddi twong c6. Tuy nhién, cich nay khong phan biét dugc tinh “quan trong” khic
nhau gilra cac dau hiéu khic nhau. Viéc sir dung ly thuyét thong tin dé lwa chon s& xdc dinh
luong théng tin ma cic dau hiéu chira trong né va so sanh giita chiing dé chon ra cic dau hiéu
chira nhiéu thong tin hon. Vi du, gi4 tri 4p sudt khong khi nap ting dp cép s& chira nhiéu thong
tin vé ché do cong tac cua dong co diesel hon gia tri nhi¢t dd khi nap. Tuy nhién, viéc dinh lugng
thdng tin cac dAu hiéu chan dodn 12 nhiém vu khé khan va doi hoi nhiéu kién thirc chuyén sau vé
dbi tuong.

DAU HIEU CB
I

v ¥
Quantitative Qualitative
I [
i v oty —
Dau hiéu co Déu hiéu thir cap Dau hi¢u thay Dau hiéu trong
ban the duong
Truc tiép Gidn tiép
Pon Téng hop

Hinh 5. Phén loai ddu hiéu chan doan
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Chwong 2 - Mot s6 dang mo hinh hé théng chan doan ky thuit

2.1. Phan loai mé hinh hé théng CDKT

Mot HT CPKT duoc cu thanh boi hai thanh phan: i thire (knowledge) vé hé thong duoc
chan dodn (hay ddi tuong chan dodn) va chién legc tim kiém (search strategy) thong tin trong
khéi lugng tri thirc d6. Tri thirc vé hé thdng 1a nhitng hiéu biét vé nguyén 1y, cau tao, cdc qua
trinh 1y héa va cdc mdi quan hé giita cdc thanh phan trong ddi twong chan dodn. Néu tri thic sir
dung dé xay dyng mo hinh HT CDKT dua trén céc nguyén 1y khoa hoc co ban va c6 thé dién ta
bang cdc quan hé todn hoc cu thé thi goi 1 tri thirc su, tri thirc nhan qua. Tri thic ciing c6 thé 1a
nhitng kinh nghiém vé ddi tuong trong qud khir (cdc dit lidu cong téc do dac, luu trir dugc, cic sy
viéc dugc ghi nhan lién quan dén cdc hu hong, sai Iéch cua thiét bi). Tri thirc trong trudong hop
nay duoc goi la tri thuc ndng, tri thic suy luan.

Chién lugc tim kiém 1a cdc thuat todn tinh todn hay suy ludn nhim tim kiém théng tin phi
hop trong lugng tri thitc duge s dung trong mé hinh HT CDKT. Trén co s¢ tham chiéu thong
tin tim kiém s& dwa ra két luan vé trang thai ctia dbi twong hay phat hién hu hong. Chién lugc tim
kiém duoc lya chon phai phu hop va phu thudc vao loai tri thirc da st dung. Do vay, tri thiic hay
su hiéu biét vé ddi tuong s& quyét dinh dic diém cua hé théng CDKT ciing nhu céc thuit todn
chan dodn va do tim hu hong. Viéc phan loai HT CBKT, vi thé, ciing dya trén kiéu tri thuc sir
dung trong mo hinh hé théng CDKT.

Kién thtic co ban can cho viéc xdy dung mot HT CDKT va do tim hu hong ¢6 thé 1a mot tap
hop cic hu hong cua d6i twong va moi quan hé gitra cdc hu hong nay véi cdc quan sit twong ng
ve dbi tuong (cac tri€u ching). Quan hé gitta hu hong va tri€u chung cé thé & dang ro nhu bang
tim kiém (table look-up), hodc sir dung suy dién nao dé trong khéi tri thirc st dung. Néu tri thirc
str dung cho x4y dung mé hinh HT CPKT duoc phat trién tir cdc hiéu biét can ban vé ddi tugng
dua trén cdc nguyén 1y co ban, hay tri thic siu, thi HT CDKT dugc goi 1a hé thong mo hinh héa
tri thirc (model-based knowledge). Nguoc lai, néu hiéu biét vé dbi tuong khong du sau, c6 thé st
dung md hinh HT CBKT duya trén kién thirc kinh nghiém vé ddi tuong trong qud khtr (tri thirc
néng). Khi d6 HT CDKT dugc goi 1a hé thong tri thire kinh nghiém (history-based knowledge).

