Nghién ctru khoa hoc céng nghé

DU BAO TOC PQ AN MON KEM TRONG KHi QUYEN
TREN CO SO UNG DUNG MANG NO-RON NHAN TAO

NGUYEN MANH THAO ), PHAM VAN NGUYEN @
1. PAT VAN DE

An mon 1a mot hién tuong rat phé bién cua kim loai, van dé dn mon xuat hién
trong tat ca khia canh ciia cong nghé, giy ra nhimng hau qua rat nghiém trong. Chinh
vi thé, du bio tdc d6 dn mon kim loai trong khi quyén 1a vin dé dang dugc nhidu
qudc gia quan tAm. Béi vi:

- N6 duy tinh truéc duoc chi phi bu dap cho nhitng tén that do an mon.
- G6p phan xac dinh tudi tho cho trang bi k¥ thuat, may moc, cong trinh. ..

- Gitip cho cac nha san xuét c6 thé thay d6i két ciu hodc thay dbi cac chi tiét
cho céac thiét bi, may moc, cong trinh,... cho phu hop vdi moi truong sir dung dé
giam gia thanh nhung van dam bao dugc chat lugng.

- Giam rat nhiéu chi phi cho viéc tao mau, phoi mau, xir Iy mau. Dic biét 1a
trong diéu kién bién d6i thoi tiét nhu hién nay, méi truong tac dong dén qua trinh in
mon kim loai thay d6i mét cach nhanh chong va kho luong, doi hoi can phai lién tuc
st dung cic mau phoi dé danh gia toc do dn mon kim loai.

An mon kim loai trong méi truong khi quyén 13 su suy gidm cdc tinh nang
hodc sy pha huy vat li€u kim loai dudi tac dong cua cac yeu to moi truong khi
quyén. Hién tuong an mon kim loai trong moi trudong khi quyén am la an mon
dién hoa. Cac yéu t6 anh huong dén an mon kim loai trong khi quyén la: nhiét do,
d6 4m, ham hIO’ng khi SO,, ham lugng ion Cl-, thoi gian lvu 4m trén bé mit kim
loai, ché d6 mua,.

Qua trinh &n mon kim loai rat phic tap, su anh hudng cua tung yéu to thoi t1et
rleng ré den téc d6 dn mon kim loai 1a qua trinh phi tuyén, su tuong tac giita cac yéu
t6 thoi tiét véi nhau ciing nhu két qua tac dong cua timg yéu t6 khi da bi twong tac
boi yéu t6 thoi tiét khac dén tbe d6 an mon kim loai ciing 1a mot qua trinh phi tuyén.

Chinh vi thé, kho co the str dung phuong trinh toan hoc dé mé ta mot cach chinh
xac moi quan hé gitta cac yéu t thoi tiét va toc do an mon kim loai. Tai Viét Nam,
viée du béo toc do dn mon kim loai trong khi quyen hoan toan dua trén mé hinh hdi
quy tuyén tinh [1, 2, 3], hodc x4y dung cac dic tuyén mo ta téc do dn mon [4].

Trén thé gi6i cling c6 nhidu cong trinh nghién ctru du béo tdc do dn mon cia
cac kim loai khac nhau trong cac mdi truong khac nhau [5-11] nhu: khong khi, nuge
bién, diu hoa,... Cac mé hinh duge st dung dé du bao 1a phuong trinh héi quy tuyén
tinh [11], mang no-ron nhén tao [5-10]. Hién nay trén thé gioi da co cong trinh
nghién ctru img dyng mang no-ron nhan tao dé du bao toc d6 an mon kim loai kém
ngoai ty nhién [8], tuy nhién c4u tric cia md hinh mang no-ron ma nhém tac gia xay
dung dem lai do chinh xéc trong du béo tdc d% an mon kim loai kém chua cao. Bai
béo nay gidi thiéu két qua ung dung phan mem MATLAB 7.0 dé xay dung mot md
hinh mang no-ron nhén tao khac nham dy bao toc d6 an mon kém trong khi quyén.
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Tir nhitng van d& trén, cho thiy: kim loai rdt d& bi 4n mon trong moi trudng
khi quyén dic biét 1a trong diéu kién thoi tiét nhiét doi nong, 4m, mua nhiéu vi co
rat nhleu tac nhan anh huong den an mon kim loai. Sy tuong quan glua tung yéu tb
dén téc do an mon kim loai 1a rat phure tap. Khong nhimg thé, cac yéu tb riéng 18
cling twong tac v4i nhau tac dong dén tdc dd an mon kim loai lam cho viéc xay dung
mot mé hinh toan hoc cu thé dé mé ta sy twong quan giira cac tic nhan gdy dn mon
v tée d6 an mon kim loai 14 diéu rat kho khan.

