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1. ��T V�N �� 

�n mòn là m�t hi�n t��ng r�t ph� bi�n c�a kim lo�i trong môi tr��ng khí 
quy�n. V�n �� �n mòn xu�t hi�n trong t�t c� các thi�t b� máy móc, k�t c�u làm t� kim 
lo�i và gây ra nh�ng h�u qu� nghiêm tr�ng n�u ta không d� báo ���c t�c �� �n mòn 
c�a chúng. Chính vì th�, d� báo t�c �� �n mòn kim lo�i là v�n �� �ang ���c nhi�u 
qu�c gia quan tâm b�i �ây là m�t v�n �� có ý ngh�a th�c ti�n. Tuy nhiên, �ây là m�t 
bài toán khó, b�i �nh h��ng c�a t�ng y�u t� riêng r� ��n t�c �� �n mòn, s� t��ng tác 
gi�a các y�u t� v�i nhau c�ng nh� k�t qu� tác ��ng c�a t�ng y�u t� khi �ã b� t��ng 
tác b�i y�u t� khác ��n t�c �� �n mòn kim lo�i là m�t quá trình phi tuy�n. Nhìn 
chung, s� t��ng ��i khó kh�n n�u mu�n s� d�ng ph��ng trình toán h�c �� mô t� m�t 
cách chính xác m�i quan h� gi�a các y�u t� môi tr��ng và t�c �� �n mòn kim lo�i, 
nh�t là trong �i�u ki�n các y�u t� này có s� bi�n ��i liên t�c. Ngày nay, vi�c �ng 
d�ng m�ng n�ron nhân t�o �� gi�i quy�t nh�ng bài toán �i�u khi�n, nh�n d�ng, phân 
lo�i, d� báo… �ã tr� nên ph� bi�n nh� tính �u vi�t c�a nó trong vi�c l��ng hóa g�n 
�úng các m�i t��ng quan phi tuy�n gi�a các y�u t� khác nhau. �ã có m�t s� công 
trình d� báo t�c �� �n mòn kim lo�i trên c� s� �ng d�ng mô hình h�i quy tuy�n tính 
[2] ho�c �ng d�ng m�ng n�ron nhân t�o [5, 6]. �� xây d�ng mô hình m�ng n�ron 
nhân t�o, các tác gi� �ã s� d�ng các ph�n m�m STATISTICA, ENERTAV.  

Trong bài báo này chúng tôi trình bày cách th�c xây d�ng m�ng n�ron nhân 
t�o �� d� báo t�c �� �n mòn khí quy�n thép CT3 trong �i�u ki�n khí h�u nhi�t ��i 
Vi�t Nam. M�ng ���c xây d�ng d�a trên t�p s� li�u thu th�p ���c t�i 26 �i�m thí 
nghi�m trên c� n��c. S� d�ng s� li�u thu th�p ���c t�i 03 �i�m khác �� �ánh giá 
kh� n�ng d� báo c�a m�ng. K�t qu� ���c so sánh v�i ph��ng pháp d� báo b�ng mô 
hình h�i qui tuy�n tính.  

2. N�I DUNG, PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. �ng d�ng m�ng n�ron nhân t�o trong bài toán d� báo t�c �� �n mòn 
kim lo�i trong khí quy�n 

Có nhi�u ph��ng pháp ���c s� d�ng trong các bài toán d� báo nh�: Ph��ng 
pháp h�i quy, ph��ng pháp chu�i th�i gian, m�ng n�ron nhân t�o, h� th�ng chuyên 
gia, máy véc-t� h� tr�, logic m�… Tuy nhiên, ng��i ta th��ng s� d�ng m�ng n�ron 
nhân t�o trong các bài toán d� báo khi: 

- Không có mô hình toán h�c c� th� c�a ��i t��ng c�n d� báo. 

- ��i t��ng c�n d� báo là m�t hàm ph� thu�c vào nhi�u y�u t� khác nhau. 

- Hàm d� báo ph�c t�p, ch�a bi�t tr��c, có quan h� phi tuy�n v�i các y�u t� 
ph� thu�c. 
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- Các ph��ng pháp c� �i�n thông th��ng nh� h�i quy, n�i suy không cho �� 
chính xác �� l�n, h�i t� ch�m và có th� phân k� trong m�t s� tr��ng h�p. 

