MO PAU
1. Tinh cap thiét caa dé tai

Hién nay, chat luong khong khi trong méi trudng déan sinh ciing nhu moi
truong cong nghiép ngdy cang xudng thap. Su gia ting cac ngudn khi thai
nhan tao tr cac hoat dong cong nghi¢p va sinh hoat da dua vao khi quyén
hang trim tin khi doc hai nhu: H,S, NHs, SO,, NO,, CO, CO,, Os... Pay la
mot trong nhitng hiém hoa trong cudc séng hién dai khi ma linh vue san xuit
ngay cang phat trién. Bén canh viéc ning cao chét luong san xuat ¢ tinh bén
vitng va bao vé mdi trudng thi cong tac gidm sat, canh bao chat lugng khong
khi ciing rat quan trong. Trong mdi truong cong nghiép cac loai khi doc hai
néu vuot qua mot ty 18 gidi han nhat dinh s& anh hudng truc tiép dén sirc khoe
nguoi lao dong cling nhu moi truong séng cia con ngudi. Do viy, van dé
nang cao chat luong do luong, giam sat cac loai khi doc hai dé dua ra céc giai
phép han ché, loai bo chdng 1a nhiém vu cip bach va quan trong trong viéc
bao v¢ moi truong va an sinh xa hoi.

V& van dé nay, trén thé giéi va Viét Nam di va dang c6 nhiéu cac nha
khoa hoc quan tdm va céng bd nhiéu két qua nghién ciru ciia minh. Tuy nhién,
moi trudng cong nghiép rat phic tap voi sy pha tron cua rat nhiéu loai khi,
bén canh d6 yéu t6 nhiét do va do Am ctia moi trudng ciing dan dén lam suy
giam d6 chinh xac cta cac phép do. Vi vay van dé nghién ctru nang cao chat
luong cho cac phép do ndng d6 khi van con ton tai nhiéu bt cip, han ché can
phai tiép tuc nghién ctru, hoan thién.

2. Muc dich nghién ctru
Muc dich nghién ctru cta luan an 13 ang dung ANN dé nang cao chat

luong cam bién ban dan do nong d6 khi H,S, NH; va CO.



3. P6i twong nghién ciru va pham vi nghién ciru

bPéi tuong nghién ctru cua luadn an la cac cam bién loai ban dan do néng
do khi doc hai trong moi truong cong nghiép.

Pham vi nghién ctru: Cac loai cam bién ban dan cé ddc tinh phi tuyén
lam viéc trong diéu kién bi anh hudng ciia yéu té moi trudng nhu nhiét do va
d6 am voi hdn hop khi dau vao, tir d6 dé xudt cac ciu trac cam bién ANN dé
nang cao do chinh xac cho phép do.

4. Phwong phap nghién ciru
4.1. Nghién cizu Iy thuyét

Lu4n an tap trung phan tich nhitng wu, nhugce diém cac cam bién ban dan
la phan tir quan trong trong hé thong do va phat hién nong do cac khi doc hai
trong mdi trudng cong nghiép dé dé xuit phuong phap nang cao chét luong
phép do.

Nghién ciru ly thuyét ANN n6i chung va ANN MLP n6i riéng, tng dung
ANN dé xuat xay dyng cau triic cam bién c6 tich hgp ANN dé nang cao chat
lwong cam bién ban dan.

4.2. M6 phéng va thwe nghiém kiém chirng két qua

Kiém chung cic két qua nghién ctru 1y thuyét bang mo phong off-line
trén phan mém Matlab dé danh gia nhiing két qua dat dugc cta cac giai phap
da dé xuit.

X4y dung md hinh thuc nghiém tién hanh kiém chung bang thuc nghiém
trén cam bién thyuc cho (mg dyung loai trir sai s6 ciia yéu té anh hudng.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai

Luan 4n c6 y nghia khoa hoc va thuc tién trong linh vuc do luong va
ANN.

Y nghia khoa hoc: Sir dung phuong phap tmg dung ANN, 13 céng cu véi

kha nang tinh to4dn song song, bén v&i nhi€u va 161 cua so licu dau vao, co kha



nang thuc thi dudi dang phan mém hodc phan cimg dé nang cao chét luong
ctia cam bién do nong d6 khi.

Y nghia thuc tién: Két qua nghién ctru caa luan an c6 thé sir dung dé tich
hop, cai tién, ché tao méi cac cam bién ban dan do néng do chét khi trong moi
truong cong nghiép.

6. Nhirng dong gop méi cia ludn an

Nghién ctru mot sé van dé 1y ludn va md phong, kiém nghiém thuc té
nhim tmg dung ANN dé nang cao chét lugng cam bién ban din do ndéng do
khi H,S, NH; va CO trong khi thai cong nghiép cu thé 1a trong cac tng dung:

« Xay dung ciu trac cam bién ing dung mang ANN dé bu sai s cua

yéu t6 anh huong, ANN c6 cau trac don gian c¢6 mot dau vao 13 nhiét
d6, s6 no-ron 16p an thap chi tir 1—2 no-ron dé xap xi chinh xac cac
dic tinh anh hudng cta nhiét do va do am tdi két qua do, tir d6 lam co
s& cho tmg dung bu, phan bu chi ding phuong phap ndi suy tuyén tinh
va tinh toan, day la dong gép maéi va khac biét voi cac cong trinh khac
st dung ANN c6 hai dau vao 1a nhiét do, d6 am va sb 16p an, s6 no-
ron 16p an 16n.

 Xay dung ciu tric cam bién tng dung mang ANN c6 kha ning loai

trir tinh phan ung da khi d6 1a c6 kha nang phan biét va udc lugng
chinh x4c dugc néng do khi thanh phan c6 trong hon hop khi dau vao.

« Xay dung cdu tric cam bién ung dung mang ANN c6 thé diéu chinh

dic tinh ctia cam bién.

« Ngoai ra con dong gop xay dung ciu triic cam bién tich hop ba chirc

ning nhu: Bu sai sé nhiét d6 va do am, khic phuc tinh phan Gng da

khi va diéu chinh dic tinh cua cam bién.



7. Két cau ciia luin 4n

Mé dau: Trinh bay céc van dé chung cua luan an, tom tt vé noi dung
nghién ctru, nhitng déng gép méi va két cdu cua ludn an.

Chuwong 1. Tong quan vé cac cam bién ban dan do ndng do khi trong
moi truong cong nghiép.

Gidi thiéu vé cam bién ban dan, mot sb yéu td anh huong dén chat lugng
phép do, tong quan cac cong trinh da nghién ctru va cac phuong phap nang
cao chat luong cam bién ban dan, tir d6 téng hop lai cac van dé con ton tai can
tiép tuc nghién ctru cho giai phap nang cao chat luong do ndng d6 khi doc hai
trong moi1 truong cong nghiép.

Chuwong 2. Ung dung mang no-ron nhan tao nang cao chat luong cam
bién ban din do ndng d6 khi.

Pay 1a noi dung nghién ciru chinh cta luan an, luan an dé xuat cau tric
cam bién ung dung ANN, cu thé 1a ANN MLP dé giam sai s6 anh huong, loai
trir tinh phan ung da khi va diéu chinh dic tinh dé nang cao chét lugng cho
cam bién ban din do nong do chat khi.

Chwong 3. M6 phong céc giai phap nang cao chat luong cam bién do
néng d6 khi dé xuat. O chuong nay tic gia thuc hién mo phong trén phan
mém Matlab/Mfile cac giai phap dé xuét cua ludn an. Sir dung co s& 1y thuyét
va cau tric di dé xuét trong chuong 2.

Chwong 4. Xay dung hé théng thuc nghiém tng dung ANN bu sai s6
ctia yéu to anh hudng ctia cam bién.

Véi két qua cta chuong 3 xac dinh dugc théng sé toi wu cia cdu trac
ANN dé trién khai trén thiét bj thuc. Str dung ndng d6 khi chuan va cam bién
MQ136 c6 tmg dung ANN dé bu sai s ctia cac yéu té anh huong do nong do
khi H,S nham khang dinh két qua nghién ctru 1y thuyét.

Phén cudi cung la két luan va huong phat trién, danh muc cac tai liéu

tham khao va cac cong trinh da cong bd cua lun an.



CHUONG 1. TONG QUAN VE CAC CAM BIEN BAN DAN PO NONG
PO KHi TRONG MOI TRUONG CONG NGHIEP

Trong chuong nay sé& trinh bay tiéu chuan chat lugng mot sb chat khi doc
hai trong méi truong khong khi, dé tir d6 1am co s& lua chon cac cam bién do
noéng do khi trong moi trudng cong nghiép. Tiép theo 13 nghién ciru mot sd
yéu t6 anh huong dén cam bién, tong quan c4c cong trinh da nghién ctru va
cac phuong phap ning cao chat lugng cam bién, tong hop lai cac van dé con
tn tai can tiép tuc nghién ctru cho giai phap nang cao chat lugng cam bién do

nodng d6 khi doc hai trong moi trudng cong nghiép.
1.1. TAm quan trong ciia cic loai cam bién do ndng d6 khi ddc hai
1.1.1. Anh hwéng ciia cdc chit khi doc hai dén sivc khée con nguwoi

Nhu chung ta biét, con ngudi khong thé sdng duoc néu moi trudng séng
thiéu khong khi. Tuy nhién méi truong khong khi hién nay dang bi 6 nhiém
rat nang né. O nhiém moi truong khong khi dang 13 mot van dé buc xtc doi
v6i moi trudong do thi, cdng nghiép va cac lang nghé ¢ nudc ta trong giai doan
phat trién hién nay. O nhiém moi truong khong khi c6 tac dong xau dén stc
khoé con ngudi, anh huong dén cac hé sinh thai va bién d6i khi hau,... Cong
nghiép hoa cang manh, d6 thi hod cang phat trién thi nguon khi thai gay 6
nhiém mai truong khong khi cang nhiéu, ap luc 1am bién doi chét luong
khong khi theo chiéu huéng xau cang 16n do d6 yéu cau bao vé méi truong
khong khi cang quan trong. Trong cac loai khi doc hai d6 phai ké toi: Khi CO
(ngudn khi thai tir cac 10 than, dong co 6 t6, xe may...), khi H,S va khi NH;
(nguon khi thai trong san xuat ndng nghiép) 1a ba trong cac loai khi doc hai

hang ngay con ngudi chiing ta thudng xuyén tiép xdc.

- Khi CO (Cacbomonoxit), la loai khi khéng mau, khéng mui, khéng vi,
tao ra do su chay khong hoan toan cua nguyén liéu chira Cac bon (C). Khi hit



phai CO s& di vao méau khién cho co thé bi ngat. O noéng d6 nho c6 thé gay
dau dau chong mat. O nhitng ndng d6 16n hon co thé gay ton hai dén hé thong
tim mach tham chi gay ta vong. Khi CO hinh thanh & nhimg noi dét than
thiéu 6xy, nhu tir khoi thai cua 10 gach noi ma than chay khong triét dé, 6ng
khoi nha may nhiét dién dung than d4, cac ndi nau nhua duong, khi xa dong

co 6 0, xe may hay bép than...

- Khi H.S (hidrosunfua), mang mui hdi thum tham nhu tring théi, cuc
doc va dé chay nd. H,S 1a khi gay ngat vi chung tuéc doat 6xy rat manh; khi
hit phai nan nhan c6 thé bi ngat, bi viem mang két do H,S tac dong vao mat,
bi cac bénh vé phdi vi hé théng hé hap bi kich thich manh do thiéu 6xy, c6 thé
gay tha gap va ngung tho. H,S ¢ nong do cao cd thé gay té liét hd hap va nan
nhan bi chét ngat. Khi H,S xuat hién do d6t chay khéng hoan toan céc nhién
liéu (than d4, dau...) chira nhiéu luu huynh. H,S ciing boc 18n tir bun ao, dam
thiéu oxy (14 nguyén nhan lam cé chét ngat) hay trong céc trang trai nudi gia

cam cdng nghiép.

- Khi NH; (amoniac) la mét chat khi doc, c6 mii khai, tan nhiéu trong
nuéc. Trong mdi truong tu nhién, amoniac ¢ & dat, do c&c vi khuan tao ra va
quéa trinh phan hay xac dong, thuc vat, chat thai tir dong vat. NH; con xuat
phat tir cac nguon khi va nudce thai trong néng nghiép, cong nghiép, duoc xem
la chat gay doc hai moi truong. Doc tinh cua chét nay tuy thudc vao ndng do
va dang tiép xuc. O ham luong thap, NH; gay cam giac cay budt, ham luong
cao cd thé khién mu 10a, mui c6 thé 1am con ngudi di tng nghiém trong. Chét
nay duoc xem 1a nguyén nhan lau dai cua bénh viém cubng phoi.

Xuat phét tir nhitng anh huong xau cua mot sé chat khi doc hai trén, Bo
Tai nguyén moi trudong da dua ra nhitng quy chuan nong do t6i da cho phép

ctia mot s6 khi nay nhu trong bang 1.1



Bdng 1.1. Nong do tbi da cho phép ctia mot s chat doc hai trong khong khi xung

quanh [1, 2]
TT | Thong so Cong thirc hoa hoc Nong dd cho phép
(ng/m’)
1 | Amoniac [2] NH3 200
Hydrosunfua [2] H,S 42
3 | Cacbon monoxit [1] CO 30000

Dua vao cac thdng s6 trén bang 1.1 1am co s& lya chon cac cam bién do

va canh béo nong d6 khi trong méi trudng céng nghiép.

1.1.2. Gidi thigu chung vé cam bién do nong dé khi

Trén hinh 1.1 trinh by so d6 nguyén 1y mot hé thong do va giam sét khi

trong mdi trudng coéng nghiép. Cac ndng d6 khi can do va canh bao duoc cam

nhdn bang cac cam bién tuong Umg, xtr 1y tin hiéu do ré1 qua cac bd chuyén

d6i, truyén thong dé luu trix, hién thi, canh bao. Trong hé thong nay mot trong

nhimg khau rat quan trong quyét dinh dén chat lugng cua hé thdng d6 1a cac

cam bién do nong do khi boi nd 1a khau dau tién trong toan bo hé thong, tiép

xuc truc tiep vé1 moi truong do.

Khi H2S .
- 1 Cam bien

Y

Khi CO

Y

X 1i tin hiéu

A 4

Chuyén dbi >

| Cam bién

X 1i tin hiéu

A 4

Chuyén dbi >

A 4

Truyén thong tin

qua mang -Hién thi
Ethernet.céng -ng tm,
o -In ket qua
nghiép

A 4

Hinh 1.1. So db hé thdng giam sat nong d6 chat khi trong méi trudng céng nghiép



Do ndng d6 cac loai khi nguoi ta thuong dung cac loai cam bién khac
nhau [8, 23]. C4c cam bién do nong d6 khi truyén thdng co do chinh xéc cao
d6 1a sic ky khi, thiét bi phan tich phé linh dong ion, thiét bi phan tich phd
khdi lugng va thiét bi phan tich phd hap thu hong ngoai... Tuy nhién, cac thiét
bi do ndy c6 han ché nhu: kich thudc 16n, cau tao phuc tap, gia thanh cao, qua
trinh van hanh sir dung thiét bi kho khan va thoi gian phan tich dai. Vi ly do
d6, cac thiét bi nay déu duoc lp dat ¢ dinh va khéng thich hop cho viéc thuc
hién phan tich nhanh va truc tiép tai hién truong. Bé dap tmg duoc Vi yéu
cau thuc té, cac cam bién khi héa hoc trén co s& vat liéu dang ran (solid-state
chemical gas sensor), cam bién ban dan, cam bién nhiét xudc tac, cam bién
dién hoa, cam bién duya trén hiéu ung truong cua mot s linh kién ban dan,
v.v. dugc nghién ciu va tng dung nhiéu trong thuc té.

Cam bién nhiét xuc tac phu hop cho phat hién khi chay né trong ving
nong do cao. Trong khi d6 cam bién ban dan phl hop cho phéat hién khi oxy
hoa/khtr trong viing nong do thap, duoc sir dung nhiéu trong céc hé théng do
va phat hién khi doc hai trong méi truong cong nghiép. Do vay ma cam bién
ban dan duoc tng dung rong réi trong cong nghiép.

Nguyén Iy 1am viéc cua cac cam bién ban dan 1a dya trén su thay doi do
din dién cta mang ban din khi hap thyu chat khi trén bé mat & nhiét do ti
150°C + 500°C. C6 hai loai cam bién ban dan duoc st dung théng dung nhat
duoc lam tur 6 xit kim loai:

Loai mang day lam tir 6-xit thiéc (SnO,): loai nay khéng c6 tinh chon loc
va thuong duoc dung dé phat hién su thay doi 1on luong khi doc va khi chay;

Loai cam bién mang mong duoc lam tir VO; (tri-0xit vonfam): duoc
dung chu yéu dé phat hién khi hydro sunfua.

e Loagi mang day (SnO,) [8, 23]

Loai cam bién mang day trén hinh 1.2 thuong duoc ciu tao bang cach

nung két 6-xit thi€c 1én mdt dién cuc bang gom. Dién cuc ndy co thé 1a mdt



mat phang vd1 sgi nung & mot mat con lai, hodc & dang ong vdi soi nung
xuyén qua ong.

Cudn day Lép thiée

Cudn day e e

Hinh 1.2. Cam bién ban dan mang day thiéc 6-xit (SnO,)

Co ché phat hién khi can do loai nay rat phac tap, dic biét 1a véi khi doc.
NG 1a su két hop cac phan ang trén bé mat bao gom ca su hap thu khi can do.
Khi cam bién khong duoc cap ngudn, khi can do bam vao bé miat dé dang hon
va hau qua la cam bién phai mat rat nhiéu gio dé 6n dinh lai, diéu nay xay ra
ngay ca khi cam bién khong duoc cip ngudn hay nhiét d6 1am viéc thap trong
thoi gian rat ngan. Khi cam bién phét hién cé khi, dién tro caa 16p 6-xit thiéc
giam xudng ti 1 vai nong do khi. Ti 18 thay d6i cua dién tra khéng tuyén tinh
véi ndng @6 khi, do d6 né can phai duoc tuyén tinh hod. Cam bién loai nay dé
bi anh hudng boi d6 am va 6-xy. V&i mot luong nho 6 am hoic 6-xy ciing ¢6
thé gay mat 6n dinh cho cam bién, tham chi khong lam viéc cho dén khi cac
diéu kién 1am viéc binh thuong duoc phuc hdi tré lai.

e Loai mang mong (VOs) [8, 23]

Cam bién mang mong duoc cau tao bang mot vat lieu nén khdng dan

dién gan véi hai hoac nhiéu dién cuc dan dién. Vat liéu 6-xit kim loai duogc



gan vao gitta cac dién cuc. Cac bo phan nay dwgc nung néng & nhiét d6 1am
viéc thich hop.

Bé mat 16p 6-xit kim loai binh thuong s& hap thu 6-xy va tao ra mot
truong dién tir day cac electron ra khoi bé mat. Khi c6 khi can do, khi nay sé&
day 6-xy (bang cach chiém chd hoac phan ang), tir d6 giai phong céc electron
dé dan dién, no thay d6i 6 dan dién cua chat ban dan. Do dan dién cua chat
ban dan chinh 1a ngudn tin hiéu.

Do dugc ung dung rong réi trong cdng nghiép nén cam bién béan dan
ludn dugc nghién cau va phat trién nhiéu cac giai phap dé nang cao chat
luong va hoan thién.

1.2. Tong quan vé mot so giai phap ning cao chit lwong cim bién do
néng do Kkhi
1.2.1. Cdc wu, nhwoc diém ciia cam bién bdan din do néng d khi

Cam bién ban dan c6 nhiéu uu diém [4, 8] nhu: P9 nhay cao, thoi gian
hdi dap nho, mach diéu khién don gian, dé& van hanh, phan tng dugc véi
nhiéu loai khi doc, hai. Tuy nhién cac cam bién ban dan ciing c6 nhiéu nhuoc
diém, cu thé nhu sau:

Cam bién lam viéc trong mQt moi trudng cu thé, n6 ludn chiu anh huong
ctia moi truong do. Khi nhiét d6 va do am cua moi truong do khac diéu kién
tiéu chuan (T°C=20°C, RH%=65%) thi cac két qua do thay d6i rd rét, gy ra

sai s6 cho két qua do nhu trén hinh 1.3.
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Hinh 1.3. Bic tinh su phu thudc cua cam bién MQ136 vao nhiét do va do am [45]
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Trén hinh 1.3 biéu dién dic tinh sy phu thudc dau ra cta cam bién
MQ136 vao nhiét do va do am. Gié trj ty s6 dién tro R, va dién tré R, (Ry/Ry)
ctia cam bién bi thay doi kha rd rét khi nhiét do thay doi tir -10+50°C so véi
diém 20°C, twong @ng V&i hai duong dic tinh thé hién sy bién thién do am
33% va 85%. Vi vay viéc bl sai s6 caa yéu té anh huang nay 1a mot nhiém vu
thiét yéu.

Mot dic diém nixa 1a hau hét cac loai cam bién c6 kha nang phan ¢ng voi
nhiéu loai khi. Bap tmg dau ra cua cam bién 1a dap ung xép chdng tir nhiéu
yéu t6 anh huong. Trén hinh 1.4a, trong d6 truc hoanh 1a nong do (ppm) cua
cac khi thanh phan, truc tung 1 ty s6 R/R, cta cam bién, nhu vdy MQ7 phan
ung vai 3 loai khi CO, H,, CH,4 va trén hinh 1.4b MQ136 phan tng voi khi
CO, H,S, NH, ..., do vay véi mot gia tri dau ra ching ta kho co thé ude luong
chinh xac nong d6 cua ting thanh phan khi trong hdn hop. Do d6 ung dung
phat hién va udc lugng nong do cua mot thanh phan khi s& phic tap va kho

khin khi ¢6 hon hop khi trong méi truong do.