Viéc xay dung bai todn du bao toc d¢ an mon kim loai trong khi quyén chinh
la xay dung moi quan hé gifra cac yeu to thoi tiét va toc dd an mon kim loai nhu &
mo hinh sau:

K = f(T, TOW,S0,,Cl™,t,...) (1)
Trong do:
- K 1a tc do dn mon kim loai trong khi quyén (um/nim);
- T 1a nhiét d6 trung binh ndm (°C);
- TOW 1a thoi gian luu am trong nam (gio);
- S0, 12 ham lugng SO, trong khi quyén (ug/m?3);
- C1~ 1a ham lugng clorua trong khi quyén (mg/mz/ngély);
- t 1a thoi gian phoi mau ngoai tyr nhién (nim).

Pé xay dung mdi quan hé nhu & mé hinh (1), can thu thap cac bd dir lidu vé
diéu kién thoi tiét cia timg khu vuc va tdc d6 an mon K twong tng. M6 hinh sau khi
duoc xay dung s€ dugc sir dung dé du bao tde d6 an mon kim loai cua bt ké mot
khu vyc thoi tiét nao do, chi can thu thap cac dir liu vé diéu kién thoi tiét & khu vuc
do6 roi dua vao mo hinh (1). Cho dén nay, viéc danh gia hiéu qua clia cac phuong
phap du bao téc d6 an mon kim loai dwoc dya trén gia tri cua hé sé tvong quan R,
gia tri R cang 16n thi d6 tin cay ctiia phuong phap du bao cang cao.

Co nhiéu‘ phuong phap dugc sir dung trong giai cac bai toan dy bao nhu:
Phuong phap hoi quy, phuong phap chudi thoi gian, mang no-ron nhan tao, hé thong
chuyén gia, may véc-to ho tro, logic mo,...

_ 2. UNG DUNG MANG NO-RON NHAN TAO DU BAO TOC PQ AN
MON KEM TRONG KHI QUYEN

Mang no-ron nhén tao sé dugc dung trong cac bai toan dy bao khi:

- Khéng ¢6 mo6 hinh toan hoc cu thé cua d6i tuong can du bao.

- Pbi tuong can du bao 12 mot ham phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac nhau.

- Ham dy bao phtc tap, chua biét trudc, cd quan hé phi tuyén voi cac yéu tb
phu thude.

- Céc phuong phap cb dién thong thuong nhu hoi quy, ndi suy khong cho do
chinh xac du 16n, hoi tu chdm va c6 thé phan ky trong mot s6 truong hop nhat dinh.
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Do tinh chét ctia qua trinh &n mon kim loai trong khi quyén, do dic trung ciia cac
moi quan h¢ giita diéu kién thoi tiét va tbe d6 an mon kim loai nén viéc str dung mo hinh
mang no-ron nhan tao dé du bao toc do dn mon kim loai trong khi quyén 1a phu hop.

Mang no-ron nhan tao ANN (Artificial neural network) xur ly thong tin phong
theo cach thirc xtr 1y thong tin cua cac hé no-ron sinh hoc trong ndo nguoi, ndé dugc
tao nén tr mot ) lwong 16n cac no-ron két ndi v6i nhau théng qua cac mbi lién két
dé tao thanh mot thé thong nhét [13]. CAu triic cia mot mang no-ron nhan tao dugc
x@y dyng cho mét ing dung cu thé thong qua mot qua trinh huin luyén (training) tur
tap cac dir liéu mau. Trong qua trinh huén luyén, mang no-ron s& diéu chinh moi
quan hé giita dau vao va dau ra thong qua 16p &n trung gian va cac trong s6 tuong
quan gitra cic no-ron. Tap dit liéu mau dau vao (input) s€ chay qua toan by mang
no-ron, cac dir liéu s& duge xir Iy dé tim ra cac moi lién két giita cac no-ron dé tao
thanh két qua dau ra (output) mong mudn. Sau khi mang no-ron da duogc hoc nhleu
lan thong qua sb lugng 16n cac tap dir lidu huan luyén mau, cac mdi lién két tdi wu
giita cac no-ron s& dugc hinh thanh. Mang sau khi hoc s& dugc sir dung dé ty tim két
qua dau ra khi c6 tap dir liéu dua dén dau vao.