Hinh 6 mé ta phuong phap phén loai hé thng chan dodn ky thuat theo quan diém trén.

Diagnostic
Methods
) . //7\*
Quantitative Qualitative Process History Based
Model-Based Model-Based
o l-.-.-.-.‘-.’\“h‘ /\
T g -‘ » r.
Causal Abstraction Qualitative Quunul,ﬂuw,
Models Hler'al'l::h)
Observers * i
EKF n
Expert QTA
1 Stmlstlml
Parity . ‘;tructm al systems Neural
Space Digraphs | Networks
F uru.l.lunal
Fault Qualltall\c
Trees Physics PO AS
’ Statistical
PLS

Classifiers
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Hinh 6. Phan loai cac thuit toan chian dodn

Thy thudc vao cong cu sir dung, cdc md hinh hé thong CPKT mang cic dic tinh hét stc da
dang. Di twong chan dodn ciing nhu muyc dich chin dodn s& 1a yéu té quyét dinh viéc lya chon
phuong phéap chan doén phit hop.

Hé¢ théng mé hinh héa tri thirc c6 thé duoc phin chia thanh mo hinh héa dinh luong
(quantitative model-based) va dinh tinh (qualitative model-based). Cac hé théng CBKT m6 hinh
héa tri thitc duoc xay dung dua trén nhitng hiéu biét co ban vé cdc hién tuong vat 1y cia qud
trinh dién ra trong d6i twong. O mé hinh dinh lugng, cdc hiéu biét nay duoc md ta bang cic quan
hé todn hoc rd gilta cac tin hiéu dau vao va dau ra cua doi tuong. Nguoc lai, 6 mo hinh dinh tinh,
nhitng mbi quan hé nay dugc dién ta dudi dang cdc ham dinh tinh giita cdc thanh phan ciu thanh
d6i tugng.

Vi du 1- mé hinh dinh lugng:
- Cong sudt ctia mot thiét bi dién (P) ty 1€ vdi dién ap (U) va cuong d6 dong dién (I):
P=Ul1,

Trong d6, U va I 1a cdc thong sd vao (inputs), P 12 théng sb ra (output) ctia ddi tuong. Trong
truong hop nay quan hé vao/ra dugce duoc dién bang mot ham toan hoc giai tich.

Vi du 2 — m6 hinh dinh Iugng:

Cong suat cua dong co diesel c6 thé tinh todn dugc theo lugng nhién li€u tiéu hao. Néi cach
khéc, cong suat ciia dong co, Ne, 1a mot ham so cia lugng tiéu hao nhién li€u, B:

Ne =f(B).

Quan h¢ gitta cong suat va luong tiéu hao nhién liéu d6i voi dong co ¢ trang thdi tot c6 thé
dugc st dung khi xay dyung hé thong CDKT. Truong hop c¢6 hu hong xay ra dbi véi dong co,
quan hé trén c6 thé khong con diing nita. Khi d6, hé thong CDKT c6 thé xdc dinh dugc hu hong
thong qua sai khic vé cong suét khi ciing mot lugng tiéu hao nhién liéu.

Vi du 3 — mo hinh dinh tinh:

- Nhiét d6 ctia mot thiét bi dién phu thudc vao tai ngoai (nhiéu) va su thay ddi cic thong sb
dau vao (U, I). Khi thay ddi tai hay thay ddi céc thong sd vao thi nhiét do thiét bi thay ddi theo,
nhung quan hé ¢ ddy khong ro va khé c6 thé md ta duoc bang quan hé giai tich. Khi d6 c¢6 thé
mo ta bang cdc ham dinh tinh dang nhu: Khi tai ting 20% thi thiét bi dién bi qu4 nhiét.

H¢ thong dwa trén tri thirc kinh nghiém chi dya trén cdc thong tin vé lich sir hoat dong
ctia d6i twong ma khong can tri thic tién nghiém vé dbi twong. Khi d6, nguoi nghién ciru can do
dac, ghi chép cdc théng s6 phan 4nh tinh trang hoat dong cia ddi twong nghién ctru. Nhiing
thong tin nay duoc luu trit lai thanh co so dit liéu vé doi tugng. Co sé dir li€u nay sau d6 dugc
trich xuat dé tim ra nhitng dic diém dic trung cho d6i tugng va dugc str dung cho CDKT va phit
hién hu hong. Mb hinh tri thic kinh nghiém ciing ¢6 thé & dang mé hinh dinh lwong hay dinh
tinh.

