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(57) Thiét bi theo doi trang thai cua qua trinh theo sang ché bao gdm: bd phan tinh
toan phan téch thanh phin ma tach hai hodc nhiéu thanh phén tir di liéu chudi thoi gian
clia gid tri chi bdo trang thai cua qua trinh; don vi tinh todn gid tri ddc trung ma tinh toan
gi4 tri déc trung tir mdi thanh phan dugc phan tich béi don vi tinh toan phan tach thanh
phan; va don vi x4c dinh trang thai dé phén loai trang thai ctia qud trinh trén co s cac
gi4 tri dic trung duge tinh toan boi don vi tinh toan gia tri dic trung. Véi két cau nay,
trang thai cta qué trinh c6 thé duge xéc dinh mot cach chi tiét. Thiét bi theo ddi trang
thai ctia qua trinh c6 thé bao gdm don vi tim kiém truong hop twong tu dé tim kiém co
s dit liéu trong qué khir cho truong hop hoat dong twong tw nhu qua trinh trén co s¢
cac gia tri dic trung dugc tinh toan bai don vi tinh todn gia tri ddc trung. Sang ché cling

dé cap dén phuong phép theo doi trang thai clia qua trinh.
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Linh vuec ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi theo ddi trang thai cia qua trinh va phuong phép
theo ddi trang thai cua qud trinh dé theo doi trang thai ctia qua trinh, ching han nhu qua
trinh san xuat.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

D6i v6i cac phuong phéap chin doan trang thai, dac biét 1 trang thai bat thuong,
clia cac qua trinh nhu qua trinh san xuit, qua trinh phat dién, qua trinh van chuyén va
qué trinh xtr ly chét 1ong thai, phuong phap tiép can co s& md hinh va phuong phap tiép
can co s dit liéu 12 c6 sdn. Phuong phéap co sé mé hinh x4y dung mo hinh ma thé hién
hién tuong vat Iy hodc héa hoc trong qua trinh véi biéu thirc toan hoc va chin doan trang
thai ctia qua trinh bang cach st dung mé hinh da xay dung. Mit khac, phuong phap tiép
can co so dir liéu xay dung mo hinh phan tich thng ké tir dit liéu hoat dong thu dugc
trong qua trinh va chan doan trang thai cia qua trinh bang cach sit dung mo hinh da xay
dung.

Trong qua trinh san xudt, ching han nhu qua trinh thép, c6 rat nhiéu mé hinh hoat
dong do nhiéu loai va kich c¢& san pham khac nhau dugc san xuét trong mot day chuyén
san xudt duy nhit. Qua trinh san xuét nhu qu4 trinh 10 cao thay d6i phan 16n do céc vat
thé tu nhién nhu quing sét va than cdc duge st dung 1am nguyén lidu tho. Khi trang thai
san xudt cta qua trinh san xuét nhu qua trinh thép dugc chan doan, phuong phép tiép
cén chi dya trén phuong phap co s¢ md hinh, do dd, c6 han ché.

Phuong phap tiép cén co sé dit liéu bao gdm: phuong phép chin doan ma bién
dir liéu hoat dong tai nhitng 14n xay ra bat thuong trong qué khi thanh co sé dit liéu va
xac dinh do tuong déng v6i dit liéu hoat ddong hién tai; va phuong phap chén doan, ma
nguoc lai, bién dir liéu hoat dong & 1dn hoat dong binh thudng thanh co s dit lidu va
xac dinh su khac biét so vdi dir li€u hoat dong hién tai. Tuy nhién, trong qud trinh san
xut, ching han nhu qua trinh thép, ma sir dung mot sé luong 16n céc thiét bi dé san
xuét, su c¢d chua timg c6 thuong xay ra trong truong hop trong d6 rat nhiéu thiét bi da
cfi, ddc biét nhu Nhat Ban. Phuong phép chin doan trude day dua trén cac truong hop
su ¢b trong qué khit, do d6, c6 gi6i han trong viéc chin doén céc trang thai bat thuong.

Mit khac, cac phuong phap chin doan sau nay bao gdm nhiing phuong phap



47566 218

duge mo ta trong Tai li€u Sang ché 1 va 2. Tai liéu sang ché 1 va 2 md ta cac phuong
phap ma mdi phuong phap trich xuét cdc mAu tir dit liéu hoat dong & 1an hoat dong binh
thuong, lam cho cac mau thanh thu vién va x4c dinh su khac biét gitra dit liéu hoat dong
thu dugc va cac mau trong thu vién, do d6 phat hién sém tinh hubng bat thuong. Véi
cac phuong phéap nay, co thé phat hién mot cach dang tin cdy tinh hudng bit thuong
ngay ca khi md hinh hoat dong & ché do hoat dong binh thuong khong phai 1a mét mo
hinh duy nhit. Tuy nhién, cic phuong phap nay c6 mdi lo ngai ring s6 lugng cac miu
tiép tuc ting trong mdi hoat ddng khi c6 mot sb luwong 16n cac mau hoat dong trong qua
trinh san xuit. Nhu mot phwong phép dé giai quyét nhitng van @& nhu vay, mot phuong
phép dugc mé ta trong Tai liéu sang ché 3. Tai lidu sang ché 3 mo ta phuong phap ma
thu dugc céc chi s6 bién ddi tir cac 181 dy doan ciia nhidu mo hinh con mdt lan va xéc
dinh trang thai clia qua trinh trén co s¢ cac mAu ctia cac chi s6 do 1éch. Véi phuong phap
nay, cac tinh hudng bét thuong vén c6 6 thé dugc td chirc mdt cach hiéu qua do tinh da
dang bi han ché trong cac trang thai duoc biéu dién boi cac mod hinh con.
Danh séach d6i chimg
Tai liéu sang ché
Tai liéu séng ché 1: Bing sang ché Nhat Ban s6 5651998
Tai liéu sang ché 2: Bing sang ché Nhat Ban s 5499900
Tai liéu sang ché 3: Pon ding ky sang ché ctia Nhét Ban s6 2018-014093

