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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phép va hé thdng dé t6i wu héa dang hinh hoc ciia
it nhat mot méit kinh ban thanh phim trong bd mét kinh ban thanh phdm c6 vat lidu
mit kinh chi dinh.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Thong thuong, mét kinh ¢6 hai bé mat khac xa dbi dién va dugc deo sat mit &
gong kinh dé hd trg chirc ning cta mét. Theo mot phwong phép san xudt mét kinh hién
nay cho ngudi deo kinh, cac mét kinh ban thanh pham truée tién duge san xuat chi co
bé mit hoan thién & mot phia boi nha san xuit mit kinh. B&é mat & phia con lai cua mét
kinh ban thanh phdm dwgc hoan thién sau bang cach, vi du, mai va danh bong thém dé
phtt hop véi don thudc cia ngudi deo kinh tai phong thuc nghiém don thudc
(prescription (Rx) laboratory) va tao thanh mét kinh hoan thién. Ngudi c6 hiéu biét
trung binh v& linh vuc k¥ thuat twong Gng s& hiéu rd rang don kinh thudc cta ngudi
deo kinh (toa thudc Rx) 1a cong thirc dugc xac dinh boi ngudi kiém tra dé hidu chinh
cac bat thuong trong thi lgc ciia nguoi deo kinh, thudng bao gém dd cau, do tru, do tu

bd sung va do tu lang kinh ciing nhu 1a d¢ 16ch tam.

Déi véi cac mét kinh ban thanh phém hién nay da dugc mo ta & trén, theo mat
vi du, phong thuc nghiém Rx nhan dir liéu don thube ctia ngudi deo kinh (vi du, dir
liu do clu, do tru, do tu bd sung va do tu lang kinh) tir nguoi kiém tra va chon mot
mét kinh ban thanh phim trong bd mit kinh ban thanh pham dé mai va danh bong
thém dé tao ra mét kinh ma pht hop vé6i don thude ciia ngudi deo kinh. B mat kinh
béan thanh phdm duogc lam tir vat liéu mét kinh chi dinh c6 chi s khic xa chi dinh (vi
du 1,67) va mdi mét kinh trong sd cac mét kinh c6 dang hinh hoc xac dinh bao gdbm
mot trong sé nhidu dudng cong co s duoc xéac dinh dé cho phép san xuét cac mét kinh
hoan thién cho hdu nhu tit ca cac don kinh thudc. Cac dudng cong co sd, trén cac mat
kinh ban thanh pham, tao ra d¢ tu bé mat ddi véi duong cong phia thir nhét (vi du, phia
trude) ma, khi két hop voi dudng cong phia thir hai (vi du, phia sau, huéng vé phia

mét cia ngudi deo), sau khi n6 duge mai va duoc danh bong, tao ra do tu mat kinh
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mong mudn. Ngudi ¢6 hiu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat tuong tng sé& hiéu ro
rang dudng cong phia thir nhét va/hodc thir hai c6 thé 1a cac bé mit hinh cau, phi cau
va/hodc bé mit da trong. Ciing can hiéu ring dang hinh hoc x4c dinh ciia cac mat kinh
trong bd mét kinh nay khac biét vé chi séikhﬁc xa chi dinh; vi dy, cac mét kinh c6 chi
sb khuc xa béng 1,67 mdéng hon cac mét kinh ¢6 chi sb khic xa béng 1,6. Ciing can
hiéu réng dudng cong co s& la do tu bé mat cua bé mat hoan thién cua mét kinh ban
thanh phim ma, khi két hop véi b& mat khac da dwoc hoan thién cudi cing clia mét
kinh, tao thanh d6 tu mét kinh mong mudn. Do d6, vi du, nha san xuét mit kinh tao ra
bd gdbm mudi ba mét kinh ban thanh phim - mdi mat kinh trong s6 cac mit kinh c6 cac
dudng cong co s khac nhau — cho cac phong thuc nghiém Rx dé tao thanh céc mat
kinh hoan thién cho hiu nhu tat ca cdc don thudc kha thi. Theo d6, mdi mét kinh trong
s6 cac mit kinh ban thanh phdm trong bd mat kinh nay - doi khi dwgc goi la phoi kinh
hozc phéi trong linh vuc nay, cu thé dbi véi viée st dung "Dang tu do - Freeform" -
phai c6 kha nang dap ung tdp hop con cua dit li€u vé ngudi deo va/hoic dit lidu vé
gong kinh dé tao ra mat kinh hoan thién thich hgp. "Dang tu do" d& cap dén quy trinh
san xuit mét kinh ma c6 thé tao ra hiu hét cac cAu hinh duong cong tir mat kinh ban
thanh phim bang cach cit mit kinh ban thanh phdm theo cach cu thé. Nguoi c6 hiéu
biét trung binh v& linh vuc k¥ thuét twong (mg s& hiéu 1 riang quy trinh "Dang tu do"
phirc tap hon céc quy trinh san xudt mét kinh truyén thdng va, vi du, sit dung diém cit
duoc diu khién bing may CNC dé cit mét kinh chir khong phai 12 mai mét kinh theo
céch truyén thdng. Két qua 13, quy trinh "Dang tu do" ¢ thé tao ra cac bé mit phire tap
hon nhiéu ma bao gdm, nhung khong bi giéi han &, do cau, do tru va do tu bd sung
duoc két hop voi nhau. Can hiéu ring mirc d6 phirc tap clia bé mit mét kinh lién quan

dén do kho de san xuat ching.

Nhu da mo ta, cac dang hinh hoc cua mdi mit kinh trong bd mét kinh ban thanh
pham 14y 1am vi du hién nay duoc xac dinh dé cho phép pham vi mé rdng ctia céc don
kinh thudc duge chi dinh cho mdi dudng cong co s& dugce tao ra (vi du thudng khong
vuot qua 6 Pi-Op cia do tru). Cén hiéu rang dang hinh hoc cta mit kinh bao gém
duong kinh va chidu day cta né. Do d6, mdi mét kinh trong bd mat kinh ndy dugc
thiét ké dé c6 dang hinh hoc c6 chidu day va duong kinh du 16n dé cho phép san xuat

hau nhu tit ca cac don thudc duoc chi dinh cho mdi mot dudng cong trong sO cac
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dudng cong co sé. Theo do, cac mit kinh ban thanh pham day va c6 dudng kinh 1én
duoc tao ra dé thich hop véi tat ca cac don thudc va cac kich thude gong ma bao g6m
mdt s6 don thudc hiém nidm ngoai tiéu chuin déi véi cac don thudc thong thuong.
Theo d6, dbi véi cac don thube thong thuong ma khong doi héi mét kinh ban thanh
phdm day va 16n nhu vay, thi c¢6 su lang phi dang k& v& vat liéu mét kinh. Can hiéu
ring céc toa thudc Rx vuot qué tidu chuin - hiém c6 trong 1am sang - duoc sin Xuét
dudi dang céc trudng hop dic biét bang cach st dung céc thanh phan phdi dit trude rat
16n, va khong dugc coi 1a mot phén ctua "tap hgp khoang ti€u chuan"; tirc 13, hau nhu

tAt ca cac don kinh thudc.

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuat phuong phap t6i wu héa dang hinh hoc cta it
nhit mot mét kinh ban thanh phdm trong bd mét kinh ban thanh pham dé, vi du, giam

thiéu su lang phi vét liéu mat kinh.

Tﬁrc’rc khi chuyén sang phan ban chét k§ thuét ciia sing ché, één hiéu ring phan
md ta v& tinh trang k§ thuét ciia sing ché duogc dwa vao dé giai thich ban chat ciia sang
ché. Pay khong duge coi 14 sy cong nhan ring tai lidu bét ky duoc vién dan da duoc
cong bb, duoc bibt dén, hodc 1a mot phin kién thire chung phd bién tai Uc hoic bat ky

qudc gia nao khac.
Ban chat ky thuit cia sang ché

Sang ché dé xuit phuong phép t6i wu héa dang hinh hoc cta it nhit mot mét
kinh ban thanh phim trong bo mét kinh ban thanh pham c6 vét liéu mat kinh chi dinh,
mdi mét kinh trong s6 cac mit kinh ban thanh phim trong bo mat kinh nay c¢6 dang
hinh hoc x4c dinh ban diu bao gdm mat trong sd nhiéu dudng cong co s& duge xac
dinh dé cho phép san xuét mat kinh hoan thién cho céc don kinh thudc, phuwong phép
nay bao gém cac budc:

tao ra bing dién t&r dir liéu don thudc cho biét cac don kinh thude cla nhing
nguoi deo kinh thudc;

xéc dinh bang dién tir ty 18 ctia mot trong s6 cac don kinh thudc tuong tmg véi
mdi mot dudng cong trong sd cac duong cong co s clia cic mét kinh ban thanh pham

trong bd mit kinh ban thanh pham;
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tao ra bang dién tr dit li€u san xuat cho biét cac rang budc anh hudng dén viéc

san xuét bd mét kinh ban thanh phim;

xéc dinh bang dién tir mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cling ciia it nhit mot
mit kinh béan thanh phdm trong bd mét kinh nay bang cach t6i wu héa dang hinh hoc
xé4c dinh ban du ctia mdi mét kinh trong sb cac méat kinh ban thanh phim trong bo mit
kinh nay bang cach st dung ty 1& ctia mdt trong sb cac don kinh thube twong tng véi
mdi mot dudng cong trong sd cac dudng cong co s§ clia cac mat kinh ban thanh phim

trong bo mat kinh nay va cac rang budc; va
xuét ra bang dién tr dit liéu cho biét mot hodc nhiéu dang hinh hoc cuoi cung.

Thong thuong, viéc t6i wu héa s€ bao gom hi¢u qua gidm chi phi cho céc rang
budc san xuat. Do do, vi du, viéc tdi uu hda bao gdm viéc gidm chi phi bang cach giam
thiéu viéc st dung vat liéu mat kinh bang cach toi vu héa dang hinh hoc cua it nhat

mdt mit kinh ban thanh phdm trong bd mét kinh ban thanh pham.

Tuy nhién, can hiéu réng viéc t8i wu hoa cling c6 thé bao gém, vi dy, viéc giam
thiéu van chuyén va giam thiéu phé thai va anh huéng cia n6 1én moi truong.

Tét hon 13, viéc tdi wu hoa bao gdm téi ru hoa dang hinh hoc xéc dinh ban du
ctia mdi mét kinh trong sé cic mét kinh ban thanh pham trong bo mit kinh nay bang
cach st dung thuat toan tién hoa, nhu thuat toan di truyén. Nguoi c6 hiéu biét trung
binh vé linh vuc k¥ thuit tuong ting hiéu 15 réng cac thuat toan tién hoa 1a cac thuat
toan tdi wu hoa trén co sé quan thé di truyén ma duoc dua trén cic khia canh cua sy
tién hoa sinh hoc, nhu sinh san, dot bién, tai td hop, va/hodc chon loc, dé tim ra giai
phap t&i vu cho van d&. Ciing can hiéu rang thuét todn tién hoa khéc véi cac thuat toan
con lai, vi du thuat toan t81 wu hoa cb dién vé sd luong cach thirc do céac khia canh tién
héa nay. Th nhét, thut toan tién hoa 14 thuat toan khong tit dinh ma c6 thé dua ra céc
giai phap khac nhau trong cac 1an chay thuét toan khac nhau véi ciing cac bién do su
ldy mau ngau nhién ctia cic bién. Thir hai, thuét toan tién hoa tao ra tip hop cac giai
phép tng vién chir khong chi duy tri riéng mot giai phap tét nhat phat hién dugc cho
dén hién tai. Tha ba, thuat toan tién hoa dinh ky tao ra céc thay ddi hoac cac dot bién
ngau nhién (vi du, trén co s& cac dot bién ADN trong tién hoa) ¢ céc thanh vién cia

tap hop cac giai phap tng vién hién tai dé dua ra cac giai phap tung vién méi. Thu tu,
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thuat toan tién héa cb ging két hop cac phan tir clia cic gidi phdp tng vién hién c6 aé
dua ra cdc giai phap Gng vién mai (vi dy, trén co so su sinh san hitu tinh trong tién
héa). Cubi cing, thuit todn tién hoa thuc hién quy trinh chon loc trong d6 céac thanh
vién "phil hop nhét" cua tap hop giai phép ing vién con lai va cac thanh vién "it phu
hop nhat" bi loai trir (vi du trén co so su chon loc ty nhién trong tién hoa); trong
truong hop nay, mic do cta "su phu hop" dé tdn tai c6 thé duoc chi dinh trén co sé&

muc do thdéa man cua cac rang budc duogc &4p dung cho thuét toan.