Vi du vé md hinh tri thtrc kinh nghiém:

Vi dy 1: Cong suat c6 ich ctia dong co diesel lai chan vit tau thity khéng nhitng phu thudc
vao lugng cap nhién liéu ma con phu thudc vio céc didu kién khac nhu cic thong s6 moi truong
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(nhiét d9, ap suat, do am), cdc thong s6 nhién liéu (loai nhién liéu, chat lugng xtr 1y nhién liéu),
chat lwong céc chi tiét cua dong co. Thuc té, khong thé tim duge mdi quan hé ham sé giai tich
giita cédc thong sb ndy va cong sudt dong co. Tuy nhién, cdc théng sé khai thic va kinh nghiém
khai thic dong co diesel tau thuy trong qud khir c¢6 thé st dung dé danh gid sy suy giam cong
suét c6 ich cua dong co & cac diéu kién khéc nhau.

Vi dy 2: Trong nghién ctru sinh hoc vé cy trong hay vat nudi, khong thé tim duoc quy luét
phit trién cia sinh vat. Tuy nhién, qua kinh nghiém theo doi sy phat trién cta ching, nguoi
nghién curu c6 thé xdc dinh dugc trang thai, dac trung cua loai sinh vat d6 thong qua cac dac
diém cta loai sinh vat dé trong qud khur. Vi du bai todn phén loai hoa Iris st dung dit liéu dang
bang gém bon thude tinh ghi nhan duogc vé dic diém cua ba loai hoa:

Bang 2-1. Dir liéu hoa Iris cho m6 hinh tri thirc kinh nghiém

Mau sb Thudc tinh 1 Thudc tinh 2 Thudc tinh 3 Thudc tinh 4 Loai
Sepal length Sepal width Petal length Petal width

1 5.1 35 1.4 0.2 Sentosa

2 4.9 3.0 1.4 0.2 Sentosa

3 7.0 3.2 4.7 1.4 Versicolor

4 6.4 3.2 4.5 1.5 Versicolor

5 5.7 2.5 5.0 2.0 Virginica

6 5.8 2.8 5.1 2.4 Virginica

2.2. Mé hinh tri thirc dinh lwgng

Trong hé thong CPKT sir dung md hinh tri thirc dinh lugng, quan hé gitta cdc thanh phan,
céc bién, cdc thong s trong hé thong san xuit dugc mé ta ¢ dang cic ham dinh lugng. Céc quan
hé dinh luong ndy c6 thé dugc md ta sir dung mot trong hai moé hinh: mé hinh quan hé tin hiéu
vao/ra (input-output) va mo6 hinh khéng gian trang thdi (state-space). Trudc khi nghi€n ctru chi
tiét mo hinh hé thong CDKT sir dung tri thic dinh luong, nhitng nét co ban cta hai dang mé
hinh trén dugc mo ta sau day.

M6 hinh quan hé vao-ra

Poi véi mo hinh quan hé vao-ra, tin hiéu vao dugc ti€p nhén bdi mo hinh va dugc bien doi
boi cdc quan h€ bén trong mo hinh dé thanh tin hi¢u ra (Hinh 7). M6 hinh c6 thé cé phan hoi
ngugc nham muc dich diéu khién d¢ duy tri chat Iugng cac thong so6 dau ra.

Inputs > Transformation 3 Outputs

Processing

)

Feedback

Hinh 7. M6 hinh quan hé vao-ra
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Vi du dong co diesel tau thiy cé thé duoc coi 12 mot md hinh quan hé vao-ra:

Thong s6 vao (Inputs) Ham truyén dat (Transformation | Thong sbra (Outputs)
processing)
Nhiét do khi nap Ly thuyét qud trinh chdy trong | Vong quay

Nhiét dd nudc lam mat vao xilanh dong co Cong suét
Ly thuyét qua trinh truyén nhiét

A Nhiét d6 nudc 1am mét, dau boi
cho nudc lam mat

tron ra, nhiét do khi xa

Nhiét d6 dau bdi tron vao

Luong cap nhién li€u . PR e s
Céc qua trinh ma sit, mai mon

Quan h¢ gitra cac bién vao va ra cé thé dugc mo ta bang quan hé toan hoc cy thé nhu mo
hinh ¢ Hinh 8.