G�n �ây, m�ng n� ron nhân t�o ���c s� d�ng trong l�nh v�c d� báo m�i quan 
h� gi�a các y�u t� khí h�u và t�c �� �n mòn kim lo�i mà n�u s� d�ng các mô hình 
toán h�c c� �i�n thông th��ng s� không th� th�c hi�n chính xác. 

2.2. Mô hình m�ng n�ron nhân t�o 

M�ng n�ron nhân t�o (ANN) g�i t�t là m�ng n�ron, là m�t mô hình x� lý 
thông tin ���c mô ph�ng theo cách th�c x� lý thông tin c�a các h� n�ron sinh h�c. 
Nó ���c t�o nên t� m�t s� l��ng l�n các n�ron ���c k�t n�i v�i nhau thông qua các 
m�i liên k�t nh� m�t th� th�ng nh�t �� gi�i quy�t m�t v�n �� c� th� nào �ó.  

Mô hình m�t m�ng n�ron nhân t�o th��ng có d�ng nh� hình 1. 

M�ng g�m 3 l�p: L�p vào g�m n ��u vào, l�p �n g�m L n�ron và l�p ra g�m 
m ��u ra. L�p vào s� nh�n thông tin xi (i = 1,2,…,n) t� các d� li�u ban ��u. Sau �ó, 

các giá tr� xi s� ���c nhân v�i m�t giá tr� tr�ng s� 1
jkw  (j = 1,2,…,L), (k = 1,2,…,n).  
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=

+
n

k
jkjk xW

1

11 θ s� tr� thành ��u vào c�a l�p �n. Giá tr� này ti�p t�c 

���c nhân v�i giá tr� tr�ng s� 2
ijw  (i = 1,2,…m) �� tr� thành ��u vào c�a l�p ra. 

Giá tr� ��u ra là: å å
= =

+÷
ø

ö
ç
è

æ +=
L

j
i

n

k
jkjkiji xwwy

1

2

1

112 θθ                                      (1) 

Quá trình h�c c�a m�ng n�ron chính là quá trình m�ng thay ��i liên t�c giá tr� 
wjk

1 và wij
2 nh�m thay ��i giá tr� ��u ra yi cho ��n khi giá tr� yi ��t yêu c�u. 

Khi m�ng �ã h�c xong, các giá tr� wjk
1 và wij

2 s� ���c m�ng “gi�” l�i và ���c dùng 
�� t� xác ��nh giá tr� ��u ra trên c� s� các b� d� li�u m�i ��a ��n ��u vào c�a m�ng.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Hình 1. Mô hình m�ng n�ron nhân t�o 3 l�p 
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Nh� có các n�ron trong l�p �n, quan h� gi�a các ��u vào và ��u ra tr� nên linh 

ho�t, t�o nên s� ràng bu�c, t��ng quan gi�a các ��u vào v�i nhau tác ��ng ��n ��u ra. 

Các b��c xây d�ng mô hình m�ng n�ron nhân t�o �� d� báo t�c �� �n mòn kim lo�i 

trong khí quy�n �ã ���c gi�i thi�u [3]. 

2.3. Thu th�p s� li�u 

D�a trên nguyên t�c ho�t ��ng c�a mô hình m�ng n�ron nhân t�o d� báo t�c 
�� �n mòn kim lo�i trong khí quy�n, c�n ph�i thu th�p các b� d� li�u liên quan ��n 
t�c �� �n mòn thép CT3. �� chính xác trong d� báo s� cao h�n khi chúng ta thu 
th�p ���c s� li�u c�a t�t c� các y�u t� tác ��ng ��n quá trình �n mòn c�a thép CT3. 
Các b� d� li�u này s� ���c chia thành 2 ph�n: Ph�n th� nh�t dùng �� hu�n luy�n 
m�ng, ph�n th� hai �� �ánh giá kh� n�ng ho�t ��ng c�a m�ng. �ánh giá kh� n�ng 
ho�t ��ng c�a m�ng b�ng cách ��a vào m�ng (sau khi ���c hu�n luy�n) các d� li�u 
��u vào là các y�u t� khí h�u liên quan ��n t�c �� �n mòn thép CT3 �� m�ng t� xác 
��nh t�c �� �n mòn. K�t qu� ��u ra do m�ng t� xác ��nh s� so sánh v�i t�c �� �n 
mòn th�c t� �� �ánh giá kh� n�ng d� báo c�a m�ng. 