Tt hon 13, phwong phap nay con bao gdm budc xé4c dinh ty 1§ cia mdt trong sb
cac don kinh thudc twong ung v6i mdi mot dang hinh hoc trong s6 mot hodc nhiéu
dang hinh hoc cubi cing cla it nht mot mit kinh ban thanh phdm trong bo mat kinh
nay. Tuc 13, d6i v6i mbi mit kinh c6 duong cong co s6 trong bd mit kinh ndy, phuong
phép nay xac dinh mot hodc nhiéu dang hinh hoc cubi cing ctia cac mit kinh c6 dudng
cong co s& d6 va sau d6 xéac dinh ty 1€ cua cac don thudc tuong tmg véi mdi dang
trong s cac dang hinh hoc cudi ciing nay. Theo mdt phuong an, phuong phép sau do
con t6i wu hoa lai cc dang hinh hoc cudi ciing ndy bang cach st dung ty 1& cua cac
don thubc twong tmg v6i mdi dang trong s6 cac dang hinh hoc cubi cing cua it nhét
mdt mét kinh ban thanh phdm trong bd mét kinh nay. Ttc 13, d6i voi mdi dudng cong
co s&, phuong phap nay xac dinh mot hodc nhidu dang hinh hoc cubi ciing ctia cac mét
kinh c6 duong cong co s¢ d6 va sau do t6i wru hoa lai cac dang hinh hoc cudi cing nay
dé thu duge cac dang hinh hoc cudi ciing t61 vu d6i voi mdi dudng cong co s6. Do do,
bang cach st dung phuong phap nay, mot hodc nhidu trong sb cac mit kinh trong b
mét kinh ban thanh phdm ban dau - mdi mét kinh c6 dudng cong co s& khac nhau va
dang hinh hoc ban dau - dugc tdi vu hoa dé thu duge mot hodc nhiéu dang hinh hoc
cudi cing cho mdi mét kinh trong s6 cac mat kinh ban dau nay. Do d6, dang hinh hoc
cubi cing thu dugc cla cac mit kinh ban thanh pham, khi duoc tao ra, s& 1am giam
chung céac chi phi san xuét lién quan dén viéc san xuét cac mét kinh hoan thién cho hau

nhu tit ca cac don kinh thudce.

Nhu dd mo ta, cac thuat todn di truyén md phong céac khia canh cta viéc gy
gidng di truyén dugc tim thay trong tu nhién va cu thé la phu hop d€ giai quyét cac van
dé toi wu hoa d6i véi cac rang budc bén ngoai nhu céc rang budc san xuét. Cac rang

budc san xuat nay bao gdm lugng vat liéu mat kinh chi dinh ctia mo6i mat kinh trong sO
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cac mét kinh ban thanh phém trong bo mit kinh nay, cling nhu mot hodc nhiéu trong
s6: chi phi cho mdi dang hinh hoc khic nhau ctia mot trong cac dudng cong co s& cla
mdi mét kinh trong s6 cac mét kinh ban thanh phdm trong b mat kinh; chi phi ctia vat
liéu mét kinh chi dinh; va chidu day t5i thiéu ciia cac mét kinh ban thanh phim. Ngoai
ra, c6 chi phi cho mdi vat liéu khac nhau; cac vat lidu mét kinh bao gém chit déo nhu
monome alyl diglycol cacbonat da biét dudi dang CR-39%, thiouretan nhu MR-7™ va
MR-8™, v3 polycacbonat. Cac rang budc khac bao gom: chidu day phén gifta mat
kinh, chidu day mép mit kinh, duong kinh mét kinh, ban kinh phia sau/phia truéc cia
mit kinh, gi4 tri mat d6i ximg doc phia truéc/phia sau cla mit kinh, ty trong mét kinh,
va thé tich khoang tréng hinh ciu. Nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
turong tng hiéu ro rang thé tich khoang trbng hinh ciu twong tng véi thé tich clia mat
kinh ban thanh phdm, ma c6 cac bé mit hinh ciu phia truéc va phia sau bao quanh
ving chtra hinh try dong truc. Ciing can hidu ring cac mét kinh ban thanh phim c6 thé
c6 bé mit phi cau va/hodc cac tAm hinh cau khong ddng truc v6i viing chita hinh tru.
Trong trudong hop ma mét kinh ban thanh phim c6 céc bé mat hinh ciu, thi thé tich ctia
mét kinh duoc tao dung béng mil hinh ciu ctia bé mit trude (tc 14 hinh clu dugc cét
béi m6t mat phang) cong véi thé tich cua hinh tru kéo dai tir bé mat phing ctia mi trir
di thé tich ctia mii hinh ciu cta bé mat sau. TAm cta cac hinh cAu cho ca bé mat trude

va sau nam trén truc cda hinh tru.

Ngoai ra, dit liéu cho biét cac rang budc c6 thé bao gom dit licu cho biét cac
gi6i han trén ngoai cac gid tri toi thiéu néu trén (tirc la cac gidi han dudi). Tac 1a, vi
dy, dit liéu rang budc bao gém, vi du, ca chiéu day phan giita t6i thi€u cia mat kinh

ban thanh phim va chiéu day phan giita tbi da cla mit kinh.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét twong (mg nay cting hiéu 1o
rang chi phi cho mdi dang hinh hoc khac nhau cia mét trong cac dudng cong co s&
bao gém, vi du, chi phi tao ra cac khudn khéc nhau dé duc cac mét kinh c6 dang hinh
hoc khéac nhau. Ngoai chi phi lién quan dén kha ning san xuit ctia cac dang hinh hoc
khac nhau, con c6 chi phi phat sinh khi viéc luu kho phire tap hon (vi du, tang don vi
luu kho SKU). Ngoai ra, nhu da thdo luén, cac mét kinh ban thanh phém duoc hoan
thién bang cach mai va danh bong thém va do d6 can chidu day phan giira tdi thiéu.

Trong st dung, vi du, su bién dang c6 thé xay ra trong quy trinh san xuit mét kinh
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"Dang tu do" (tirc 1a hoan thién mét kinh) néu chiéu day mét kinh qua méng, khi quy
trinh "Dang tu do" 1a cong nghé CNC duogc str dung trong cdng nghiép mat kinh dé cét
mét kinh; cu thé, nhung khong loai trir, khi mét kinh 12 mét kinh tiém tién. Trén thuc
té, vi du, thong qua thir nghiém bing thuc nghiém ddi véi cac vat lidu mat kinh khac
nhau, chidu day téi thiéu duoc xac dinh 13 rang budc d6i voi phuong phap t6i uu hoa.
Ngoai ra, theo mot phuong an, chi phi dd mo ta ¢ trén cho mdi dang hinh hoc khéc
nhau ctia mdt trong cac duong cong co s& bao gbm chi phi cho mdi duong kinh khéc
nhau theo mot trong cac dudng cong co s& ctia mdi mét kinh trong sd cac mét kinh ban
thanh phim trong bd mat kinh nay va/hoic chi phi cho mdi dudng cong phia sau khéac

nhau cia mdi mét kinh trong s& cac mit kinh bén thanh phém trong bd mat kinh nay.

T4t hon 14, dit liéu don thudc bao gém dir liéu gém dd cau va do tru dbi voi mét
kinh. Ngoai ra, dit liéu don thudc ciing c6 thé bao gdm dir liéu nhu dit liéu do tu bd
sung, do tu lang kinh, hinh dang gong va d¢ léch tam (vi du dir liéu toa thube Rx),
ciing nhu 1a dit liéu truc. Dit liéu truc dé cap dén dit liéu cho biét géc dinh huéng cua
d6 tru duge chi dinh cho mét kinh. Theo mdt phwong 4n, dit liéu hinh dang gong va do
l1éch tam dugc dung dé x4c dinh céc rang budc san xuét ctia duong kinh tdi thiéu va
chiéu day tdi thidu cua cac mét kinh ban thanh phim. Ngoai ra, theo mdt phuong 4n
khéc, dang hinh hoc ban dau va mét hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cung bao gém
duong kinh va phuong phép nay con bao gbm budc t6i wu héa duong kinh xéc dinh
ban diu cia mdi mét kinh trong s6 cac mat kinh ban thanh pham trong bd mit kinh
bang cach st dung dit liéu hinh dang gong va do léch tdm. Theo dé, phwong phap nay
t61 vu hoa hiéu qua dang hinh hoc cua cac mit kinh ban thanh phdm trong bd mit kinh

ma gan lién véi cdc don kinh thude ¢ d§ cau va do tru pho bién hon.

Nhu dd mo ta, mdi mét kinh trong bd mét kinh ban thanh phim c6 dang hinh
hoc ban diu du 16n dé tao ra pham vi cia cac mit kinh cho céc chi dinh vé& gong dugc
xac dinh theo dudng cong co s¢ cu thé. Dang hinh hoc cua mét kinh, bao gdm ca dang
hinh hoc ban diu va dang hinh hoc cubi cing, bao gdm, theo mot phuong 4n, chiéu
day (tam va mép), duong kinh, ban kinh cong phia trudc, va ban kinh cong phia sau.
Cac ban kinh cong phia trugc va phia sau bidu thi d0 cong ctia cic bé mit phia trude
va phia sau cua mét kinh, thudong 13 milimet. Do d6, mot hodc nhiéu dang hinh hoc

cubi cing t6i wu héa ctia cac mét kinh nh6 hon ¢ mot hodc nhicu trong so cac tham s6
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nay cho mdi duong cong co s dé giam thidu viéc st dung vat liéu mat kinh, dic biét
1a dbi voi cac don thude phd bién hon. Do vay, tot hon 13, phuong phép nay t61 wu hoa
dang hinh hoc cua céc mét kinh phé bién hon trong b0 mét kinh dé 1am giam lugng vat
liéu mét kinh dugc st dung trong cac mét kinh nay va do d6 lam giam lugng vt ligu
thai ra b6i phong thuc nghiém Rx. Can hiéu rang can c6 mau dai dién trong dit lidu toa
thudc Rx du 16n dén muc dang ké vé mat thong ké dé thu dugc céc tinh todn c6 y
nghia. Theo mét vi dy, dir liéu don thubc dwoc 1y tir tip hop gdm 60.000 toa thude
Rx.