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, do cic dang xuét hién cua cac chi s6 do léch khac nhau tuy theo ndi
dung cua cac van dé, nén phuong phap dugc md ta & trén khong thé theo ddi trang thai
cua qua trinh mot cach k¥ ludng. Vi du, ddi véi muc tiéu ma 1a qud trinh dugce thuc hién
bdi cac qua trinh mé 1ap lai, cac chi sb do léch twong g v6i trang thai ciia may tang tir
tir gifta cac qua trinh mé ctia qua trinh trong truong hop do chinh xac cua may thiét bi
bi suy giam theo thoi gian. Nguoc lai, khi sy cb dot ngOt xay ra, chi sb d6 léch tuong
g tdng manh trong qua trinh mé ctia qua trinh. Sy cb dot ngdt xay ra gifta cac qua trinh
mé c6 thé duoc coi 1a bét thuong trude khi bat dau qua trinh mé tiép theo. Do d6, c6 thé
thuc hién trude cac bién phap. Su cd khong trd thanh mot vAn dé 16n. Khi su cb x4y ra
trong hé théng diéu khién, su ¢ thuong gay ra sy tim kiém. Trong trudng hop nay, chi

sb do 1éch dao dong véi tan so dic trung trong qua trinh mé. Khi xay ra 161 cam bién
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hodc dao dong nhiéu, tiéng On s& tang 1én. Khi sy cb cap xay ra, tiéng on giéng nhu xung
s& dugc chdng 1én nhau. Ngay ca khi qua trinh 1& myc tiéu ma dugc van hanh lién tuc
va lién iép, khoang thoi gian nhét dinh dwgc xac dinh so bd ma c6 thé danh gia hoat
dong thuong xuyén c6 xem x€t dén cac dac diém dong cua qua trinh va di liéu két qua
dwoc quan 1y cho timg khoang thdi gian nhét dinh, cing mot tinh huéng nhu md ta &
trén xay ra. Khi mo hinh c6 xem xét dén cac dic diém dong ciia qua trinh duge xac dinh
va dit liéu két qua duoc quéan 1y cho mdi khoang thoi gian nhét dinh dwgc xéc dinh so
bo, chéng han nhu trén co s& phut, trén co s¢ gio hodc trén co s¢ ngay, viéc st dung cac
chi s6 d6 1éch duoc tinh toan theo md hinh, tinh huéng twong tw nhu md ta & trén xay
ra. Do d6, mong doi rang ky thuat dugc d8 xuft ma c6 thé xac dinh chi tiét hon su ¢b
bang cach xem xét dang xudt hién cia chi sb do léch.

Sang ché dugc dua ra nhim giai quyét cac vén d trén va muc dich ctia sang ché
1a d& xuét thiét bi theo doi trang thai cia qua trinh va phuong phéap theo doi trang thai
cua qua trinh ma co thé xdc dinh chi tiét trang thai ctia qua trinh.

Giai phéap cho véan dé

Dé giai quyét van d& va dat dugc muc dich, thiét bi theo ddi trang thai ciia qua
trinh theo sang ché bao gbém: don vi tinh todn phén tach thanh phan duoc céu hinh dé
tach hai hodc nhiéu thanh phin khoi dit liéu chudi thoi gian cua gia tri chi bao trang thai
cia qu4 trinh; don vi tinh toan gia tri ddc trung dugc cAu hinh dé tinh toan gid tri dic
trung tir mdi thanh phan dugc phan tach bang don vi tinh todn phén tach thanh phén; va
don vi xéc dinh trang thai duoc cAu hinh dé phan loai trang thai cua qua trinh trén co s¢
c4c gia tri dic trung dugc tinh toan boi don vi tinh todn gid tri dac trung.

Hon nita, thiét bi theo ddi trang fhéi cua qua trinh theo sang ché con bao gdm don
vi tim kiém truong hop twong tu duge cAu hinh dé tim kiém co s dit liéu trong qua khu
cho trudong hop hoat dong twong ty nhu qua trinh trén co s& céc gid tri ddc trung duoc
tinh boi don vi tinh toan gia tri ddc trung.

Hon nita, trong thiét bi theo doi trang thai qua trinh theo sang ché, dix liéu chubi
thoi gian 1a dit liéu chudi thoi gian 6 gia tri chénh léch gilta gid tri du doan va gia tri
két qua ctia gia tri.

Hon nira, trong thiét bi theo doi trang thai cta qua trinh theo sang ché, dit liéu
chudi thoi gian 14 dit liéu chudi thoi gian c6 gid tri chénh léch gitra gia tri va gia tri dat

truge thu duoc tai thoi diém ma trang thai cua qua trinh la binh thuong, hodc chudi thoi
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gian dit liéu cua gia tri co ty 1€ gilta gia tri voi gia tri dat trude thu dugce tai thoi diém
ma trang thai cua qua trinh 1a binh thuong.

Hon nita, trong thiét bi theo ddi trang thai ciia qua trinh theo sing ché, don vi tinh
toan tach thanh phan dugc ciu hinh dé tach cic thanh phan khoi dit liéu chudi thoi gian
bang cach xir 1y loc.

Hon nifa, trong thiét bi theo ddi trang thai ciia qua trinh theo sing ché, don vi tinh
toan gia tri ddc trung duoc cAu hinh dé tinh toan, nhu gid tri ddc trung, it nhét mot trong
s6 céc théng ké bao gdm gid tri trung binh, gia tri 16n nhét, gid tri chénh léch gitra gia
tr 16n nhAt va gi4 tri nhé nhét, do léch chudn, gia tri do léch gitta phan nira trude va
phan nira sau, s6 14n cit ngang trung binh va gia tri tinh todn dwa trén gié tri chénh léch
giita gia tri 16n nhat va gia tri nhé nhat.