MQ-7 MQ-136

100 =

a) b)
Hinh 1.4. Phan tng da khi ctia cam bién: a) MQ7 [46] va b) MQ136 [45]
Ngoai ra, chirc nang ctia cam bién 12 &nh xa méi quan hé gita dai luong

vat Iy can do voi mot dai lugng dién & dau ra cua ban than cam bién. Anh xa
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nay duoc thé hién bang dic tinh dap tng. M&i mot cam bién déu dugc ché tao
tir thuc thé vat ly, bang nhitng vat liéu cu thé, theo nhiing cdng nghé cu thé.
Do vay, mic du duoc ché tao theo nhitng nguyén ly gidng nhau, trong nhitng
diéu kién giéng nhau, cac chuyén dbi van khong ddng nhat vé tinh chat. Theo
thoi gian, vat liéu bién doi dan vé chat, sinh ra qué trinh 130 hoa khién su sai
khac néu trén cang ting hon va ngay cang rd rét, gay ra su thay doi cua cac
dic tinh. Hon thé nira, da sb dic tinh cua cam bién 1a phi tuyén, do vay nhu
cau diéu chinh dic tinh dau ra dé thuan tién hon cho mach do tht cép 1a rat
can thiét.

Qua phan tich nhitng dic diém chung, vu khuyét diém cua céc loai cam
bién ban dan do nong do khi thai cdng nghiép trén, ta thay dé sir dung tét cac
loai cam bién nay thi giai phap nang cao chét lwong cam bién 1a vd cting quan
trong. Tir d6 luan an xac dinh ddi twgng nghién ctu 1a cac loai cam bién ban
dan va tap trung nghién ciu mot sb giai phap nang cao chat luong nhu: Bu sai
sb cua cac yéu té anh huong, khiac phuc tinh phan tng da khi va diéu chinh
dac tinh cho cam bién.

1.2.2. Tong quan cdc gidi phdp néng cao chit lwong
1. Cdc phwong phdp bt sai sé nhigt d¢ va dé am ciia méi trwong do

Theo [17], cac cam bién khi c¢6 d6 6n dinh khong cao, tudi tho thuong
thap, trong qué trinh 1am viéc chiu anh huong I6n caa cac diéu kién moi
truong nhu nhiét do, do am va ké ca ap suat khi quyén. [4] chi ra rang, mot
trong nhiing sai sé6 kho loai trir nhat trong cac cam bién 1 sai s6 gay ra boi
cac yéu té anh huong ciia moi trudng (hay céc yéu té khdng mang théng tin).
Pi c6 nhiéu phuong phap dé giai quyét ung dung nay. Trong [34] chia cac
giai phap nay thanh 04 nhom chinh do la:

e Hi¢u chinh dinh ky, thuong xuyén;

e Cac phuong phép loc;
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e Cac phuong phap thich nghi

e C4c mo6 hinh théng minh.

Tuy nhién theo dong lich st phat trién ctia cac cam bién thi phuong phap
bu sai s6 nay duoc chia thanh 2 nhom: Phuong phap xir 1y truyén théng va
phuong phép hién dai.

v' Phuong phap xir Iy truyén thdng: Nhom phuong phéap nay duoc
phat trién cung v6i thanh tyu trong linh vuc cong nghé vat liéu ban dan, cong
nghé vi dién tir dé thuc hién chirc nang bu sai s6 gdy ra boi yéu td anh hudng:

Cong trinh [22] nghién ciru nguyén 1y lam viéc cua cac cam bién dang
MOX dua trén su hép thu hoa hoc va sy giai phéng cac khi trén bé mit cua
cam bién. Dic tinh dau ra ctia cam bién 1a dién tro R, phu thudc vao noéng do
ctia chit khi can do thi quan hé d6 1a:

R, =AC™ (1.1)

véi A 1a hang s caa cam bién, C 1a nong do caa thanh phan khi, « 1a he

sb suy giam dién tré cua cam bién do nhiét do méi trudng xung quanh vi nhiét

d6 moi truong da anh huong manh dén dic tinh nhay cam do thay doi ty 1¢

phan tng hda hoc. Ngoai ra, d6 am lam giam gia tri tong tro tuong duong cua

cam bién. Pap tng cua cam bién dang MOX phu thuéc manh vao cac thong

s6 nhiét d6 va d6 am do hoi nudc hap thu trén bé mat caa cam bién. Do vay

trong mach sir dung mét dién trd bu nhiét c6 mie do bién thién phu thuoc vao

nhiét d6 ciing tuong duong véi nhiét d6 cam bién, khi d6 dién ap dau ra cua
mach do s& 6n dinh hon theo nhiét do.

Trong [24] da nghién ctru cac phuong phap loc. Co6 hai nhém phuong
phap loc chinh: d6 1a nhém cac phuong phap xir Iy duong co ban va nhém céc
phuong phéap xt ly theo tan s6. Nhom cac phwong phap xir Iy theo dudng co

ban st dung tin hiéu do tai thoi diém ban dau y(0) (hoac tai thoi diém chua co

13



thanh phan khi can do xuét hién) dé hiéu chinh lai dau ra caa cam bién y(t).
Nhom nay c6 3 phuong phap hiéu chinh nhu sau:

1. Hiéu chinh vi sai:

Yoew = y(t)_ y(O) (12)
2. Hiéu chinh ty Ié:
y(t)
- 1.3
ynew y(o) ( )
3. Hiéu chinh tuong ddi:
y(t)-y(0)
— 1.4
ynew y(o) ( )

Céc phuong phép loc theo tan sé, loc wavelet duoc trinh bay trong trong
[28, 43]. Phuong phap loc wavelet duwgc danh gia cao hon cac phuong phap
loc tinh (cac bd loc thdng thap, thong cao hay chan dai,...) do phan tich
wavelet khéng nhitng cho phép chon céc tan sb can loc, ma con cho phép
chon cira s6 thoi gian can loc. Piéu nay phil hop véi trang thai 1am viéc theo
xung caa cac cam bién khi c6 luong khi thoi qua bé mat.

Bén canh viéc si dung cac phan tr bu nhiét, dbi véi cac mach do c6 st

dung vi xur ly, [20] da str dung c&c ham hiéu chinh (1.5):

B Ak

0
Rl IR (a+b-T+c-RH)
R R
corr

Tu gid tri dién tro ty 1é R, /Ry, ndng d6 khi ppm dugc xap xi tir duong

(1.5)

cong theo ham trén theo quan hé tuyén tinh (1.6):

ppm =« +ﬁ.[%} (1.6)

0
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Trong [31], tac gia da khao sat viéc sir dung 4 ham tuyén tinh va phi
tuyén caa cam bién clng nhiét d6 dé hiéu chinh lai chi sé cua dic tinh. Céc
ham duogc st dung trong do la:

1. y=Dby+bx +by%;, +bsxg;

2. y=y=by+bx +0,% +b3%; + DX X, + 013X X5 +bysXoXs; (1.7)

3. y=hy+byXg +byXy +byXg + Dy X7 +DypX5 + by

4.y =ty + by +byXy +bXg + D1y +bypXG 033X +byoXeXo + D13 Xg +BygXoXs
VGi x, — dién ap trén cam bién, x, — dién tré cua tai, x,— nhiét do. Két qua
thu duoc voi khi CO, thi phuong phap s6 4 ¢6 két qua tét nhat cho ca 4 cam
bién TGS-822 (sai s6 14,26%), TGS-2600 (8%), TGS3870 (1,68%), TGS-
4160 (7,01%). V6i cac khi hydro va metan, phuong phap sé 4 ciing dat két
qua tt nhat.

Trong cdng trinh [50] sir dung ham phi tuyén dé bu sai s6 caa hai yéu t6
anh huong nhiét 6 va d6 4m nhu (1.8):

log(ppm) =B, + B,.109(R, )+ B, T + B,.RH + B, T? + B.RH? + B,.10g* (R, ) +
B, T.1og(R,)+ B, T.RH + B, RH.log (R, )+ 3, T.RH.log (R, )

(1.8)
trong d6: R, — dién tro ciia cam bién, T — nhiét d6 méi truong, RH — do
am mai truong.

v' Phuong phap hién dai: mot husng c6 nhiéu tinh chat méi la
nghién cau tng dung tinh toan no-ron, bai ANN cac phép tinh toan, xu ly
duoc trién khai song song gan nhu tuyét doi.

Mang no-ron da dugc nhiéu tac gia dé xuat trong céc cong trinh vé udc
luong, nhan dang, du bé4o,... St dung trong xir ly tin hiéu tir cac cam bién noi
chung va cam bién do khi ndi riéng, co thé ké t6i cac cong trinh [18] ding
mang SOM dé khic phuc hién tuong troi dat duong co so, [38] ding mang

ART véi muc dich tuong tu.
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Trong [33], mot mang no-ron MLP 3 dau vao da dugc dung dé bu sai s6
nhiét ¢ va d6 am cho hai cam bién TGS813 va TGS2611. Sai s6 dat duoc
dao dong trong khoang tir 3,7% dén 5,9% tuong tng cho hai cam bién da lua
chon.

Dic tinh chuyén d6i do pH thanh tin hiéu dién thé caa dién cuc bi anh
huong boi nhiét do. Dé bu sai s6 nay [9] dung mang ANN c6 ciu tric 2-25-1,
nhung khong xét téi yéu té anh huong caa do am.

Cac hé s6 hiéu chinh con duoc tim kiém bang cac thuat todn ti wu hoa,
cac thuat toan tién hoa [16].

O dang thiét bi, mach tich hop, hdng Maxim Integrated [24] d& xuét str
dung mo hinh thém 2 mach DAC hoic 4 mach DAC vao cau trdc phan cang.
2. Logi tree tinh phan @ng da khi

Vén dé tht hai vé nang cao chat luong 1a loai trir tinh phan tng da khi
cua cac cam bién, cac phuong phap dung mang loc khi thuong duoc ché tao
di kém véi cam bién, hay ding phuong phap phan mém nhu phén tich PCA,

ICA, logic md va cac ANN cu thé nhu sau:

Trong [41], hé dung 6 cam bién, gdbm 3 cam bién TGS2602, TGS2620,
TGS2201 kép cua Taguchi, 1 cam bién oxi O,A,, 1 cam bién da khi GSBT11
ciia Ogam Technology va cam bién SHT2230 cta Sensirion in Switzerland,
dé phat hién lan luot ting thanh phan khi CO, CsHs, C7Hs, NH5 va NO,. Cac
tac gia str dung 3 mang MLP hoat dong song song véi cling cau tric 6 dau
vao (img v6i 6 cam bién), 10 no-ron an va 1 dau ra (tng v6i ndng d6 khi dang
xét). Két qua dat duoc c6 do twong quan cao 98,87 — 99% S0 véi gid tri gdc.
Tuy nhién céc tac gia chi thir nghiém cho ting khi dau vao ma khong phai thi

nghiém truong hop cho hdn hop nhiéu thanh phan khi cting mét luc.

Trong [39] dé khic phuc tinh da khi cho cac cam bién cua City

Technology, mot hé 5 cam bién da duogc sir dung song song dé tao tin hiéu do
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dau vao, ding mang no-ron truyén thiang (Feed-forward Neural Network).
Tuy nhién cac tac gia chua dua ra cau tric cia mang st dung ciing nhu sai s6

dat duotc.

Trong [21] sir dung ma tran 8 cam bién va mang no-ron dé nhan dang su
xuat hién ciia thanh phan khi O;, LPG/LNG, NOX, alcohol, smoke, VOC,
CO, and NH; trong hdn hop. Giai phap chi phat hién c6 hay khong c6 thanh

phan khi ma khong c6 ude luong nong do.

Trong [19] thir nghiém ding 5 cam bién (TGS 822, TGS 813, TGS 2600
ctia Figaro, MQ6 va MQ7 ctia Hanwei dé phan loai 3 khi Metan, CO va LPG
cling voi cac diéu kién nhiét do moi trudong thay do6i va dién tré cau do thay
d6i. Céc thong sd ctia hdn hop khi dugc ude lugng bang mé hinh ham mii va
mo6 hinh ANN dé so sanh. Két qua cho thay trong da sb cac truong hop, cam
bién TGS822 ¢6 d6 nhay cao nhét (trir trudng hop khi metan & nhiét do thap
thi cac cam bién TGS813, MQ-7, TGS2600 c6 dd nhay cao hon). O ddy, tac
gia khong dung ma trin cam bién ma dung doc lap timg cai dé so sanh do

nhay va do chinh xac ctia cac cam bién.

Trong [14], mang no-ron MLP dugc st dung dé 1am khéi nhan dang ma
khéng udc lwong thanh phan khi trong hdn hop cd thé chia tir 1 dén 3 thanh
phan H,, CH,4, C4Hy. O day mang cam bién gom 3 cam bién TGS-813, TGS-
842 va TGS-2610, con mang MLP ¢6 ciu tric 3-11-3, dugc huan luyén trén
co so két qua do caa 320 hdn hop véi cac thanh phan nong d6 khi khac nhau,
dao dong trong khoang tir 500 dén 1000ppm. Mé hinh st dung thém cam bién
nhiét do va do am dé bu chi sé cia cam bién truéc khi dua vao khéi nhan
dang, tuy nhién van thay cau trdc ANN c6 3 dau vao. Két qua thir nghiém cho

thay c6 thé phat hién chinh xac duoc 98,7% cac truong hop.
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Trong [13] st dyng ma tran 3 cam bién TGS8xx (d6 1a TGS813,
TGS821 va TGS823) cua Figaro cho ung dung nhan dang cac thanh phan khi.
Cac cam bién dugc xay dung cac md hinh bu sai sé do nhiét do va do am mot
cach doc lap. Tuy nhién cac tac gia sir dung cac cau tric kha Ion dé bu sai sb,
vi du nhu mang 2 16p 4n véi 3 dau vao (chi sé cua cam bién, nhiét o, 6 am),
9 no-ron an 16p 1, 8 no-ron an 16p 2 va 1 no-ron dau ra dugc sir dung cho cam
bién TGS822.

Trong [37] trinh bay vé kha niang ung dung ANN trong phan loai cac
hdn hop khi tong hop tir 3 khi ethanol, methanol va heptane (phan loai cac
hon hop chtra tir 1 dén 2 thanh phan, tong cong c6 6 trudng hop). Mang MLP
duoc st dung c6 33 dau vao (gom 17 gia tri do lién tiép tir 1 cam bién va 16
hiéu sé gitra hai gié tri do lién tiép), tir 5 d@én 10 no-ron an va 6 no-ron dau ra.
Véi 1900 mau sé liéu, mang c6 thé nhan dang chinh x4c 1814 mau, dat 96%.
O day chi dung 1 cam bién nhung do & 17 thoi diém lién tiép (trong qué trinh
qua do dé xac dinh duong cong bién thién cua dién 4p dau ra, tir d6 suy ra
duogc cac thanh phan khi trong hdn hop do).

Trong [35] str dung ma tran 9 cam bién dé xac dinh cé4c thanh phan 3 khi
chay né methane, propane, and butane. Mang c¢6 9 dau vao (ting véi sb do tir
9 cam bién), 8 no-ron 4n va 9 dau ra (ang véi 9 truong hop nong do khac
nhau caa 3 loai khi) dugc str dung dé tinh toan va mé phong. Két qua huan
luyén dat duge d6 chinh xéac vé nhan dang 100%.

Mot cong cu khac 1a cac hé suy luan 16-gic mo da duoc dé xuat st dung.
CAc tac gia trong [29] da ap dung Iy thuyét nay dé phan loai nhung khong wdc
lugng mot trong ba thanh phan khi 1a CO, SO, va NHj trén co so hé thong do
gom 3 cam bién MQ131, MQ136 cua Hanwei va TGS2602 cua Figaro. Cac

tac gia da ching to rang mot hé suy luan don gian gém 4 luat suy luan 1a da
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kha ning phan biét chinh xac viéc xuat hién mot trong ba thanh phan khi da
néu.

Khi xay dung tng dung phan loai cac thanh phan khi, mang MLP dugc
[31] sir dung dé phan biét nhung khong ude luong néng do hai khi I1a butan
(C4H10) va propan (CsHg). Tin hi¢u dau vao mang van la 3 tin hiéu gom: x, —
dién ap trén cam bién, x, — dién tré cua tai va x, — nhiét do. Cac két qua tinh
toan cho thay & cam bién TGS-822, mang MLP véi cau trdc gom 2 dau vao, 5
no-ron an va 1 dau ra dat dugc sai s6 0,66% va cam bién TGS-2600 sai s6
0,16%. Téc gia cling budc dau &p dung mang 16-gic mo Mamdani dé xay
dung ham suy luan. Tuy nhién do sir dung 5 phan doan cho mdi bién dau vao
nén tong cong hé thong co 5x5x5=125 luat, do vay dan téi hién tuong hoc qua

khép khién cho sai s6 kiém tra l6n.

Ngoai ra, trong [36] da chi ra rang mang no-ron con duoc sir dung dé
wdc luong nhanh gid tri do hoi tu cia cam bién trong trudng hop can ting tdc
d6 dap tng cua hé théng do. Mang duoc st dung c6 2 dau vao 1a 2 gia tri lién
tiép cua dién 4p dau ra ciia cam bién u(n-1) va u(n) (lay mau voi chu ky 20s),
4 no-ron an va 1 no-ron dau ra. Sai s6 trung binh thu duoc nhé hon 5%. Tuy
nhién tac gia da khong xét dén qua trinh qua do do 1a trudng hop khi chi sé do
chua 6n dinh do cdc cam bién khi co tdc do phan rng cham, néng do dau vao
thay d6i thi phai mot thoi gian sau chi s6 ctia cam bién méi 6n dinh, c6 nhiing

truong hop phai 5 phut méi 6n dinh.

Trong [15], mang no-ron lai gdm mot mang Kohonen ghép néi véi mot
mang MLP ¢ dau ra da dugc su dung dé xu ly tin hiéu tir mot ma tran 5 cam
bién gdm 3 cam bién dang MOX cua Figaro 1a TGS-815, TGS-822, TGS-842
va 2 cam bién dang dién hda cia Nemoto (Ia NAP-11A va NAP-11AE). Cac
mau hdn hop khi dugc do ¢ diéu kién tiéu chuan T°=23°C, do am RH =70%
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va cd thé chea tr 1 dén 4 thanh phan khi 1a CO, CH, methanol va
propan/butan véi nong do tir 50 dén 1000(ppm). Sai s6 ude lugng trung binh
dat 14,3(ppm).

Ngoai giai phap tng dung ANN, trong [40] d& xuat st dung phan tich
PCA dé xir ly tin hiéu tir mot ma tran cam bién, do xuat phat tir quan diém khi
c6 nhiéu cam bién do cung mét hdn hop khi thi khi c6 mét thanh phan khi
bién thién s& tao ra cac bién thién dong b twong Gng trong cac cam bién.
Trong [12], phan tich PCA dung 6 cam bién va mot cam bién d6 am dé phat
hién 5 thanh phan khi NHs5, H,S, CO, NO va C,H,. Cac tin hiéu tir cam bién
dugc phan tich bang phuong phap khai trién theo cac thanh phan chinh
(PCA), ty 18 nang lugng chua trong cac PCA 14 85% da chon so véi tong cong
tat ca cac PCA. Tuong tu nhu vay, trong [32] c4c tac gia st dung phan tich
theo cac thanh phan doc lap ICA dé tach cac anh hudng cua cac thanh phan
khi toi hé cam bién.

3. Diéu chinh dic tinh ciia cdc cim bién

Pé diéu chinh dic tinh dau ra ctia cam bién, thong thuong:

o Trudc tién xap xi lai dic tinh cam bién khi c6 hitu han diém lam viéc
dia trén dic tinh Iy twong hoic 1dy mau tir thuc nghiém (qua ngudn khi
chuan hoac thiét bi do c6 @6 chinh xéc cao).

o Sau d6 tuyén tinh hoa dic tinh ctia cam bién:

Tuyén tinh hoa dac tinh caa cam bién c6 nhitg phuong phép sau:

- Tuyén tinh hoa timg doan [4]: trong do, tir mot s6 diém mau chuan
duoc x4c dinh trudc, dic tinh caa cam bién duoc coi 1a duong gap khic ndi cac
diém mau d6 ¢ hinh 1.5. Nhiing gia tri nay duogc luu trong bd nhé, khi xt Iy téi
gia tri nao thi bo nha sé truy xuat duoc gia tri twong tng d6. Phan mém dé thuc
hién cong viéc nay rat linh hoat dé thuc hién chirc ning tuyén tinh héa. Tuy

nhién khi yéu cau do chinh xé4c cang cao, do roi rac cang nho, thi s lugng mau
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phai cang Ion ma diéu d6 khong phai lac nao ciing dap tmg duoc. Khong
nhitng vay nhuoc diém cia phuong phap nay con 1a van dé thoi gian dé xu ly

tin hiéu va sai s6 ciia phwong phép 1a twong ddi 16n.
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Hinh 1.5. Tuyén tinh hoa tung doan dua trén mot s6 diém mau
- Phuong phép tuyén tinh héa dic tinh trén toan dai do ctia cam bién [9]:
Yoew =@+D.Y (1.10)
Pau ra ctia cam bién 13 ynew(X), tuyén tinh hon y(x). Pay 1a phuwong phap
anh xa doan dic tinh c6 dang dudng cong y(x) sang doan dic tinh dang thang
Yoew(X) dé co didc tinh méi 1a mot duong tuyén tinh thuan tién cho thiét bi do
thu cap.
Céc phuong phap x4p xi va tuyén tinh hoa duoc nghién ctu va tng dung
tir viéc ding cac phuong phap truyén théng dén cac phuong phap hién dai.
Trong s6 cac phuong phéap hién dai dé diéu chinh dic tinh, cac mang no-
ron dugc dé xuat st dung do kha ning xap xi rat tét cac ham phi tuyén [9]. Dé
minh hoa viéc dung ANN tuyén tinh héa dac tinh phi tuyén, tac gia di dua ra
mot dang dic tinh duong cong bac hai, sau d6 dung ANN dé tuyén tinh hoa
sang dang duong thang. Trong [42], md hinh RF di duoc st dung dé diéu

chinh dic tinh caa cam bién.
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1.3. Tinh hinh nghién ciru ning cao chét lwong cim bién ban din do nong
d¢ khi
1.3.1. Tinh hinh nghién ciru ngoai nudc

Céc cong trinh nghién ctiru ngoai nude vé van dé nang cao chat luong do
ndng d6 khi duoc nhiéu tic gia quan tim, giai quyét theo hai huéng chinh:

- Giai phap truyén thdng, d6 1a ung dung ky thuat vi xu ly [23, 25...].
Tuy nhién giai phap st dung mach phan cang thuong thich hop hon cho céc
nha san Xuat nudc ngoai vi trinh d6 cdng nghé ché tao trong nudc chua dap
g duoc yéu cau do chinh xac qua cao.