Tic 1a, theo mot vi du, phuong phap tdi wu héa xac dinh cac dang hinh hoc tdi
thiéu cho mdi toa thudc Rx va sau d6 xac dinh dang hinh hoc mét kinh t6i thiéu cho
mdi toa thudc Rx trude khi cong cac rang bude san xuét vao buéc tdi wu hoa. Sau do,
phuong phép nay xéc dinh dang hinh hoc cudi clng cia cac mit kinh trong bo mit
kinh nay ma duoc lugng tir hoa thanh cac nhom cén thiét, dé giam thiéu viée st dung

vt liéu.

Vi du, phuong phap nay bao gdm budc xac dinh mot phén trong s do ciu va
do tru cua cac don kinh thudc tuong g véi mdi mot dudng cong trong 56 cac durcmg
cong co s¢ cua cac mit kmh ban thanh pham. Sau d6 phuong phap nay t01 uu hoa
dang hinh hoc x4c dinh ban dau ctia mdi mét kinh trong s& cac mit kinh ban thanh
phim trong bo mét kinh bing cach st dung mot phan trong sé do ciu va d tru clia cac
don kinh thudc twong tng v6i mdi mot dudng cong trong s6 cac dudng cong co sb.
Theo mdt vi du khac, phuong phap nay bao gdm budc xac dinh thém (hodc thay thé)
mdt phan trong s6 do tu bd sung va do tu ling kinh cta don kinh thubc twong ing voi
mdi mot dudng cong trong sd cac dudng cong co s& cia cic mét kinh ban thanh pham,
va tdi uu héa dang hinh hoc x4c dinh ban dau cia mdi mét kinh trong s6 cac mit kinh
béan thanh phdm trong bo mit kinh bang cach st dung mot phan trong s6 do tu bd sung
va do tu lang kinh cta don kinh thudc twong Gmg v6i mdi mot dudong cong trong s céc
dudng cong co so. Theo do6, dbi véi mit kinh béan thanh phidm c6 dang hinh hoc ban
dAu trong bd mét kinh ma bao ham nhidu don thudc thong thudng, phuong phép nay
x4c dinh dang hinh hoc t6i wu cho mét kinh d6 dé c6, vi du, hai dang hinh hoc nh6 hon
va mdt dang hinh hoc mit kinh 16n hon. Su két hop nay cua cac dang hinh hoc cudi

cung cho phép tat ca cac don thubc s& dugc san xuét bai phong thuc nghiém Rx nhung
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v6i it vat liéu mét kinh hon dang ké. Loi ich cia viéc ndy bao gém, vi du, tiét kiém vt
liéu trong qué trinh san xudt dé giam chi phi, giam trong lugng chung dé giam chi phi
van chuyén, va it loai bo vat liéu phé thai hon trong phong thuc nghiém Rx dé giam
thiéu phé thai méi truong. Do do, dang hinh hoc cudi ciing ti wu héa dit nhé dé cho
phép tiét kiém vat liéu dang k& va du 16n dé cho phép xir Iy phan tram dang ké clia cac

toa thube Rx.

Sang ché con dé xuat hé théng dé tdi wu héa dang hinh hoc ciia it nhat mot mat
kinh ban thanh phim trong bd mét kinh ban thanh phdm c6 vét li¢u mét kinh chi dinh,
mdi mét kinh trong s§ cac mit kinh ban thanh pham trong bd mit kinh nay c6 dang
hinh hoc x4c dinh ban dau bao gdm mét trong sd nhiéu dudng cong co s& duge xéc
dinh dé cho phép san xuét cic mit kinh hoan thién cho céc don kinh thudc, hé thong

nay bao gom:

modun tao duge b tri dé tao ra dit lidu don thude cho biét cac don kinh thude

ctia nhitng ngudi deo kinh thude;

modun xtt 1y duoc bb tri dé xac dinh ty 1& cia mot trong s6 cac don kinh thudce
tuong Gng v6i mdi mot dudng cong trong sO cac dudng cong co s¢ ciia cic mat kinh

ban thanh phdm trong bd mét kinh ban thanh phim;

mddun tao con dugc bo tri dé tao ra dir liéu san xuat cho bict cac rang budc anh

hudng dén viéc san xudt bd mét kinh ban thanh pham;

mddun x Iy con bao gdm modun t6i wu hoa duge bd tri dé xac dinh mot hoic
nhiéu dang hinh hoc cudi clng clia it nhat mot mét kinh ban thanh pham trong bd mit
kinh bang cach tdi wu héa dang hinh hoc x4c dinh ban dAu ctia mdi mét kinh trong sb
cac mit kinh ban thanh pham trong bo mét kinh bing céach sir dung ty 1é ctia mdt trong
s6 cac don kinh thudc twong tng véi mdi mdt dudong cong trong s6 cac dudong cong co

s& cta cac mat kinh ban thanh pham trong bd mat kinh va céac rang budc; va

mbddun két xuit duoc bd tri dé két xult dit liéu cho biét mot hogc nhiu dang

hinh hoc cudi cung.

Theo mdt khia canh khac cua sang ché, sang ché dé xuét it nhat mdt mat kinh

ban thanh phim trong bd mét kinh ban thanh phdm c6 vat liéu mét kinh chi dinh c6
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dang hinh hoc duoc tdi uu hoa bao gdm mat hodc nhiéu dang hinh hoc cubi ciing duoc

xé4c dinh bang cach thue hién phurong phap néu trén.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xudt ma chuong trinh may tinh dé, khi
dugc thuc thi, thue hién phuong phap néu trén, va ciing dé xuét vat ghi 1au dai doc
duogc béng may tinh bao gé)m ma chuong trinh may tinh néu trén. Theo mot khia canh
khac nita, sang ché dé xut tin hiéu dit liéu bao gdm hodc mi chuong trinh néu trén
hodc dit liéu cho biét mot hoge nhidu dang hinh hoc cudi cing dwoc xac dinh bing

cach thuc thi ma chuong trinh may tinh néu trén.

Cu thé, sang ché d& xuat ma chuong trinh may tinh c6 thé sir dung dugc dé tao
céu hinh may chu dé thuc hién phuong phap t61 vu hoa dang hinh hoc cua it nhit mot
mét kinh ban thanh phim trong bd mét kinh ban thanh phim c6 vét liéu mét kinh chi
dinh, m&i mét kinh trong s6 cdc mét kinh ban thanh phdm trong bd mét kinh nay c6
dang hinh hoc xé4c dinh ban diu bao gdbm mot trong sd nhiéu dudng cong co s& dugc
xéac dinh dé cho phép san xuét cic mat kinh hoan thién cho don kinh thudc, may chi

nay dugc tao cau hinh dé:

tao ra dit liéu don thudc cho biét cac don kinh thudc cua nhitng ngudi deo kinh

thudc;

xac dinh ty 1& cia mot trong s6 cac don kinh thudc twong mg véi mdi mot
duong cong trong so cac dudng cong co s& cua cac mat kinh ban thanh pham trong bo

mét kinh ban thanh pham;

tao ra dit liéu san xuat cho bi€t cac rang budc anh hudng dén viéc san xuat bd

mit kinh ban thanh pham;

x4c dinh mdt hoac nhiéu dang hinh hoc cudi cung cua it nhit mot mat kinh ban
thanh phém trong bo mit kinh bang cach tdi vu hoéa dang hinh hoc xac dinh ban dau
ctia mdi mét kinh trong s céac mit kinh ban thanh phdm trong bo mit kinh bang cach
st dung ty 1€ cia mot trong s6 cac don kinh thudc twong ing v6i moi mot dudng cong
trong sd cac dudng cong co s& cua cic mit kinh ban thanh phdm trong bo mit kinh

nay va cac rang budc; va

két xuAt dit liéu cho biét mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cung.
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Mbdun xtt Iy t6t hon 1a duoc bd tri dé xac dinh ty 18 cia mot trong s cac don
kinh thuéc twong ng v6i mdi mot dang hinh hoc trong s6 mot hoic nhidu dang hinh
hoc cudi cing ctia it nhat mdt mét kinh ban thanh phim trong bo miét kinh. Modun t6i
wu héa tét hon 14 con dugc b tri dé sau d6 t8i wu hoéa lai cac dang hinh hoc cudi cung
ndy cla it nhat mot mét kinh ban thanh phdm trong bo mét kinh bang cach sit dung ty
1¢ cia mot trong s6 cac don kinh thube tuong tng véi mdi mdt dang hinh hoc trong $6
mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cung cua it nhit mot mét kinh ban thanh phém

trong bo mit kinh.

Nhu da md ta, dit liéu don thudc c6 thé bao gom do cau va do tru va modun xu
1y ¢6 thé con duge bd tri dé xac dinh mot phan trong so do cau va do tru cia cac don
kinh thudc twong g véi mdi mot dudng cong trong so cac dudng cong co s& cua cac

mat kinh béan thanh phdm.

Ngoai ra, modun t8i wu hoa cc’)‘thé duge bd trf dé t81 wu hoa dang hinh hoc xac
dinh ban déu cta mdi mét kinh trong s6 cac mét kinh ban thanh pham trong bd mit
kinh béng cach st dung mdt phén trong s6 d6 cau va do tru cta cac don kinh thube
tuong Gng véi mdi mot dudng cong trong sd cac dudng cong co sé. Ngoai ra, dit lidu
don thudc c6 thé bao gém do tu bd sung va do tu lang kinh va modun xt ly con dugc
bb tri dé x4c dinh mdt phan trong sé d6 tu bd sung va do tu ling kinh ciia cac don kinh
thudc twong tmg véi mdi mot dudng cong trong sb cac dudng cong co sd clia cac mit
kinh ban thanh phdm, va modun t6i wu héa con duge bd tri dé t&i wu héa dang hinh
hoc x4c dinh ban du ciia mdi mét kinh trong s§ cdc mét kinh ban thanh pham trong bd
mit kinh nay bang cach st dung mot phan trong s6 d6 tu bd sung va do tu lang kinh
cta cac don kinh thube twong tng v6i mdi mét dudong cong trong sd cac duong cong

CO SO.