Y(1) DOl TUONG | Z1)
—h--——-———————/-‘ ————— >
Oft)
Y(t)=(y,.¥5..,) “tap hop cic thong s6 dau vao:
Z(t)=(2:25s-2Z,) - tAp hop cic thong s6 dau ra dic tring cho TTKT;
Ot)=1(4,.G5,---.q,) - tap hop cic thong sO bén trong (khe ho cong tac,

cac thong so vat ligu, cau truc)

Hinh 8. Dién ta toan hoc mé hinh quan hé vao-ra

Z(1)= f1Y(@),0(1)]

Nhu md hinh trén, su thay ddi cua céc thong sb vat liéu, cAu trdc ciia md hinh s& dan dén
thay ddi cdc bién dau ra. Nhu vy, viéc giai quan hé trén s& cho két qua chinh Ia trang thdi k§
thuat cia thiét bi.

Mo hinh khong gian trang thai (state-space)

Khi mé ta hé théng bang mo hinh inputs/outputs qua ham ham truyén dat ngudi ta chi quan
tam dén mdi quan h¢ giira cac tin hi€u vao vara. Vidu ddi voi diéu khién ddong co dién thi c6 thé
hiéu don gian tin hiéu vao la di¢n ap diéu khién, tin hiéu ra 1a tbc d6 cua dong co. Tuy nhién, bén
canh cdc tin hiéu vao va ra d6, c6 thé con phai quan tim dén nhiing thong sb khac nhu: dién dp,
dong dién dau ra, md men, tir thong v.v. Tap hop tit ca cdc thong s nay dic trung cho trang théi
ctia hé. Nhu vay, trong md hinh khong gian trang thai, ngoai céc thong sd vao, ra, con cé cic
bién trang thdi (state variables). Mt s6 bién trang thai c6 thé do duoc mot céch truc tiép va duogc
goi 12 tin hiéu ra. Mot s6 khic khéng do dugce nhung c6 thé duge xdc dinh (hay quan sit) thong
qua md hinh cda doi tuong va céc tin hi¢u do dugc khac. Bdi voi cdc hé théng dong, cac tin hiéu
va0, ra va céc bién trang thai thuong duogc biéu dién dudi dang cac véc to thoi gian. Khi d6, mot
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trang thai cua ddi tugng la tap hop céac bién trang théi tai mot thoi diém nao d6 va duoc dic
trung boi véc to trang thdi tai thoi diém d6. Va khong gian trang théi 1a tap hop cia tat ca cdc véc
to trang thdi theo thoi gian (Hinh 9).

Nhu vy, ddi véi cac hé thdng diéu khién hién dai, nguoi ta can mot hé phuong trinh phan
4nh khong nhitng cdc mdi quan hé giira cdc tin hidu vao va ra ma con ca cc quan hé rang budc
gifta cdc trang thai bén trong cia ddi twong nita. Phuong trinh nhu vay dugc goi 12 phwong trinh
trang thai va mo6 hinh nhu vay dugc goi la mo hinh khong gian trang thdi. Cac phuong phéap
thiét ké hé thong trén khong gian trang théi c6 vu diém dac biét khi hé thdng c6 hon mot dau vao
hay dau ra.

= ™
it 1}
- (-
Wi
il\lul
"
w
F TR il T ¥ - r
11T W= Wiy wr A5
iy . AL 1 ALL) | R AN
- ™ b _ N : ~— - X~
P . iJ L LYY - - W i T W .y
—. M — S I _— —» L F W} il

|
1

-
.l
d

Hinh 9. M6 hinh khéng gian trang thai

Bién trang thdi 12 tip hop con nhé nhat c6 thé cua tit ca cdc bién trong hé thong ma c6 thé
dai dién cho trang thai cta hé thong tai bét ky thoi diém nao. S5 lugng téi thiéu cdc bién trang
thai can thiét dé dai dién cho mot hé théng nhat dinh, n thudng béng s6 béac cua phuong trinh vi
phan x4c dinh hé thong. Néu hé théng duoc mé ta dudi dang ham truyén, sb lugng téi thiéu cic
bién trang thai twong dwong véi thir tu ciia miu s6 ham truyén sau khi né da duoc tdi gian phi
hop. Trong mach dién, s6 luong céc bién trang thai thuong bang s phan tir luu trit ning luong
trong mach nhu ty dién va cudn cam. Céc bién trang thdi phai doc 1ap tuyén tinh, ching khong
thé 1a két hop tuyén tinh ctia cdc bién trang thai khac, khi d6 hé thong s& khong thé giai duoc.