Hon nia, trong thiét bi theo ddi trang thai ciia qua trinh theo séng ché, don vi xac
dinh trang thai duoc cdu hinh d& phan loai trang théi ctia qud trinh bing céch sir dung
k¥ thuat hoc may.

Hon nita, trong thiét bi theo ddi trang thai cua qua trinh theo sdng ché, don vi tim
kiém trudng hop twong tu duoc céu hinh @ x4c dinh d6 tvong dong cla ting truong
hop hoat dong trén co s& khoang cach va/hodc goc trong khong gian bién dbi bao gobm
nhiéu gia tri ddc trung va tinh toan, nhu la do dong gop, thanh phan gop phan vao do
twrong dong.

Hon nita, thiét bi theo ddi trang thai cta qua trinh theo sang ché con bao gdbm don
vi hién thi huéng dén duoc cdu hinh dé hién thi sy giéng nhau va déng gop cua ting
treong hop hoat dong, dd tuong ddng va dong gop duoc tinh toan béi don vi tim kiém
truong hop twong tur va hanh dong dugc thuc hién, va trang thdi hoat dong clia, truong
hop hoat dong duoc tim kiém.

Hon nita, phwong phép theo ddi trang thdi clia qua trinh theo sang ché bao gom:
bude tinh toan phan tach thanh phan dé tach hai hogc nhidu thanh phan khoi dit liéu
chudi thoi gian clia gid tri chi bdo trang thai cua qua trinh; budc tinh toan gia tri dac
trung dé tinh toan gia tri ddc trung tir mdi thanh phan dugc phén tach bang tai budc tinh
toan phan tach thanh phén; va budc xac dinh trang thai dé phan loai trang thai cla qua
trinh trén co s& cac gia tri ddc trung dugc tinh toan tai budc tinh todn gia tri dac trung.
Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Thiét bi theo ddi trang thai ctia qué trinh va phuong phép theo doi trang thai cua
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qua trinh theo sang ché c6 thé xac dinh chi tiét trang thai cla qua trinh.
M3 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d khdi minh hoa két cdu cta thiét bi theo ddi trang thai clia qua trinh
theo phuong an cua sang ché.

Fig.2 14 so d minh hoa vi du trong d6 ba thanh phan dugc tach ra tir chi s6 do
léch.

M6 ta chi tiét sang ché

Phén dudi day mo ta két cAu cua thiét bi theo doi trang thai cta qué trinh theo
phuong 4n cua sang ché c6 tham chiéu dén céac hinh v& dinh kém.

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa két cdu cta thiét bi theo ddi trang thai cia qua trinh
theo phuong 4n cua sang ché. Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, thiét bi theo ddi trang thai
cta qua trinh 1 theo phuong 4n cua sang ché 1a thiét bi d& chan doan trang thai cua cac
qua trinh nhu qué trinh san xuét, qué trinh phat dién, qua trinh vén chuyén va qua trinh
xir Iy chét thai 16ng, va dugce tao két cdu béi thiét bi xi Iy thong tin nhu may tinh. Trong
phuong 4n nay, don vi dau vao 2, don vi ddu ra 3 va co sé dit liéu hoat dong (DB hoat
dong) 4 duogc két ndi véi thiét bi theo doi trang thai cua qua trinh 1.

Nho thiét bi xi 1y tinh toan trong thiét bi xir ly thong tin thuc thi chuong trinh
may tinh, thiét bi theo d&i trang thai cta qua trinh 1 ¢6 chirc nang nhu don vi tinh todn
chi sé d6 1éch 11, don vi tinh toan phan tach thanh phan 12, don vi tinh toan gié tri ddc
trung 13, don vi x4c dinh trang thai 14, don vi tim kiém trrong hop tuong tu 15, va don
vi hién thi huéng dan 16.

Pon vi tinh toén chi s6 do 1éch 11 tinh toan chi s6 do 1éch ma chi bao trang thai
clia qué trinh bi 1&ch khai trang thai & mirc do nao khi trang thdi ctia qua trinh la binh
thuong bang cach st dung dit liéu chudi thoi gian c6 gia tri cho biét trang thai cua qua
trinh, dit liéu chudi thdi gian dang duoc nhip vao tir don vi diu vao 2. Cu thé, khi gid
tri cho biét trang thai cia qua trinh la gié tri phat hién cua bét ky cam bién rung, cam
bién 4m thanh va cam bién nhiét d6 nao dugc lap dit trong hodc gan thiét bi, gid tri phat
hién 1a gia tri cho biét trang théi ctia thiét bi . Do d6, tinh toan d€ so sanh gié tri & trang
thai ciia qua trinh binh thudng voi gia tri phat hién 1a da. Vi dy, don vi tinh toan chi sb
do6 1éch 11 thiét 1ap so bd khoang thoi gian binh thuong va tinh gid tri trung binh va do
1éch chudn ciia cac gi tri phat hién trong khoang thoi gian do. Diéu nay gitip chi s6 do

1éch can duoc tinh 1a (gia tri phéat hién - gi tri trung binh trong khoang thoi gian binh
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thuong) / d9 léch chuln trong khoéng thoi gian binh thuong. Khi gid tri bicu thi trang
thai ctia qué trinh khong phai 12 gi4 tri biéu thi trang thai ctia thiét bi truc tiép nhu mo ta
& trén, mo6 hinh dugc cAu tric dé du doan gia tri va chénh 1éch gitta gia tri du doan cua
md hinh va gié tri thuc té ¢6 thé dugc dat 1a chi sé do 1éch. Nhu mo hinh duge mé té &
trén, mo hinh 1y thuyét, mo hinh hdi quy boi s6 va mé hinh thdng ké ¢6 thé dugce 14y
1am vi du. Khi thiét bi 1a thiét bi can, 1a gia tri biéu thi trang thai cta thiét bi, tai trong
chénh l€ch, tai trong téng, vi tri cudn va luc cang gitta cac chi tiét cua thiét bi can c6 thé
duogc 14y 1am vi du.