Dang hinh hoc ban d4u va mot hodc nhiéu dang hinh hoc cubi cung co thé bao
gdm dudng kinh va modun téi wu héa co thé con dugc b tri dé tdi vu héa duong kinh
xéc dinh ban ddu cia mdi mét kinh trong s6 cac mét kinh ban thanh pham trong b mit
kinh béng cach st dung dir liéu hinh dang gong va do 1éch tdm trong‘dﬁ: liéu don

thudc.
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Céc rang budc cé thé bao gém lugng vat liéu mit kinh chi dinh cta cac mit
kinh ban thanh phém trong bo mit kinh va modun t6i wu hoa c6 thé con dugc bd tri dé
t6i wu hoa dang hinh hoc x4c dinh ban du ciia mdi mit kinh trong sé cac mét kinh ban
thanh phdm trong bo mit kinh nay dé giam dén murc tdi thidu luong vat licu mit kinh

chi dinh cta it nhat mot mét kinh ban thanh phém trong bd mét kinh.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong an cua sang ché s& dugc mo ta, chi bing cach ldy vi du, c6 tham
chiéu dén céac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 12 so dd gian luge thé hién mot phwong an ctia sang ché;

Fig.2 12 so dd gian luge khéc thé hién mot phuong 4n clia sdng ché;

Fig.3 thé hién, theo mot vi du, su phan bd dir liéu don thudc theo mdi duong
cong co s& clia cac mat kinh ban thanh phim trong bd mit kinh theo mot phuwong 4n
clia sang ché;

Fig.4 thé hién, theo mot vi du khéc, sy phan bd dit liéu don thudc theo mdi
dudng cong co sd clia cac mat kinh ban thanh pham trong bo mit kinh, ciing nhu 12 sy
tiét kiém vat liéu mét kinh nho dang hinh hoc cudi cing t&i wu héa, theo mot phuong
an cta sang ché;

Fig.5 thé hién céc dang hinh hoc khac nhau danh cho céac mét kinh ban thanh
phim theo cac phuwong 4n ctia sang ché;

Fig.6 thé hién mot vi du cua viée tinh dang hinh hoc ctia cac mit kinh ban thanh

phim theo mot phuong 4n cia sang ché; va
Fig.7 1a luu dd thé hién mét phwong 4n cta sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Theo mdt phuong 4n, sang ché dé xuit hé théng 10 dé t6i wu hoéa dang hinh hoc
clia it nhat mdt méat kinh ban thanh phém trong bo mét kinh ban thanh phém co vat liéu
mét kinh chi dinh, nhu duoc thé hién trén Fig.1. Nhu dd mo ta, mdi mét kinh trong sd
c4c mét kinh ban thanh phidm trong bd mét kinh nay cé dang hinh hoc xac dinh ban

dau bao gdbm mot trong s6 nhiéu dudng cong co s¢ dugc xdc dinh dé cho phép san
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xuAt cdc mét kinh hoan thién cho hdu nhu tit ca cac don kinh thudc. Nguoi cé hiéu
biét trung binh v& linh vuc k¥ thuét tuong (mg hiéu 3 rang thuat ngir "hau nhu tat ca"
khi dugc st dung trong ban md ta ndy tham chiéu dén cac don kinh thudc dé cap dén
phan tram céc don kinh thubc duge chi dinh thich hop cho toan bd tap hop c6 cac don
kinh thudc. Vi du, "hau nhu tit ca" cac don kinh thudc dé cap dén xap xi 99,99% don
kinh thudc thich hop cho toan bd tap hop nhitng ngudi deo kinh thuéc. Do do, céc mat
kinh hoan thién cho don kinh thudc hiém gp 13 nim ngoai pham vi clia hau nhu tit ca
cac don kinh thude (vi du, cac mit kinh "dic biét" cho mot sé don thube ma ném trong
s it hon x4p xi 0,01% tap hop nhitng ngudi deo kinh) khong dugc san xuét tir bd mat

kinh ban thanh phim néu trén.

Heé théng 10 bao gdm bd xir Iy 12 d& thye hién mot s6 moédun ma thuce hién viée
tdi wu héa. Cac mdédun bao g&n modun tao 14 dugc bd tri dé tao ra dir lidu don thube
cho biét cac don kinh thudc ctia nhitmg ngudi deo kinh thude va modun xt Iy 16 duge
bd tri dé xac dinh ty 1& ctia mot trong s6 cac don kinh thudc twong tmg véi mdi mot
dudng cong trong sd cac dudng cong co s& clia cac mit kinh ban thanh pham trong b
mét kinh ban thanh phém. Modun tao 14 con dugce bé tri dé tao ra dit liéu san xuét cho
biét céc rang budc anh hudéng dén vide san xuét bd mét kinh ban thanh pham. Theo
mot phuong an, moédun tao 14 nhan dit licu don thudc va dir liéu san Xuét tir cac may
chi truyén thong dit liéu v6i bo xir ly 12. Trong trudng hop bét ky, modun xir 1y 16
con bao gém modun t6i wu hoa 18 duogc bd tri dé xac dinh mot hodc nhiéu dang hinh
hoc cudi cung cua it nhit mot mét kinh ban thanh pham trong bo mit kinh nay bang
cach t8i wu hoa dang hinh hoc cia bo mét kinh ban thanh pham tiém ning da cho sao
cho tong lugng vat lidu can thiét dugc giam dén muc tbi thiéu va tit ca cac dang hinh
hoc xac dinh ban dau nhdp vao cua mdi mét kinh trong s6 cac mat kinh ban thanh
pham nam trong cac dang hinh hoc dugce t6i wu héa clia cac mét kinh ban thanh phdm
ti¥m ning, thy vao tit ca cic rang budc nhap vao duge mod ta trong ban mo ta nay dudi
dang céc rang budc san xuét. Ngoai ra, bo xtt Iy 12 bao gém modun két xuét 20 duoc

b6 tri d8 két xuat dit lidu cho biét mot hodc nhidu dang hinh hoc cubi clng.

Ngoai ra, mddun xt ly 16 con dugc bd tri dé xac dinh ty 1& ctia mot trong s céc
don kinh thudc twong Ung voi mdi mdt dang hinh hoc trong s6 mot hoic nhiéu dang

hinh hoc cui ciing ciia it nhit mot mét kinh ban thanh phdm trong by mit kinh. Sau
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do6, modun t8i wu hoa 18 con duoc bd tri dé t6i vu hoa lai cac dang hinh hoc cudi cung
nay cla it nhit mot mét kinh ban thanh pham trong bd mit kinh bang cach st dung ty
1é ctia cac don kinh thudc tuwong tng v6i mdi dang trong s§ cac dang hinh hoc cubi
cling cua it nhat mot mit kinh ban thanh phim trong bd mat kinh. Do d6, mddun t1 wu
hoéa 18 thu dugc dang hinh hoc cubdi cung t5i wru héa va modun két xuét 20 duogc bb tri

@8 két xuét dir liéu cho biét dang hinh hoc cudi cing t6i wu hoéa.

Theo mdt phuong an khéac cia hé théng 22 dé t6i wu héa dang hinh hoc cua it
nh4t mot mat kinh ban thanh phém trong bd mit kinh dugc thé hién trén Fig.2, b0 xtr
Iy 12 ndm trén may cha 24 c6 thé truy cép dugc qua mang 28, nhu Internet, bang lién
két dit liéu thich hop 26. Theo d6, may chii 24 nhan va truyén dit liéu qua mang 28 véi
s lugng bat ky cta cac thiét bi dién toan dugc két ndi (khong duge thé hién). Mdy chu
24 con bao gdm bd nh¢ 30, ngoai bd xir Iy 12, dé luu trit céc 1énh dé van hanh céc
modun dé thuc hién viéc tdi vu héa dé tao ra dit liéu cho biét mot hodc nhidu dang
hinh hoc cubi cing. Do dé, theo phuong 4n nay, mddun tao 14 trén may chii 24 nhén
(hodc tham chi 1a c6 thé luu tri¥) dit liéu don thudc cho biét cac don kinh thude cia
nhitng nguoi deo kinh thude tir, vi du, mot may chu khéac duoc két nbi véi mang 28 va
dit liéu san xuét cho biét cac rang budc anh hudng dén viée san xudt bo mat kinh ban
thanh phdm tir, vi du, thiét bi dién toan ciia ngudi thiét ké mét kinh dugc két ndi véi
mang 28. Ngoai ra, cdc moédun trén may chu 24 thuc hién viéc tdi wu hoa dé tao ra dix
liéu cho biét mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cing va dit liéu nay duoc xuét dén, vi
du, thiét bi dién toan cta nguoi thiét ké mit kinh dugc két ndi voi mang 28. Theo
phuong 4n nay, hé théng 22 tdi wu hoa dang hinh hoc cua céc mat kinh ban thanh
phém trong bd mét kinh dé tao ra bo mét kinh ban thanh phém mdi ¢6 cac dang hinh
hoc van cho phép san xuét hiu nhu tAt ca cac don kinh thube nhung véi it vét liéu mét
kinh bi thai ra hon bai cac phong thuc nghiém Rx néu trén.

Do d6, khi st dung, vi du, thiét bi dién toan clia ngudi thiét ké mét kinh déi
chiéu hoic thu duge di lidu don thude cho biét cac don kinh thudc tir nhitng ngudi deo
kinh thudc. Theo mot phuong 4n, thiét bi dién toan ctia nguoi thiét ké mét kinh doi
chiéu tap hop 16n cia dit liéu toa thude Rx tir mdt s phong thyc nghiém Rx khéc nhau
theo thdi gian, ma, 1an luot, nhan dit liéu don thudc tir mot s6 ngudi do thi lye va bac

s nhan khoa khac nhau, dé thuc hién céc phén tich phan bd. Nhu di mo ta, cac don
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thude duge x4c dinh béi ngudi do thi luc hodc bac si nhan khoa dé higu chinh cac bat
thuong vé thi luc cua nguoi deo kinh va bao gém thong tin do cu va do tru. Do do,
can hiéu ring tap hop dit liéu toa thudc Rx dé phan tich c¢6 thé 1a trén toan cau hoic &
dia phuong (vi du tap hop dit liéu c6 thé bi gioi han & nguoi deo kinh da tring) dé tao

ra bd mét kinh béan thanh phdm dugc t6i wu hoa cho tap hop mong mudn.

Fig.3 thé hién mot vi du v& su déi chiéu cua dit liéu don thude cho tap hop da
cho véi do cAu trén truc x va dd tru trén truc y. O day, cac vung bong mo tdi hon thé
hién réng ¢o sur tdp trung cao hon cua tap hop c6 cac don thube véi dd cau va do tru
thip so v6i do cau va do tru cao. That vay, ving bong md t6i hon xung quanh don
thube, vi du, ¢6 do cau 0,00 va do tru 1,00 phd bién hon theo thtr tw xap xi 1000:1 so
vé6i don thube, vi du, ¢6 do cau 8,00 va dd tru -4,00. Ciing duge thé hién trén Fig.3 1a
bd mét kinh ban thanh phdm ddi v6i vét liéu mét kinh chi dinh (vi du, ¢6 chi sé khtc
xa bang 1,6 hodc 1,67) c6 cac dudng cong co sé khac nhau thyc té bao ham toan bo
pham vi cta cac don kinh thudc. Ttc 13, b mét kinh ban thanh phim c6 dang hinh hoc
xéc dinh ban dau danh cho m&i mét kinh bao gdm mot s6 duong cong co sé khac nhau
d& bao ham pham vi nay. Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong (mg
s& nhén ra rang cac minh hoa dudng cong co s& tir A qua M, bao gbm tir C1 qua Il va
tir E2 qua G2 chi nhim muc dich minh hoa va khong nhét thiét thé hién cac minh hoa
thuc té. Minh hoa c6 thé, vi dy, trén co s& cac tham sb bd sung nhu cic yéu cau do tu

bd sung, do tu lang kinh, do léch tim va duong kinh.

Nhu dd mo t, cdc mét kinh ban thanh phim ding trong san xuét "Dang tu do"
thuong duoc dé cap dén trong linh vuc k§ thuat nay 1a "phoi". Theo do, thut ngit "mét
kinh ban thanh phim" sau day duoc dé cap dén mot cach don gian 1a phdi trong ban
md ta ndy. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét twong tng hiéu rd ring
thuat ngft "phdi" bao ham pham vi thiét k& bé mit trude (vi du hinh cau, phi cau va

tiém tién) nhu thuét ngir "mét kinh ban thanh phim".