- Giai phap bu bang phan mém la xay dung cac ham diéu chinh duoc
trinh bay ¢ [20, 31, 50...].

Nhin chung, da s6 cac phuong phap tinh toan, Xt Iy hodc c6 yéu cau tinh
toan kha I6n, hodc yéu cau vé thiét bi hoic mach tich hop cao.

Cac phuong phap don gian hon nhu cac thuat todn tuyén tinh hoa,
LUT.,... phai chap nhan sai s6 16n hon. Mit khac cac phuong phap nay chua
dat duoc tinh t6 hop va co dong cao trong cau tric caa hé théng do.

Pé tranh nhitng nhuoc diém cua cac phuong phap truyén thong, giai
phap ung dung cic cong cu hién dai nhu 1y thuyét mo, 1y thuyét ANN duogc
nghién ctru va trién khai. Két qua ctia hang loat cac cong trinh da chting minh
cho tinh kha thi d6 [14, 15, 18, 38..]. Tuy nhién tng dung ANN co cdu tric
mang phtrc tap (MLP 3 dau vao) [33], s6 no-ron 16p an cho tng dung bl sai
s6 cta yéu to anh huong qua 16n (11 no-ron an [14], 25 no-ron an [9]), két
qua sai s6 10n 14,3ppm [15]. Véi mot hdn hop nhiéu khi mang MLP chi nhan
dang ma khong dua ra két qua udc luong chinh x4c néng d6 ctia cac khi thanh
ph?m. Khi uéc luong duoc n6ng do khi thi lai dung cac loai mang khac c6 cau

trdc phtic tap, hodc phai két hop hai loai mang [15].
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1.3.2. Tinh hinh nghién ciru trong nwoc

Cong trinh [9] d4 ung dung ANN MLP dé thong minh hoa cam bién do
luong, cu thé 13 xay dung mot thuat toan thiét ké ANN ung dung cho cam
bién do luong dat duge cac thong sb cau trac tdi vu cho ciu tric ANN. T4c
gia cta [9] dd nghién ctru mdt s6 tng dung cu thé d6 1a tuyén tinh héa dic
tinh cta cam bién c6 dang dudng cong sang dang duong thang, dong thoi Gmg
dung ANN bu sai s6 do yéu t6 anh hudng cia nhiét d6 ma chwa xét t6i anh
huong cua do am. Cau trac ANN phirc tap: 2 dau vao cho tng dung bul sai sb
ctia cam bién do d6 pH gy bai yéu to anh huong 13 nhiét d6 dung dich, 25
no-ron 16p an. Ngoai ra, tng dung tuyén tinh héa va bu sai s6 dugc giai quyét
doc 1ap, riéng r€ chua tich hop trén cung mot loai cam bién va két qua chi
dung lai & tng dung md phong, chua co6 thuc nghiém.
1.4. Pinh hwéng nghién ciru ctia ludn an

Qua tong két cac cong trinh nghién ciru trong va ngoai nudc ap dung cac
giai phap dé nang cao chat lugng cho cam bién ban dan do nong do khi nhan
thay: Céac giai phap da nghién ctru déu c6 nhimg wu, nhugc diém nhat dinh.
Giai phép truyén thong thi don gian nhung tinh hiéu qua lai khéng cao. Giai
phap hién dai thi dung cac loai mang phuc tap nhu: SOM, ART, mang lai,
mang MLP ¢ céu tric phuc tap, sé dau vao nhiéu, sb 16p 4n va sb no-ron 16p
an 16n, diéu nay s& anh huong 16n dén toc do xa ly. Hon nira cac cong trinh
nghién ctu trude, cac chic nang nang cao chat lwong cho mot phép do con
doc 1ap, mot chirc nang cho mét cam bién riéng ré&, chua tich hop duoc nhiéu
chtic nang trén cung mot cam bién, chua giai quyét duoc tng dung vira bu sai
s6 cua yéu té anh huong vira loai trir tinh phan ung da khi va vira diéu chinh
dic tinh dau ra cho cam bién. Ngoai ra hién thuc héa ANN da dugc nghién
ctru va ung dung nhiéu ¢ cac nudc c6 cdng nghé tién tién, nhitng chip no-ron

thuong pham da co va duoc gidi thiéu trong [26, 27]. Van dé dat ra can
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nghién cau 1a hién thuc hda ANN trong diéu kién Viét Nam, noi dia hda viéc

thiét ké cac cam bién c6 &p dung cac giai phap nang cao chit luong ding

ANN cho cam bién do ndng do khi trong méi trudng cdng nghiép. Pay la

nhiém vy c6 tinh cap thiét va cd tinh kha thi cao trong tinh hinh céng nghiép

dat nuéc dang phat trién, méi truong dang bi 6 nhidm va huy hoai. Tir khia

canh nghién ctu o, van dé& duoc dit ra 1a tng dung ANN c6 ciu triac don

gian:

Bu sai $6 yéu td anh huong cua méi trudng 1 nhiét do va o am;

Khac phuyc tinh phan tmg da khi cua cam bién: d6 1a vira phat hién va
udc luong duoc chinh xac nong do khi thanh phan trong hdn hop khi
dau vao;

Diéu chinh dic tinh caa cam bién, cu thé: Xap xi lai dac tinh cia cam
bién khi xac dinh duoc hitu han cac diém 1am viéc sau dé tuyén tinh
hoa;

Xay dung cau tric tich hop ba chic ning: Bu sai s6 nhiét do, do am,
khic phuc tinh phan ung da khi va diéu chinh dic tinh cia cam bién

khi lam viéc trong méi truong cong nghiép phuc tap.

1.5. Két luan chwong 1

Chuong 1 da thuc hién:

o TOng quan vé cam bién va cac giai phap nang cao chat luong cam bién

ban dan do nong do khi,

Tong quan cac cong trinh nghién ctru ning cao chét luong cam bién
khi lién quan, chi rd nhitng van dé da giai quyét va nhimg van dé ton
tai cua hudng nghién ctru nay.

Xac dinh rd noi dung nghién ctru cta luan an 13 tng dung ANN c6 cu
trac don gian dé nang cao chat lugng clia cam bién bang giai quyét

cac ndi dung sau: Bu sai s0 ctiia yéu to anh hudng, khac phuc tinh phan

24



ung da khi ciia cam bién, diéu chinh dic tinh ctia cam bién sau do tich
hop ca ba chirc ning trén cung mot hé théng do ndng do khi.
Céc nghién ciru 1y thuyét ctia chuong 1 sé& 1a tién dé va co so 1y luan cho

chuong 2 xdy dung cdu tric hé thong dé nang cao chit luong cia cam bién.
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CHUONG 2. UNG DUNG MANG NO-RON NHAN TAO NANG CAO
CHAT LUQNG CAM BIEN BAN DAN PO NONG PO KHi

Dé cd thé thuc hién viéc ung dung ANN vao tng dung nang cao chat
luong cam bién da dé xuat ¢ chuong 1. Trong chuong nady, luan an sé& tap
trung nghién ctu vé nhimg diém manh cua ANN, cu thé 1a mang MLP, di sau
tim hiéu vé ung dung cia ANN trong cac cam bién do luong dé dé xuat ciu
triic cam bién tng dung mang MLP dé nang cao chat luong cho cam bién do
nong do khi.
2.1. Co s6 Iy thuyét cia ANN MLP
2.1.1. Nhitng diém manh ciia ANN

Mang no-ron duoc ng dung va phat trién tir kha nang huan luyén dugc
dé tinh toan cua nd. Trudc hét nd 1a mot ciu trac phan tan song song dé co thé
c6 duoc kha nang hoc va khai quat hoa. Su khai quat hoa giup cho mang no-
ron dua ra dugc nhitng théng tin tong hop du chinh xac, mac du théng tin vao
chua tirng gap trong qua trinh huan luyén. Hai kha nang xtr ly nay caa ANN
gilip cho ching cd thé giai quyét nhiing van dé phuc tap c6 quy mo 16n ma ky
thuat tinh toan truyén théng van dang gip kho khan trong giai quyét hién nay.
Tuy nhién, mang no-ron khong thé tu minh dua ra giai phap, dung hon 1a
ching can duoc tich hop vao trong hé théng ky thuat. Nhiing nhiém vy phiic
tap duoc tach thanh nhirng nhiém vu don gian, va mang no-ron da duoc gan
mot tap con cac nhiém vu (anh xa, nhan dang, ghi nhé lién két, diéu khién).
Mang no-ron c6 nhitng thugc tinh va kha nang hitu ich sau:

e Xu ly phi tuyén: Mét phan tir no-ron dugc xem nhu mot thiét bi phi
tuyén. Mang no-ron duoc tao béi chinh nhiing no-ron do, bai vay né
cling phi tuyén. Hon nira, sy phi tuyén 1a mot kha nang dac biét, trong
d6 n6 phan tan khip mang. Mang c6 kha nang tinh toan, xtr Iy Véi

nhitng mdi quan hé phi tuyén. Biéu nay Ia quan trong vi rat nhiéu
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quan hé gitra cac dai luong gap trong cac ang dung k¥ thuat la phi
tuyén.

Anh xa vao/ra (input-output mapping): Mé hinh luat hoc phé bién cua
mang no-ron 1a hoc c6 huéng dan (supervised leanrning). Ban dau
mang chi gdm mét sé hitu han c&c phan t xt Iy (hay no-ron don vi)
két ndi v6i nhau thanh mot cAu trdc nhat dinh, cac no-ron chua cé
thdng s6. Sau khi duoc huan luyén, mdi no-ron déu c6 théng sé cua
minh. D6 13 gia tri cta cac trong sd dau vao w, lwong bu b hay con
duoc goi 13 lwong hiéu chinh va ham truyén caa no-ron. Tap hop tat ca
cac thdng sé cua toan bd no-ron trong mang duoc goi 1a bo théng sb
cau trGc caa mang. Trudc khi luyén mang s6 no-ron trong mang, cau
trdc mang dugc hiéu 1a mot tap hop cac no-ron don Ié duoc dau ndi
thanh mot loai mang nao d6 theo mot cach thire xac dinh baoi cac nha
thiét ké. O budc dau tién cia qua trinh huan luyén mang, chuong trinh
huin luyén dua ra su lya chon tir tap hop ngau nhién cac gia tri cua
cac thong sb cau tric. Véi bo thdng sd ndy, mang thuc hién viéc tinh
toan ctia minh dé két xuat nhitng sé liéu ¢ dau ra. Chuong trinh luyén
mang so sénh sd liéu nay véi mau, tinh ra su sai 1&ch, goi 12 16i. Lai 1a
can ctr dé chuong trinh luyén thay doi, hiéu chinh céc théng s6 cau
trdc no-ron, nham giam sy sai khac giita mau va dau ra no-ron ¢ bugc
tiép theo. Su huan luyén mang duoc 13p lai nhiéu lan véi cac mau
trong tap hop cho ti khi mang dat dén mot trang thai viing chac, khi
ma khong con nhitng su thay doi quan trong hon nira trong qué trinh
hiéu chinh cac théng s, néu sb luong mau luyén da lon.

Kha nang thich tng (adaptivity): C4c mang no-ron c6 thé tich hop sin
chic ning hoc bd sung dé diéu chinh lai dap tng dau ra khi moi

truong xung quanh thay d6i. Mang no-ron ciing c6 thé d& dang huén
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luyén lai toan bo dé giai quyét nhitng thay ddi 16n trong méi trudng
van hanh hoic dé sir dung trong c4c moéi truong méi. Hon nira, khi
van hanh trong méi trudng dong mang no-ron cé thé hoc bd sung dé
thay d6i dép tmg dau ra trong thoi gian thuc. Cau trdc ty nhién cia
mang no-ron phuc vu cho phan loai mau, xu Ii tin hiéu va diéu khién
ng dung. Di d6i véi nhitng chirc ning 4y 1a kha ning thich ung Vi
moi trrong tao nén céng cu ly tudng cho viéc phan loai mé hinh thich
hop, tin hiéu xt i thich hop, va diéu khién thich hop. Gia str rang hé
théng cta ching ta van hanh trong méi truong dong do dé phai thiét
ké sao cho c6 su thich nghi cao hon. Tuy nhién sy thich ¢tng khong
phai luc nao cling mang lai hiéu qua cao. Vi du nhu mot hé thong co
hang sé thoi gian thich nghi nho nén rat nhay voi thay d6i caa moi
truong, nO s& phan tng véi ca nhitng céai nhiéu ciia moi truong nén
hiéu qua lai bi giam. Dé thuc thi tét nhiing loi ich cua su thich nghi thi
hang sé thai gian thiét yéu cua hé thdng phai da I6n dé hé théng cé thé
bo qua nhiéu, nhung phai du nho dé Kip dap ung vai su thay doi cua
mdi truong. Véan dé ¢ day dugc ndi toi nhu 1a tinh mém déo cua hé
théng. Su thich nghi 1a mot chu dé c6 tinh mo.

Su phan hoi dya trén 1ap luan (evidential response): Trong linh vuc
phan loai mau, mang no-ron c6 thé duoc thiét ké dé cung cap théng tin
khéng duy nhat vé su lya chon mau riéng biét nao nhung van tin cay
khi ra quyét dinh. Thong tin mai cé thé ding loai bo mau khong ro
rang khi chiing xuat hién va do d6 cai thién duoc su phan loai cua
mang.

Théng tin ngit canh (fault tolerance): Kién thirc duoc dai dién bai

chinh ciu trdc va trang thai kich hoat cia mang no-ron. Tat ca no-ron
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trong mang déu bi anh huéng bai sy hoat dong cua no-ron khac. Do
do6 thong tin ngir canh la c6 quan hé tu nhién véi mang no-ron.

Sy chinh 13i: Mt mang no-ron dugc xay dung trong phan céng cé
kha ning chinh 16i 16n. Theo nghia nay, su thuc hién caa no lam giam
su phuc tap dudi nhitng diéu kién hoat dong ddi 1ap. Chang han, néu
mot no-ron hoic lién két caa nd bi hong; né s& goi lai trong bo du trit
thay thé. Tuy nhién, do thdng tin phan tan trong mang, ton that thong
tin 12 kha 16n truge khi phan hdi lai toan bo. Nhu vay, theo nguyén tic
mot mang no-ron sé giam hiéu suat hoat dong chir khéng phai bi mat
mat théng tin hoan toan.

Tinh kha thi trén cac mach VLSI: Tinh song song l6n cia mang no-
ron tao cho ban than no tiém ning tinh toan manh. Nét dic trung nay
tao cho mang no-ron phu hop kha niang thuc hién VLSI. Uu diém dac
biét cua VLSI 1a cung cap nhitng hanh vi phuac tap. N6 ¢6 thé sir dung
mang no-ron nhu cong cu cho nhitng ung dung trong hé thot gian thuc
nhu nhan dang, xu Ii tin hiéu, va diéu khién.

Tinh twong tu VSi no-ron sinh hoc: Thiét ké mang va thiét ké tinh toan
no-ron nhan tao duogc thuc day boi y twong md phong hoat dong cua
hé than kinh sinh hoc 12 bo ndo. P6 1a bang chimg dé khang dinh rang,
twong ty nhu hé no-ron sinh hoc, xtr li song song, kha ning chinh 15i
cia ANN khdng chi 1a kha nang ty nhién ma con cd thé khai thac
chiing & khia canh siic manh va téc d6 cao. Cac nha sinh vat hoc coi
mang no-ron nhan tao nhu cong cu lam sang to6 su ky la cua no-ron
sinh hoc. Chang han, nhitng mang than kinh duoc st dung dé cung
cap kién thuc vé nhitng vi mach hoat dong trong hé théng 1am mat van
dong, va cach chang xu li tin hiéu. Mat khac cac nha nghién ctu phén

tich hoat dong ciia no-ron sinh hoc dé bét chudc giai quyét nhitng van
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dé phuc tap caa ki thuat. Sy md phong no-ron sinh hoc ciing hitu ich
trong linh vuc khac. N6 ciing giup ta hiéu cau trdc vat ly cua no-ron
sinh hoc.

Tuy méi duoc nghién ctu va phat trién cd két qua trong khoang hon 25
nam trd lai day, nhung ANN da co rat nhiéu tng dung va mién @ng dung
cling rat rong [7]. Mét s6 ung dung dién hinh nhu 1a:

e Xir ly anh bang may tinh;

e Xu ly tin hiéu, phan tich tin hiéu dia chan, khi twong, v.v.;

e Nhan dang mau, phan loai san pham, nhan dang tiéng ndi, van tay,
V.V,

e Y hoc gom: xt ly anh y hoc, phan tich két qua do luong trong kham
bénh, chan doan bénh, v.v. ;

e Tri tué nhan tao, xay dung cac hé chuyén gia.

Nhitng linh vic tng dung ANN néu ¢ phan trén dugc phan ra mot cach
tuong ddi. Ban chat cua cac tng dung ¢ ca nam linh vue déu c¢6 co sd 1a nhan
dang mau.

Xt Iy anh 1a mot qua trinh phirc tap nhung ban chat caa qua trinh nay la
ANN so0 sanh anh dang xét vdi cac mau da biét trudc dé tai tao lai anh gbc sau
khi bi sai Iéch vi mot nguyén nhan nao do.

Xur Iy tin hiéu, phan tich tin hiéu dia chan dé du béo khi tuong ciing dya
trén nguyén ly nhan dang mau. Boi I8 co s& cua qué trinh phan tich ciing 1a
ANN so sanh cai thu nhan duoc vai nhitng cai da dugc hoc tur trudc.

Xay dung cac hé chuyén gia trong nhiéu linh vuc khac nhau ciing giong
nhu xay dung hé chuyén gia trong chan doan va chira bénh. Ma ban chét cua
hoat dong chuyén gia trong kham bénh cling 1a qua trinh nhan dang bénh dang
kham so véi cac bénh da duogc xac dinh theo c4c biéu hién cua triéu chung

lam sang trong qué khu.
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Nhitng mau néu trong nhitng qué trinh trén déu gan véi két qua do
ludng. Tuy nhién & trén khong dé cap do luong bang phuong tién nao. Thong
thuong c6 thé hiéu rang d6 1a két qua do luwong bang nhiing phuong phap
truyén théng boi cac thiét bi do truyén théng. ANN chi duogc sir dung cho qué
trinh phan tich va xu 1y sé liéu sau khi do.

Mot ing dung ¢6 quy md nhé hon urng dung cua hé chuyén gia la (ng
dung caa ky thuat do lwdng. Néu phan tich chirc ning cua thiét bi do, hay hep
hon 1a cam bién do luong, thi thdy rd chic ning cua ching 1a 13p lai theo
mau. Chit “mau” & day c6 hai nghia.

Trong ly thuyét ANN, mau duoc hiéu 13 mot tap hop sé liéu twong tng
véi mot phan ang “kich thich - dap tng”, “vao - ra” dung dé luyén mang.

Péi véi ung dung do luong, tap miu luén duoc dam bao theo hai
phuong dién, s6 luong va chat luong. D6 1a s6 luong mau c6 du dé xay dung
cac tap mau luyén mang va do chinh xac dam bao & muc can thiét.

Néu dung ANN trong do luong, sé mau dé luyén mang bao gid ciing
dam bao, vi n6i chung mdi thiét bi do déu c6 chuan cao hon. Do d6, viéc tién
hanh do theo phuong phap chuan dé lay thém mau thi vé mat nguyén taic la
hoan toan khong bi gigi han.