Db6i voi mot hé thong gdm p thong sd dau vao, ¢ thong sd dau ra va n bién trang thdi, md
hinh khong gian trang thai s€ dugc mo ta nhu sau:

x(1) = A(H)x(t) + B(t)u(?)
y(t) = C(t)x(i) + D(t)u(t)
Trong do:

X( ) 1a véc to trang théi (state vector), X(f‘) € Eﬂ';

}r( ) 1a véc to dau ra (output vector), Y ( f‘) € ]Eq;
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() 1 véc to dau vao (input/control vector), U(f) € R,

A() 12 ma trén trang théi (state/system matrix), Am[A(-)]=mn xn,
B(-) 12 ma trén hé s vao (input matrix), AAM[B(-)] =n x p,
C(-) 12 ma tran hé s6 ra (output matrix), AM[C(-) =g xn

D ( ) 12 ma trin hé s6 thong qua (feedthrough/feedforward matrix), trong trudng hop hé
thong khéng ton tai lién két thong qua truc tiép thi D {) [a ma trén
khong, dlm[D['_}] =g Xp

d
x(t) == Ex(f)
Vi hé lién tuc khong theo thoi gian X(ﬂ = J{X{f_} + Bu(f_}
y(t) = Cx(t) + Du(t)
Vi h¢ lién tuc theo thoi gian x(t) = A(t)x(t) + B(t)u(t)
y(1) = C(t)x(t) + D(t)ult)
Vi h¢ roi rac khong theo thoi gian x(k + 1) = :1){(36) —+ Bu(k)
y(k) = Ox(k) + Du(k)
Vi hé 10 rac theo thoi gian x(k+1) = Alk)x(k) + B(k)u(k)

y(k) = C(k)x[k) + D(k)u(k)

Trong CDKT, cdc hé lién tuc thudng duoc roi rac héa dé dé dang thu thap, luu trit va xir 1y
thong tin.

Bién dy phong trong mé hinh CDKT (analytical redundancy)

Trong xdy dung cdc mo hinh ty dong héa didu khién két hop chan dodn k¥ thuat va do tim
hu hong, viéc dya vao cac md hinh tri thitc dinh lugng dé phat hién hu héng thudong phai thyc
hién qua hai budc. Bude tha nhét 12 xdc dinh su sai 1éch gitta gia tri tin hi¢u thyc ctia hé théng va
gia tri du kién nhan dugc. Su chénh léch nay duogc goi 1a “dd léch”. Day la thong s6 nhan tao
phan dnh nguy co xay ra hu hong trong hé théng. Budc thir hai 1a lya chon thuat todn quyét dinh
dé xdc dinh trang thai k¥ thuat va hu hong.

Viéc xac dinh d¢ 1&ch doi hoéi phai tao ra tin hiéu dy phong hay tin hi¢u thira (redundancy).
Thong thuong, c6 hai phuong phép tao ra tin hiéu duy phong: du phong phan cimg va du phong
giai tich. Dy phong phan cimg thuong kém theo viéc bd tri thém cic thiét bi phan cimg, cic cam
bién du phong va thuong chi duoc sir dung trong cdc hé thdng doi héi tinh an toan cao nhu thiét
bi hang khong, hat nhan. Di véi dy phong giai tich, tin hiéu du phong 14 tin hiéu nhén tao dugc
tao ra tu quan h¢ phu thudc gitra cac bién vao, ra va bién trang thai.
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Theo céch thu duoc, bién du phong dugc chia thanh hai loai: bién du phong truc tiép va
bién thoi gian. Bién truc tiép duoc xac dinh tr quan hé s6 hoc gitta céc gia tri do duoc tir cac
cam bién khdc nhau. Quan hé nay duoc dung dé tinh todn gid tri cia mot bién tir gia tri do duogc
ctia bién khdc. Gid tri tinh todn nay sau dé dugc so sanh véi gia tri do duge tir cam bién cua
thong s6 d6. Su sai khéc s& 12 co s¢ dé chi ra ¢6 hay khong hu hong lién quan dén thong s6 d6.