Theo vi du dugc thé hién trén Fig.3, c¢6 13 dudng cong co s& xac dinh khac
nhau cia cac phodi A-M trong bd phdi ma dugce xac dinh 1a hau nhu bao ham tat ca cac
don thube. Cac duong cong co s& nady cb thé duoc x4c dinh bang cach st dung cic
bang chon dudng cong co s& hién ¢ va, theo vi du nay, cac dudong cong co s¢ dugc

xéc dinh theo cac khoang do ciu xép xi 1 di-6p. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh
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vue k¥ thuat twong ting hiéu 16 rang c6 thé c6 cac don thude doi hoi do tu cao hon, vi
du, do ciu 8,00 va db tru -4,00, nhung cac don thube nay rat hiém va khong dugc dy
dinh 14 dugc bao ham trong bd phdi nay. Cac don thudc hiém nay s€ dugc san xuét
bang cach st dung cc phoi dic biét, rAt 16n, duoc 1am vé6i sb luong rat nho, ma khong
dang ké ddi véi cach tiép can phoi dugc tdi wu hoa.

Khi st dung, ngudi thiét ké, mong mudn téi uu héa dang hinh hoc cua céc mat
kinh trong bo phoi A-M, st dung thiét bi dién toan ctia ho dé tao sin dit lidu don thude
dbi chiéu cho may chii 24. Mddun tao 14 clia may chi 24 nhan dit liéu va modun xr Iy
12 ctia may chui 24 xac dinh ty 1¢ ctia cac don kinh thudc twong ung véi mdi phoi trong
s6 cac phoi A-M trong bo phdi. Ngudvi co hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
tuong Ung hiéu 3 ring budc nay cling co thé duogc thuc hién 0, vi du, mdy chu luu dit
licu don thube duoc dbi chiéu. Trong trudng hop bat ky, ty 1& cta céc don kinh thudc
duoc thé hién boi bong mo trén Fig.3 ma, vi du, cdc phoi E, F va G éé cac toa thude

Rx nhiéu hon dang ké so v&i cac phdi c6 cac dudng cong co s khac.

Nguoi thiét ké, béng cach st dung thiét bi dién toan cua ho, cling tao ra dit liéu
san xuét cho biét cac rang budc duge chon anh hudng dén viéc san xuat bo phoi nay.
Ttc 1, nguoi thiét ké nhan dang va x4c dinh, bing cach s dung thiét bi dién toén cia
ho, c4c rang budc san xuét thuc té mong mudn bao gdm mot s6 phoi cho mdi dudng
cong co sO. Tc 13, rang budc nay lién quan dén chi phi va su thun tién cla viéc san
xuét dang hinh hoc khac ctia cac phdi cho mdi dudng cong co sb. Cén hiéu rang,
khong c6 rang budc nay, budc t8i ru hoa s& xac dinh mot lwgng 16n cac dang hinh hoc
phéi cudi ciing cho mdi dudng cong co s& dé ti da hoa viée tiét kidm vat liéu mit
kinh. Theo d6, sb lwong cac phoi cho mdi duong cong co sd bi rang bude dé dam bao
su can bang thyc té giita s6 lugng céc dang hinh hoc phoi cubi cing khéc nhau (vi du,
sé lugng cac SKU khac nhau dé san xuit) va dat duoc viéc tiét kiém vét liéu. Nhu
duoc thé hién trén Fig.3, mot s6 duong cong co s& co cac tdp hop rat nho cua cac toa
thube Rx (vi du céc toa thude Rx rat nang); vi thé nhiéu phoi, trong khi thé hién mot s6
khoan tiét kiém kha thi, 12 khong thuc t& do chi phi va do phic tap san xuét tang 1én.
Hon mot dang hinh hoc cubi cling ctia phdi cho mdi dudng cong Eo s¢ duge xac dinh
cho cac duong cong co sO ¢co phan trim toa thudc Rx dang ké; do d6 cho phép dat

duoc vide tiét kiém vat lidu. Khi st dung, vi du, nguoi thiét ké chon sé luong t6i da
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cac dang hinh hoc khic nhau ciia cac phdi cho mdi dudng cong co s& can dugc san
xudt 1a ba. Ngoai ra, ngudi thiét ké chon dang hinh hoc don 1é cho cc phoi c6 duong
cong co s& voi cac tip hop rat nhd cua cic toa thubc Rx (vi du dudng cong co s& A)
can dugc san xuét, vi nhidu phbi 1a khong thuc té do chi phi va do phtc tap san Xudt;
do d6 viéc su tiét kiém vat liéu khong hiéu qua vé mit chi phi, tuy nhién, khong bi

cam.

Ngudi thiét ké ciing xac dinh, bang cach st dung thiét bi dién toén cta ho,
chidu day t6i thiéu ctia phoi cho mdi dudng cong co s& d& cho phép san xuat mat kinh
hoan thién tir phoi béi phong thuc nghiém Rx ma khong bi bién dang. Cu thé, ngudi
thiét k& x4c dinh, bing cach st dung thiét bi dién toan cua ho, chidu day phan giita t6i
thiéu cho mdi dudng cong co s& cta phdi can thiét dé tranh udn cong trong bude xir ly
Rx tiép theo. Can hiéu rang, khi khong c6 rang budc ndy, budc t61 wu hoa c6 thé duara
cac giai phép vai cac gia tri chiéu day phén giita qué thip ma co thé gy ra su bién
dang trong budc hoan thién tiép theo. Ttc 1a, trong khi cho thay tiét kiém vat liéu dang
ké, viée xir Iy Rx thuc té trong phong thuc nghiém Rx clia céc phdi mong nay s& tao ra
cac mét kinh bi bién dang hodc khong ding kich thude, vi dy, do dic tinh udn cong
ctia phdi mong.

Ngoai ra, theo mdt phuong an khac, chi phi cho mdi dang hinh hoc khac nhau
cho mdi dudng cong co s& bao gbm chi phi cho mdi dudng kinh khéac nhau cta phdi
cho mdi duong cong co sé. Rang budc san xuét nay dugc xac dinh béi nguoi thiét ké,
béng cach st dung thiét bi dién toan cta ho, tir dir liéu don thubc dbi chiéu, bao gém
dit liéu gong danh cho nhitng nguoi deo kinh trong tdp hop. Ngoai ra, theo mot
phuong 4n khac, dit liéu don thude bao gdm dit liéu do léch thm. Vi du, dit liéu don
thudc bao gdm thong tin hinh dang gong (vi du hinh dang gong d6i v6i mat kinh 6m
sat), cac duong kinh cua mét kinh duoc chi dinh boi khach hang va cac duong kinh
dugc chi dinh boi phong thuc nghiém Rx d8 "gia cong" cac mit kinh trong cac budc
Xt 1y Rx thuc t&. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v linh vuc k¥ thuat tuong tng hiéu rd
rang thong tin hinh dang gong bao gbm thong tin vé hinh dang ctia cac mit kinh hoan
thién s& dugc 1ip v6i gong, va viée "gia cong" cac mét kinh bao gdm cac budc, vi du,
mai va dénh bong cac mit kinh ban thanh pham trong quy trinh Rx. Ngoai ra, dit liéu

dd léch tim bao gdm thong tin vé noi tAm quang hoc cta mét kinh hoan thién 1a twong
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ddi v6i tdm hinh hoc ctia phoi sau cdc buge xtr Iy Rx. Can hicu rang, khi khong co6
rang budc ndy, budce t0i uu hoa co thé dua ra cic giai phap véi pham vi rdng ve cac
yéu cau duong kinh khac nhau cho phép tiét kiém vat liéu dang k€ nhung cong thém

chi phi san xuat qua muec.

Theo d6, ngudi thiét ké, béng cach str dung thiét bi dién toan cta ho, lugng tir
héa sb luong ciia cac chon loc dudng kinh khac nhau thanh s6 lwong nho hon ctia cac
duong kinh khac nhau; do do tao ra gidi phap san xudt thyc té trong khi van tiét kiém
phén 16n vét liéu. Vi du, nguoi thiét ké chon, béng cach st dung thiét bi dién toan ctia
ho, s6 luogng tbi da cac dudng kinh khac nhau cta cac phdi cho mdi dudng cong co s&
la hai. Ngoai ra, nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat tuong tng hiéu 1o
rang trong khi cac phoi c6 chiéu day khéac nhau c6 thé dugc dac bang cach st dung
cliing mét khudn (va khuén dic va miéng dém), cac khuon khéc nhau dugc yéu ciu
cho céc phéi c6 dudng kinh khac nhau. Theo do, chi phi san xuét cao hon dé tao ra céc
phoi c6 dudong kinh khéc nhau so Vi viéc tao ra cac phdi co chiéu day khac nhau.
Nguoc lai, néu phuong phép san xuét duoc stir dung khdng c6 rang budc nay, thi tham

s& dudng kinh thay d6i tw do hon, cho mdi cach tinh t61 wu hoa.

Ngoai ra, chi phi cho mdi dang hinh hoc khac nhau cho mdi duong cong co 6
bao gdm chi phi cho mdi dudong cong phia sau khic nhau ctia phdi cho mdi dudng
cong co s&. Pudng cong phia sau 1a dudng cong phia mit can "duoc hoan thién" bsi
phong thuc nghiém Rx dé tao ra mét kinh hoan thién. Can hiéu ring, khi khong c6
rang budc nay, budc t81 wu hoa c6 thé dwa ra cac gidi phap v6i pham vi rat rong clia
cac yéu cau duong cong phia sau, do mirc do phirc tap va cic bién thé cia dang mit
kinh cudi cung (khi deo). Tuy nhién, tir quan diém san xut phoi thuc té, s6 lugng han
ché cua cac giai phap duong cong phia sau can duoc chon loc béi ngudi thiét ké, bang
cach st dung thiét bi dién toan cua ho, theo c4c giai phap dang hinh hoc ctia phoi duge
tdi wu hoa. Theo mdt phuwong an, bd phdi co cac duong cong phia sau hinh cau do day
1a tidu chudn cong nghiép hién nay. Tuy nhién, dy tinh rang cac duong cong phia sau

khac ¢6 thé duogc sir dung nhu cdc dudong cong phia sau ¢ thanh phén hinh try.

Khi str dung, nguoi thiét ké, mong mudn tdi wu héa dang hinh hoc cta cac phoi
trong b phoi A-M duoc thé hién trén Fig.3, nhap, bang céch sir dung thiét b dién toan

ctia ho, dit liéu san xuat cho bi€t cac rang budc néu trén vao may chu 24. Vi du, nguoi
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thiét ké mét kinh nhap céc rang budc xéc dinh tir thiét bi dién toan clia ho ma dugc két
ndi voi mang 28. Mddun tao 14 cia mdy chi 24 nhan dit liéu va médun tdi wu hoa 18
ciia may chud 24 xac dinh mot hoac nhiéu dang hinh hoc cudi ciing cho mdi phoi trong
sb cac phoi A-M trong bd phéi bing cach thyc hién bude t6i wu héa. Cu thé, mddun toi
wru héa 18 thuc hién budc t6i wu héa bang cach t6i wu hoa cdc dang hinh hoc xéc dinh
ban dau cho mdi dudng cong co s& clia cac phdi trong bd phoi nay béﬁg céch st dung
dir liéu tap hgp don thubc cho mdi dudng cong co s& va dit liéu san xuét theo thuat
toan tdi vu hoa. Theo mdt phuong 4an, thuét toan 1a thudt toan "Solver" ma nhan dang
lap lai cac dang hinh hoc phoi t8i wu cho mdi duong cong co s& bang cach sir dung dit
liéu tAp hop va céc rang budce dugce liét ké & trén. Nguoi co hiéu biét trung binh vé linh
vuc k§ thuat tuong ing hiéu rd rang thuat toan "Solver" 1a thuét toan dugc st dung aé
giai quyét cac véAn d@ tbi vu hoa tuyén tinh va phi tuyén tinh, mot vi du vé thuat toan
"Solver" 1a cong cu Solver Microsoft Office Excel™ duogc tao ra boi Frontline
Solvers™. Céng cu Solver nay sir dung phuong phap giai quyét tién héa bao gdm

thudt toan tién hoa thude loai dugc mo ta & trén dé thu dugc cac giai phap téi wu.