2.1.2. Mang no-ron MLP

Véi cac phan tir no-ron co ban, ta c6 thé xay dung md hinh céu tric
mang bao gom nhiéu no-ron. Vé mat ly thuyét ta co thé xay dung mot mang
véi cach ghép ndi tuy y tao nén nhiéu loai ANN [3, 10] mdi loai mang lai c6
nhitng wu, nhuoc diém nhat dinh va linh vuc ¢ng dung riéng caa nd, tuy nhién
trong luan an nay véi ng dung dat ra can giai quyét thi mang MLP 14 loai

mang thich hop nhat, boi:
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e N0 c6 thé anh xa nhitng dudng cong c6 dang nhu dic tinh vao - ra
khac nhau cua cam bién. MLP cd thé dao tao duoc, nén co thé huan
luyén MLP dé n6 &nh xa dic tinh theo y mudn.

e Vi bd miu cho trude ta ¢ thé xay dung MLP, trén co s d6 co thé
thuc hién chtc ning nang cao chat lwong cam bién do luong theo
nghia tao ra nhimg dic tinh mong mudn cua cam bién, ty dong bl gia
tri véi cac bién ddi ciia moi truong 1am anh huong dén phép do dé loai
trir cac sai s6, dam bao do chinh xac caa phép do, loai trir nhuge diém
tinh chon loc kém cua cam bién.

e Viéc ung dung tinh toan MLP tao ra kha nang thyc hién qua trinh xu
ly s6 liéu trong qua trinh thiét ké mang, do d6 khi hoat dong MLP can
rat it thoi gian dé xur ly s6 liéu, trong khi & cac hé tinh toan theo kiéu
truyén théng thi qua trinh xu ly sé liéu lai dién ra trong tién trinh thuc
hién phép do theo chuong trinh da xay dung. Chuong trinh tinh toan
va xu ly sé liéu bao gom tap hop nhiéu day lénh, dé thuc hién chuong
trinh can thoi gian dé thuc hién tuan tu tung Iénh trong nhitng day
lénh d6 cho tai khi két thiic chuong trinh.

e Qua trinh luyén mang, xét vé mit chirc ning gan nhu tuong duong véi
qua trinh lap va cai dat chuong trinh cho cac hé tinh toan theo phuong
phap truyén théng. Nhung qué trinh luyén mang lai c6 thé thuc hién
khi thiét ké MLP, nghia 1a ngoai qua trinh do. Chinh diéu nay cho
phép rat ngan thoi gian thuc hién phép do, giam thoi gian xi ly théng
tin trong qué trinh do.

Nhu vay diung MLP véi céc 16p, tai mdi 1op (trir I6p dau vao) ta co cac
no-ron, gitra hai 16p c6 cac két néi c6 trong s6. Cac nghién ciu di ching
minh dugc rang ta chi can st dung t6i da 2 16p an la c6 thé md hinh héa mot

ham phi tuyén véi do chinh xac tiy chon [9]. Phan Ién chi dung mét 16p an,
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khi d6 mang MLP s& gdm c6 tong cong 3 16p. Trong luan &n nay, mang MLP
Vvéi cau trac don gian, hop ly duogc lva chon l1a giai phap ANN dung trong ca
ba van dé chinh dugc dé cap dé nang cao chit lugng cia cam bién do ndng do
khi.

2.2. Ung dung ANN néng cao chit hrgng cim bién

2.2.1. Céu triic cam bién irng dung ANN néng cao chit lwong ciam bién

Cam bién do luong thdng minh dya trén nén k§ thuat vi xi ly, tac 1a trén
co so ki thuat sé truyén théng tuy dd c6 dugc nhiéu wu diém Ion, nhung ciing
con ton tai nhiing han ché nhat dinh. Mot trong nhitng han ché d6 1a sir dung
ky thuat tinh toan theo chuwong trinh tuan ty cua phuong phap sé truyén théng.
Van dé nay sé gay kho khan khi phai thuc hién hang triéu phép tinh trong mot
giay.

Do vay dé khic phuc duoc nhimg nhugce diém caa cam bién do ludng
théng minh dua trén nén ky thuat vi xa ly va phat huy nhiing uu diém cua
ANN trong xir Iy tin hiéu do luong. Luan an dé& xuat mot cau tric cam bién
chung tng dung ANN dé nang cao chat lugng cam bién do nong do khi trong

moi truong cong nghiép duoc chi ra trén hinh 2.1.

Nbng do chat | | = |
khi can do i - CB * MNN
Cam bién no ron Mach do thtr cép

Hinh 2.1. So d6 cau tric chung ciia cam bién so cap no-ron
Muc dich dua khau no-ron vao cam bién 1a nham tao ra nhitng dic tinh

dau ra mong muén cho ng dung nang cao chat luong. PAu ra caa cam bién
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méi c6 tng dung ANN s& c6 nhitng tinh chat wu viét hon dau ra caa cam bién
cii. C4u tric ¢6 hai khau chirc ning chinh: cam bién va chuyén d6i no-ron.

. Khau CB dau tién 1a cac cam bién ban dan truyén théng c6 dau ra la
dai luong dién, con dau vao 1a ndng do khi can do. O day co thé gom
mot hay nhiéu cam bién, diéu nay phu thugc vao muc dich va yéu cau
cua ung dung duoc xét dén khi tién hanh do mot dai luong nhét dinh.

. Khau chuyén ddi no-ron 1a mot ANN nhan va xi ly tin hiéu sau cam
bién dé nang cao chat lugng cua phép do.

Luan an xem xét nhitng van dé co lién quan dén cam bién, dé 1a cu thé
héa cau tric trén hinh 2.1 cho cac tng dung bl sai s6 cua yéu té anh huong,
loai trir tinh phan Gmg da khi va diéu chinh dic tinh caa cam bién.

2.2.2. Str dung ANN but sai so ciia cdc yéu t6 anh hwong ciia nhiét dé va d
am

2.2.2.1. Cdc phwong phdp cé dién bu sai 56 ciia cdc yéu to anh hwéng ciia nhigt
dj va dp dm

Lich sir phat trién cia ky thuat Po luong da trai qua qua trinh 1au dai
nghién ctu s anh huong caa nhiét do va d6 am dén chat luong cua phép do
dé tim cach khac phuc chiing nhu: [4, 5, 6, 25]

Trong d6 giai phap loai trir theo phuong phap truyén théng 1a phuong
phap 1a st dung mach phan cing va st dung phan mém.

1. Mach s dung nhiét dién tre bu nhigét

Nhu doi voi cac cam bién ban dan (Sn0O.), dé bu nhiét do, [25] sur dung
mot dién tra nhiét T° trén hinh 2.2.

Trén hinh 2.2 dién tré T° c6 hé sb nhiét dién tré am, c6 muic d§ bién

thién phu thuoc vao nhiét do ciing twong dwong véi cam bién, khi d6 dién ap
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dau ra cua mach do (Vg ¢ chan +) s& 6n dinh hon theo nhiét d6 va giai phéap

nay ciing duoc hing Firago ap dung vao dong cam bién TGS cua hang [18].

thermistor v 4.0

—— VRL
- - @- - Vref - full comp.
C -7 EE—— ©— Vref -wio Th
5n0,
3.0 //i --------
> 25 |- ,
20 s
1.5 |-
1.0
-20 -10 0 10 20 30 40 50
Temperature ("C)

Hinh 2.2. a) Giai phap bu nhiét do bing dién tr¢ nhiét, b) so sanh mirc d§ bam cua
dién ap tham chiéu khi khong c6 bu (cac diém o) va khi c6 bu (cac diém o) theo
dién ap dich (cac diém x) [25]

Trong do:

- Thermistor: nhiét dién tro bu nhiét

- ALARM: chudng béo

- Comparator: mach so sanh

- VRe: dién ap trén dién tro R

- Vit _ full comp: duromg dién &p tham chiéu khi c6 b

= Ve —wio Th: duong dién ap tham chiéu khi khdng co bu

2. BU bang cac ham hiéu chinh
Bén canh viéc sir dung cac phan tir bu nhiét, dbi véi cac mach do c6 st
dung vi xtt ly, trong [20, 31, 50] st dung c&c ham hi¢u chinh dudi dang (2.1),
st dung tin hiéu tir hai cam bién do nhiét 6 va do d6 am T°C va RH% , tir d6
xay dung ham hiéu chinh
Yooy =@+0.y,y +¢T +d.RH (2.1)

Trong d6 You, Yeorr 12 tin hidu dau ra trude va sau khi bu, con a, b, ¢, d 1a

cac hé s6 hay lwong hiéu chinh tuong Gng.
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3. BU bang bdng dnh hwéng

Khi nghién ctu cac cam bién [4] chi ra rang céc giai phap dé loai trir
nhitng yéu t6 anh hudng rat kho loai trir. Khéng nhiing thé & nhitng cam bién
khac nhau cting mot cong nghé ché tao, anh hudng nay ciing khac nhau vi thé
trong cac cam bién thong minh ngudi ta thudng bu anh huéng caa céc yéu té
khéng mang thong tin trén ngay cam bién si dung ay nhu sau:

Qué trinh do dugc mo ta nhu (2.2).

y =1(x, a, b,...) (2.2)

Phuong trinh co ban cua cac cam bién c6 dang (2.2) 1a nguyén tic hoat
dong cua cac cam bién. Trong d6 x 1a dai lugng can do, con a, b,... 1a cac yéu
t6 anh hudng t6i phép do.

Gia st khi do trong diéu kién tiéu chuan, dic tinh tinh ctua cam bién 1a
Yo(X). Xét tai mot diém do thir k nao d6 két qua do 14 yo(X). Khi c6 su thay
d6i cua yéu td a, b..., gia tri thit k do duoc 13 ys(X). Vay ta c6 sai sd cua

phép do nhu (2.3):
Ay = yok(xk) — Y (Xk) (2.3)

Xét cho khoang bién doi nhé xung quanh gia tri tai mdt diém, lac nay sai
sO cua dai lugng dau ra khi c6 cac yéu to6 anh huong khac, dugc viét lai nhu

(2.4):

Ay=iAx+iAa+iAb+... (2.4)
ox ox X

of

8—Aa, Ab 13 anh hudng cua yéu t6 a, b toi két qua do y. Bang thuc
X

nghiém, sb lidu vé sy anh hudng cua yéu té a, b duoc thu thap va duoc biéu
dién trong bang 2.1. S6 liéu cua bang 2.1 dugc ghi vao bd nh¢ cia cam bién.

Khi xtr Iy s0 liéu cua qua trinh do, dé bu sai s6 a&nh huong hé vi xur 1y (hoac
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may tinh) s& tham chiéu bang 2.1 (theo chuong trinh) dé c6 duogc gia tri Ajj
tuong (mg, sau d6 ndi suy tuyén tinh ra gia tri ctia dai luong do ma ta phai b,
dé loai sai s6 do sy anh hudng cua yéu td A.

Bdng 2.1. Bang s6 liéu LUT vé sai s6 do yéu té anh hirong

,,,,,,, X, X, X; X,
................... X

A X'11 A A1n A1n

A A Az A2 Aon

A AL Aj2 Aji Ain

Am Aml Am2 Ami Amn

Nhan xét: Véi 3 phuong phép bl sai so nhu trén ta thay giai phap bu
bang mach phan ciémg thuong danh cho cac nha san xuit nuéc ngoai. Qua
trinh xt Iy s6 liéu dé loai trir sai s6 gay boi céc yéu té anh huong nhu hai
phuong phap con lai duoc thuc hién trong qua trinh do cling ¢6 nhitng nhugc
diém nhat dinh, d6 1a véi thuat todn tuan tuy cua ki thuat may tinh truyén
théng, thi van dé vé thoi gian xir ly. Van dé nay khdng gay can trg voi nhiing
truong hop khong doi hoi nhanh két qua do. Nhung trong san xuat hién dai,
nhiéu qua trinh cng nghé duogc diéu khién tu dong, tai d6 co rat nhiéu dai
luong can do va xir Iy két qua nhanh, nhiéu phép do doi hoi lam viéc trong

mién thoi gian thyc thi dy s& 1a mot nhuoc diém 16n.
2.2.2.2. Dé xuit cdu triic cdm bién bii sai so ciia yéu té dnh hwong

Dé khac phuc nhuoc diém trén, mot hudng giai quyét van dé néu trén 1a
tng dung tinh ton no-ron. Y tuéng cua giai phap 1a chuyén céc tinh toan xu

ly s6 liéu do ludng tir chd gan lién véi qua trinh do vé qué trinh thiét ké ché
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tao. Thay qué trinh hiéu chinh s liéu do dugc, loai bo anh huong cua cac sai
phan bang qua trinh &nh xa ham nhiéu bién, cap nhat tac thoi gia tri cac yéu
t6 anh huong t6i két qua do. Lic nay: khong phai y = f(x,a,b,.) malaz =

f(X1,X2,X3,..).

Véi cach quan niém nhu vay, c6 thé thdy vu diém cua cam bién so cap
no-ron, dé6 chinh 1 tinh da niang hoa cao. Cting mét cau tric, bao gom 3 dau
vao, mot chuyén ddi no-ron, ¢ thé duoc huan luyén dé tré thanh mot trong ba
loai cam bién, d6 1a cam bién do ndng d6 khi, cam bién do nhiét o, hay cam
bién do d6 am. Piéu quan trong la trong ca ba trudng hop trén, sai s6 gay bai
cac yéu té anh huong duoc tinh toan dé loai trir ngay trong khi thiét ké ché tao
cam bién. Cac két qua xir Iy s6 d6 dugc dua vao bén trong bo théng sé cau
trdc cua cam bién no-ron, cu thé 1a cua khau chuyén d6i no-ron. Véi nhiing
ru diém cua phuong phap dung ANN dé bl sai s6 cta yéu té anh husng cho
cam bién ban dan dugc tac gia lva chon va dé xuat bai cu trdc trén hinh 2.3.

CAu trdc hé gdm 3 dau vao: Tin hiéu thu dugc tir dau ra Vo, cua cam
bién bi bién thién bai cac yéu té anh huong nhiét do va d6 am, dau vao tha
hai va thir ba tir hai cam bién nhiét do va do am do duoc tir méi trudng do. O
day st dung hai ANN nhung méi mang chi c6 mot dau vao nhiét do, ANN
dong vai tro x4p xi lai su phu thudc cia RJ/R, vao cac yéu td anh huong la
nhiét d6 T°C va do am RH%, day 1a mot trong nhitng budc quan trong nhat
boi tir c4c gia tri bién thién nay ta moi tinh toan ra dugc luong can bu.

Co so ly thuyét caa tng dung bu nhu sau:

e Dua trén datasheet cia nha san xuat cung cap c6 biéu dé quan hé
RJ/R, theo nhiét do va dé6 am RJ/Ry= f(T°C, RH%), biéu d6 nay cho
biét sy anh hudng cua tin hiéu nhiét do va do6 am toi dau ra cua cam

bién.
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Rs (ppm, T, RH%)

Noi
suy

va
tinh

Vout Mach chuén
hoa
MLP 1
T°
MLP 2
RH%

toan

Rs (ppm, 20C, 65%)

Hinh 2.3. Céu tric cam bién dugc dé xuat bl sai s6 cua yéu té anh hudng

ppm

Bu sai s6: chuyén doi dau ra RJ/R, (12 ham phuy thudc vao nong do khi

ppm can do) do dugc & nhiét d6 va dd am bat ky sang mot diéu kién
tiu chuan 1a nhiét do T°C=20°C va do am RH%=65%, sau d6 tinh ra

nong d6 ppm can do.

Nhiém vu thtr nhat dugc giai quyét nhu sau: Ding ANN MLP dé xap xi

cac dic tinh bién thién theo nhiét do tai d6 am RH% thap (thuong 1a 33%

hoac 40% tuy theo mdi loai cam bién) va tai d6 am RH% cao (thudng 1a 85%)

theo cac diém mau trai déu trén toan mién cua dac tinh nha san xuét cung cap,
d6 1a 2 duong f,(T°C) va fo(T°C) thé hién trén hinh 2.4

mang MLP2, mdi mang c6 mot dau vao duy nhat & nhiét ¢ méi truong do:

f,(T°)= F(RHA40%;T®); f,(T°) = F(RH85%;T")

Trong d6 f,(T°C) dugc xap xi boi mang MLP1, f,(T°C) dugc xap xi bai

(2.5)

Nhu vy sy khac biét & chd 1a ANN chi c6 duy nhat mot dau vao ding

dé xap xi twong doi chinh xac sy anh huong cua nhiét do va d6 am cua moi

truong toi két qua do.
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RyRo

f2(T%) = F(RH% cao, T9)

Hinh 2.4. Xap xi hai dic tinh f,(T°) va f,(T°)
Dé giai quyét nhiém vu thir 2, cac budce duoc tinh todn nhu sau:
e Budéc 1: Khi ¢6 ndng d6 X (ppm) can do twong tng vai nhiét do T° va
d6 am RH% méi truong do thi dau ra cta cam bién khi 1a dién ap Vou:
X (ppm, T°,RH%) -V, (T°, RH%)
e Budc 2: TUr mach chuan héa dau ra caa cam bién nhu hinh 2.5. Ta c6
dién tré cuia cam bién tai didu kién 1am viéc (nhiét 6 va do am).

Vo] A\

A B
H’ H Ry
Vi

GND» o

Hinh 2.5. Mach chuan héa dau ra cho cam bién ban dan [46]

Ta co:
R _VeW 26
RV (2.6)
L (2.7)
VL
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Ma V, =Vout
Nén thay V¢, R, vao (2.7) ta tinh dugc R ctia cam bién tai nhiét 6 va
d6 4m ctia moi truong (Rs da bi bién thién) nhu (2.8):

R (Ve -V,

—R(T°,RH%) = o) (2.8)

out

e Budc 3: Tur cac dac tinh caa cam bién da cho, can phai xac dinh mot
hé s6 bién ddi kgs dé chuyén d6i gia tri dién tré cua cam bién vé diéu
kién 1am viéc tigu chuin T°=20°C, RH=65% nhu (2.9).

(2.9)

< (T",RH%):! Rs(T°,RH%) }

Rs(20°c, 65%)
RyRo

S

f2(T?) = F(RH% cao, T")

Hinh 2.6. Dic tinh £,(T°) duoc ndi suy theo f; va f,
Gi4 tri hé s bién d6i Kgs dugc tinh bang phuong phap ndi suy giira hai
duong cong di xap xi bang hai mang MLP trén hinh 2.6, dé c6 duoc dic
tinh fx(T°) tai cac d6 4m trung gian (X%).

MLP, (T°)—MLPl(T°)
RH, . —RH

Kes (T., RH ) =noisuy ( ,; f, ) = (RH%—RH,,, )+ MLP,(T°)

low
high —

(2.10)

low

e Buwoc 4: Thay Kgs vao (2.9) ta thu duoc:

R,(T°,RH%, ppm)

R, (ppm, 20°C,65%) = < (T RH90)
Rs '

(2.11)
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e Buwadc 5: Tur gid tri dién tro R tinh dwoc theo (2.11) va gia tri dién tro
dic trung R, cua cam bién, dwa vao dic tinh di cho ctia cam bién ta
wdc lugng duoc nong do khi can do trong diéu kién tiéu chuan:

R.
E( ppm) — X (ppm) (2.12)

0

Theo (2.12) thi X(ppm) da dwgc bu vé gia tri do tai cac didu kién
T°=20°C va RH(%)=65%

2.2.3. St dung ANN Khic phuc tinh phén teng da khi ciia cam bién

Nhu d3 néu, do ban chat da sé cac cam bién khi c6 tinh chon loc kém, cé
thé phan ung véi nhiéu thanh phan khi khac nhau: vi du cam bién MQ135
phan tng voi cac khi NHs, CO...; cam bién MQ136 phan tng vai cac khi
H,S, CO, NH,... cam bién MQ7 phan ang véi cac khi H,, CO, CH,, cam bién
TGS2602 phan tng vai cac khi H,S, NHs, hay cam bién TGS2600 phan tng
véi CO... Do vay néu trong hdn hop ma xuat hién dong thoi cac khi d6 thi tir
dau ra Vo, cia mot cam bién ta kho c6 thé phat hién va xac dinh duoc nong
d6 cua tirng khi thanh phan can do.

Pé khic phuc nhuogc diém nay, tirc 1a h¢ co thé phat hién va udc lugng
chinh x4c ndng d6 khi can do thi mot s6 giai phap da duoc tng dung:

M@y phan tich pho 1a cac may chuyén dung dé phan tich mong do khi c6
d6 chinh xac cao nhung c6 nhuoc diém la gia thanh rat dat, cong kénh nén
hay str dung ¢6 dinh trong cac phong thi nghiém, phong kiém chuan.

Hay giai phap dung mang loc phi 1én cic cam bién dé ngin ngira cac
loai khi khac khong phai khi can do.

Hai giai phap trén mang tinh kha thi khong cao khi do cic nong do khi
trong cong nghiép (ngoai hién truong). Hién nay phuong phap da cam bién
dugc Gmg dung rong rai trong loai trir tinh phan tng da khi cua cac cam bién

ban dan.
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Phuong phap da cam bién 12 ding mot ma tran cam bién c6 cac dic tinh
khac nhau (cac loai cam bién khac nhau), sé luong cac cam bién tuy thudc
vao sd loai khi can xac dinh. Thong thuong mot dap tmg ctia cam bién 1a mot
ham ctia mot dai lugng khi dau vao, do vay ta dung s6 cam bién 16n hon hodc
bang s loai khi can udc lwong. Khi sir dung chi s cua nhiéu cam bién dong
thoi, ta co thé wdc lugng duge chinh x4c hon cac thanh phan cia hdn hop khi.

Véi phuong phap da cam bién thi giai phap rat hiru hiéu 1a giai phap tng
dung ANN. Cac tng dung ANN dé loai trir tinh phan tmg da khi truéc day da
dugc nghién ctiru va ung dung nhiéu. ANN MLP c6 ciu trac don gian chi tap
trung chu yéu vao phan biét cac nong do khi thanh phan trong hdn hop. Trong
truong hop dung cac loai mang khac nhu Fhybrid va mang Kohonen [15]
hoac mang TSK [7] ¢6 2 tmg dung: Mot 1a chi dung cho ing dung nhan dang,
hai 13 c6 wéc lugng néng d6 khi thi cdu tric mang cong kénh, sb luong dau
vao va dau ra 16n, sb no-ron 16p an 16n.