Các d� li�u khí h�u �ã thu th�p ���c g�m: Nhi�t �� trung bình n�m, �� �m 

trung bình n�m, th�i gian l�u �m trung bình n�m, hàm l��ng Cl- trung bình n�m, s� 

gi� m�a trong n�m. 05 lo�i s� li�u trên chính là các tham s� ��u vào c�a m�ng. 

Tham s� ��u ra c�a m�ng là t�c �� �n mòn thép CT3 trong m�t n�m ��u ph�i m�u. 

S� l��ng các b� d� li�u thu th�p ���c g�m 29 b� nh� � B�ng 1. �ây là k�t 

qu� thu ���c sau 1 n�m ph�i m�u � các ��a �i�m khác nhau trên lãnh th� Vi�t Nam. 

Các b� d� li�u t� 1 ��n 21 ���c l�y t� [2], các b� d� li�u t� 21 ��n 29 ���c l�y t� 

k�t qu� c�a d� án �ánh giá tác ��ng c�a môi tr��ng khí h�u nhi�t ��i ��n trang b� 

v� khí Phòng không - Không quân do phòng Th� nghi�m t�ng h�p, Vi�n �� b�n 

nhi�t ��i, Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga cung c�p. S� li�u trong b�ng 1 là các s� 

li�u �ã ���c x� lý �� ��a các giá tr� thu th�p ���c v� n�m trong kho�ng [0, 1]. 

B�ng 1. D� li�u hu�n luy�n và ki�m tra m�ng 

TT ��a �i�m 
T�c �� 
�n mòn 

Nhi�t �� �� �m 
Th�i gian 

l�u �m 
Cl- S� gi� 

m�a 
1 �� S�n 0,291 0,211 0,804 0,802 0,488 0,171 
2 �� S�n 0,280 0,178 0,804 0,734 0,319 0,171 
3 H�i D��ng 0,288 0,200 0,793 0,769 0,181 0,318 
4 Hà N�i 0,242 0,267 0,548 0,398 0,100 0,402 
5 Hà N�i 0,251 0,267 0,468 0,452 0,121 0,402 
6 Hà N�i 0,185 0,333 0,425 0,390 0,115 0,402 
7 Hà N�i 0,229 0,311 0,372 0,335 0,115 0,402 
8 Thanh Hóa 0,244 0,244 0,729 0,753 0,137 0,227 
9 ��ng H�i 0,257 0,344 0,617 0,619 0,225 0,165 
10 Hu� 0,249 0,322 0,788 0,715 0,109 0,100 
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11 �à N�ng 0,274 0,467 0,644 0,635 0,132 0,169 
12 �à N�ng 0,265 0,456 0,655 0,642 0,157 0,169 
13 Nha Trang 0,203 0,556 0,521 0,387 0,343 0,166 
14 TP. HCM 0,203 0,667 0,244 0,279 0,108 0,740 
15 TP. HCM 0,193 0,456 0,441 0,378 0,151 0,740 
16 TP. HCM 0,167 0,733 0,159 0,100 0,131 0,740 
17 TP. HCM 0,143 0,700 0,319 0,267 0,126 0,740 
18 V�ng Tàu 0,193 0,644 0,441 0,349 0,268 0,223 
19 V�ng Tàu 0,208 0,633 0,447 0,326 0,306 0,223 
20 M� Tho 0,170 0,589 0,532 0,493 0,207 0,100 
21 M� Tho 0,189 0,589 0,639 0,604 0,207 0,100 
22 TP. HCM 0,208 0,900 0,100 0,201 0,408 0,900 
23 Hà Tây 0,263 0,322 0,569 0,586 0,381 0,525 
24 B�ch Long V� 0,900 0,100 0,761 0,719 0,900 0,433 
25 Thanh Hóa 0,178 0,433 0,591 0,556 0,313 0,362 
26 Pleycu 0,100 0,144 0,457 0,535 0,429 0,385 
27 Yên Bái 0,167 0,222 0,900 0,900 0,318 0,327 
28 �à N�ng 0,644 0,567 0,500 0,684 0,864 0,857 
29 Thái Bình 0,309 0,256 0,825 0,446 0,652 0,335 