Nhu di mé t4, muc dich cta thuét toan tdi wu héa la dé giam thiéu tong lugng
vt liéu mét kinh duoc st dung dé tao ra bo phdi ma hau nhu bao ham tit ca cac don
thudc sao cho cac dang hinh hoc gi¢i han duge dap ung bédi phdi nhd viée su dung
téng luong vat liéu thip nhit trong cac phoi hién co. Diém phat 16n duge dua vao cho
cac giai phap cua thuit toan ma khong phuc vu dang hinh hoc gi6i han cua cac don
thubc sao cho giai phép cudi cung s& dap tmg tht ca cac dang hinh hoc nhap vao. Diém
phat nho dugce dua vao @8 tao ra tht ty tr mérc thip nhit dén mitrc cao nhét trong cac
phoi dé logic chon loc s& chon mirc thip nhéat ma in khép véi cac dang hinh hoc gi6i
han. Nguoi ¢6 hidu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat twong tng hiéu 3 rang cac
diém phat nhé va 16n twong ung v6i cac mirc nho va 16n hon trong viée de doa cac
rang budc dé bai trlr cac giai phap hoan toan de doa cac rang budc nay. Theo mot vi
du, su khac biét gitta diém phat nho nhét va diém phat 16n nhét trong thuat toan nay la
vao khoang 10000. Do d6, vi dy, giai phap v6i duong kinh phoi ndm ngoai cic gidi
han trén va dudi duge chi dinh boi rang budc duong kinh ctia phoi duge ap dung, thi
didm phat bing 10000 dé gizm co hoi duge coi 1a giai phap kha thi cta né. Ngoai ra,

do ham muc tiéu cua thuét toan t81 wu hoa 1a phi tuyén tinh, c¢6 céc dao ham khong lién
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tuc, va bao gdm hdn hop ctia cac bién s0 nguyén va bién dau phay dong, thuat toén di

truyén solver da dugc chon theo phuong 4n nay dé tim céc giai phap téi wu.

Thong thuong, trong thuat toan di truyén, cic gia tri bién trong mdi giai phap
dugce nhan dang & bude tdi uu hoa dugce s6 héa dudi dang day bit theo cach ma day bit
biéu dién khoang gia tri duwgc chi dinh trong cdc rang budc nhdp vao. Cac giai phap
nay dugc goi la cac ca thé. Tap hop cic cd thé dugc dung dé biéu dién nhiéu giai phap
kha thi cho vn d&. Tap hop duoc khdi tao v6i giai phap ddu vao tot nhat hién c6 va
tap céc ca thé duoc tao ra ngiu nhién véi céc gia tri bién trong cac gi6i han duge chi
dinh. Mdi giai phap dugc tht nghiém dya vao ham muc tiéu. Sau do6 hai bién thé dugc
tao ra cho tdp hop nay. Cac cdp ngﬁu nhién cta céc ca thé duoc chon, va diém ngﬁu
nhién trong day bit dugc chon. Céac bit ¢ sau vi tri bit duge chon dugce trao dbi trong
hoat ddng dugc goi 1a lai ghép. Diéu nay tao ra c4 thé méi. Sau do, sé ngdu nhién duoc
chon va néu n6 dap ing tham s6 ngudng duoc chi dinh, thi bit ngau nhién trong cé thé
dugc thay ddi trong hoat dong duge goi 1a dot bién. Sau d6 thuc hién kiém tra lai dua
vio ham muc tiéu déi véi tap hop méi thu dugc, triét tiéu cac ca thé c6 hidu nang thap
nhét, sao cho tap hop nay & kich thude duge chi dinh. Quy trinh 1dp lai cho dén khi
hotic hét thoi han hodc tit ca cac ca thé c6 di cac gia tri muc tiéu tuong tw. Trong
trudng hop nay, quy trinh lap lai d6i v6i cac dang hinh hoc dé xuét khac nhau cia céac
phoi dén khi dat dén mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cing cho mdi phdi trong bd
phoi.

Tham chiéu dén Fig.3, thuit toan t6i wu hoa da xac dinh rang cac phdi c6 cac
duong cong co s6 E, F va G, cin ¢ dang hinh hoc cudi cung lan luot 12 E, E1 va E2,
F, F1 va F2, G, G1 va G2, dé giam thiéu viéc st dung céc vét liéu tlly vao c4c rang
budc san xuit dugc dé cép & trén. Tic 13, dbi v6i mdi trong sd ba dudng cong co s&
phé bién nhét trong bd phdi, ba dang hinh hoc khéc nhau s& duoc tao ra trong bd phoi
duoc t6i uu hoa dé thai ra it vat liéu hon bdi phong thuc nghiém Rx san xut cac mit
kinh hoan thién tr cdc phoi nay. Ngoai ra, thuét toan t6i wu hoa da xac dinh rang cac
phdi ¢6 cac duong cong co s¢ C, D, H, val can c6 céc dang hinh hoc cudi ciing C va
Cl1,DvaDI, HvaHI, valvall. Tac la, dbi véi mdi trong sb bon dudng cong co 6
phé bién nhét tiép theo trong bd phoi nay, hai dang hinh hoc khdc nhau s& dugc tao ra

trong bo phoi. Theo do, trong vi du nay, moédun két xuét 20 xuit cho nguoi thiét ké dit
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liéu cho biét cac dang hinh hoc cubi cing dugc xéc dinh dé san xuit tiép béi nha cung
cap mét kinh. Tirc 13, mddun két xut 20 xut cho nguoi thiét ké dit lidu cho biét cac
phoi A,B,CvaCl,DvaDIl,E,E1vaE2, F,FlvaF2, G, Gl vaG2, HvaHI, Ivall,
J,K,L,vaM dé tao thanh bo phoi ¢6 cac dang hinh hoc duogc tdi wu hoa. Can hiéu
rang cac dang hinh hoc cubi cing trong bd mat kinh nay gitt lai dang hinh hoc ban dau
dbi voi C-1 cling nhu cac dang hinh hoc duoc t5i wu hoa dé cac don thube hiém hon
van ¢6 thé dugc san xut tir cac phdi nay. Theo do, trong vi du nay, budc t61 uu hoa da
xé4c dinh rang t&i vu 1 ¢6 23 dang hinh hoc cudi cing cta cac phdi trong bd mit kinh

nay.

Fig.4 thé hién mot vi du khac ciia bo phoi c6 dang hinh hoc cudi cung cua
chiing duoc x4c dinh béi thuat toan t6i wu héa. Vi du nay thé hién bang 34 cua céc
dang hinh hoc cubi cling ctia by phdi theo lugng vt lidu tiét kiém dugc. Bd phoi nay
cling ¢6 13 duong cong co s6 (050, 130, 190, 240, 340, 460, 560, 690, 790, 850, 950
va 1080 nhu dugc thé hién & cot ngoai ciing bén trai trén Fig.4) va phan tram viéc st
dung d6i v6i mdi mot dudng cong trorig s6 cac duong cong co s& dugc thé hién. Di
v6i cac dudng cong co s phd bién hon, phong thuc nghiém Rx ¢6 thé chon tir ba dang
hinh hoc dwgc tdi wu héa cho mdi dudng cong co sd. Déi v6i cac dudng cong co s&
khong phd bién 1dm, c6 hai dang hinh hoc dugc t61 vu hoa cho mdi dudng cong co s6,
va dbi véi cac dudng cong co so it phd bién nhét, chi c6 mot dang hinh hoc cudi cung

A

cho mdi dudng cong co s& dé tao ra cac mét kinh "hoan thién" mong mudn. Vi du, dbi
véi dudng cong co sé phd bién nhat 340, v6i 22% cua tap hop, thuat toan t6i uu hoa
dat dugc muc giam 35% vat liéu duogc st dung va do d6 gidm luong bi thai ra. Thét
vay, téng s6 vat lidu tiét kiém duoc béng cach tdi wu hoa dang hinh hoc cia tat ca céc

phoi trong b phdi theo vi du 1a 35,1%.

Ciing c6 thé thiy trén Fig.4 1a cac dang hinh hoc cubi cung tdi wu hoa cua cac
phdi co thé ¢6 cac chiéu day, duong kinh, ban kinh cong phia trudc, Vé/hoac‘bén' kinh
cong phia sau khac nhau d6i v6i mdi duong cong co 0. Vi du, cdc dang hinh hoc cubi
cling t6i wu hoéa clia phdi c6 dudng cong co s& 130 12 hai dang hinh hoc ¢6 cung duong
kinh bing 73 mm, nhung c¢6 chidu day khic nhau va béan kinh cong phia sau (va do tu
dudng cong phia sau) khac nhau. Trong truong hop nay, médun t61 wu hoa 18 da xéc

dinh rang phoi day hon ¢6 chidu day phén giira bang 10,1 mm chi can 3,3% thoi gian
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A

cAn cho phdi d6 dé tao ra mat kinh "hoan thién". Theo d6, phdi méng hon, dugc t6i wu
hoéa c6 chiéu day phan giita bang 5,4 mm c6 thé duoc trién khai dé s dung bdi phong
thue nghiém Rx dé tiét kiém vat liéu mit kinh 1a 28,5%. Theo mot vi du khac, cic
dang hinh hoc cudi cing tdi uru héa ctia phdi c6 duong cong co s& 950 12 hai dang hinh
hoc ¢6 céc dudng kinh khéc nhau 14 69 va 73 mm, ciing nhu chiéu day khac nhau va
ban kinh cong phia sau (va do tu duong cong phia sau) khac nhau. D&i véi phoi nay,
mbdun téi wu héa 18 da xac dinh ring phoi c6 dudng kinh 16n hon chi can 23,5% thoi
gian va do do6 cé thé thuc hién duge su tiét kiém vat lidu béng 30,1%. Cing c6 thé théy
rang dbi véi céc toa thube Rx hiém (vi du 1% va 2% st dung trén toan cau) duogc tao
ra tr duodng cong co s&, modun t6i wu hoa 18 x4c dinh ring su tiét kiém vat ligu bét ky
duoc tao ra bang cach dua vao phoi nhd hon khong c6 1gi vé mat tai chinh so véi chi
phi san xuat. Theo d6, chi mdt phoi 16n dugce xac dinh v6i duong cong co s& 050 va

1080 theo vi du dugc thé hién trén Fig.4.

Ngoai ra, ¢6 thé thiy tir vi du duge thé hién trén Fig.4 réhg ¢6 32 dang hinh hoc
cudi cung cua cac phdi duge xac dinh 12 thudc bo phoi va, nhu viy, viéc tiét kiém vat
liéu dat 35,1%. Theo mdt vi du khéc, bang cach sir dung bo phoi c6 vat liu mét kinh
chi dinh c6 chi sb khuc xa bang 1,6, tiét kiém vat liéu dugc 45,7% sau khi thuét toan
tdi wu hoa duoc ap dung cho bd phodi nay. Nguoi co hidu biét trung binh vé linh vuc k§
thuat twong Gng hiéu rd rang viéc thay ddi cac tham sb diu vao bat ky cia phuong
phap (vi du céc rang budc san xuét) s& tao ra bo phdi dugc t5i wu hoa dau ra khac

nhau, v&i phéan tram st dung va tiet kiém khéc nhau.