Pon vj tinh toan phén tach thanh phan 12 tach it nhat hai thanh phan trd 1&n khoi
chi s& @6 léch dugc tinh bang don vi tinh toan chi s6 do léch 11 cho mdi khoang thoi
gian nhét dinh duge xac dinh trude, ching han nhw d6i véi mdi qud trinh mé. Phan dusi
day md ta vi du trong do6 di liéu dugce xit Iy cho tirng qua trinh mé. Qua trinh xtr ly twong
tu cling ¢6 thé dugc thuc hién dbi véi qua trinh xtt 1y dit liéu dugc thuc hién cho mdi
khoang thdi gian nhét dinh dugc xéc dinh trude. Cu thé, don vi tinh toan tach thanh phan
12 tach hai hodc nhidu thanh phan tAn sé c¢6 hing sb thoi gian khac nhau khéi chi s6 do
1éch bang céch str dung x Iy loc nhu phuong phéap lam nhin ham mii ho#c phan tich do
phan giai ghép kénh, ma 1a mdt trong phén tich song con. Cac Fig.2(a) dén 2(d) minh
hoa vi du trong d6 ba thanh phdn (thanh phin dai han, thanh phan trung han va thanh
phan ngin han) duoc tach ra khéi chi s6 d0 léch bang cach phuong phap lam nhin ham
mii. Thanh phan dai han (thanh phn tin s6 thip) duoc minh hoa trén Fig.2 (b) cho biét
xu hudng cua chi sé do 1éch dugc 1am nhén nhat. Thanh phan ngin han (thanh phén tan
s& cao) dugc minh hoa trén Fig.2 (d) ¢6 nhiéu thanh phan bién d6i nhét. Thanh phan
trung han (thanh phan tan s trung gian) dugc minh hea trén Fig.2 (c) dugc coi la nam
gifta thanh phan dai han va thanh phin ngén han. Chi s d¢ 1&ch ban dau dugc minh hoa
trén Fig.2(a) thu dugc bang cach cong ba thanh phan dugc minh hoa trén cac Fig.2(b)
dén 2(d).

Don vi tinh toan gia tri dac trung 13 tinh toén, d6i v6i mdi qua trinh mé cuia qua
trinh, gia tri dic trung tir mdi thanh phan dugc tinh toan bang don vi tinh toén phan tach
thanh phﬁn 12. Cu thé, don vi tinh toan gi4 tri ddc trung 13 tinh toan it nhét mot trong
s cac théng ké tir mdi thanh phan dugc phan tach béi don vi tinh toan phén tach thanh
phén 12 cho mdi qué trinh mé ctia qua trinh. Théng ké bao gdm: gia tri trung binh, gia
tri 16m nhat, gia tri chénh 1éch (ti da - ti thiéu) gitra gid tri 16n nhit va gid tri nhé nhat,
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do léch chuén, gia tri chénh léch giita nira trude va nira sau dé 1am r6 xu hudng cia dang
song, sb 1an giao cat v&i gid tri trung binh (s6 14n giao cét trung binh) va mat do cua lan
giao cit trung binh thu dugc bang cach chia s6 14n giao cit trung binh cho s6 phan dit
liéu trong qua trinh mé dé bt cac thanh phan tan sb ciia dang séng va gia tri tinh toan
dua trén gi4 tri chénh 1&ch giita gié tri 16n nhAt va gi tri nho nhat dé bat dang séng xung.
Céc gia tri duoc tinh 1a gié tri dac trung khong giéi han ¢ nhiing gia tri duge mo ta &
trén. Vi du, cac gia tri co thé ap dung dugc thu dugc béng cach trich xuét cac dic trung
tudn hoan. O day, gia tri chénh léch gitta phén nira trude va phan ntra sau c¢6 nghia la
chénh léch gitra cac gia tri trung binh cua cac phan ntra dit liéu cla qué trinh mé dugc
phan cach mdi bén mot nira dya trén thoi gian hodc s6 luong dir liéu, ching han. Tuy
nhién, cach thirc phan tach khong chi gi6i han & diéu dugc mo ta & trén. Vi dy, sy phan
bd dit liéu cho cac phan nira trudc va nita sau co thé dugc thay d6i co tinh dén hién
tugng dugc tao ra. Cac s6 luong tinh ning nhu vay c6 thé bat kip xu huéng gia ting cia
dAu vao diéu khién bat thuong do su bét thuong cua thiét bi va su giam manh cua dau
ra do 13i thiét bi. Gia tri tinh toan dua trén gi4 tri chénh léch gitta gia tri 16n nhat va gia
tri nho nhat dé bat dang séng xung c6 nghia 14, trong dir liéu ciia qua trinh mé, s6 luong
phén dir liéu vuot qua "(gia tri chénh léch gifta gid tri 16n nhét va gia tri nho nhat)/2 +
gid tri nho nhat" hogc mat do thu dugc bang cach chia sé luong phan dit liéu cho sb
luong cua tit ca cac phan dit licu, ching han. C4c gia tri nay c6 uu diém 13 c4c tinh ning
c6 thé duoc trich xuit ngay ca khi khong thé do chinh xac tdn s6 do s luong dit liéu
nho, déng thoi dugc tinh toan va dugc cAu tric mot cach dé dang. 0 day, vi dy, don vi
tinh toan gia tri dac trung 13 tinh toan cac s6 liéu théng ké sau. Pdi véi thanh phan dai
han dugc minh hoa trén Fig.2(b), gia tri trung binh, gia tri chénh I&ch giita gia tri 16n
nhét va gi tri nho nhat, va gia tri chénh léch giira cac phén nira truéce va sau dugc tinh
toan. D61 v6i thanh phan trung han dwge minh hoa trén Fig.2(c) va thanh phén ngin han
duoc minh hoa trén Fig.2(d), gia tri chénh 1¢ch gitta gia tri lon nhit va gia tri nho nhét,
d6 1éch chuén, s lan giao nhau trung binh va gia tri tinh toan dua trén gid tri chénh léch
gitta gi tri 16n nhit va gid tri nho nhat dugc tinh toan.