29 b� d� li�u trên s� ���c chia thành 2 ph�n, 26 b� d� li�u (t� 1 ��n 26) dùng 

�� hu�n luy�n và 3 b� d� li�u (t� 27 ��n 29) dùng �� ki�m tra kh� n�ng ho�t ��ng 

c�a m�ng n�ron. 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. Xây d�ng ph��ng trình h�i quy d� báo t�c �� �n mòn khí quy�n c�a 

thép CT3 

S� d�ng 26 b� d� li�u (t� 1 ��n 26) �� xây d�ng ph��ng trình h�i quy tuy�n 

tính. Ph��ng trình h�i quy tuy�n tính xây d�ng ���c nh� sau: 

 K = - 0.7905*T + 0.7905*RH - 0.4396*TOW + 0.4795*Cl + 0.2358*Rf - 1.1375     (2) 

Trong �ó: 

- K: T�c �� �n mòn khí quy�n c�a thép CT3 (g/m2/n�m). 

- T: Nhi�t �� trung bình n�m c�a không khí (oC). 

- RH: �� �m t��ng ��i trung bình n�m c�a không khí (%). 

- TOW: Th�i gian l�u �m (gi�/n�m). 

- Rf: T�ng l��ng m�a (mm/n�m). 

- Cl: N�ng �� ion clo (mg/m2). 
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T� (2), ta có th� ki�m tra sai s� d� báo t�c �� �n mòn khí quy�n c�a thép CT3 

t�i các khu v�c Yên Bái, �à N�ng, Thái Bình b�ng cách nh�p các s� li�u c�a b� d� 

li�u t� 27 ��n 29 theo b�ng 1 vào ph��ng trình (2). K�t qu� nh� b�ng 2: 

B�ng 2. K�t qu� d� báo b�ng ph��ng pháp h�i quy tuy�n tính 

TT Giá tr� th�c t� 
Giá tr� d� báo b�ng 
h�i quy tuy�n tính 

Sai s� t��ng ��i 
(%) 

1 0,167 0,395 136,5 

2 0,644 0,541 16,0 

3 0,309 0,696 125,2 

 3.2. Xây d�ng c�u trúc m�ng n�ron d� báo t�c �� �n mòn khí quy�n c�a 

thép CT3 

Trên c� s� các thông s� ��u vào là b� d� li�u v� �i�u ki�n khí h�u, ��u ra là 

kh�i l��ng kim lo�i �ã b� �n mòn �� xây d�ng c�u trúc m�ng cho phù h�p. C�u trúc 

m�ng g�m 3 l�p: L�p vào, l�p �n và l�p ra. Ki�u c�a m�ng thu�c d�ng truy�n th�ng 

có h�i ti�p. C�u trúc c�a m�ng ���c l�a ch�n tr�c ti�p trên giao di�n.  

C�u trúc c� th� g�m: S� l��ng n�ron � l�p vào: 05; S� l��ng n�ron l�p ra: 01; 

S� l��ng l�p �n: 02; S� l��ng n�ron � l�p �n th� nh�t: 03. S� l��ng n�ron l�p �n 

th� hai: 04 ; B��c h�c: 0,05; Hàm hu�n luy�n: Logsig; Sai s� bình ph��ng trung 

bình (MSE): 0,0631354. 

3.3. K�t qu� hu�n luy�n và ki�m tra m�ng 

Sau khi xây d�ng ch��ng trình và giao di�n �� nh�p các thông s� c�n thi�t, k�t 

qu� hu�n luy�n và ki�m tra m�ng nh� hình 2: 

- �� th� phía trên cho phép xem xét hình �nh k�t qu� hu�n luy�n m�ng. Các 

�i�m d�u hình “*” là các �i�m giá tr� t�c �� �n mòn kim lo�i ���c ��a vào �� hu�n 

luy�n m�ng, các �i�m này ���c n�i v�i nhau b�ng các ���ng ��t nét. Các �i�m d�u 

hình ô vuông là các �i�m giá tr� t�c �� �n mòn do m�ng h�c ���c, các �i�m này 

���c n�i v�i nhau b�ng các ���ng li�n nét. 