Dang hinh hoc ban dau ciia phéi 36 trong bd phdi duge thé hién trén Fig.5. O
ddy, c6 thé thdy ring viéc tiét kiém vét lidu tir dang hinh hoc ban dau ciia phoi 36 ¢6
thé dugc tao ra bang cach gidm chiéu day ctia phoi dugc td1 wu hoéa 38 hodc giam
dudng kinh cta mot phdi duge t6i wu hoa 40 khac. T 13, bang cach thyc hign bude
8 ru hoa néu trén, cac phoi duge tdi wu hoa 38 va 40 ¢ it vat liéu, nhu dugc thé hién
boi ving gach chéo 42 trén hinh v& nay. Ngoai ra, ca hai tham s6 vé& chiéu day va

duong kinh c6 thé duge diéu chinh cung luc.

Theo vi du dugc mo6 ta & trén, budce td1 wu hoa duoc thuc hién béng thuat toan
"Solver", 1a cong cu Solver Microsoft Office Excel™ duoc tao ra bdi Frontline

Solvers™. Fig.6 thé hién anh man hinh 43 cia mot vi du vé viéc tinh dang hinh hoc
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phoi tdi ru hoa thu duoc bang cach st dung thuat todn "Solver" nay. Cu thé, thuat toan
"Solver" da duge str dung dé xac dinh cac dang hinh hoc cudi ciing ctia phoi véi dudong
cong co sO 1a 6,4 (vi du 640 trén Fig.4) trong bd phoi. O day, c6 thé thay rang muc
dich cua thuat toan 1a dé giam thiéu trong lugng dugc s dung bdi céac daﬁg hinh hoc
cubi cing dugc xac dinh dbi véi phoi co dudng cong co s¢ 6,4. Trong trudong hop nay,
phdi hién co6 trong bd phdi cé trong luong 50 g. Ngoai ra, trong lugng cua tat ca cac
phoi c6 duong cong co s& 6,4 hién co duoc trién khai dé st dung boi phong thuc
nghiém Rx trong mdt khoang thoi gian nhét dinh 1én dén 2.042.439 g. Bing cach 4p
dung thuét todn nay, trong lugng cta phdi cé duong cong co s& 6,4 c6 dang hinh hoc
duoc tdi wu hoa cubi ciing dugce trién khai dé st dung béi phong thuc nghiém Rx trong
cung mot khoang thoi gian s€ 1a 1.052.778 g - tiét kiém trong luong 48,5%. Theo dé,
thudt toan da xac dinh réng, trén co sé ty 1€ cua cac don thudc ma st dung phot ¢

duong cong co sé 6,4, viéc td1 uvu hoa dang hinh hoc ctia phdi nay 1a dang gia.

Cu thé hon, Fig.6 thé hién dang hinh hoc ctia phoi c6 dudng cong co s& 6,4 ¢6
sin ban dau (Existing (1).) va ba dang hmh hoc cudi cung dugc dé xudit clia cdc phoi
cho phoi c6 dudong cong co s& 6,4 (Prop (2); Prop (3); Prop (4)). Phéi co6 san c6 cac
dic diém hinh hoc, nhu ban kinh phia trude, ban kinh phia sau, v.v., ma dugc xac dinh
ban dau va duoc liét ké & cot AO. Thuét toan "Solver" dé t6i wu hoa dang hinh hoc ctia
phoi dugce 4p dung va céc dac diém hinh hoc cia cac phdi cubi cing duge dé xut
duoc xac dinh va dugc liét ké & cac cot tt AP dén AR trén hinh v&. Ciing durge liét ké
& cac cdt AT va AU 1a céc gidi han trén va dudi tao thanh céc rang budc dé x4c dinh
céc dang hinh hoc cudi cling nay. O day, cac rang budc 1a cac gi6i han trén va dudi d6i
v6i: chidu day phin gitra phoi ("PuckCT"), dudng kinh phoi ("PuckDia"), ban kinh
phia sau, chiéu day mép phoi ("PuckET"), gi4 tri phia trudc/phia sau d6i xtmg doc
("sag front"/ "sag back"), "DeltaGascet", ty trong, va "khe hinh cau Voll". Do do, vi
du, dudng kinh phéi cudi ciing cho céc dang hinh hoc cudi cung ciia phdi co duong
cong co s& 6,4 t&i wu hoa dugc thé hién 12 bi rang budc giita 55 va 78; do d6 phoi dugc
dé xuét Prop(4), véi duong kinh phoi 1a 10, khong nim trong rang budc nay va cudi
cung s€ khong tao thanh mdt phan ctia cdc dang hinh hoc cudi cing cua cac phoi ddi
v6i phoi ¢6 duong cong co s& 6,4. Tuc 14, d6i véi phoi c6 dudng cong co s 6,4, thuat

toan da xac dinh rang cac dang hinh hoc cudi cung cta n6 s& bao gom cac dang hinh
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hoc Prop(2) va Prop(3), ngoai dang hinh hoc Existing (1), bang cach st dung céc rang
budc duoc liét ké. Thuat toan ciing xac dinh ring 4,5% cac don thudc s& can phoi
Existing(1), 59,1% s& c6 thé sir dung phdi Prop(2), va 36,3% s& c6 thé sir dung phoi
Prop (3). Do d6, sau khi t6i wu héa, 95,4% tat ca cac don thude ddi véi phoi co du‘(‘mg

cong co s& 6,4 gidr ddy s& c6 thé sir dung phoi véi trong lugng giam.

Quay tré lai Fig.7, hinh v& nay thé hién tém tit phwong phap 44 thuc hién tbi
wu héa dang hinh hoc cta it nhit mot mét kinh ban thanh phim trong bd méat kinh ban
thanh phdm c6 vat liéu mét kinh chi dinh. Phuong phap 44 bao gdm budc tao ra bang
dién t 46 dit liéu don thudc cho biét cac don kinh thube ctia nhitng ngudi deo kinh
thudc, xac dinh bang dién tir 48 ty 1 cia mot trong 36 cac don kinh thubc twong tng
v6i mdi trong s6 nhidu duong cong co s& ciia cic mat kinh ban thanh phim trong bd
mét kinh ban thanh phim c6 dang hinh hoc xac dinh ban ddu, nho d6 nhidu dudng
cong co s& dugce xac dinh dé cho phép san xuét cac mét kinh hoan thién cho hau nhu
tAt ca cac don kinh thudc, tao ra bing dién tir 50 dit liéu san xuit cho biét céc rang
budc anh hudng dén viée san xuit bo mét kinh bén thanh phim, x4c dinh bang dién tir
52 mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cing cua it nhat mot mét kinh ban thanh phdm
trong bd mit kinh bang cach tdi vu hoa dang hinh hoc xéc dinh ban dau ctia mdi mit
kinh trong sb cac mét kinh ban thanh phim trong bd mét kinh bang cach st dung ty 1é
ctia mot trong s cac don kinh thude twong tmg véi mdi mot dudng cong trong sb cac
dudng cong co sé cia cac mét kinh ban thanh phim trong bd mit kinh va céc rang
budc, va xuét ra bing dién tr 54 dit lidu cho biét mot hodc nhiéu dang hinh hoc cubi

cung.

Céc khia canh khéc ciia phuong phép nay s& tré nén rd rang nho phén mo ta
trén ddy cua hé théng 10. Ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong (g
nay s& hiéu rd ring phuohg phap nay c6 thé bao gdm tfong mé chuong trinh, du'qc
thuc thi bdi bo x1t Iy, ma co thé duoc cung cép theo nhiéu céach, vi du trén Vaf ghi doc
duoc béng may tinh, nhu dia hodc bo nhd, hodc dudi dang tin hi¢u dit liéu, nhu béng

cach truyén n6 tr may chu.

Ngoai ra, nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vyc k¥ thudt trong Gng s& hiéu
r3 ring mdi mat kinh ban thanh phdm trong bd mit kinh ban thanh phém dugc san

xudt tir vat lidu mét kinh chi dinh (vi du ¢6 chi s§ khtic xa bang 1,6) bang cach st dung
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cac k¥ thuat san xuat mat kinh, véi cac dang hinh hoc toi wu héa cudi cung cua chung

dugc xac dinh bang cach thuc hién phuong phap néu trén.

Cudi cung, can hiu rang cé thé ¢ cac phuong an thay doi va cai bién khac doi

v6i cdc cau hinh duwoc mo ta & ddy ma van thudc pham vi cua sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap (44) t6i wu héa dang hinh hoc ciia it nhdt mot mét kinh ban thanh
phdm trong bd mét kinh ban thanh phdm c6 vét liéu méat kinh chi dinh, mdi mat kinh
trong s6 cac mit kinh ban thanh phim trong bd mit kinh nay c6 dang hinh hoc xéc
dinh ban d4u bao gdm mot trong sé nhiéu dudng cong co s& duge xéc dinh dé cho
phép san xuét miat kinh hoan thién cho cac don kinh thudc, phuong phép (44) nay bao

gdm céc budc:

tao ra bang dién tir (46) dit lidu don thudc cho biét cac don kinh thudc cua

nhing ngudi deo kinh thude;

x4c dinh bang dién tir (48) ty 1& ctia mot trong s6 cac don kinh thube tuong tng
v6i mdi mot dudng cong trong sb cac duong cong co sd ciia cac mit kinh ban thanh

pham trong bd mit kinh ban thanh phim; -

tao ra bang dién t (50) dir liéu san xudt cho biét cac rang budc anh huéng dén
viée san xudt bd mét kinh ban thanh phim, cac rang budc nay bao goém it nhét 13 luong
vat liéu mét kinh chi dinh ctia mdi mit kinh trong s6 cac mat kinh ban thanh phém
trong bd mét kinh, cling nhu mdt hodc nhiéu trong sb: chi phi cho mdi dang hinh hoc
khac nhau ctia mot trong sd cac dudng cong co s¢ ctia mdi mit kinh trong s6 cac mét
kinh ban thanh phim trong bd mét kinh; chi phi cta vat liéu méit kinh chi dinh; va

chidu day nho nhit ctia cac mét kinh ban thanh pham;

x4c dinh bang dién tir (52) mot hoic nhiéu dang hinh hoc cubi ciing ctia it nhét
mdt mit kinh ban thanh phdm trong bd mit kinh bang cach t6i wu héa dang hinh hoc
xéc dinh ban du cua mdi mét kinh trong sd cac mét kinh ban thanh phim trong bd mat
kinh bang céach st dung ty 18 cia mot trong s6 cac don kinh thudc twong tng véi mdi
mot dudng cong trong sb cic duong cong co s& clia cic mit kinh ban thanh phim
trong bd mét kinh va céc rang budc, mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cung t8i wu
héa clia cc mét kinh nho hon v& mot hodc nhidu trong s cic tham sb chidu day,
duong kinh, ban kinh cong phia trudc, va ban kinh cong phia sau, cho mdi dudng cong

co s¢ dé giam thiéu viéc st dung vat li¢u mat kinh; va

xuét ra bang dién tir (54) dit lidu cho biét mot hodc nhidu dang hinh hoc cudi

cung.
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2. Phuong phép (44) theo diém 1, trong d6 phuong phip nay con bao gdm budc xac
dinh ty 1¢ cia mot trong s6 cac don kinh thude twong Ung véi mdi mdt dang hinh hoc
trong s6 mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cung cua it nhét mot mét kinh ban thanh

pham trong bd mét kinh.