K&m 1a vit lidu thudng dugc dung dé ma cho kim loai thép nhim bao vé cho
thép khong bi tac dong bdi cac tac nhan gy an mon. Viéc du bao tbc d6 an mon
k&m sé& cho phép tinh toan d6 day 16p phi kém cin phai ma dé c6 thé bao vé tot nhat
cho kim loai can dugc bao vé ma van dam béo chi phi thép nhét cho viéc ma kém.

2.1. Thu thap va xir Iy s6 liéu

S6 ligu sir dung dé huan luyén va kiém tra mang no-ron trong bai bao nay
dugc trich xuat tir tai ligu [8]. Trong tai lidu [8] co cac dir lidu vé thoi tiét va toc do
an mon cua 4 kim loai co ban: thép, d6ng, kém, nhom di thu thap duoc tir 33 qubc
gia va ving lanh thd trén toan thé gidi, thudc du an xdy dung ban dd dn mon kim
loai. Trong khudn khé bai bao nay, tic gia chi sir dung dit liéu dn mon kim loai k&m,
phoi miu trong cic khoang thoi gian khac nhau. Co tat ca 315 bo dit liéu dn mon
kém, dugc chia thanh 2 phan: phan thir nhit duoc sir dung dé huin luyén cho mang
no-ron, phan thir 2 dugc sir dung dé kiém tra kha ning hoat dong ciia mang. Dé dam
bao tinh tin cdy, 315 bd dir liéu ban dau s& duoc tron ngiu nhién, moi lan tron sé& lay
s6 luong cac dit liéu huan luyén va kiém tra co ty 18 1a: (85%, 15%), (80%, 20%) va
(75%, 25%). Nhu vy, s& c6 3 két qua huan luyén va kiém tra khac nhau.

2.2. Xay dung clu tric mang

Trong khuon khé bai bao nay, tac gia da su dyng mot sO céu tric mang khac
nhau sau khi kiém tra sai sb dy bao clia cac cau tric ndy thi thy rang, mang no-ron
truyén thang 3 16p co thé 1am xAp xi mot ham bat ky, pht hop v6i yéu cau bai toan
dit ra 1a tao mdi quan hé chinh xac nhat gilta cac yéu t6 thoi tiét voi toc dd an mon
kém. Cau tric cia mang da lya chon bao gdm 3 lop: 1op dau vao, 16p 4n va 16p dau
ra. S6 no-ron trong 16p dau vao tuong tng véi sd blen dau vao cia mang (dur liéu
thoi tiét). Lop dau ra gdm maot no-ron, twong Gmg véi sé bién dau ra (tbc ¢ dn mon
kim loai k&m). S6 no-ron trong 16p an dugc xac dinh thong qua qua trinh chay thir
md hinh véi sb lugng it no-ron va tang dan cho dén khi nhan duoc két qua du bao va
sai sb du bao dat dén trj sb tdi vu nhat.
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- S6 lugng no-ron 16p vao: 05, 1a sb lwong cac yéu t khi hau tac dong dén qua
trinh &n mon..

-Sb lugng no-ron dau ra: 01, 13 toc d6 an mon kém trong tu nhién.

-S6 lugng no-ron 16p 4n: Pugc xac dinh bﬁng qua trinh thuc nghiém dé dat
két qua tot nhat dua trén cac tiéu chi sau:

+ Heé s6 tuong quan R (Regression) 16n nhat. N6 cho thiy mang no-ron di tao
ra moi quan h¢ tuyén tinh chat ché nhat gitrta cac yéu to dau vao va dau ra cia mang,
chinh 1a modi quan hé gitra cac yéu to thoi tiet va toc do an mon kém.

+ Sai sb binh phuong trung binh MSE (Mean-square Error) nho nhat. N6 cho
thay mang no-ron c6 thé xac dinh dugc gia tri dau ra gan dung voi gia tri thuc te
nhat.
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Hinh 1. Céc két qua thir nghiém dé lya chon sé no-ron 16p 4n

Két qua thyc nghiém dé lya chon sb lugng no-ron 16p an phu hop nhét duogc
thé hién ¢ hinh 1 & trén.
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Tur két qua & Hinh 1, trong ca 3 truong hop ty 1¢ mau kiém tra khéc nhau thi
v6i s0 luwgng no-ron 16p an 1a 10 sé cho két qua tot nhat doi vdi ca hai tham s6 danh
giala R va MSE.