Pon vi x4c dinh trang thai 14 phén loai trang thai cla qué trinh bang cach sir
dung cac gia tri dic trung dugc tinh toan boi don vi tinh todn gid tri dac trung 13. Cu
thé, don vi x4c dinh trang thai 14 xac dinh sy ¢b nao dugc dua vao qua trinh mé cua qué

trinh dich bang cach sir dung mo hinh phéan loai ma thé hién mbi quan hé giira céc gia
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tri dac trung duogc chuén bi so bd va ndi dung sy ¢b. M6 hinh phan loai c6 thé duoc céu
triic bang cach str dung hoc may vi su c¢b nao xay ra trong do thiét bi duoc xé4c dinh béi
tén bién, thanh phin va gia tri dic trung ctia dit liéu dich. Nghia 13, céc gi tri ddc trung
cho mdi bién va cho mdi thanh phan duoc dua ra lam d4u vao cho may hoc, sau do6 cac
nhan cda ndi dung sy cb s& duoc dua ra, do do6 co thé cAu trac mé hinh phén loai. Nhu
cac phuong phap hoc may, co thé sir dung cay quyét dinh, mdy vecto hd trg, mang no-
ron va nhiing thtr tuong tu.

Béang 1 minh hoa vi du vé mé hinh phén loai. Nhu duoc minh hoa trong Bang 1,
su thay d6i cham gitta cac qué trinh meé co thé dugc xac dinh béng gia tri trung binh
duge tinh tir thanh phan dai han (thanh phan 1) dugc minh hoa trén Fig.2(b). Trong
truong hop nay, vi du su ¢ 16n 13 sy suy giam do chinh x4c clia may moc cla thiét bi.
Su thay dbi qua mirc trong qué trinh mé c6 thé duoc ghi nhan boi gia tri chénh léch gitra
gia tri 16n nhit va gid tri nhd nhét duoc tinh toan cho thanh phan 1. Trong trudng hop
nay, vi du su ¢6 16n 1a su 161 dot ngdt cla thiét bi cAu tric bd phén. Mt khac, bién dong
dinh k¥ trong qué trinh mé c thé bi bat bai do 1éch chuén, va gia tri chénh Iéch gitta gid
tri 16n nhét va gia tri nho nhét dugc tinh toan cho thanh phén trung han (thanh phén 2)
dugc minh hoa trén Fig.2(c). Trong trudng hop nay, vi du su b 16n 1a viée tim kiém hé
théng didu khién (vi du: san tim thanh phin cing). Su gia tang tiéng on c6 thé dugc ghi
nhan boi d6 1éch chudn duoc tinh cho thanh phin ngan han (thanh phan 3) dugc minh
hoa trén Fig.2(d). Trong trudong hop nay, vi du su ¢b 12 nhifu cam bién va dao dong
nhidu. Nhidu dang xung c6 thé bj bat bi gi trj chénh 1éch gitra gid tri 16n nhét va gia
tri nho nhét duoc tinh cho thanh ph?m 3. Trong truong hop nay, vi du vé su cb 16n 1a

héng cap cam bién va nhing thir twong tur.
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Bang 1
. bdc trung Thay doi trong . )
Thanh phan o o Vidu vé sy co
Gia tri gia tri dac trung
Su suy giam do
Thay d6i cham giita | chinh x4c clia may
Gia tri trung binh .
. cac 1o moc cua thiét bi do
Thanh phéan
| 120 hoa
) L6i dot ngdt cua
. .| Thay doi dot ngdt | g
16n nhat - nho nhat thiét bi ket cau bo
hang loat
phan
Thanh phén | Do léch chuan , _ Tim kiém h¢ thong
i ___| Bién dong dinh ky . .7
2 16n nhat - nho nhat dicu khién
Cam bién nhiéu,
Thanh phén | Do léch chuan Tang tiéng 6n Bién dong nhidu
3 loan
16n nhat - nhé nhat | Tiéng 6n dang xung | Loi cap cam bién

Pon vi tim kiém treong hop tuong tu 15 tim kiém hoat dong DB 4 dé tim dit liéu
cua cac truong hop hoat dong twong tu nhu qua trinh dich bang cach sir dung cac gié tri
dic trung duoc don vi tinh toan gia tri ddc trung 13 tinh toan. Cu thé, don vi tim kiém
trudng hop twong tu 15 xac dinh khoang cach trong khong gian bién d6i bao gém cac
gia tri dac trung duogc tinh cho timg bién va cho timg thanh phan, ddng thoi tinh toan do
tuong dong gitta qua trinh dich va truong hop hoat dong trude day duge luu trix trong
hoat dong DB 4 trén co s& khoadng cach. Don vi tim kiém truong hop tuong tur 15 xuat
cé4c truong hop hoat dong trude day dén don vi dau ra 3 theo tht tu gidm dan cia cac
diém twong tu. La vi du vé& dinh nghia khoang céch, khoang cach O-clit c6 thé dugc ly
lam vi du. La phuong phép tinh todn do tuwong ddng, nhu dugce minh hoa trong Bang 2,
d6 twong ddéng cosin dua trén gdc gitra cac vecto gia tri dic trung co thé duoc vi du
ngoai do twong dong dua trén khoang cach O-clit gitra cac vecto gid tri dac trung bao
g0m céc gid tri ddc trung cua cac trudng hop hoat dong. DO tuong ddng cosin tinh toan
gi tri cosin clia goc tao thanh giira hai vecto trén co s¢ cong thire toan hoc vé tich clia