Vé6i nhimg nghién ctru trén day, ludn an dé xuat giai phap loai trir tinh
phan tng da khi sir dung da cam bién va tng dung ANN MLP c6 cau triic don
gian c6 kha ning vira phan biét va vira uéc luong dugc nong do khi thanh

phan. Céu tric nhu vay dugc dé xuat trén hinh 2.7.

Voutl
%Gasl CB1
Vout 2
CB2 = %Gasl
) MNN —
%Gas2
%Gas2
CBn Voutn

Hinh 2.7. Cu tric cam bién dugc dé xuat loai trir tinh phan tng da khi
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Gia sir chitc ning cua cau trac cho ta kha ning phat hién va udc lugng
hai thanh phan khi can do Gasl va Gas2 trong hdn hop khi.

Pé xay dung ham truyén dat nguoc (tir chi sé cua cic cam bién suy ra
duoc né)ng do cua cac thanh phﬁn khi dau vao: gasl, gas2), mot bd s6 liéu
mau hoc 1a t6 hop cua cac gia tri ndng d6 cho khi gasl va ndéng do cho gas2
c6 dang {PPM;j;, PPM;, Sens; Sens,} da duogc xay dung.

Déng thoi mot bo sb liéu mau 1a to hop cac mau tir cac thanh phﬁn néng
do khi gasl va néng do khi gas?2 dé kiém tra. Bo sd liéu mau nay dugc su
dung dé tinh ham truyén dat nguoc, nén mang ANN s€ dugc huin luyén dé
tmg voOi cac véc-to dau vao x={Sensy, Sensp} va dap tng dau ra 1a
di={ppmiz, ppmiz}

2.2.4. Str dung ANN diéu chinh dic tinh ciia cam bién

Pic tinh cia cac cam bién ban dan 1a phi tuyén. Nhu cau tuyén tinh hoa
dic tinh cua cam bién ludn dat ra d6i véi mach do tht cap trong qué trinh
khic do cho thiét bj do.

Phuong phap tuyén tinh héa nay ciing da duoc thuc hién bang cac
phuong phap phan ciing va phan mém. Mach phan cting la cac mach tao ham
trén co s& nhiing bién trg, cac diod ban din, hoic cac mach sir dung khuéch
dai thuat toan [11].

Ngoai ra la ca&c mach phan mém nhu [4], d6 1a phuong phap tuyén tinh
hoéa timg doan hay con goi 1a phuong phap ndi suy tuyén tinh nhu hinh 2.8,
thay dac tinh bang mot duong gap khic tuyén tinh hoa timg doan theo nguyén
ly: Truong hop dac tinh caa tin hiéu x sau cam bién 1a mot ham phi tuyén cua
dai luong do &, tac 1a x(&) - 1a mot ham phi tuyén. Thay vi khic d6 dic tinh

do vao bd nhé nhu da dé cap o trén ta c6 thé thay x(&) bang mot dudng gap
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khic tuyén tinh hoa timg doan véi sai s6 &,. Phuong phap nay con goi la

phuong phap ndi suy tuyén tinh.

X(6) &

v

& & g
Hinh 2.8. Phuong phap noi suy tuyén tinh

Mot thuat toan Iva chon doan tuyén tinh hoa duoc thuc hién nhu sau:

O gia tri &, ctia dai luong do, duong cong X(&) cho ta thiy gia tri X,

X, dugc nhé vao RAM cua uP

O giatrj & taco x,

X, dugc nhd vao RAM cua P

O gia tri &,taco x,

X, dugc nhé vao RAM cua uP

Tinh ty s6 cac sd gia bac mot clia da thirc ndi suy Lagrange x| (&) di

qua hai diém X_, X .

X5

&2

XO

V(gz,ézo) = §

(2.13)
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Tinh gia tri cia da thitc ndi suy ¢ diém &

X (&)= %o +V(&;,E0)(& &) (2.14)

Tinh d¢ sai léch & diém &,
£1(&) =[x — (&) (2.15)

So sanh g (&,) v6i sai s6 d cho &,
Néu g (&,) <&, thi gid tri tin hiéu s& khong dugc chap nhan
O diém &,ta co x,
Nhé x, vao RAM
Tinh ty s6 cta cac s6 gia bic mot dbi voi da thirc ndi suy X: &)

X3 — X,

V(&) =— (2.16)
(& EJ ) as o ao

Tinh céc gia tri clia da thirc noi suy o cac diém &, &,
X; ((:1) = Xpt V(isl &o)(él - ao) (2-17)
X; (&2) = Xpt V(&al &o)(iz - io) (2-18)

Tinh d¢ sai 1éch cua phép noi suy tai &, &,

£,(&) =[x, =% ()] (2.19)
£,(&,) =[X, =%, (&,) (2.20)

So sanh ¢,(&)) va €,(&,) voi g,

Néu 82 (&1) < 8o

82 (E.,z) < 80
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Gia tr1 X, s€ khong dugc chap nhan va khong dugc coi 1a diém cudi cua
doan tuyén tinh hoa

e O diém &, nao do ta co x, va da thire ndi suy s€ la:

XTH(@ = Xo +V(&K’§o)(a_§o) (2-21)
V(E,,E,) = ko 2.22
&k &) = & &, (2.22)

Mata co &, (&) =|x; — X, (€;)| 2 &
Dbi voi mot diém j ndo do, thém vao d6 0 <j <K
e Khoang noi suy lic d6 sé& bang:
AVE, =&y — &0 (2.23)
Luc do gia tr1 X, s€ dugc chép nhan nhu 1a diém cudi cua doan théng cua
duong xap xi hoa ting doan

e Vi phép ndi suy tuyén tinh qua trinh hdi phuc s& duoc tién hanh

theo cach ndi lién cac di€ém bang doan thing

: 2.24
X'(€) = X+§ 5_.0((2 €o) (2.24)

Poan thing tiép theo s& di qua diém &« va gia tr1 cua qua trinh tuyén
tinh hoa tirng doan.

Mot cach tong quat: doan thang thr i ctia duong gap khuc c6 dang:

| 2.25
X; () = ><+ng gi(E_. &) (2.25)
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Pé hoi phuc cac gia tri do ta chi viéc tinh X (&) theo d6i s6 & 1a cac dai
lwong do duoc tir cam bién. Céc gia tri tinh dugc theo dudng ndi suy tuyén
tinh luén dam bao sai s6 cho phép 1a &, -

Phuong phap ndi suy tuyén tinh c6 uu diém 1a néu ta tuyén tinh hoa it
doan thang thi cach tinh toan don gian tuy nhién sai sé Ay sé& I6n. Con néu ta
xac dinh nhiéu doan thang thi sai sé s& nho nhung viéc tinh toan lai phuc tap
va trong thyc té sb diém xap xi cling khong nhiéu.

Ngoai phuong phap tuyén tinh héa tung doan dé diéu chinh dic tinh,
trong [9] dung giai phdp ANN tuyén tinh hoa duong dic tinh dang duong
cong bac hai thanh mot duong thang trén toan dai do.

Trong luan &n tac gia dung ANN dé diéu chinh dic tinh cia cam bién
ban din do ndng d6 khi nhu sau: Pic tinh cta cam bién 1a phi tuyén va
phuong trinh co ban cua cam bién chua xac dinh duoc. Do vay dé tuyén tinh
hoa dac tinh, khéi diéu chinh dic tinh trong treang hop nay c6 hai chic nang:

- Mat I1a ding ANN MLP xap xi lai dic tinh Vo,u=f(x) cta cam bién
khi biét hitu han cac diém mau trén duong dic tinh 1y twdng ma nha
san xuat cung cap;

- Hai la ding mang MLP dé tao ra mot duong dac tinh Vouu=f(Vou),
lGc ndy Vour=g(f(x)) da duogc tuyén tinh hoa dudi dang 2.26.

Vourz = 9(Vour) = 9( f (X)) =a-x+b (2.26)

CAu tric duoc dé xuét trén hinh 2.9:

Mau khi Vout1[V]

Cam bidn Vout2[V]
a 1€
X[ppm]

Khéi diéu chinh ———>

Hinh 2.9. C4u trGic cam bién dugc dé xuat diéu chinh dic tinh
O dau ra caa khéi diéu chinh hinh 2.9 ta duoc Vout2=g(f(x)) tuyén tinh.
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2.3. Tich hop hai chitc niing bu sai sé ciia yéu t6 dnh huwéng va diéu chinh
diic tinh cam bién

Trén co s¢ nghién ciu va giai quyét tieng ang dung riéng ré da thuc hién,
dé dién ap dau ra cta cam bién ty Ié tuyén tinh véi ndng @6 khi sau khi bu sai
s6 ctia C4c yéu td anh huong can mot cau trdc két hop hai chiic nang dugc dua
ra nhu hinh 2.10.

Vra

Cam bién khi

‘ biéu chinh V'ra_tuyén tinh

T Bunhigtdy | Vrabu dic tinh ;
vadg am (tuyen tinh

hoa)

RH%

Hinh 2.10. So d6 khéi ctia hé tich hop hai chirc niang bu sai s6 va diéu chinh
dac tinh

Chtic ning cta khéi bu nhiét do va do am trén hinh 2.10 sé& thuc hién
nhan 3 tin hiéu dau vao gém: Tin hiéu V,, do duoc tir cam bién ty 1& véi nong
d6 khi can do, tin hiéu thir hai va ba 1a nhiét d6 va 6 am ctia méi trudng do.
ANN s& thuc hién chirc ning bu sai s6 cua cac yéu td anh huong va cho ra két
QuUa Vi pa. Tuy nhién V,, »y c6 dang phi tuyén nén khoi diéu chinh s& tuyén
tinh hoa dac tinh co dang V4 wyén tinh-
2.4. Tich hop ba chirc niing bu sai s6 ciia yéu t6 anh huéng, loai trir tinh
phan ng da khi va tuyén tinh héa diic tinh

ANN &p dung nang cao chit luong do ndng do khi chi thuc sy hiéu qua
néu tich hop duoc tit ca céc chic ning riéng ré do trén cung mot hé théng.
Tuc 14 cing mot cau tric c6 thé giai quyét ca ba van dé: bl sai s6 caa yéu td
anh huong, loai trir tinh phan @ng da khi va diéu chinh dic tinh caa cam bién.

Huéng di nay c6 thé coi la mét trong nhitng hudng di ¢6 hiéu qua trong viéc
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nang cao chat lugng cam bién do lwdng wng dung ANN. Cau tric ANN phu
hop, dap ung di cac chic nang tich hop trong cam bién do luong dugc thé
hién trén hinh 2.11:

Mau da khi Ma trin M Via=[V1,..., ] Loai trir tinh
cam bien khi . AN 1 V'ra_tuyén tinh
[X1,X2,..,.Xn][ppm] o Ba nhiét do Vra_bu ph?n }rng ?‘a _tuyén i
T NP khi va tuyén H
vado am , L ee
tinh hoa dac
RH% ——— tinh

Hinh 2.11. So d6 khéi cua hé tich hop ba chiic nang bu, loai trir tinh phan @ng da
khi va tuyén tinh hoa dic tinh

Trén hinh 2.11, cac nong do khi thanh phan Xi(ppm), X (ppm)...
Xa(ppm) c6 trong mau da khi dau vao (hdn hop khi) dugc cam nhan béi mot
ma tran M cac cam bién (gia tri M tay thudc vao sé lugng khi n can phan biét,
tuy nhién M>n).

Tin hiéu Via =[V4,..., V] sau d6 duoc két hop véi hai tin hiéu tir hai
cam bién do nhiét d6 T(°C) va do6 am RH (%) cua méi trudng do dua vao khoi
bl nhiét d6, do am. Khdi bd nhiét do va 6 am cd chirc ning bu sai sé anh
hudng cua cac yéu tb méi truong do néu T£20°C, RH£65(%), & dau ra cho
Viapu d8 duoc bu sai s6. Tin hiéu sau bu duoc dua vao khdi loai trir tinh phan
ing da khi dé phan biét va udc luong chinh xac ndng do cac khi thanh phan.
Cubi cuing 14 khau tuyén tinh hoa dac tinh caa cam bién.

2.5. Két luan chwong 2

Trong chuong 2 di néu ra nhimg vu diém ciaa ANN n6i chung va mang
MLP noi riéng ttng dung cho cam bién do luong, dic biét 1a tng dung nang
cao chat lwong cam bién ban dan do nong do khi.

Pé xuat mot cau tric chung caa cam bién no-ron va ba cau trac twong

ng giai quyét ba chirc ning nang cao chat lugng doc lap cu thé nhu sau:
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. BuU sai s6 caa yéu té anh hudng t6i cam bién: Trong hé thdng bu
nay, hai mang MLP c6 chitc nang xap xi dic tinh bién thién coa
nhiét 6 twong tmg d6 4m & hai muc thap va cao, sau d6 dung noi
suy tuyén tinh dé tinh toan bu, dau ra caa hé thong 1a ndng do khi
dugc bl tuong (ng nhiét do va d6 am tiéu chuan. Pay la mot dé
XUAt maéi so véi cac phuong phap khac;

« Loali trir tinh phan &ng da khi: c6 chic nang phét hién va ude lugng
chinh xac ndng @6 khi thanh phan c6 trong hdn hop;

« biéu chinh dic tinh: Bé diéu chinh dic tinh tac gia thuc hién ung
dung ding ANN MLP xap xi lai dic tinh caa cam bién sau d6 lai
dung MLP dé tuyén tinh hoa dic tinh vira xap xi, day 1a diém khac
biét cua luan an;

Pé xuét cau tric cam bién no-ron tich hop hai chirc ning bu sai sé va
diéu chinh dic tinh va ciu trdc tich hop ba chirc ning trong cing mét hé
théng - mot giai phap hoan thién dé nang cao chat lugng cam bién ban dan do

nong do chat khi.
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CHUONG 3. MO PHONG CAC GIAI PHAP NANG CAO CHAT
LUQNG CAM BIEN PO NONG PQ KHIi PE XUAT

Nhu dd néu ¢ chuong 2, ANN MLP c¢6 thé dugc tng dung dé nang cao
chat luong ciia cam bién ban dan do ndng d6 khi, d6 1a cac cau trlc cho tng
dung nang cao chat luong da dugce dé xuat. Chuong 3 sé& tap trung mé phong
trén Matlab céc ciu trac da dé xuat twong ttng véi mot sé loai khi nham kiém
nghiém lai co sé ly thuyét da dua ra.
3.1. Thiét ké ANN

Pé thyc hién md phong trén Matlab, luan an sir dung mot s6 cam bién
ban dan MQ, TGS va SP;AQ, véi 03 loai khi 1a: CO, NH; va H,S nhu da
phan tich trong chuong 1. T4t ca céac thdng s6 vé dai do ctia cac cam bién
duoc lay tir datasheet cua ching thé hién trén bang 3.1.

Bang 3.1. Cac cam bién lya chon va dai do cua ching [45, 46, 47, 48, 49]

Cam bién | Dai do khi CO (ppm) | Dai do khi NH; (ppm) | Dai do khi H,S (ppm)
MQ7 50—4000

MQ135 10—100 10—200

MQ136 10—100 1—200

TGS 2600 1—100

TGS 2602 1—-30 0,1-3

TGS 2444 1—300 0,3—-3
SP;AQ; 3—-30 1—10

Pé giai quyét (ing dung nay phai c6 duoc mot ANN c¢6 cau tric hop ly

va duoc huan luyén trong qua trinh thiét ké ANN caa cam bién, dé xac dinh
s6 dau vao, ra cho cau tric ANN, xac dinh s6 no-ron N 16p an t6i uu dap @ng
d6 chinh xé4c nhat dinh, xac dinh dugc bo trong sé va luong hiéu chinh cua

tirng no-ron trong 16p an va lop ra: W', W2 b* b°,
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M6t cdu trac dinh hinh cho ANN cua @ng dung cu thé véi cac théng sb
co ban dugc liét ké trong bang 3.2:
Bang 3.2. Bo thong s6 cau tric caa ANN

STT Théng sb Xac dinh
1 | Loai mang Truyén thang 2 16p
2 | S6 dau vao Tuy vao tng dung cu thé
3 | S6 no-ron 1ép ra 1
4 | S6 no-ron 16p an N, xac dinh khi luyén mang
5 | Ham truyén cta cac no-ron 16p an a' - tansig (IW'p™+b")
6 | Ham truyén cta cac no-ron 1op ra a’ - purelin (LW?a'+b?)
7 | Tap trong sd cua no-ron 1ép an N, xéc dinh khi luyén mang
8 | Luong bu ctia no-ron 16p an N, xéc dinh khi luyén mang
9 | Tap trong sO cua no-ron 16p ra N, x4c dinh khi luyén mang
10 | Luong bu ctia no-ron 16p ra N, xac dinh khi luyén mang

ANN duoc thiét ké so bd nhu sau:
- Mbt cam bién dung dé do mét dai lwong nén s no-ron I6p ra 1a 1.

- Mang duoc chon 1a mang truyén thiang hai 1p, trong d6 mot 16p an va
mot 1op ra.

- S6 dau vao phu thudc vao ting chirc nang cy thé.

- C4c mang MLP trong luan &n s& duoc huan luyén theo phuong phép
hoc ¢6 hudng dan (supervised learning) véi mot bo sé lieu gom mau.
Thuat toan hoc duoc lua chon 12 thuat toan kinh dién Leveberg — Mar

quadrt [3, 7] duoc tich hop trong thu vién Neural Networks Toolbox
cua Matlab.
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Bit dau

A

Vao sd liéu
bo so liéu mau

A

Chon ham truyén
cac no ron 16p ra, an

Chuong trinh luyén
mang

N=N+1

Ehoc< €

b

Dung vong lap va
xuat ket qua

o

End

Hinh 3.1. Luu d6 thuat toan cho qué trinh luyén ANN
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- Ham muc tiéu cua thuat todn hoc 1a ham téng sai sb tai ngd ra cua

mang trén bo sé liéu hoc, dugc dinh nghia bai:
b 2
gth :Z”yl _di” (31)
=)

véi p — s6 mau, d; — gi4 tri dau ra dich can dat caa mau tha i, y; — gia

tri dau ra thuc té tir mang.

Cac budc xay dung mot mang MLP cho mot bai toan dugc thuc hién
nhu trén hinh 3.1.

Trén hinh 3.1 bat dau 12 vao bo s liéu mau, sau d6 chon ham truyén, céc
no-ron 1ép ra, 16p an. Bit dau luyén mang véi sé no-ron 16p an N=1, cin cir
vao yéu cau do chinh x4c ma ta s& khao sat véi cac gia tri N ting dan. Chuong
trinh luyén mang duoc thuc hién vaéi thuat toan sé ngung qua trinh luyén khi
ANN c6 sai s6 nho nhat €,,.< € trong d6 £ La ngudng chon trudc (thuong
theo kinh nghiém), néu sai s6 hoc nho hon ngudng d6 1a dung vong lap va
xuat két qua. Sau do6 xac dinh mot bo thdng sb cau tric day di, bao gom toan
bo s6 liéu cho ANN diing cho cam bién.

3.2. Bu sai s0 cac yéu t6 anh huéng
3.2.1. Xdp xi dwong dic tinh phu thudc nhiét dj, dp dm ciia cam bién

Pé xap xi duong dic tinh phu thudc nhiét d6, d Am ctia cam bién, can co
cac diém mau. Gia trj cta cac diém mau duoc ldy trén cac dic tinh cia cam
bién ma nha san xuét cung cip. Trén hinh 3.2a, thé hién diém “0” 1a diém
mau cta dudng c6 do am RH=40% con diém “*” 13 diém mAu cta dudng cO
d6 am RH=85%.

Pé thay rd duoc wu diém cua phuwong phap xap xi mot dudng cong phi
tuyén bang ANN, viéc udc lugng nay duoc st dung bang hai phuong phap

nhu vi du, mot 12 xap xi theo ham tuyén tinh thu duoc két qua thé hién trén
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hinh 3.2b va xap xi baing ANN MLP theo hinh 3.3, trong d6 mdi dudng dic
tinh dung mot ANN riéng biét.

MLP(T?) = frei-a05 (T°); (3.2)
MLP,(T®) = friy _gs06(T")
1.6
O RH=40%
14t o * RH=85%| |
12} * 1
2 1t 1
o *
o
x
E(/) 0_8 - -
0.6 .
o
*
0.4 ) .
*
0-2 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60

Temperature [°C]

a)

1.6
O  RH=40%
o) =859
sl *  RH=85%| |
12
2 ot
Y
o
12
m"’ 0.8
0.6
04 r
0.2 L . L I .
0 10 20 30 40 50 60
Temperature [°C]

Hinh 3.2. a) Cac diém mau va b) duong xap xi bién thién theo nhiét d6 va do am
bang ham tuyén tinh
Trén hinh 3.4 thé hién duong dic tinh biéu dién sy anh huong cua nhiét
d6 va do am khi do néng do khi CO cua cam bién MQ7, hinh 3.6 1a dic tinh
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cua cam bién MQ136 do ndng d6 khi H,S, thé hién trén hinh 3.8 1a dic tinh
ctia cam bién TSG2602 do nong do khi NH;.