Bién dy phong thoi gian thu dwoc tir phuong trinh vi phan hay sy sai khic giita tin hiéu ra
ciia cdc cam bién cua hé théng (sensor outputs) voi tin hi¢u vao cua cic co cu thuc hién
(actuator inputs). Dang tin hiéu nay thudng duoc sir dung dé chan doan hu hong cdc cam bién va
co cu thyc hién.

Mo hinh hé théng c6 bién du phong dwoc md ta trén Hinh 10 O day tin hiéu dau ra do dugc
thuc té cta hé théng duoc do va so sanh véi tin hiéu du phong. O trang thai hoat dong tdt cua hé
thong, sai khac thu dwgc phai nho. Mot su sai khac 16n ching to rang da xuat hién hu hong dan
dén sy thay d6i trang thdi ciia hé thong so véi ban dau.

- Process y -
u
-
.| Redundancy .| Fesidual :
Relations Aedunclant Generation
Variable
p
- Process *
]
—
Pr
ST > PP
Redundant
Variable

Hinh 10. M6 hinh véi bién dw phong
Vi du, d6i véi mot thiét bi dién, bién vao 1a dién ap, bién ra 1a cong suét. Bién du phong
duoc xac dinh qua quan h¢ P = U.L
2.3. M6 hinh tri thirc dinh tinh

Trong md hinh tri thirc dinh tinh, tri thitc vé linh vuc nghién ciru duoc sir dung 12 ¢ dang
dinh tinh dinh tinh xay. Tri thic c6 thé & dang suy ludn theo quan h¢ if-then-else hodc cac mbi
quan hé logic giita cdc phan tir trong hé théng. Mot trong nhitng vi du tiéu biéu ciia mé hinh dinh
tinh 1a h¢ chuyén gia (expert system).
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Hinh 11. M6 hinh hé chuyén gia

Hinh 11 md ta md hinh mot hé chuyén gia. Hé chuyén gia ban chét 1a mot chuong trinh may
tinh théng minh st dung tri thuc (knowledge) va céac tha tuc suy luan (inference procedures) dé
giai nhitng bai todn twong ddi khé khan doi hoi nhitng chuyén gia méi giai duge. Mot hé chuyén
gia gom ba thanh phéan chinh 12 co sé tri thic (knowledge base), mdy suy luan (inference engine)
va hé thong giao tiép v6i nguoi s dung (user interface).

Co s0 tri thirc chira céc tri thire vé linh vire nghién ctru. Pay chinh 1a hiéu biét duoc tich liy
tir nhitng nha nghién ctru, nhitng chuyén gia va ca nhiing kinh nghiém qua khir vé d6i tugng. Tir
co s dit liéu nay, méy suy luan s& tim kiém thong tin va tao ra ciu tra 16i cho ngudi st dung qua
hé thong giao tiép. Nguoi sir dung (user) cung cap sy kién (facts) 1 nhing gi da biét, dd c6 that
hay nhiing thong tin cé ich cho hé chuyén gia, va nhan dugc nhitng ciu tra 161 1a nhiing 101
khuyén hay nhimng goi y diing dén (expertise). Piéu nay giéng nhu qua trinh giai ddp thic mac
thuc hién boi cac chuyén gia.

Mo hinh héa dinh tinh ciing c6 thé sir dung phép dién giai (abduction) hay quy nap
(induction), hay suy ludn quan hé nhan qua (digraph). M6 hinh két nudc nhu & Hinh 12 c6 thé sir
dung dé xay dung quan hé nhan qua v6i F,, F, 12 luu lugng dong chay vao va ra, Z 1a chiéu cao
mirc chat 1ong. Khi d6, ta c6 cdc quan hé sau:

VA VA . N N P p
F,-F, = az , F, =—, vo1 R 1a hé s6 phu thudc dung tich két.
dr R

T md hinh, ¢6 thé suy luan nhu sau: Sy thay d6i cua luu lugng vao, Fy, s€ lam thay doi
<A 4 A 9 N LA A A ’ A 5 dZ A ‘A 4
chiéu cao muc chat long, Z, va toc do thay doi muc chat 16ng, T Su thay doi chi€u cao muc

chat 16ng s& dan toi thay doi luu luong chay ra, F,. Su thay d6i luu lugng ra s& anh hudng tro lai
dbi voi mirc chét 16ng nhu 1a sy phan hoi.
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