cua hai vecto (a'b trong Bang 2). Viéc sit dung phuong phéap tim kiém bing cach sir
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dung do tuong déng nao c6 thé dugc lua chon tiy thudc vao tinh huéng cta su cb. Pbi
v6i vi du vé lua chon, ¢6 thé coi d6 tuong déng dua trén khoang cach O-clit dugc st
dung khi sb lugng cic gia tri ddc trung dugc so sanh la nhé (trudong hop nguyén nhén
cta su ¢ 1a rd rang) trong khi do twong dong cosin duoc st dung khi sd luong cac gia
tri ddc trung can so sanh 16n (truong hop khong rd nguyén nhan ctia sy c¢d). Ngoai ra,
d6 twong ddng cosin dugc sir dung dé tim xu hudng cta dau ra, khong phai kich thuéc,
ctia mdi gia tri dic trung do d6 twong ddng cosin 12 dua trén tinh toan cua goc. Do do,
d6 twong dong cosin 1a phit hop dé tim ra xu huéng & kich thude chiéu cao. Vi duy, khi
d6 twong dong cosin dugce st dung cho qua trinh can, xu hudéng cia cic gia tri dac trung
clia tAt ca c4c tin hiéu lién quan dén mdy can don 1é duge quan sat dé nim duoc xu
huéng bét thuong ciia toan bd may, do d6 c6 thé tim kiém c4c trudng hop twong tu trong
qua khir. Mat khac, do twong ddng dua trén khoang cach O-clit thich hop dé tim kiém
cac truong hop trong qua khu bang cach st dung céc vecto gia tri ddc trung ¢ cAu tric
& kich thudce thip do do twong ddng dua trén khoang cach O-clit dat tdm quan trong vao

kich thuéc ctia mdi gia tri dic trung.

Bang 2
Do twong dong Cong thue tinh toan dong
cong thire tinh toan g6p
Do tuong dong dua trén 1 o
khoang cach O-clit 1+d
Do twong dong cosin _a_L ——1—
llallllbl] 1+ e~arbi

Pon vi hién thi huéng dan 16 hién thi, nhu 12 huéng dan, chi tiét trudong hop su
¢b tr dit lidu cta cac su ¢b trong qua khir khi do twong d6ng duoc tinh todn béi don vi
tim kiém truong hop twong tu 15 vugt qua ngudng da dat. La ndi dung hién thi huéng
dan, ngoai dit liéu quan sat dugc chi dinh hodc gia tri cai dét cho biét trang thai hoat
dong cua truong hgp su ¢, hanh dong (vi du, hang muc va luong hoat dong cua dau
hoat dong dugc van hanh boi hoat dong ciia qua trinh dich) duge thuc hién dé ngan sy
¢b 6 thé duoc 14y 1am vi du. Man hinh huéng dan khong chi bao gbm cac ndi dung da
dang ky ma con c6 gia tri ddc trung gop phan tao nén do twong ddng nhu mot dong gop.

0 day, do dong gop cho biét gia tri ddc trung gop phéan tao ra sy tuong ddng véi trudng

10
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hop su ¢b duge tinh toan trén co s& phwong phap tinh todn do twong ddng cta su ¢d nhu
dugc minh hoa trong Bang 2. Trong Bang 2, d dai dién cho khoang cach O-clit gitta hai
didm dé tim kiém do twong dong, d; dai dién cho khoang cach cua gia tri dic trung thtr
i, ava b dai dién cho vecto ciia hai diém tim kiém va a; va B; biéu dién céc phéan tir thr
i clia cac vecto tuong Ung. Viéc hién thi huéng dan vé nhitng déng gép ndy cho phép
cac yéu t& gop phan vao cic dic diém tuong tu duoc chi ra mot cach dinh luong, do d6
giup dé dang udc tinh nguyén nhén cia sy ¢b. Nhu da mo ta & trén, bd hién thi huéng
dan 16 hién thi do tuong déng, dong gop, hanh dong thuc té dugc thuc hién trong su cb
truge diy va trang thai hoat dong tai thoi diém su cb dé thuc hién huéng dan.

Nhu md ta & trén rd rang, thiét bi theo di trang thai ctia qua trinh 1 theo phuong
4n ctia sang ché bao gdbm: b phan tinh toan phan tach thanh phan 12 ma phén tach hai
hodc nhiéu thanh phan khoi chi s6 d6 léch; don vi tinh toan gia tri dic trung 13 tinh toan
gié tri dic trung tir mdi thanh phan dugc phan tich béi don vi tinh toan phén tach thanh
phén 12 dbi v6i mdi qua trinh mé cla qud trinh; va don vi xac dinh trang thai 14 ma
phan loai trang thai clia qud trinh trén co s& cac gia tri dac trung duge tinh toan boi don
vi tinh gi4 tri ddc trung 13 , do d6 6 thé xac dinh chi tiét trang théi clia qua trinh.