1.6
O RH=40%
14l *  RH=85% i
. — — — Linearized 40%
————— Linearied 85%
1ok MLP_ 40%
MLF’2 85%
£ f
o
<)
e
Ew 08|
0.6
04
0.2 !
0 10 20 30 40 50 60

Temperature [°C]

Hinh 3.3. Buong xap xi bién thién theo nhiét do va d6 am bang ANN MLP

Hinh 3.4. Biéu db bién thién theo nhiét 46 va do am caa cam bién MQ7 [46]

Temperature dependencies for MQ_ at RH=33% Temperature dependencies for MQ7 at RH=85%

RS/ Ro

-10 0 10 20 30 40 50 -10 0 10 20 30 40 50

Temperature [°C] Temperature [°C]

a) b)
Hinh 3.5. Xap xi dic tinh phu thudc caa dau ra cam bién MQ7 vao nhiét do va do

am: a) duong c6 RH=33%; b) duong c6 RH=85%.
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Két qua xap xi cac duong dic tinh khi ding mang MLP ta duoc 2 dudng
biéu dién su phu thudc caa dau ra cam bién vao nhiét do ¢ ciing mot d6 am
RH=33% (hinh 3.5a, 3.7a, 3.9a) va d6 4m RH=85% véi cac cam bién (hinh
3.5b, 3.7b, 3.9b).

Hinh 3.6. Biéu d6 bién thién theo nhiét d6 va d6 am ciia cam bién MQ136 [45]

Temperature dependencies for MC!136 at RH=33% Temperature dependencies for MQ136 at RH=85%
0.5 T 0.45 T
[
0.45
04 r
2 @
x” x
o’ o’
0.35
03[
0.25 L L L L I 0.2

. . . .
-10 0 10 20 30 40 50 -10 0 10 20 30 40 50
Temperature [°C] Temperature [°C]

a) b)
Hinh 3.7. Xap xi dic tinh phu thudc cia dau ra cam bién MQ136 véi nhiét d6 va do
am a) 1A RH=33% va b) 124 RH=85%
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RsiRo

0.1
0 10 20 30 40 50 60

Hinh 3.8. Biéu db bién thién theo nhiét d6 va d6 4am cua cam bién TSG2602 [47]

Temperature dependencies for TGS-2602 at RH=85%

Temperature dependencies for TGS-2602 at RH=40% 13

0.2 . . . . . . ] . . . L .
10 15 20 25 30 35 40 45 50 10 15 20 25 30 35 40 45
Temperature [°C] Temperature [°C]

a)
Hinh 3.9. X4p xi dic tinh phu thudc caa dau ra cam bién TGS 2602 véi nhiét d6 va
d6 am a) RH%= 40% ; b) RH%=85%

Céc két qua xap xi dac tinh phu thudc dau ra caa cam bién vao nhiét do va do
am dé 1am co so dé tinh toan bu nhu sau:
3.2.2. Tinh toan bu sai s6

Sau khi diung mang MLP xap xi dic tinh phu thudc cia dau ra cam bién
véi dai nhiét do thay d6i va do am & hai nong d6 RH= 33% (40%) va
RH=85% la phan tinh toan bu.

Kich ban mé phong dugc thé hién trén hinh 3.10:
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Dit mot gia tri ndng do khi chuan (¢ diéu kién tiéu chuan cd nhiét do
t=20°C, d6 am RH=65%), sau d6 khao sét lan luot voi cac gia tri nhiét do va
d6 am khéac nhau.

« Truong hop 1 va 2: Trong khoang thoi gian tir O+t;, mé phong vai
mot ndng do khi bat ky & didu kién tiéu chuan t=20°C, RH=65%;

« Truong hop 3, 4, ..., 9: trong khoang thoi gian tur t;+t, m6 phong &
mot ndng do khi, ciing do6 4m RH%=35%, nhung cho nhiét do thay
d6i, tang tir 20 + 50°C budc thay ddi 5°C, nhu vay co 7 trudng
hop.

o Truong hop 10, 11, ..., 15: trong khoang thoi gian tir t,+t; cung mot
nong d6 khi, cling nhiét d6 T°C=50°C, nhung d6 am thay do6i RH
tang 35+85% budc thay doi 10%, nhu vay cé 6 trudng hop.

Vout
o diem 880
fiu AQ,A‘B"" ________ .
1 a&“é;o 3%0 59094 __________
2 diém giatri 20,22
ppm = const
20C, 65%
t
0 t1 t o

Hinh 3.10. Kich ban cho thg dung md phong
M6 phong cho céc loai cam bién khi khac nhau do cac nong do khi: CO,
NH; va H.,S, cing mot gia tri nong do khi, twong tng véi su bién thién cua

nhiét do va d6 am dé khao sat ndng d6 khi thu duoc trude va sau khi bu.
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Két qua mo phong do ndng d6 khi CO cua cam bién MQ7 trén hinh 3.11
cho thay: truc hoanh thé hién 15 trudng hop mo phong tuong tmg 15 trudng
hop trén hinh 3.10, truc tung thé hién cac gia tri Meassure Vo 12 gia tri dién
ap do duogc khi chua bu, No_Correctedyy 12 ndng do khi (ppm) thu duoc khi
chua bl va Corrected,, 12 nong d6 khi (ppm) thu dugc khi da thuc hién bu.
Cu thé 1a khi do ndng do khi c6 gia tri 100(ppm) véi nhiét do va d6 am bién
thién thi dién ap dau ra ciing bi bién thién. Dai bién d6i dién ap rat lon tir =1.5
+ 2(V), twong ¢tng Vvoi bién thién nong do khi Ion tir 92+118(ppm). Sau khi
b, gia tri nong do dat ~100,05(ppm) so Vai gia tri dat = 100(ppm), twong Gng

Vi sai s6 tuong d6i dat duoc 1a ~0.05%.
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L 1 1
5 10 15 0 5 10 15
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o

Hinh 3.11. Két qua bl sai s6 khi dondéng  Hinh 3.12. Két qua bu sai s6 khi do
d6 khi CO=100(ppm) nong do khi CO=500(ppm)

Trén hinh 3.12 biéu dién két qua bl sai s6 khi do nong do khi CO la
500(ppm). Tur hinh v& cho thay: dai bién d6i dién ap dau ra thay doi tir
~2.9+3.3(V), tuong ng vai nong do bién thién tir 410+720(ppm) khi chua
bu. Khi duoc b, gié tri ndng do do dugc khoang 499,75(ppm), twong tng véi

sai s6 tuong d6i dat dugc 12 ~0.05%.
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Trén hinh 3.13 biéu dién két qua bu sai s6 khi do néng d6 khi H,S Ia
50(ppm). Tir hinh vé& cho thdy: dai bién d6i dién 4p dau ra thay doi tir
~1.6+1.9(V), tuong tng & ndng do tir 40+90(ppm) khi chwa bu. Khi dwgc b,
gia tri nong do do duoc 49,95(ppm), tuong ng Vi sai sd tuong dbi dat duoc
1a ~0.1%.

O hinh 3.14 1 két qua bu sai s6 khi do ndng d6 khi H,S 12 100(ppm). Tir
hinh v& cho thay: khi chwa bu, dai bién d6i dién 4p dau ra thay doi tur
~1.8 + 2.1(V) twong tng vai bién thién 80+160(ppm) ¢ dau ra. Khi dugc bu,
nong do do duoc 100,01 (ppm), twong Gng sai sé twong ddi dat dugc I1a
~0.01%.

1.9 21
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o o 2
2 17s) 5
g 175 ? 195
[} ©
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E sor ]
S £ 1a0f
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£ 60t . 3
8 g 1201
g £
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Hinh 3.13. Két qua b sai s6 khi dondng  Hinh 3.14. Két qua b sai s6 khi do ndng
do khi H,S=50(ppm) d6 khi H,S=100(ppm)
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Hinh 3.15. Két qua bl sai s6 khi do nong Hinh 3.16. Két qua bl sai s6 khi do
d6 khi NH;= 5(ppm) nong d6 khi NHz= 10(ppm)

Trén hinh 3.15 biéu dién két qua bl sai s6 khi do nong do khi NH; Ia
5(ppm). Tur hinh v& cho thay dai bién d6i dién ap dau ra thay doi tu
~2.0+3.5V tuong ung la nong d6 khi tir 5+100(ppm) khi chua bu. Khi dugc
bl sai s6 thi dau ra duoc 6n dinh & mac nong do ~5,001(ppm), twong wng sai
sb tuong doi dat dugc 1a =0.02%.

Trén hinh 3.16 biéu dién két qua bu sai so khi do nong do khi NH; la
10(ppm). T hinh v& cho thay dai bién d6i dién ap dau ra thay ddi tir =2.5+4V
va nong do khi thu duoc tir 10+100(ppm) khi chua bu. Khi duoc bu sai s6 thi
dau ra duoc on dinh & mac néng do6 ~10,001(ppm), twong Gng sai s6 tuong
d6i dat dugc ~0.01%.

Nhan xét: Cac két qua mo phong bu sai s6 caa cam bién bai cac yéu td

anh huong cua moi truong do 13 nhiét do va do am véi sai s6 rat nho nhat dat
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0.01% va sai s 16n nhat dat 0,1%, day 1a mét sai sb 1y twong cho dong cam
bién ban dan.

3.3. Loai trir tinh phan tng da khi ciia cam bién

3.3.1. Thiét ké ANN

Giai phap dung mot ma tran cam bién do dong thoi va sir dung mang
MLP dé khac phuc tinh phan tng da khi caa cam bién nhu sau:

Luan an thyc hién mé phong cho 2 khi NH; va H,S va sé thir nghiém
ding giai phap ba hoic bdn cam bién, cac cam bién lva chon dugc trinh bay
trong bang 3.3. Dai do chung cho bon cam bién 1a: NHg: 2+20(ppm) va H.S:
1+3(ppm).

Str dung giai phap ang dung ba hozc bén cam bién MQ 136, TGS 2602,
TGS 2444, SP;AQ, ddng thoi, dé ude lwgng chinh xéac hai thanh phan cua hén
hop khi NH; va H,S. Van dé dugc xir Iy 12 xay dung ham truyén dat nguoc
tac 1a tir chi s6 ciia cac cam bién suy ra dugc nong d6 cia hai thanh phan khi
dau vao.

Bang 3.3. Cac cam bién lya chon md phong va dai do cua ching

Cam bién Dai do khi NH; (ppm) | Dai do khi H,S (ppm)
MQ 136 10—100 1—200
TGS 2602 1—30 0,1—3
TGS 2444 1—300 0,3—3
SP:AQ; 3—30 1—10

Luan &n xay dung mot bo s6 liéu mau véi cac thanh phan khi cé nong do

khac nhau, bao gdm 7710 mau dugc chia thanh hai tip mau con: 66 mau dé

hoc va 7644 mau dé kiém tra mé hinh.

Trong d6 66 mau dé hoc, 1a t6 hop cua 11 gia tri nong do khi NH; tur

2+20(ppm) VGi bude thay doi 2(ppm) va 6 gia tri nong do khi H,S tir
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1+3(ppm) Vvé6i budc thay doi 0,5(ppm). Cac mau ndy c6 dang
{PPM,, PPM,,, Sens;, Sens;, }

7644 mau dé kiém tra, a t6 hop ciia 182 gia tri nong do khi NHj tur
2+20(ppm) Véi budc thay doi 0,1(ppm) va 42 gia tri nong do khi H,S tir
1+3(ppm) Véi bude thay d6i 0,07(ppm).

B6 s6 lieu mau nay duogc sir dung dé tinh ham truyén dat nguoc do vay
mang MLP s& duoc huan luyén dé ang voi cac VEC to dau VAo x, = {Sens,, Sens,,} ,
i 12 56 cac cam bién (i=3,4) va dap ung dau ra la d, ={PPm,,,PPM,, !, i 12 SO cac
khi can udc lugng (i=2). Qua trinh hoc bang bo mau sé liéu hoc cho téi khi
hoi ty, roi kiém tra kha nang khai quat hoa bang bo sé liéu mau kiém tra.

Sau qua trinh hoc vai 66 mAau, ta thu duoc sai s6 trén toan bo bo sb lisu
hoc va 7644 mau kiém tra cac két qua thu duoc trén bo sb liéu kiém tra l1an
luot duoc khao sat véi bo ba va bén cam bién.

Ngoai ra dé xét vai trd ciia s6 no ron 16p an N, luan an lan luot khao séat
cac két qua md phong vai s6 no-ron 16p an khéac nhau nhu sau:

3.3.2. Két qud mé phong khi ding bé ba cim bién MQ136, TGS2602 va
SP3AQ2
M6 phong duoc khao st véi 2 truong hop 1a 3 va 4 no-ron an nhu
sau:
« Mang c6 céu trac 3x3x2, tuong Gng 1a 3 dau vao tir 3 cam bién, 3
no-ron an va 2 dau ra nhu hinh 3.17.
I -

Input : _ P u’%ﬂ@‘ / %;ﬂt

3

Hinh 3.17. C4u trdic mang 3x3x2
Két qua chuong trinh luyén ANN cau tric 3x3x2 c6 bo théng sé gom cac

tap trong s6 nhu bang 3.4:
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Bang 3.4. Bo thong sé caa ANN véi cau tric 3x3x2

W, 02721 |bY -0.8510 | LW', [6.0548 b’, |3.5629
W, 0.6570 | b -0.5466 | LW, [120.8191 |b% |-11.3694
W, 0.6492 |b% -0.5554 | LW'; |-120.6035

IW?, 0.4889 LW?, | -14.4157

W, -0.5942 LW?, |525.4437

W25 -0.6099 LW?; | -525.2761

W3, -0.1265

W, 0.0286

W, 0.0264

Két qua md phong cau tric mang 3x3x2 duoc thé hién trén hinh 3.18 va

3.19. Hinh 3.18 thé hién két qua udc lugng nong do khi NHs. Trong d6 truc

hoanh 1a s6 cac mau trong bo sé lieu mau kiém tra, tryc tung thé hién gié tri

dich (Original NHsppm), gié tri wdc luong (Estimated NHzppm) va sai s6 trén

bo mau (Error NHsppm). Két qua md phong thé hién sai s cia udc luong,

bién do cua sai sé6 khong vuot qua 1,5 (ppm), sai so 16n nhat cho ude lugng
thanh phan NH; 12 1,3 (ppm), sai sb trung binh 12 0,26 (ppm).

P X
S

Original NH, ppm

Estimated NH, ppm

Error NHJ ppm

Hinh 3.18. Két qua uéc lwong nong do khi

n
S

NH, concentration estimation (3 sensors, 3 hiddens)

H,S concentration estimation from 3 sensors
T T T T
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Sample number

NH; véi cau tric mang 3x3x2
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Sample number

khi H,S véi cau tric mang 3x3x2

8000

Hinh 3.19. Két qua uéc lwong nong do



Két qua wdc luong thanh phan khi H,S trén hinh 3.19, két qua dat dugc

sai s6 16n nhat 14 0,37(ppm) va sai sb trung binh 12 0,091 (ppm).

e Mang c6 cdu triic 3x4x2: twong ung 1a 3 dau vao tir 3 cam bién, 4 no-

ron 4n va 2 dau ra nhu hinh 3.20.

Input

Hidden Layer

Qutput Layer

g |

W)

/

Output
1
Lo ~
2

4

2

Hinh 3.20. Cau trdc mang 3x4x2

Két qua chuong trinh luyén ANN cau tric 3x4x2 c6 bo thong s6 nhu

bang 3.5:
Bang 3.5. Bo thong sé cua ANN véi ciu tric 3x4x2

IWY, |-0.7473 b', 0.4146 | LW, -19.5427 |b% |2.6677
IW%, |0.7005 bl -0.4551 | LW, 19.5088 | b% |-43.5741
W, |-0.2522 bl 1.2858 | LW -8.9595
IW!, |0.8518 bl, -3.2914 | LWY, -4.3669
IW?, | 0.4466 LW?, -73.8454
IW?, |-0.5254 LW?, -74.8871
IW?; | -0.4951 LW?, 41.0306
IW?, |2.1885 LW?, -6.9868
IW°, |-0.0791
IW3, |0.0660
IW°; | 0.1497
IW°, |-1.7599

Két qua md phong ude luong nong do khi thanh phan tir chi s6 cua 3

cam bién biang mang MLP ¢6 4 no-ron an duoc thé hién trén hinh 3.21 ddi voéi

khi NH; va udc lugng ndng do H,S duoc thé hién trén hinh 3.22 nhu sau:
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NH, concentration estimation (3 sensors, 4 hiddens)

H,S concentration estimation (3 sensors, 4 hiddens)
T
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Sample number

Hinh 3.21. Két qua udc luong nong do khi

NHj; véi cu tric mang 3x4x2

Cac két qua khi sir dung ANN Vi 4 no-ron an c6 d6 chinh xéac cao hon,

cu thé trén hinh 3.21, két qua udc luong nong d6 thanh phan khi NH; c6 sai

Sample number

khi H,S vai cau tric mang 3x4x2

Hinh 3.22. Két qua udc luong nong do

s6 16n nhét 1a 0,62(ppm), sai s6 trung binh 14 0,11(ppm) va trén hinh 3.22 két

qua ude luong ndng do thanh phan khi H,S c6 sai s6 1on nhat 1a 0,31(ppm),

sai s6 trung binh 12 0,087 (ppm).

3.3.3. Két qua mé phong khi ding bo 4 cim bién MQ136, TGS2602,

TGS2444 va SP3AQ2

M6 phong dugc khao sat véi 2 truong hop 1a 3 va 4 no-ron an nhu

Sau.

« Mang c6 cau tric (4x3x2): twong tmg 1a 4 ddu vao tir 4 cam bién, 3

no-ron an va 2 dau ra nhu hinh 3.23.

Hidden Layer

Qutput Layer

-

o

3

2

Hinh 3.23. C4u trdc mang 4x3x2

Két qua chuong trinh luyén ANN cau triic 4x3x2 c6 bo thong sé nhu

bang 3.6:

68



Bang 3.6. Bo thong sé caa ANN véi cau tric 4x3x2

W, 0.7296 |bY, ]1.3639 | LW -0.0843 | b% |-96.6300

W, -0.0869 | b, [1.3325 | LWL -0.0279 |b% |-790.4657

W, 0.6389 |b'; ]1.8550 |LW 0.2045

IW?, 0.0949 LW?, -0.4581
W2, -0.1328 LW2, 0.1483
W2, 0.0047 LW2, 1.1179

W3, -0.3987

W3, -0.0225

W3, -0.3413

W, -0.0699

w4, 0.0385

W5 -0.0352

Két qua md phong ude lwong ndng do khi thanh phan tir chi sb cua 4
cam bién c6 3 no-ron an thé hién trén hinh 3.24 cua khi NH; va trén hinh 3.25
cua khi H,S. Trén hinh 3.24, két qua uéc luong nong do6 thanh phan khi NH;
c6 sai s6 16n nhat 12 0,20(ppm) va sai s trung binh 1a 0,02(ppm).

Trén hinh 3.25, két qua udc luong ndng do thanh phan khi H,S c6 sai s6
I6n nhat 14 0,129(ppm) va sai s trung binh 1a 0,016(ppm).

NH, tration estil 4 3 hiddens) H,S concentration estimation (4 sensors, 3 hiddens)
T T T T T T
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‘Sample number Sample number

Hinh 3.24. Két qua uéc luong nong do khi  Hinh 3.25. Két qua uéc lugng nong do

NH; v&i cau trdc mang 4x3x2 khi H,S véi cau tric mang 4x3x2
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eMang c6 cau tric 4x4x2: twong tng 1a 4 dau vao tir 4 cam bién, 4

no-ron an va 2 dau ra nhu hinh 3.26.

Hidden Layer

Output Layer

/

%’fﬁﬁ / % b=

4

2

Hinh 3.26. Cau trdc mang 4x4x2
Két qua chuong trinh luyén ANN céu tric 4x4x2 c6 bo théng s6 nhu

bang 3.7.

Bang 3.7. Bo thong s6 caa ANN véi cau tric 4x4x2
W', | -0.0097 b, | -0.8523 | LW, | 1.7837 | b% | -1.0198
W', | -0.2344 b, | -1.1693 | LW, | -6.9741 | b% | -4.3682
W' | -2.3584 b'; | 2.0649 | LW'; | -5.3346
W', | -05245 | b', | 1.1916 | LwW! | 8.3681
W' | -0.9372 0.7602 -2.7303
WY | -2.3764 -2.5254 3.7284
IW?, | -0.6920 LW?, | -13.2596
IW?, | -0.7695 LW?, | 16.9495
W% | -2.4910 LW?; | -18.6644
IW?, | -1.1193 LW?, | 40.6867
W% | -1.7741 -7.6299
W% | -2.5226 0.7609
W3 | -0.2541
IW?, | -0.1553
W% | 0.4631
W%, | -0.0706
IW% | -0.0015
W% | 1.0103
IW* | -0.0724
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W%, | 0.0089

IW* | 0.4205

W%, | 0.4529

IW' | 0.6144

W 1.5016

Két qua md phong udc lwong nong d6 thanh phan khi NHj tir chi sb cua
4 cam bién bang mang MLP c6 4 no-ron an dugc thé hién trén hinh 3.27 va

ude lugng ndng do khi H,S dugc thé hién trén hinh 3.28.

NH, concentration estimation (4 sensors, 4 hiddens) H,$ concentration estimation (4 sensors, 4 hiddens)
T T T T T T T T

w

2
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s o
Original H_S ppm
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Sample number Sample number

Hinh 3.27. Két qua uéc luong nong do khi  Hinh 3.28. Két qua uwéc lugng nong do
NH; Véi cau tric mang 4x4x2 khi H,S véi cau tric mang 4x4x2
Trén hinh 3.27, két qua udc luong nong do thanh phan khi NH; c6 sai s6
I6n nhat 14 0,042(ppm) va sai sb trung binh 13 0,009(ppm).
Trén hinh 3.28, két qua udc luong nong do thanh phan khi H,S c6 sai s6
I6n nhét 12 0,028(ppm); sai s6 trung binh dat 0,008(ppm).
3.4. Piéu chinh dic tinh cia cam bién
Piéu chinh dic tinh ctia cam bién, 14 khau cudi cing cua tmg dung nang
cao chat lugng cam bién ban din do ndng d6 khi. Cac két qua mo phong duoc

thé hién nhu sau:
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3.3.4. Két qui moé phong

CAu trdc mang duoc dé xuat dé xap xi duong dac tinh caa cam bién khi
c6 mot sé diém mau, sau d6 xay dung mot dudng dic tinh méi va xép chong
hai duong dic tinh lai ta c6 mot dudng dic tinh da duoc tuyén tinh hoa.