Str dung phﬁr} mém MATLAB 7.0 dé xdy dung ciu trac mang, tham sé huin
luyén cho mang. Cau tric ciia mang c¢6 dang truyén thang nhu Hinh 2.

Mang gdm 3 16p: Lop vao, 16p an va 16p ra.

- S6 lwong no-ron 16p vao: 05 (bao gdm: nhiét d6 T, thoi gian luu am TOW,
nong d6 S0, nong do ion CI~, thoi gian phoi mau t).

- S lugng no-ron trong 16p an: 10.
- S6 luong no-ron trong 16p ra: 01 (téc d6 an mon kém K).
- Ham huén luyén: logsig.

- Sai s6 danh gia: MSE.

Lép vao Lop an Lépra

Hinh 2. Cau tric mang no-ron du bdo toc d¢ an mon kém.

B0 s6 liéu ¢ [8] s& duoc chia 1am 2 bo dit liéu khac nhau, mot b dung dé huin
luyén cho mang no-ron, bd con lai duge dung dé kiém tra kha ning hoat dong cua
mang. Két qua hudn luyén va kiém tra duoc thé hién & hinh 3a,b,c sau day, trong do:
tryc tung 14 tdc d6 dn mon kém, truc hoanh 1a sb Iwong bo dir li€u huén luyén va
kiém tra:
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c. Ty 1é s6 luong tap dit liéu huan luyén va kiém tra 75% va 25%
Hinh 3. Két qua huin luyén va kiém tra mang no-ron

Hinh 3 cho thiy: Cac dudng d6 thi thé hién két qua do mang dy bao bam sat véi
cac duong dd thi thue té, két qua huén luyén va kiém tra & ca 3 truong hop déu tt.
Diéu d6 cho thay khong c6 hién tugng qua hoc (overfitting) trong qua trinh hun luyén
mang. Mang no-ron trén, sau khi dugc huén luyén s& dugc sur dung dé du béo toc d6 an
mon kém bang cach thu thap dit liéu cua 5 yéu t6 moi truong thoi tiét nhu trén, sau d6
nhédp vio diu vao ciia mang no-ron, & dau ra ciia mang sé 1a toc d6 dn mon kém.

Song song v6i phuong phéap sir dung mang no-ron nhan tao, phuong phap su
dung mé hinh hdi quy tuyén tinh (Van dang dung dé du bao dn mon kim loai tai Viét
Nam [1-3]) cing duoc sir dung dé co két qua dbi ching. Trong bai bao nay, phan
mém STATGRAPHICS dugc st dung dé xay dung cac phuong trinh hdi quy tuyén
tinh, phan mém nay hién dang dugc su dung nhiéu trong thong ké, du bao [14-16].
Str dung lai bo dit liéu huin luyén va klem tra mang no-ron theo cac ty 1¢ (85%,
15%), (80%, 20%) va (75%, 25%) tong sb bo dit liéu ¢ trén dé xay dung va kiém tra
phuong trinh hdi quy tuyén tinh.

Céc phuong trinh hdi quy tuyén tinh nhu sau:

- Véish lugng tap di liéu huén luyén va kiém tra chiém ty 1€ 85% va 15%:
K = —0,01627 + 0,025419 «T + 0,083985 * TOW + 0,129751 * S0, +
+ 0,147046 x Cl + 0,219693 *t 2)
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- Vi s6 luong tap dit liéu huan luyén va kiém tra chiém ty 18 80% va 20%:
K = —0,03883 + 0,022216 *T + 0,122292 « TOW + 0,146779 * SO, +
+0,110976 * Cl + 0,241359 * 7 3)
- Véi sb lugng tap di licu huén luyén va kiém tra chiém ty 1€ 75% va 25%:
K = —0,04625 + 0,031211 «T + 0,104889 x TOW + 0,14594 * SO, +
+ 0,158181 = Cl + 0,26787 *t 4)
~ Sau khi xay dyng dugc 2 m6 hinh dy bdo 1a mang no-ron nhan tao va hoi quy
tuyén tinh, tién hanh so sanh két qua dy bao giita 2 mo6 hinh trén.
Céc chi tiéu so sanh la:
-Hésb tuong quan R;
- Sai s6 twong d6i 16n nhét 8,4,
- Sai sb twong ddi trung binh 8.
Bang 1. So sanh két qua kiém tra kha ning du bao bang ca 2 mé hinh