3. Phuong phap (44) theo diém 2, trong d6 phuong phap niy con bao gbm bude tdi vu
hoa lai mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cing ciia it nhdt mot mét kinh ban thanh
phim trong bd mit kinh bang cach sir dung ty 18 ctia mot trong s6 cac don kinh thude
twong Gmg v6i mdi mot dang hinh hoc trong s6 mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi

clng cua it nhat mot mét kinh ban thanh phim trong bd mit kinh.

4. Phuong phép (44) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 dit licu
don thubc bao gém mot hodc nhidu trong s6: hinh dang gong, do 1éch tdm, do cau, do

tru, d6 tu bd sung, do tu lang kinh, va dit li¢u tryc.

5. Phuong phap (44) theo diém 4, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc xac
dinh mot phén cua mot trong sb do cAu va do tru cia cac don kinh thudc tuong tng voi

mdi mdt dudng cong trong so cac dudong cong co s& cia cac mat kinh ban thanh pham.

6. Phuong phép (44) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 dang hinh
hoc ban dau va mot hodc nhiéu dang hinh hoc cubi cing bao gém it nhit mot trong sb

chiéu day, dudng kinh, ban kinh cong phia trude, va ban kinh cong phia sau.

7. Phuong phap (44) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 phuong
phép nay con bao gdbm budc tdi wu hoa dang hinh hoc x4c dinh ban diu ciia mdi mat
kinh trong s& cac mit kinh ban thanh phdm trong bo mét kinh dé giam dén muc t6i
thiéu luong vat liéu mit kinh chi dinh cta it nhit mot mét kinh ban thanh phim trong

bd mét kinh.

8. Phuong phap (44) theo diém 1, trong d6 chi phi cho mdi dang hinh hoc khéc nhau
ctia mot trong cac dudng cong co s& bao gdm chi phi cho mdi dudng kinh khéc nhau
clia mdt trong cac dudng cong so s& clia moi mit kinh trong sé cac mit kinh ban thanh
phim trong bo mét kinh va/hodc chi phi cho mdi duong cong phia sau khac nhau ciia

mdi mét kinh trong s& cdc mét kinh ban thanh pham trong b mat kinh.
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9. Hé théng (10) d& t&i vu hoa dang hinh hoc cua it nht mot mét kinh ban thanh phdm
trong bo mét kinh ban thanh phdm c6 vat liéu mét kinh chi dinh, mdi mét kinh trong sb
cac mit kinh ban thanh phém trong bd mét kinh ¢6 dang hinh hoc x4c dinh ban dau
bao gdbm mot trong sb nhidu dudng cong co s& duoc xac dinh dé cho phép san xut cac

mét kinh hoan thién cho don kinh thudc, hé théng (10) nay bao gdm:

mddun tao (14) duoc bd tri dé tao ra dir liéu don thudc cho biét cic don kinh

thudc ciia nhitng ngudi deo kinh thude ;

modun xt 1y (16) dugc bd tri dé xac dinh ty 1€ ciia mdt trong so cac don kinh
thubc twong tng véi mdi mot dudng cong trong sd cdc dudng cong co s& clia cac mat

kinh ban thanh phim trong bd mét kinh ban thanh pham;

mddun tao (14) con duge b tri dé tao ra dit liéu san xuét cho biét cac rang budc
anh huong dén viée san xudt bo mat kinh ban thanh pham, céc rang budc niy bao gb6m
it nhét 1a luong vat liéu mét kinh chi dinh ciia m&i mét kinh trong s6 cac mit kinh ban
thanh phdm trong b mét kinh, ciing nhu mot hoic nhidu trong sé: chi phi cho mdi
dang hinh hoc khac nhau ctia mot trong s6 cac dudng cong co sé cia mdi mit kinh
trong s& cac mit kinh ban thanh pham trong bd mét kinh; chi phi cta vat lidu mit kinh

chi dinh; va chidu day nhoé nhat ciia cic mét kinh ban thanh pham;

mddun xtt 1y (16) con bao gdm méddun t6i wu hoa (18) duge bd tri ¢é xac dinh
mdt hodc nhidu dang hinh hoc cubi cing cia it nhat mot mat kinh ban thanh pham
trong bd mit kinh bang cach t6i wu hoa dang hinh hoc x4c dinh ban d4u ctia mdi mit
kinh trong s& cac mét kinh ban thanh pham trong bo mit kinh bing cach st dung ty 1é
ctia mét trong sb cac don kinh thude twong L’tﬁg v6i mdi mot dudng cong trong sb cac
dudng cong co sé cta cac mét kinh ban thanh phim trong bd mit kinh va cac rang
budc, mdt hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cung tdi wu hoa cua céc mét kinh nhé hon vé
mdt hodc nhidu trong sb cac tham sb chidu day, dudong kinh, ban kinh cong phia truéc,
va ban kinh cong phia sau, cho mdi dudng cong co s dé giam thiéu viéc st dung vat
liéu mét kinh; va

modun két xuit (20) duoc b tri dé két xuit dit lidu cho biét mét hodc nhidu

dang hinh hoc cudi cung.
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10. Vat ghi doc duge bang mdy tinh ¢6 ghi ma chuong trinh may tinh trén d6 dé khi
duogc thyc thi, thuc hién phuong phap tdi wu hoa dang hinh hoc cua it nhit mot mét
kinh béan thanh phim trong bd mét kinh ban thanh phim c6 vat liéu mit kinh chi dinh,
mdi mét kinh trong s6 cc mét kinh ban thanh pham trong bd mit kinh ndy c6 dang
hinh hoc xac dinh ban diu bao gdbm mdt trong sé nhiéu dudng cong co s& duge xac
dinh dé cho phép san xuit cac mit kinh hoan thién cho cic don kinh thubc, may cha

(24) dugce tao cau hinh dé:

tao ra dit liéu don thudc cho biét cac don kinh thubc ciia nhitng ngudi deo kinh

thuoc;

x4c dinh ty 1& ctia mét trong sd cac don kinh thudc twong tng véi mdi mot
dudng cong trong s6 cac duodng cong co s& cia cac mat kinh ban thanh pham trong b

mét kinh ban thanh pham;

tao ra dit liéu san xuét cho biét cac rang budc anh hudng dén viéc san xuit bod
mét kinh ban thanh phdm, cac rang budc ndy bao gdm it nhét 1a luong vat liéu mét
kinh chi dinh ctia mdi mét kinh trong s cac mét kinh ban thanh phdm trong bo mat
kinh, cing nhu mét hodc nhiéu trong sb: chi phi cho mdi dang hinh hoc khac nhau ctia
mdt trong sb cac dudng cong co s& cia mdi mat kinh trong s6 cdc mat kinh ban thanh
phim trong bd mét kinh; chi phi ctia vét liéu mét kinh chi dinh; va chiéu day nho nhat

clia cic mat kinh ban thanh pham;

x4c dinh mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cung cua it nhé4t mot mét kinh ban
thanh phdm trong bd mét kinh nay bang cach t6i wu héa dang hinh hoc x4c dinh ban
diu ctiia mdi mét kinh trong s cic mét kinh ban thanh pham trong bo mét kinh bing
cach sir dung ty 18 ctia mot trong sé cac don kinh thude twong ﬁng v6i moi mot dudng
cong trong sd cac dudng cong co s§ clia cac mit kinh ban thanh phim trong bd mit
kinh nay va cac rang budc, mot hodc nhiéu dang hinh hoc cubi cung tdi vu hoa cia cac
mét kinh nhé hon vé& mdt hodc nhidu trong sb cac tham sb chidu day, dudng kinh, bén
kinh cong phia trude, va ban kinh cong phia sau, cho mdi duong cong co s& dé giam

thiéu viéc st dung vat liéu mat kinh; va

két xut dir liéu cho biét mot hodc nhiéu dang hinh hoc cudi ciing.
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Dutngcong | phoi# |Puongkinh| Bankinh  Chibu diy phin gita | Chidudaymép | Puongcongphiasau % Sudung | DOtétkidm vt o S gung
co s¢ g - cong phia : — liéu so vdi hién todn bd
[mm} | trude (mm) {mm] {mm) {0} | Bankinh (mm) | tai (%) X
050 i1 73 137187 57 151 50 g7E 100,0% -3,7% 2%
i 72 533,60 £4 131 50 275 96,7% . .
130 2 73 53360 c3 151 50 830 3.3% 28,5% ¥
1 73 35598 6.1 8.0 3,0 176.7 91,05 , .
130 2 73 35198 13,1 151 50 87 C © 0% 385% ¥
i 6 36798 45 83 50 106,0 434%
240 2 73 263,99 E3 107 50 875 5% 6% 27.8% Y%
3 73 260,99 137 15,1 50 875 4.1%
1 73 194,28 45 6.2 10 1325 53,8%
340 2 73 10438 €3 8,0 10 1325 35,7% 35,1% 2%
3 73 194,28 7.5 131 5.0 27C £.5%
1 BS 13375 £32 43 3,0 1367 55.1%
480 2 72 13875 61 53 3,0 1767 35,7% 42.8% 10%
3 73 138,75 o1 a2 50 87C £.3%
1 25 115,17 52 3.4 3,0 1767 65,8%
560 2 73 1151 4,5 5,3 50 1325 150% 38,0% [r
3 72 11512 30 6.2 10 1325 10,2%
i 62 104,46 47 34 30 1525 64,3%
640 2 73 10446 5.1 50 5.0 1069 337% 44,3% 0%
3 73 104,46 g5 9.4 50 106,0 2,785
1 62 8,66 45 42 5,0 1060 46,2%
650 2 73 866 £.5 34 3.0 1767 36,05 3L2% 12%
: 3 3 S8 65 g1 6,2 4.0 1325 179% :
i BC 7,06 5 42 50 1060 73.1%
750 2 7 Bi 05 6,5 50 50 1060  137% 38,2% %
3 73 £7.05 g5 8.3 50 106,20 3,2%
: 1 62 77,68 .3 3,4 40 1325 540% .
250 2 73 7168 7.5 5.0 50 1063 35,8% 35.6% P
3 73 7165 138 5,3 10 133,5 £.2%
- i 65 6545 il 50 50 875 765% L ;
. r i EO.4E 138 55 40 1525 13,5% 30,1% %
1080 1 73 £1,3% 125 5,5 40 1325 100,0% 1,8% i%
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Tao ra bang dién tlr dit liéu don thudc cho biét cac do‘n kinh
thudc clia nhirng ngudi deo kinh thudc

46

A4

Xac dinh bang dién tlr ty 1& ciia mot trong s6 céc don kinh thudc
tuong ng v&i moi mot dudng cong trong s6 cac duong cong co
s& clia cac mat kinh ban thanh pham trong bé mat kinh ban thanh
pham

4
% 8

A4

Tao ra bang dién tlr di¥ liéu san xuat cho biét céc rang budc
anh hudng dén viéc san xuat bd mat kinh ban thanh pham

50

\ 4

Xac dinh bang dién tlr mét hodc nhiéu dang hinh hoc cudi cling
cla it nhat mét mét kinh ban thanh pham trong b6 mat kinh bang
cach t6i wu héa dang hinh hoc xac dinh ban dau ciia méi mat kinh

trong s6 cac mat kinh ban thanh pham trong bé mat kinh bang

cach sir dung ty I& cla mét trong s8 cac don kinh thudc tuong
(rng v&i mdi mot dudng cong trong sé cac duwdng cong co s@ cua
cac mat kinh ban thanh pham trong bd mat kinh va cac rang budc

52

A4

Xuat ra bang dién tir dir liéu cho biét mét hodc nhiéu dang
hinh hoc cuéi cung

54

Fig.7
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