CAu tric mang duoc lya chon nhu hinh 3.29. Cau triic géom 1 no-ron dau

vao, 1 no-ron 16p 4n va 1 no-ron dau ra.

Hidden Layer Output Layer

ST i i

1 1

Hinh 3.29. Cau trdc mang duoc lya chon 1x1x1
1. DBiéu chinh ddc tinh cam bién MQ135 do nong dé khi CO
Pic tinh d6 nhay cta cam bién MQ135 trén hinh 3.30 1a dic tinh theo hé
toa do loga. Ta biéu dién lai nhu (3.1):
log(ppm) [ —3,9510- log(R, /R, ) +2,7757 (3.1)

Sau d6 chon 7 diém trén dic tinh nhu sau:
MQ135 CO Log=1[10 20 50 100 130 160 200
108.846 104.643 98.799 88.933 87.774 86.332 84.663]

Hinh 3.30. Bac tinh caa cam bién MQ135 do nong d6 khi CO [44]
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Két qua moé phong khi xdp xi dic tinh trén ca hai phuong phap, mot 1a
dung phuong phép tuyén tinh hoa timg doan, hai 1a dung mang MLP: Két qua
xap xi duong dic tinh khi biét 7 diém biang phuong phap xap xi tuyén tinh va
xap xi bang mang MLP dugc thé hién trén hinh 3.31a. C6 thé nhan thay,
phuong phap xap xi tuyén tinh chi c6 kha ning tai tao dic tinh theo dudng
gap khuc, khong hoan toan phu hop véi cac ban chat vat 1y cia cam bién. Do
vay néu dung phuong phap nay, dé ting do chinh xac, ta can c6 nhiéu diém
do mau chuan ban dau hon (16n hon 7), ma diéu nay khi 4p dung vao cac
diém do thuc nghiém rat khé khin. Tuy nhién véi phuong phép sir dung mang
MLP cho phép tao thanh dic tinh tron, don tri, bién thién dong bién va di qua
chinh xéc cac diém do mau.

Trén hinh 3.31b mang MLP chuéan hoa dién 4p dau ra cua cam bién (da

dugc chuan hoa dau ra Vo, =0+5V).

Approximated output char istic of MQ135 for CO gas Qutput voltage correction of MQ135 for CO gas
1 T T T T T f T 4

*  Original measured points
Approximated points
Approximated characteristic by MLP|

Output Voltage
Corrected Output Voltage [V]
n L)
T
L ]

08

#  Original measured poin
O Approximated
Approximated
Approximated characteristic by linear] -—

08

cteristic by MLP e

07 . . . . . N ! ! !
] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 13
CO ppm Uncorrected Sensor Output Voltage [V]

Hinh 3.31a. X4p xi dic tinh cia cam bién  Hinh 3.31b. Mang MLP chuan héa dién ap

MQ135 do khi CO dau ra ctia cam bién tir 05V
Trén hinh 3.31c la két qua so sanh giita phuong phép tuyén tinh héa dac
tinh ctia cam bién MQ135 bang mang MLP (V. corrected) va phuong phap
tuyén tinh hoa 1y tuong (Ideal linear). Puong Vo uncorrected 1a dudng dic

tinh ban dau cua cam bién chua duogc tuyén tinh héa va chuan héa.
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Sai léch cua dac tinh tao bo1 MLP so véi dac tinh tuyén tinh 1y tuong:

e Sai s6 trung binh: 1.8278(ppm)
e Sai s6 cuc dai: 4.4611(ppm)

4 Corrected output characteristic of MQ135 for CO gas
T T T T T T

—Y ot uncorrecled}

Vv, corected ‘

= = = |deal linear

Output Voltage [V]
N

L \ ' : ) : )
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
CO ppm

Hinh 3.31c. bac tinh caia cam bién MQ135 sau khi tuyén tinh hoa
2. Diéu chinh ddc tinh cam bien TGS2600 do khi CO
Dua vao dic tinh trén hinh 3.32, biéu dién theo (3.2)

log(ppm) [ —4,2277 -log(R, /R, ) +4,5265

10 —
1
Ll
&
o
01 B
001 —
0.1 1 10 100
Gas concentration (ppm)

Hinh 3.32. Bac tinh caa cam bién TGS2600 do nong do khi CO [47]
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Duya vao (3.2) do duogc 5 diém dic tinh:

TGS2600 CO_Log =[1 3 10 30 100

, ’ 99.973 98.847 94.047 88.127 78.081]; ,
Két qua xap xi duong dac tinh khi biét 5 diém bang phuong phap xap xi tuyen

tinh va xap xi bang mang MLP trén hinh 3.33a, sau khi chuin hoa dién ap dau ra
nhu trén hinh 3.33b.

Trén hinh 3.33c 1a két qua so sanh giita phuong phéap tuyén tinh hoa dic
tinh caia cam bién MQ135 bang mang MLP (V. corrected) va phuong phap
tuyén tinh hoa 1y tuong (Ideal linear). Puong Ve uncorrected 1a dudng dic
tinh ban dau ciia cam bién chua dugc tuyén tinh hoa va chuan hoa.

Sai Iéch cua dac tinh tao bd1 MLP so vo1 dac tinh tuyén tinh 1y tuong:

e Sai so trung binh: 0.5452(ppm)
e Sai so cuc dai: 1.3012(ppm)

Approximated output characteristic of TGS2600 for CO gas Output voltage correction of TGS2600 for CO gas
T ] T T T T

sured points

nts
Approximated characteristic by MLP|

QOutput Voltage
o
Corrected Output Voltage [V]

g

1 1 1 1
0.2 025 0.3 0.35 0.4 045 0.5 0.55 0.6
Uncorrected Sensor Output Voltage [V]

Hinh 3.33a. X4p xi dic tinh cia cam bién  Hinh 3.33b. Mang MLP chuan hoa dién &p
TGS2600 dau ra
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Corrected output characteristic of TGS2600 for CO gas
T T T T T T

‘d‘m“ uncorrected

v, comect tod

= = = Ideal linear

Output Voltage [V]

Hinh 3.33c. bic tinh ciia cam bién TGS2600 sau khi tuyén tinh hoa
3. Piéu chinh ddic tinh cam bién khi MQ7
Dua vao dic tinh trén hinh 3.34, biéu dién theo (3.3)
log(ppm) [] —=1,5242-log (R, /R, ) +1,9935 (3.3)

Theo (3.3) do duge 5 diém dic tinh:
MQ7 CO Log=[50 100 400 1000 4000
82.549 74.981 59.218 50.192 35.837]

.....

Rm

10 100 1000 10000

Hinh 3.34. bac tinh caa cam bién MQ7 do nong do khi CO [46]
Két qua xap xi dudng dac tinh khi biét 5 diém bang phuong phap x4p xi
tuyén tinh va xap xi bang mang MLP duoc thé hién trén hinh 3.35a, sau khi

chuan hoa dién ap dau ra thé hién trén hinh 3.35b.
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Approximated output characteristic of MQ7 for CO gas ‘Qutput voltage correction of MQ7 for CO gas
T T T T T T T
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Hinh 3.35a. Xap xi dac tinh cia cam bién  Hinh 3.35b. Mang MLP chuan héa dién &p
MQ?7 do khi CO dau ra
Trén hinh 3.35c la két qua so sanh gitra phuong phap tuyén tinh hoa dic
tinh ciia cam bién MQ135 bang mang MLP (V. corrected) va phuong phap
tuyén tinh hoa 1y tuong (Ideal linear). Puong Vo uncorrected 1a duong dic

tinh ban dau cua cam bién chua dugc tuyén tinh héa va chuan héa.

45 Corrected output characteristic of MQ7 for CO gas
. T T T T T

41

35

3l

25F

Output Voltage [V]
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out

V_ corrected
out

= = = Ideal linear

0 1 1 1 L L L 1
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Hinh 3.35c. Pic tinh ctia cam bién MQ7 sau khi tuyén tinh hoa
Sai léch cua dac tinh tao bd1 MLP so vo1 dac tinh tuyén tinh 1y tuong:
« Sai sb trung binh: 4.6226 (ppm)
« Sai s cuc dai: 11.4578 (ppm)
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Output Voltage

Hinh 3.37a. X4p xi dic tinh cia cam bién

4. Diéu chinh ddc tinh cam bién TGS2444 do khi NH;

Hinh 3.36. Bac tinh caa cam bién TGS2444 do nong do khi NH; [48]
Dua vao dic tinh trén hinh 3.36, biéu dién theo (3.4):
log(ppm) [ —1,3642-log(R, /R, ) +2,3977 (3.4)
Theo (3.4) do dugc 7 diém dic tinh:
TGS2444 NH; Log =[1 3 10 30 100 200 300

99.987 93.3 81.015 67.065 50.117 40.432 35.36];

Approximated output characteristic of TGS2444 for NH3 gas Output voltage correction of TGS2444 for NH3 gas
T T T T T

y’ 5
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Hinh 3.37b. Mang MLP chuan hda dién ap

TGS2444 do khi NH, dau ra

Sai léch cua dac tinh tao boi mang MLP so véi dic tinh tuyén tinh 1y tuong:
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e Sai s6 trung binh: 0.9172(ppm)
« Sai s cuc dai: 2.2134(ppm)

Corrected output characteristic of TGS2444 for NH, gas
T T T T T

4.5

V_  uncorrected
out

Vg cOmected

— — = |deal linear

Output Voltage [V]

0 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300

NH, ppm

Hinh 3.37c. bic tinh ciia cam bién TGS2444 sau khi tuyén tinh hoa

3.4.2. Nhdn xét

Dua vao cac két qua mo phong khi img dung mang MLP dé diéu chinh
dic tinh Vo, =f(ppm) cho mot s6 loai cam bién ban dan, phan xap xi lai dudng
dic tinh c6 dang gan voi dang dudng cong 1y thuyét cua cam bién, diéu do
chtng minh tinh kha thi khi st dung MLP, mang c6 cau trac don gian d6 1a
mang no-ron c6 1 1p 4n, va sé no-ron 16p 4n 1a 1 dé xap xi dudng cong cua
cam bién vi mot s6 hiru han tr 3, 4, 5 ...7 diém cho trudc, tir d6 tuyén tinh
hoa dic tinh ctia cam bién dudi dang dudng thang véi sai s6 dat duge nho.
3.5. Tich hop hai chirc niing bu nhiét d9 - dd am va diéu chinh dic tinh
cho cam bién

Sau khi bl sai sb cta yéu t6 anh huong do nhiét do va do am dé tao ra
dic tinh tuyén tinh, ta phdi hop hai chirc ning bu nhiét d, d6 am va diéu

chinh dac tinh cho cam bién.
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Pic tinh Vo ctia cam bién MQ7 do néng dd khi CO duoc cho ¢ diéu
kién tiéu chuan 1a T°=20°C; RH =65% (hinh 3.34), khéi bu nhiét d6 va do
am dugc thyc hién tuong tu nhu trén. Pién ap Vo, compensated 14 tin hiéu
dau ra cta cam bién di duogc bu. Sau d6 diéu chinh lai dic tinh dau ra (truc
tung cta dd thi) sé 1 dién ap ty 1é tuyén tinh v6i ndng do khi can do.

Mang MLP duoc huin luyén dé chuyén ddi dién ap co cAu tric 1x1x1,
va bo théng s6 ciia mang nhu bang 3.8:

Bang 3.8. Bo thong s cau tric cua mang 1x1x1

W', | -3.1640 bt 2.5767 WY, |-1.1959 | b% | 0.2742

IWY, | -3.1259 b, [-0.9890 IWY, |-0.0651

Dé kiém nghiém hoat dong cua hé thdng, ta tién hanh tinh toan va kich
ban md phong cho cam bién MQ7 do nong dd khi CO mét s6 truong hop nhu
Sau.

e Truong hop thir nhat: Cho néng do khi CO thay dbi tir 0+4000(ppm)
véi bude thay doi 200(ppm) (tong cong 21 truong hop), diéu kién nhiét d6 va
d6 am cé dinh véi T°C=35°C, RH=80%, két qua thé hién trén hinh 3.38.

Két qua thu duoc trén hinh 3.38, trong d6: Vo 1a dién ap dau ra khi nong
d6 khi thay doi, dudng lién manh V,y compensated 1a dién ap sau khi bu do
thay doi nhiét do va d6 am, c6 nghia 1a duong tin hiéu dién &p diéu chinh
dugc dua vé diéu kién tiéu chuan 1a T°=20°C; RH =65%. V. linearized Ia
dic tinh dau ra di duoc tuyén tinh hoa vé dai dién ap [0+ 5V]. Nhan thay két
qua sau khi bu sai s6 cia yéu té anh huong va tuyén tinh hoa dic tinh kha tét.

Trén hinh 3.39 thé hién sai s6 gitta duong dic tinh da tuyén tinh héa véi
duong ddc tinh 1y tuong.

Dic tinh sai sb trén hinh 3.39b c6:

« Sai sd trung binh 1a: 0,0284(V),
« Sai s6 cuc dai: 0,0734(V).

80




1’ ———Vo i

ut

V  compensated
out

V _linearized
out

0 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
ppm
Hinh 3.38. C4c két qua bu anh hudéng nhiét d6 va d6 4m va tuyén tinh héa dic tinh

ctia cam bién khi ndng do khi bién thién (T= 35°C, RH= 80%)
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Hinh 3.39. a) Két qua bd anh huang nhiét ¢6 va do am va tuyén tinh hoa dac tinh
cta cam bién khi ndng do khi bién thién (T= 35°C, RH=80%) va b) sai léch so voi
dic tinh tuyén tinh 1y tuong

e Truong hop thir hai: Thir nghiém trudng hop hdn hop khi co nong do
khdng dbi 1a 1000ppm nhung nhiét d6 va do am thay doi. Cu thé, ta mo phong
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truong hop nhiét d6 moi truong bién thién tir 30°C +80°C véi bude thay doi 1a
5°C, dong thoi do 4m ciing bién thién tir 95%+ 45% ciing voi budc thay doi
la —5%, tong cong co 11 trudng hop. Két qua mo phong duoc thé hién trén
hinh 3.40.

351

u
V_ compensated |
out

Vg linearized

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Simulation case number

Hinh 3.40. Két qua bl anh hudng nhiét do va d6 am va tuyén tinh hoa dic tinh cua
cam bién khi nhiét d6 va do am thay ddi (ndng do khi 13 1000ppm khong thay doi)

Trén hinh 3.40:

Truc hoanh 13 86 cac truong hop md phong: gébm 11 truong hop.

Truc tung thé hién:

- Vou: la dién &p dAu ra ctia cam bién;

- Vout cOmpensated: 13 dién ap ddu ra ctia cam bién sau khi bu anh
huong ctuia nhi¢t do va do am. C6 thé nhan théy duong di¢n 4p sau khi
bl 1a duong thang, twong tmg thé hién ndng d6 khi 1a hing sb trong tat
ca cac truong hop;

- Voulinearized: 1a dién ap sau khi da chuin hoéa va tuyén tinh hoa. Ta
thdy, & trudng hop mo phong tht 4 (tai diém cham 6 vudng den), toa

d6 d6 dién ap da tuyén tinh hoa 1a hang sé véi gia tri 1a 1,297V, tuong

82



g v6i 6 nhiét do 1a 45°C va do am 1a 80% thi ndng d6 khi thu duoc
theo (3.5):

%CO = % 4000 =1037( ppm) (3.5)

So v&i gia tri ndng do khi dat 14 1000(ppm), thi sai sé do tuyét ddi 1a
37,6(ppm) twong tmg sai s6 do twong ddi 13 3,76%.

3.6. Tich hop ba chirc niing bu nhiét d, do Am, loai trir tinh da khi va
tuyén tinh hoéa dic tinh diu ra ciia caim bién

Thong thuong trong thuc té cac cam bién ban dan do ndng d6 khi hay
duoc str dung trong mdi trudng cong nghiép phirc tap (khac diéu kién tiéu
chuan va c6 hdn hop nhiéu khi). Do vay nguoi ta thudng tich hop tat ca cac
chtic ning nang cao chat lugng trén ciing mdt hé thong.

Trong s cac cam bién duoc sir dung trong luan an, NCS Iua chon su
dung ba cam bién 1a MQ136, TGS2602 va TGS2444 véi dai do nhu da trinh
bay & trén 1a: NHs: 2— 20 ppm va H,S: 1— 3ppm dé thuc hién ung dung
nang cao chat luong ctiia cam bién phdi hop ca ba chirc nang nhu sau:

Dic tinh cua ca ba cam bién MQ136, TGS2602 va TGS2444 dugc cho o
diéu kién tiéu chuén la T°=20°C; RH =65%.

Khdi bu nhiét 6, do 4m va khdi loai trir da khi duoc thye hién tuong tu
1a tin hiéu dau

nhu cac chirc nang doc lap da khao sat. Véc-to di¢n ap V,, ,,

ra clia ba cam bién ¢ diéu kién tiéu chuan véi ciing nong d6 khi.
Kich ban m6 phdéng nhu sau:
e Tién hanh tinh toan, mo phong mot ) truong hop véi bo s6 liéu
hoc chung gdm céc trudng hop ndng do hai thanh phan khi thay
d6i: NH; tir 0+20(ppm) voi budc thay d6i 2ppm (tong cong 11
truong hop), H,S nhan cac gia tri {0; 1; 1,5; 2,0; 2,5; 3} (6 truong
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hop), diéu kién nhiét d6 va do 4m cb dinh voi T=20°C, RH=65%,
téng cong cd 66 mau s6 liéu hoc.
o Thir nghiém véi cac s lidu: ndong do NHs bién thién tir 2+20(ppm)
v6i budc thay doi 0.1ppm (tong cong 182 truong hop), ndng do
H,S bién thién tir 1+3(ppm) véi budc 0,05ppm (42 truong hop),
diéu kién nhiét do bién thién ngiu nhién nho trong khoang tir
T=30+35°C d6 4am bién thién ngiu nhién trong khoang
RH=40+50%, vay tap hop c6 7644 miu sd liéu kiém tra.
Két qua chuong trinh luyén mang ANN cau tric 3x3x2 c6 bo thong so
goém céc tap trong sb thé hién trén bang 3.9:
Bang 3.9. Bo thong sé cua ANN c¢6 cau tric 3x3x2

IWY, [-1.3443 |bl; -0.4385 |LW', [1.4415 |b* |-1.5666
IWY, [-0.7482 |bl, -1.9368 | LW, |-6.0563 |b% |-8.1764
WY, [1.4629 |bl, -0.3358 | LW [-3.4710

IW?, | -1.4417 LW?, |-11.4198

IW?, |-2.8398 LW?, |1.6361

IW?; | 0.2966 LW?; |8.9711

IW°, |1.7128

IW°, [-0.1279

IW3; |0.0781

Két qua md phong thé hién trén hinh 3.41, trong do:

Truc hoanh thé hién cac mau sb liéu kiém tra, truc tung thé hién duong
Origianal NH; ppm 1a nong do khi NH; cua cac mau, duong Estimated NH;
ppm 1a néng d6 udc lugng duoc khi khong thuc hién bl sai sb cua yéu té anh
huong, duong Error NH; ppm 12 sai s6 thé hién trén toan tap bo s6 liéu mau.

Ta c6 thé nhan thay, khi chua bu véi mic bién thién cua ndng do NH; trong
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khoang tir 0+20(ppm) thi sai s6 wdc lugng 1a kha 16n. Trung binh cua sai sé 1a

4,7(ppm), sai s6 16n nhat 1a 12,4(ppm).

Pbi voi thanh phan khi H,S, két qua dugc thé hién nhu trén hinh 3.43,
cling c6 thé nhan thay khi chua bu sai s6 kha 16n, véi gia tri trung binh cua sai
s6 12 1,0(ppm) va sai s 1on nhat 1a = 3(ppm).

Sau khi tién hanh bu sai s do nhiét d6 va do am, két qua thu duogc thé
hién trén hinh 3.42 va hinh 3.44 cho hai thanh phan khi NH; va H,S tuong
ung. Péi véi thanh phﬁn khi NHj; sau khi bu nhiét do va do 4m thi sai sd wdc
lugng da giam dang ké, trung binh ciia sai s6 chi con 0,3(ppm), sai s6 16n nhat
chi con 1,6(ppm). Déi voi thanh phan khi H,S, két qua duoc thé hién nhu trén
hinh 3.44, gia tri trung binh cia sai s6 1a 0,08(ppm) va sai s6 16n nhat 1a
0,3(ppm).