Phuong 4n ma sang ché duoc tao ra béi cac tac gia dugce ap dung vao da dugc
mé ta & trén. Tuy nhién, sang ché nay khong bi gi6i han boi phan mé ta va cac hinh V&,
ma la mot phan cta sang ché, ctia phuong 4n nay. Trong phuong an nay, vi dy, hai hodc
nhidu thanh phan duoc phan téch khoi dit lidu chudi thoi gian ca gia trj biéu thi trang
thai clia qua trinh (vi du: di liéu cia mot diém duy nhat cta vat liéu dugc cudn). Tuy
nhién, dit liéu chudi thoi gian 6 thé dugc chuyén dbi thanh dit liéu theo huéng chiéu
dai (vi du: dit liéu theo huéng chidu dai cia vét liéu cuén) va hai hogc nhiéu thanh phan
c6 thé duoc tach biét khoi dit liéu theo hudng chiéu dai. Theo phuong 4n nay, khia canh
ma st dung dit liéu cho mdi qué trinh mé cia qua trinh duge mo ta. Tuy nhién, cong
nghé theo sang ché c6 thé duge 4p dung khi qua trinh 13 muyc tiéu ma dugc véan hanh lién
tuc va lién tiép, va trong d6 mdt khoang thoi gian nhét dinh dugc xéac dinh so bd ¢ thé
danh gia hoat dong thudong xuyén c6 xem x¢€t dén cac dic diém dong clia qua trinh, va
dir lidu két qua duoc quan ly cho ting khoang thoi gian nhét dinh, nhu dwgc md ta &
trén. Do d6, qua trinh nay dugc bao gbm trong pham vi clia sang ché. Khoang thoi gian
nhét dinh khong phai lic nao cling bét budc phai 1a khoang thoi gian gidng nhau. Khoang
thoi gian nhét dinh c6 thé duge xac dinh theo nhiéu cach khac nhau nhu trén co sé phut,

11
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trén co sO gio, trén co s ngay hodc theo 16 mién 12 c6 thé danh gia dugc chi s6 do 1éch.
Chung ciing dugc bao gdm trong pham vi clia sang ché. Cac phwong an, vi dy, k§ thuét
van hanh khac va nhiing phuong an twong ty duoc thuc hanh béi nhimg ngudi ¢b hiéu
biét trung binh trong linh vuc déu nam trong pham vi cua sang ché.
Kha niang tmg dung cong nghiép

Theo séng ché nay, c6 thé cung cip thiét bi theo doi trang thai cla qua trinh va
phuong phép theo ddi trang thdi cua qua trinh ma co thé xé4c dinh chi tiét trang thai ctia
qua trinh.
Danh sach cac s chi dan

1 Thiét bi theo ddi trang thai clia qua trinh

2 Pon vi dau vao

3 Ponvi diura

4 Co s6 dit liéu hoat dong (hoat dong DB)

11 Pon vi tinh toan chi s d6 1éch

12 Don vi tinh toén phan tach thanh phan

13 Don vi tinh toan gia tri dac trung

14 Don vi xac dinh trang thai

15 Pon vi tim kiém trudong hop tuong tu

16 Pon vi hién thi huéng dan

12
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi theo ddi trang thai cta qua trinh, bao gbm:

don vi tinh toan phan tach thanh phan dugc dinh cAu hinh dé tach, cho mdi khoang
thoi gian nhat dinh xéc dinh true, hai hogc nhiéu thanh phan khoi dit liéu chudi thoi
gian ciia gi tri chi bdo trang thai ciia qua trinh ma dugce 1ap lai cho mdi khoang thoi
gian nhét dinh xé4c dinh trudc;

don vi tinh toan gia tri ddc trung dugc cAu hinh dé tinh toan, cho mdi khoang thoi
gian nhét dinh xéc dinh truéc, gid tri dic trung tir mdi thanh phan dugc phan tich boi
don vi tinh toan phén tach thanh phan; va

don vi xac dinh trang thai duoc cAu hinh dé phan loai, cho mdi khoang thoi gian
nhét dinh xac dinh trudc, trang thai cua qua trinh trén co s& céac gia tri dac trung duoc
tinh toan boi don vi tinh toan gia tri dac trung, trong do

thiét bi theo ddi trang thai con bao gdém don vi tim kiém truong hop tuong tu
dwoc cAu hinh dé tim kiém co s& dit liéu trong qua khir cho truong hop hoat dong twong
tw nhu qud trinh trén co so cac gid tri dac trung dugc tinh boi don vi tinh toan gia tri ddc
trung, va

dit liéu chudi thoi gian 1a dit liéu chudi thoi gian c6 gi tri chénh 1&ch gitta gié tri
du doan va gid tri két qua ctia gia tri.
2. Thiét bi theo ddi trang thai cua qua trinh, bao gbm:

don vi tinh toan phan tach thanh phan dugc dinh cau hinh d€ tach, cho mdi khoang
thoi gian nhét dinh xdc dinh trudce, hai hodc nhidu thanh phan khoi dit ligu chudi thoi
gian cia gia tri chi bdo trang théi ciia qué trinh ma dugc 13p lai cho mdi khoang thoi
gian nhit dinh xac dinh truéc;

don vi tinh toan gia tri dac trung dugc cAu hinh dé tinh toan, cho mdi khoang thoi
gian nhét dinh x4c dinh trudc, gia tri ddc trung tlr mdi thanh phan dugc phan tich boi
don vi tinh toan phén tach thanh phﬁn; va

don vi x4c dinh trang théi dugc ciu hinh dé phan loai, cho mdi khoang thoi gian
nhét dinh xac dinh trudce, trang thai cia qua trinh trén co s¢ cac gia tri dac trung duogc
tinh toan béi don vi tinh toan gia tri dac trung, trong do

thiét bi theo ddi trang thai con bao gdm don vi tim kiém truong hop tuong tu
duoc cAu hinh dé tim kiém co sé dit liéu trong quéa khit cho truong hop hoat dong tuong

tw nhu qud trinh trén co s& cac gia tri dac trung dugc tinh boi don vi tinh toan gia tri ddc