T}” lé t@p R 6max(%) Stb(%)
dfl’ liéll X - X A
Kiém tra Mang Hoi quy Mang Ho1 quy Mang Hoi quy
no-ron | tuyéntinh | no-ron | tuyéntinh | no-ron | tuyén tinh
15% 0,97 0,79 26,88 74,02 8,46 18,02
20% 0,98 0,77 16,80 75,40 5,83 17,66
25% 0,97 0,78 48,70 66,12 9,19 19,37

Tir bang 1 ta thay:
- Két qua dy bao bing mang no-ron nhan tao co hé sé tuong quan R 16n hon

nhiéu so véi du bao bang phuong phéap hoi quy tuyen tinh. Piéu nay cho thdy mang no-
ron tao ra mbi quan hé cht ché hon giita cac yeu t6 thoi tiét va tdc d6 an mon kém.

- Sai s twong dbi 16n nhat va sai sd tuong dbi trung binh khi du bao béng
mang no-ron nhén tao thap hon so véi dy béo bang phuong phap héi quy tuyén tinh.
Diéu nay cho thiy do tin cdy va do chinh xac khi du bo bang mang no-ron nhan tao
cao hon.

- V&i m6 hinh mang no-ron truyén thang MLP ¢ 10 no-ron trong 16p an nhu
dugc xay dung & trén s& c6 duge hé s6 twong quan R cao hon so voi mang no-ron co
8 no-ron trong 16p an d cong bd trong tai lidu [8].

Mang no-ron sau khi duoc kiém tra chat lugng, dam bao do chinh xac va tin
cay trong viéc du bao s€ dugc luu lai cAu tric va ma trin trong sb cua mang dé st
dung cho viéc du bao d&n mon k€m & cac khu vuc khac hoac ¢ thoi diém khac. Khi
do, chung ta chi can dua dén 16p vao cua mang cac dir liéu vé diéu kién thoi tiét,
mang s€ tu xac dinh tbc d6 an mon kém & dau ra. Trong qua trinh hoat dong thuc té,
néu c6 thém céc bo dit liéu dn mon thi chung ta sé tiép tuc cap nhat vao dit li¢u huén
luyén dé tiép tuc hudn luyén mang nham dat dugc chét lwong du bao cao hon.
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3. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

- Bai bao da xay dyng mang no-ron nhén tao truyén thang, 3 16p dé du bao toc
dd an mon kém trong khi quyén. Cac chi so danh gia chat lwong du bao kha cao.

- Tur két qua ctia bai bao s& dua ra huéng sir dung mang no-ron nhén tao dé du
bao cho nhi¢u doi tugng khac nhau, trudc mat 1a cac kim loai khac nhu: thép, dong,
nhom...

- B9 chinh xac trong du bao ctia mang no-ron nhan tao phu thude nhiéu vao sb
lwong tap dir liéu huin luyén mang. Vi vy, dé két qua du bao c6 do chinh xac cao
hon thi can phai bd sung thém nhiéu bo dix liéu huin luyén mang. Ngoai ra, dau vao
clia mang can phai thu thap thém cac dit liéu khac tac dong dén qua trinh dn mon
nhu: luong mua, do Am. ..

- C6 thé gop cac tap dir liéu thu thap duoc ¢ Viét Nam voi cac tap dir lidu [8]
hodc cac tap dir liéu thu thap dugce ¢ cac khu vuc khac véi diéu kién phai déng b
cac tham sd thoi tiét & dau vao (bao gém: nhi¢t do T, thoi gian luu am TOW, néng
d6 S0,, nong do ion CI1~, thoi gian phoi mau t), cac don vi do ciia chung ciing phai
turong tng. Trudc mat, co thé st dung moé hinh mang no-ron da duoc xdy dung nhu
két qua ctia bai bao nay dé dy bao tdc d6 dn mon kém ngoai tw nhién tai Viét Nam.
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SUMMARY

FORECAST OF ZINC CORROSION RATE IN THE ATMOSPHERE APPLYING
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

The article presents the prediction of zinc corrosion rate in the atmosphere by
applying an artificial neural network (ANN). The results indicate that the forecast has
high accuracy with the correlation coefficients of 97-98%. This is a good orientation
of applying an artificial neural network to predict the metal corrosion rate in Vietnam.

Keywords: Artificial neural networks (ANN), forecasting model, zinc corrosion
rate.
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