NH A concentration estimation from 3 sensors
20

Original NH, ppm
=]
T

| 1 1 1 1 1 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Estimated NH, ppm

0 1 L L L 1 1 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Error NH, ppm
o 5

1 1 1 1 1 1 1 .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Sample number

Hinh 3.41. Két qua udc luong nong do thanh phan khi NH; khi chwa bu cia ba cam
bién trong truong hop nhiét do bién thién tir 30+35°C, d6 am tir 45+50%

85



Original N H3 ppm

Estimated N H3 ppm

Error NH3 ppm

Calibrated NH3 concentration estimation from 3 sensors
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Hinh 3.42. Cac két qua udc lugng ndng do thanh phan khi NH; khi di bu cua ba
cam bién trong trudng hop nhiét do bién thién tir 30 + 35°C, do am tir 45+50%

Uncalibrated H zs concentration estimation from 3 sensors
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Hinh 3.43. Céc két qua uwéc lugng ndng do thanh phan khi H,S khi chua bu cua ba
cam bién trong trudng hop nhiét do bién thién tir 30+35°C, d6 am tir 45+50%
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Calibrated st concentration estimation from 3 sensors
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Hinh 3.44. Céc két qua uéc lugng nong do thanh phan khi H,S khi di bu cua ba
cam bién trong trudong hop nhiét do bién thién tir 30+35°C, d6 am tir 45+50%

3.7. Két luan chwong 3

Chuong 3 d3 thuc hién md phong wung dung nang cao chét luong cua céc
cam bién ban dan do néng do khi H,S, NH; va CO vai tat ca cac cau trac da
dé xuat trong chuong 2. Viéc kiém tra cac céu trac da dé xuat bang mé phong
cho phép danh gia tinh ding dan cia co s Iy luan dat ra, két qua cu thé nhu

Sau.

e Bu sai sd cua chuyén d6i so cap gay ra bai cac yéu té anh huéng cua
moi truong do 13 nhiét do va do am véi sai sb rat nho = 0.05%, do vay
cam bién vai giai phap ANN bl yéu t6 anh huong do nhiét do va do
am méi trudng gay ra s& co do chinh xac cao hon khi hoat déng trong
moi trudng thuc té.

e Khic phuc tinh phan ung da khi ciia cam bién khi sir dung ba hoic
bén cam bién c6 kha ning vira phét hién vira udc luong chinh xéac
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nong d6 khi thanh phan dat sai sb tuyét ddi dao dong tur
0.09+0.2(ppm).

Diéu chinh dic tinh khi ¢ hitu han diém lam viéc cta cam bién véi do
chinh xé&c cao, cam bién c6 dic tinh da dugc chuan héa va tuyén tinh
hoa sé thuan loi hon cho nguoi s dung trong qua trinh tich hgp vao
cac thiét bi do, cac hé hau xir ly s& don gian va chinh xac hon.

Tinh kha thi cua hai phuong an tong hop vira bil sai s6 caa nhiét do,
d6 am vai tuyén tinh hoa dic tinh cua cam bién dat sai sé do tuyét doi
la 37,6(ppm); sai s6 do twong dbi dat 3,76% khi do ndng do khi CO la
1000(ppm). Vira b nhiét d6, do am, loai trir tinh phan @ng da khi va
tuyén tinh hoa dic tinh caa cam bién khi do nong d6 khi NHs, trung
binh cua sai sé dat dugc 0,3(ppm), sai sé 16n nhat dat 1,6(ppm). Khi
do ndng @6 khi H,S, gia tri trung binh cua sai sé dat dugc 0,08(ppm)
va sai s6 1on nhat 0,3(ppm).
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CHUONG 4. XAY DUNG HE THONG THU'C NGHIEM UNG DUNG
ANN BU SAI SO ANH HUONG CUA CAM BIEN
4.1. it van dé

Do diéu kién thuc té lay mau nong do cac chat khi tai Vién Po luong
Quéc gia va Cuc tiéu chuan do ludng chét luong Hai Phong con han ché, s6
lugng cac loai chat khi khdng nhiéu va mdi loai khi chi c6 mot nong do duy
nhét, viéc pha lodng dé c6 nhiéu ndng do khi khac nhau chua co thiét bi dat
tiéu chuan. Do vay mé hinh thuc nghiém chi tién hanh duoc véi mot cam bién
MQ136 do mot nong do khi H,S cho ing dung bu sai s6 cua yéu to anh
huong nhiét do va do am.

Muc tiéu thiét ké thiét bi thuc nghiém: Mac di chi tha nghiém duoc véi
mot ndng d6 khi H,S, nhung thiét bi duoc ché tao véi 2 dau vao cam bién (c6
thé sir dung khi do nong do khi NH5).

M hinh trién khai dé do hai, ba nong do khi:

e Tich hop cam bién do nhiét d6 va do am dé bu sai s6 do yéu té anh
huong toi két qua do ctia cam bién khi do khi trong mdi trudng
khéc diéu kién tiéu chuan;

e Luu dir liéu nay vao thé nha SD, thoi gian luu lién tuc trong khoang
3 thang;

e Hién thi dit liéu online trén man hinh LCD;

e Thiét bi c6 thé chay bang ngudn dién ludi hozc pin.

T nhitng muc dich yéu cau trén, luan an dé xuat so ¢ khdi cua thiét bi
do thé hién trén hinh 4.1

Bao géom cam bién (MQ135, MQ136) Iam nhiém vu do nong do khi
(NHs, H,S), tin hiéu sau cam bién duoc dua vao module chuyén d6i dé dua vé
dai dién &p chudn tir 0=5(V) (ky hidu 1a Vou), tin hidu Vo ndy duoc sé héa

bang cac bo chuyén d6i ADC va xu ly dir liéu sb bang cac thuat toan trén 1C
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vi xir Iy trung tdm. Két qua sau xu ly s& duoc hién thi trén LCD, ghi vao thé

nhd SD va truyén 18n may tinh khi thiét bi dugc két néi vai may tinh.

| |
| |
' Man hinh '
| ) |
: LCD :
| |
|
SHT11 I |
| v |
| |
MQ7  ——> Module chuyén q Vixu ly usB | Mav tinh
MQ135 — doi trung tam I y
> |
| |
| A 4 |
| |
| v |
| |
| |
' | Khéingudn (pin) The nhé SD |
| |
| |
| |
| |

Hinh 4.1. So d6 khdi cua thiét bi do
4.2. Két qua trién khai

Céc thiét ké trén ddy da duogc thir nghiém hoan chinh trén cac so do
nguyén ly va thiét ké mach phan cimg sit dung cong nghé ARM la
STM32F101, thiét bi duoc dong trong vo cé kich thudc nhdé gon bao gom:
chiéu dai 105mm x chiéu rong 80mm x chiéu cao 30mm) thé hién trén hinh

4.2.

Quy trinh thu nghiém khi H,S nhu sau:
e Tao ra hop mica trang trong suét 1am binh chira khi, va dat thiét bi
do vao trong;
e M¢ van cua binh chira khi chuan, day khi H,S chuan vao hop,
khoang 20s thi dong van;
e Gié tri do 1: Thiét bi do nong do6 X.(ppm) khi H,S & nhiét do, do
am tiéu chuan c6 gia tri: T,°=20°C, RH,% =65%:;
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o Cé&c gié tri do khac: Giir nguyén gia tri ndng d6 X.(ppm), nhung
thay d6i nhiét ¢ va d6 am, lan luot thu duoc cac gia tri do khac
nhau, & cac gia tri nhiét do tai cac diém 20, 30, 35 va 50°C, do am
lan luot 12 33% va 85%.

o Qua trinh thu thap nay Ia lién tuc (mot phat thiét bi cap nhap gia tri
mot 1an) luu vao thé nhé va hién thi song song di lidu vé két qua do
[én man hinh LCD.

o Dé tao ra moi truong c6 sy bién thién nhiét do thiét bi dugc dat

trong mot 10 nhiét cd thé thay ddi duoc nhiét do trong dai rong tir

20 +400°C, v&i cac gié tri nhiét do va do6 am tao duoc thé hién trén
cac hinh 4.4+4.7.

Hinh 4.2. Thiét bj ché tao
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Qua trinh mé phong va thuc nghiém cho ing dung bu anh hudng cua
nhiét 46 va d6 am c6 kich ban nhu sau: Dung khi chudn c6 ndong do 10(ppm)
dé thuc hién Gmg dung bu, giit nguyén gia tri ndong do khi, sau d6 thay doi cac

gia tri nhiét d§ va do am:

Hinh 4.4. L0 tao mdi truong do cé nhiét d6  Hinh 4.5. Thiét bi dat trong khoang 10 dé
va do am chuan dat T°C=20°C, RH=65% tao cé4c gia tri d6 4m va nhiét 6 khac nhau
- Trudng hop 1: Pit gia tri d6 4am RH=33%, nhiét d6 tir bién thién (20+50)°C,

mic du datasheet cia cam bién cho dai bién thién ctia nhiét d6 (-0+50)°C,
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nhung do diéu kién thuc nghiém khong tao dugc dai bién thién nhiét d6 nay.
Vi vay céc gia tri nhié¢t do dugc dung dé khao sat 14 20, 30, 35 va 50°C.

- Trudng hop 2: Tang gia tri d6 am 1én RH=85%, nhiét do tir bién thién
(20+50)°C.

SDJ-4
ble LOW-TEMP-TYP}
RE & }i‘\!{i)\}\,'\i‘t\ﬂ\zf

/

SDJ-410N

AT

s Y
W

Hinh 4.6. L0 tao moi truong do c6 nhiét @ Hinh 4.7. L0 tao mdi truong do ¢6 nhiét do
va do 4am dat T°C=40°C, RH=33% va do am dat T°C=30°C, RH=85%
Va céac két qua dat duoc nhu trong cac bang 4.1+4.3.

Bang 4.1. Két qua mo phong va thuc nghiém do nong do khi H,S khi chua bu Véi
nhiét d6 thay d6i (20+50)°C va do6 am RH=33%

Nhiétd6 | Nongdd | Kétquamd Saisd | Kétqua thuc Sai s6
‘°c) H,S phong twong dbi nghiém | twong ddi (%)

chuan khi chua bu (%) khi chua bu
(ppm) (ppm) (ppm)

20 10 10.02 0.22 10.2 2

30 10 10.2 2 11.34 13.4

35 10 10.45 45 11.73 17.3

50 10 11.01 10,1 12.26 22.6
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Bang 4.2. Két qua mo phong va thuc nghiém do nong dd khi H,S khi chua bu v6i
nhiét o thay d6i (20+50)°C va d6 am RH=85%

Nhiét do Néng do Két qua mo Sai s0 Két qua thuc Sai s6
‘°C) H,S phong twong ddi nghiém twong ddi (%)
chuin khi chua bu (%) khi chua bu
(ppm) (ppm) (ppm)
20 10 10.4 4 11.4 14
30 10 11.02 10.2 12.64 16.4
35 10 11.50 15 13.21 32.1
50 10 12.01 20.1 13.26 32.6
Bang 4.3. Két qua mo phong va thuc nghiém do nong do khi H,S khi da bu
Nhiétdd6 | Nongdd | Kétquamd Saisd | Kétqua thuc Sai s6
‘°C) H,S phong twrong ddi nghiém twong ddi (%)
chuan khi d bu (%) khi da bu
(Ppm) (ppm) (ppm)
20 10 10.001 0.01 10.25 2.5
30 10 10.002 0.02 10.251 2.51
35 10 10.003 0.03 10.253 2.53
50 10 10.005 0.04 10.255 2.55

Pé thay duogc rd nét hon su sai Khac cac gia tri két qua trén bang 4.1, 4.2

va 4.3 bao gém cac két qua mo phong trudc va sau khi bu, ciing nhu cac két

qua thuc nghiém truéc va sau khi bl dugc biéu thi lai bang cac duong db thi

thé hién trén cac hinh sau:

Hinh 4.8 thé hién két qua mé phong trudc va sau khi bu, khi cho nhiét do

bién thién tir 20+50(°C) va gié tri do am tai RH=33%, trong d6 duong mau

xanh 1a két qua gié tri nong do (ppm) do duogc khi chua tng dung bu, ta thay

sai s6 nay kha I6n so véi tin hiéu dat, sai s6 nhoé nhat ~0.22% va sai s6 on

nhat ~10.1%. Puong mau d6 1a két qua da dugc ANN bl va chét luong caa

phép do duoc cai thién rd rét, sai s6 giam xubng con ~ 0.01%.

94




ket qua mo phong khi chua bu
ket qua mo phong khi da bu

145

14r

135

13

125

12

nong do khi (ppm)

115

"r

105

10 [

9.5 : : ! : :
20 25 30 35 40 45 50
nhiet do (oC)
Hinh 4.8. Két qua so sanh trudc va sau khi bu ANN bang mé phong véi nhiét do
bién thién tir 20+50(°C) tai d6 am RH=33%
Hinh 4.9 thé hién két qua két qua do ¢ thuc nghiém khi chua cé bu
duong mau xanh, sai s6 16n nhat =~ 22.6%, va duong mau tim 1a duong két
qua thuc nghiém khi da duoc bl nén sai sé giam xudng con = 2.5% tai ¢6 am

33%.

nang do khi chuan

— ket qua thuc nghiem khi chua bu | |
ket qua thuc nghiem khi da bu

125

nong do khi (ppm)

95 1 1 1 1 1
20 25 30 a5 40 45 50

nhiet do (oC)
Hinh 4.9. Két qua so sanh trudc va sau khi bu ANN bang thuc nghiém véi nhiét do
bién thién tir 20+50°C va d6 am RH=33%
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Hinh 4.10 thé hién két qua md phong khi chua bu duong mau xanh luc,
duong mau xanh lam 13 két qua do thuc nghiém khi chua bu va dudng mau
den 1a ndng do khi chuan. Sai sé sai léch gitta 2 két qua do 1a ~12.5% tai do
am 33%.

15
14.5 nong do khi chuan
) ket qua mo phong khichuabu | |
14 b ket qua thue nghiem khi chua bu | |
13.5 //
E 13F /
a -
£ 125] //
S 12t o
2 |
o 11.5
c
mr
105
10
95 I I 1 I I
20 25 30 35 40 45 50
nhiet do (oC)

Hinh 4.10. Ké&t qua so sanh trudc khi bu bang mé phong va truée khi bu bang thuc
nghiém vai nhiét do bién thién tir 20~50(°C) tai do Am RH=33%
Hinh 4.11 thé hién két qua da duoc bu khi md phong 1a duong mau do va
duong mau tim 1a két qua thuc nghiém khi da bu, sai sé6 khi md phong dat

0.01%, con khi thuc nghiém sai s6 dat ~ 2.5% so véi nong do khi chuan.
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Hinh 4.11. Két qua so sanh sau khi bu bang mé phong va sau khi bu bang ANN
thuc nghiém véi nhiét d6 bién thién tir 20+50(°C) tai 6 am RH=33%
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Hinh 4.12. Két qua so sanh trudc va sau khi bu ANN bang md phong vai nhiét o
bién thién 20+50(°C) tai d6 am RH=85%

Hinh 4.12 thé hién két qua caa tng dung md phong trude va sau khi b,
cho nhiét d6 bién thién tir 20+50(°C) va gia tri d6 am tai RH=85%, trong d6
duong mau xanh 1a két qua gia tri nong d6 (ppm) do duoc khi chua tng dung

b, ta thdy sai s6 nay kha 16n so véi tin hiéu dat, sai s6 nho nhat 12 4% va sai
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s6 16n nhét 12 20.1%. Puong mau do thé hién két qua da dugc ANN b, sai s6

giam xubng con ~0.01%.

15 T T T T
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Hinh 4.13. Ké&t qua so sanh trudc va sau khi bu bang thuc nghiém vai nhiét d6 bién
thién tir 20+50(°C) tai do am RH=85%
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Hinh 4.14. Két qua so sanh trudc khi bi bang md phong va trudc khi b bang thuc
nghiém
Hinh 4.13 thé hién két qua: dudng mau xanh khi do & thuc nghiém chua
c6 bu (sai s6 16n nhat 32.6%), va dudng mau tim khi da c6 bu (sai s6 giam

xudng 2.5%).
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Hinh 4.14 thé hién két qua do khi chua bu, két qua thuc nghiém duong
mau xanh luc va dudng mau xanh lam 1a két qua do mé phong (duong mau

den 1a ndng do khi chuan) véi sai s6 sai léch gitra 2 két qua do 13 22.5%.
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Hinh 4.15. Két qua so sanh khi bd bang mé phong va nong do khi chuan =10(ppm)
véi nhigt do bién thién tir 20+50(°C)

10.5
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Hinh 4.16. Két qua so sanh khi bu bang thyc nghiém va nong do khi chuan
=10(ppm) véi nhiét d6 bién thién tir 20+50(°C)
Hinh 4.15 va 4.16, thé hién 1o nét hon cac két qua da bu khi mé phong
va da bu khi thuc nghiém, so véi nong do khi chuan dat sai s6 bi mé phong

~0.01% va sai s b thuc nghiém 1a ~2.5%
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4.3. Két luan chuwong 4

Chuong 4, da xay dung thanh cong mo hinh thuc nghiém tng dung ANN
nang cao chat lugng cam bién ban din. Tuy nhién do diéu kién thuc nghiém
kho khin nén két qua trién khai thiét bi thuc nghiém chi dugc tng dung bu sai
sb cla yéu td anh huong nhiét do va do am cta cam bién MQ136 do né)ng do
khi H,S.

B s6 lidu c6 duoc sau khi hudn luyén off line - ANN duoc cai dit vao
bo vi xir Iy ciia mo hinh, lam sang t6 thém tinh kha thi ctia giai phap nang cao
chat luong cam bién ban dan do nong do khi tmg dung mang MLP.

Khi 4p dung ANN dé ché tao cam bién, van dé bl sai sé do yéu tb anh
huong duoc giai quyét mot cach don gian nhung rat hiéu qua, khong phai st
dung cac mach xt Iy chuyén dung. Két qua dugc thé hién trén céc hinh tu
4.8+4.16, sai sb giam rat nhiéu, cu thé 1 sai s6 khi chua bu bang thuc nghiém
nhé nhat 12 ~2% voéi truong hop do am 33% va lon nhat 1a 32.6% tng véi do
am 1a 85%, sau khi tng dung ANN vao bu sai sé giam xuéng con ~2.5%.

Ung dung nay con c¢6 ¥ nghia thuc té I16n: sau mot thoi gian cam bién
lam viéc, sai s& vuot qua muc cho phép, thi cam bién khoéng bi loai bo ma
duogc dao tao lai dé tai str dung. Truong hop ndy, ANN duoc qua mot khoa tai
huan luyén, trén co sé nhitng so liéu do luong co dugc khi kiém dinh. Diéu
nay sé rat cé y nghia vé mat kinh té, néu tinh t&i s6 lwong 16n cac cam bién va

c6 nhiéu cam bién dat tién dung trong san xuat hién nay.
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KET LUAN

Luan an da dat duoc nhitng két qua nhat dinh trong huéng tim kiém cac
giai phap va céng cu khac nhau dé giai quyét ng dung nang cao chat luong
cam bién do luong chét khi.

1. Nhitng két qua dat dwoc

Nghién ctru mot sé van dé 1y ludn va md phong, kiém nghiém thuc té
nham tmg dung ANN dé nang cao chét lugng cam bién ban din do ndéng do
khi H,S, NH; va CO trong méi trudng cdng nghiép cu thé 1a trong cac ung
dung sau:

 Xay dung ciu trac cam bién tng dung mang ANN dé bu sai s cua
yéu t6 anh huong, ANN c6 cau trac don gian c¢6 mot dau vao 13 nhiét
d6 (so véi ANN 2 dau vao nhiét 46 va do am cua cac cong trinh khac),
s6 no-ron 16p an thap chi 1 no-ron dé xdp xi chinh x4c cac dic tinh
anh huong ciia nhiét do va do am t6i két qua do, tir d6 1am co sé cho
tmg dung by, phan bu chi dung phuong phap ndi suy tuyén tinh va
tinh toan, day la dong gop mai va khéc biét vai cac cong trinh khac st
dung ANN. Pong thoi sai s6 dat duoc rat nho (sai s =0.05%+0.1%)
nho hon 37+59 1an so voi sai s6 (3.7% va 5.9%) trong cong trinh [33]
cling d6i tuong va cing phuong phap.

o Xay dyng cdu triic cam bién ung dung mang ANN c6 cdu tric rat don
gian chi 4-4-2, dung t6i thiéu 1a 3 va t6i da 1a 4 cam bién c6 kha ning
phén biét va udc luong chinh xac duge ndong d6 khi thanh phan NHs
va H,S.

« Xay dung cau tric cam bién tng dung mang ANN c6 thé chuan hoa
sau d6 tuyén tinh hoa dic tinh cua cam bién voi sai s6 16n nhat

~0.02%.
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 Ngoai ra con dong gop xdy dung cdu trac cam bién tich hop nhiéu
chtrc nang nhu bu sai sb nhiét d6 va do6 am, khic phuc tinh phan ung
da khi va diéu chinh dic tinh cua cam bién.

« Khi ap dung ANN dé ché tao cam bién trong thuc té, van dé sai s6 cua
yéu t6 anh huong nhiét d6 va do am duoc bu rat hiéu qua, sai sé khi
chua bu bang thuc nghiém nho nhét 14 ~2% véi truong hop do am
33% va 16n nhat 1a 32.6% tng véi do am 1a 85%, sau khi tng dung
ANN vao bu sai sé thuc nghiém giam xudng con ~2.5%.

2. Huéng phat trién tiép theo

Két qua méi caa luan an dat duoc ¢ thé phét trién tiép theo:

- Vé khoa hoc: Bé hoan thién cac giai phap nang cao chat lugng cho
cam bién do ndng do khi loai ban dan néi riéng va cam bién khi noi
chung trong méi truong céng nghiép can phét trién thém cac giai
phap nang cao khac nhu: bu sai sé ngau nhién, bl sai s6 hé thong.. .
cling nhu tng dung c4c loai mang no ron khac nhau cho nhiéu loai
cam bién do cac nong d6 khi doc, hai khéc.

- V& thuc nghiém: Tién hanh thuc nghiém véi hai giai phap 1a diéu

chinh dac tinh va loai trir tinh phan ung da khi ctia cam bién.
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