13
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trung, va

dit liéu chudi thoi gian 1a

dit liéu chudi thoi gian c6 gia tri chénh 1éch gitra gia tri twong tng voi mdi trong
sb céc tin hiéu do va gid tri dit trudce thu dugce tai thoi diém ma trang thai clia qua trinh
1a binh thuong, hodc

dit liéu chudi thoi gian clia gia tri co ty 1€ giira gia tri twong g vdi mdi trong s6
tin hiéu do voi gia tri dit trude thu duge tai thoi diém ma trang thai cua qua trinh 1 binh
thuong.
3. Thiét bi theo d&i trang thai cia qué trinh theo diém 1 hogc 2, trong d6 don vi tinh toan
phan téch thanh phin dugc dinh céu hinh dé tich cac thanh phan khoi dit ligu chudi thoi
gian bang cich xtr 1y loc.
4. Thiét bi theo d5i trang thai ctia qué trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
3, trong d6 don vi tinh toan gi tri dic trung duoc cdu hinh dé tinh toan, 1am gia tri dac
trung, it nhit mot trong s6 céac thdng ké bao gbm gia tri trung binh, gia tri 16n nhét, gia
tri chénh léch giita gid tri 16n nhét va gid tri nho nht, d¢ 1éch chuén, gié tri chénh léch
gifta phan ntra trude va phan nira sau, sd giao cdt trung binh, va gid tri tinh toan dua trén
gi4 tri chénh léch giita gia tri 16n nhét va gi4 tri nhé nhat.
5. Thiét bi theo ddi trang thai cia qua trinh theo diém bAt k¥ trong sd cac diém tir 1 dén
4, trong d6 don vi x4c dinh trang thai dugc dinh cu hinh dé phan loai trang thai ctia qua
trinh bang cach str dung k¥ thuat hoc may.
6. Thiét b theo ddi trang thai cia qué trinh theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén
5, trong d6 don vi tim kiém trudng hop twong ty dugc dinh céu hinh dé

xé4c dinh su twong dong cia ting trudng hop hoat dong trén co sé khoéng cach
va/hodc goc trong khong gian bién ddi bao gdm nhiéu gia tri ddc trung, va

tinh toan, nhu d6 dong gop, thanh phan déng gép vao do tuong dong.
7. Thiét bi theo d5i trang thai cia qué trinh theo diém 6, con bao gdm don vi hién thi
huéng dan duoc dinh cAu hinh dé hién thi

d6 twong dong va do dong g6p cua timg truong hop hoat dong, do twong ddng va
dod dong goép dugc tinh toan boi don vi tim kiém truong hop twong tw, va

hanh dong dugc thuc hién va trang thai hoat dong ctia truong hop hoat dong dugc

tim kiém.

14
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8. Phuong phdp theo ddi trang théi ctia qua trinh, bao gbm:

budc tinh toan phan tach thanh phan dé phan tach, cho mdi khoang thoi gian nhat
dinh x4c dinh truée, hai hodc nhiéu thanh phan khoi dit liéu chudi thoi gian cla gia tri
chi bao trang thai cia qua trinh ma dugc ldp lai cho mdi khoang thoi gian nhéit dinh xac
dinh trudc;

budc tinh toan gia tri dic trung dé tinh toan, cho mdi khoang thoi gian nhat dinh
xac dinh trudce, gia tri dac trung tu mdi thanh phf?m duoc tich ra & budc tinh toan phan
tach thanh phan; va

bude xac dinh trang dé thai phan loai, cho mdi khoang thoi gian nhit dinh x4c
dinh trudce, trang thai clia qua trinh trén co s& céc gia tri dic trung dugc tinh toan & budc
tinh toan gia tri dac trung, trong do

phuong phap theo ddi trang thai con bao gbém budc tim kiém truong hop twong
tu dé tim kiém co so dir lidu trong qud khit cho trudng hop hoat dong tuong tu nhu qua
trinh trén co s& cac gid tri dic trung dugc tinh boi don vi tinh todn gid tri dac trung, va

gia tri chudi thoi gian 1a gia tri chudi thoi gian cta gia tri chénh 1&ch gitra gia tri
du doan va gia tri két qua ctia gia tri twong Gng v6i mdi tin hiéu do.
9. Phuong phap theo ddi trang thai cla qua trinh, bao gbm:

budc tinh toan phan tach thanh phan dé tach, cho mdi khoang thdi gian nhét dinh
xac dinh truéc, hai hodc nhiéu thanh phan khéi dit liéu chudi thoi gian cia gia tri chi
b4o trang thai cia qua trinh ma dugc ldp lai cho mdi khoang thoi gian nhit dinh x4c dinh
trudc;

bude tinh toan gi tri ddc trung dé tinh toan, cho mdi khoang thoi gian nhat dinh
xé4c dinh trudc, gia tri ddc trung tir mdi thanh phan dugc phan tach béi bude tinh toan
phan tach thanh phan; va

bude xac dinh trang thai dé phan loai, cho mdi khoang thoi gian nhét dinh xéac
dinh trude, trang thai cla qué trinh trén co s& cac gia tri dac trung duge tinh toan boi
budc tinh toan gia tri dac trung, trong do

phuong phép theo doi trang thai con bao gbm don vi tim kiém trudong hop twong
tu dé tim kiém co so dit liéu trong qua kha cho truong hop hoat dong twong tw nhu qué
trinh trén co s& cac gid tri dic trung dugc tinh bai bude tinh toan gia tri dac trung, va

dir liéu chudi thoi gian 13

dir liéu chudi thoi gian c6 gia tri chénh 1éch gitra gid tri trong tmg voi mdi trong
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sb cac tin hiéu do va gia tri dat trude thu dugc tai thoi diém ma trang théi cia qua trinh
1a binh thuong, hoac

dit liéu chudi thoi gian ctia gia tri c6 ty 1€ gitta gia tri twong Gng vdi mdi trong s6
tin hiéu do véi gia tri dat trude thu duoc tai thoi diém ma trang thai cia qua trinh 1a binh

thuong.
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