- �� th� phía d��i cho phép xem xét k�t qu� ki�m tra kh� n�ng ho�t ��ng c�a 

m�ng sau khi ���c hu�n luy�n. Có 3 b� d� li�u m�i ���c ��a ��n ��u vào c�a m�ng 

�� m�ng t� xác ��nh giá tr� t�c �� �n mòn thép CT3 � ��u ra. Các �i�m giá tr� th�c 

t� là các �i�m d�u hình “*”, ���c n�i v�i nhau b�ng các ���ng ��t nét. Các �i�m 

giá tr� do m�ng t� xác ��nh là các �i�m d�u hình ô vuông, ���c n�i v�i nhau b�ng 

các ���ng li�n nét.  
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Hình 2. �� th� k�t qu� hu�n luy�n và ki�m tra m�ng 

Nh�n xét: � �� th� trên, hai ���ng �� th� g�n nh� trùng nhau. �ây là k�t qu� 

th��ng g�p trong các tr��ng h�p khi s� b� d� li�u hu�n luy�n không nhi�u so v�i s� 

l��ng ��u vào, x�y ra hi�n t��ng h�c quá kh�p. � �� th� d��i, k�t qu� d� báo có �� 

chính xác khá cao, các ���ng ��t nét và li�n nét khá g�n nhau.  

Các giá tr� c� th� m�ng t� xác ��nh ���c nh� b�ng 3 sau: 

B�ng 3. K�t qu� d� báo b�ng m�ng n�ron nhân t�o 

TT Giá tr� th�c t� 
Giá tr� d� báo b�ng 

m�ng n�ron nhân t�o 

Sai s� t��ng 

��i (%) 

1 0,167 0,229 27,0 

2 0,644 0,787 18,2 

3 0,309 0,387 20,1 

So v�i sai s� d� báo b�ng ph��ng pháp h�i quy tuy�n tính � b�ng 2 thì 

ph��ng pháp d� báo s� d�ng m�ng n�ron nhân t�o có sai s� d� báo th�p h�n nhi�u. 
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4. K�T LU�N 

Trong công trình này chúng tôi �ã s� d�ng ph�n m�m Matlab �� xây d�ng lên 

m�t m�ng n�ron nhân t�o dùng �� d� báo t�c �� �n mòn khí quy�n c�a thép CT3 

trong �i�u ki�n môi tr��ng khí h�u nhi�t ��i Vi�t Nam. M�ng �ã ���c xây d�ng d�a 

trên 05 tham s� ��u vào là nhi�t ��, �� �m, th�i gian l�u �m, hàm l��ng Cl-, s� gi� 

m�a trung bình n�m c�a 26 ��a �i�m (thu�c 15 t�nh, thành) phân b� � c� ba mi�n 

B�c - Trung - Nam. K�t qu� d� �oán t�c �� �n mòn t�i 03 ��a �i�m (Yên Bái, �à 

N�ng, Thái Bình) cho th�y có �� chính xác khá cao (sai s� t��ng ��i < 30%) so v�i 

giá tr� th�c t� và chính xác h�n nhi�u so v�i mô hình h�i quy tuy�n tính. K�t qu� 

ban ��u c�a bài báo cho th�y hoàn toàn có th� �ng d�ng m�nh n�ron nh�n t�o (s� 

d�ng ph�n m�m Matlab �� xây d�ng) �� d� báo t�c �� �n mòn kim lo�i trong môi 

tr��ng khí h�u nhi�t ��i n��c ta v�i �� tin c�y cao và thu�n ti�n.  
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SUMMARY 

APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORK TO PREDICT 

ATMOSPHERIC CORROSION RATE OF THE STEEL CT3  

Predicting atmospheric corrosion rate of metals has important practical 

significance. The linear model was often used to predict corrosion rate of metals but 

this provides low precision. This is because the influence of environmental factors to 

the corrosion rate is not linear. This paper presents the result of building up one 

artificial neural network using Matlab software, which can predict atmospheric 

corrosion rate of CT3 carbon steel in Vietnam tropical climate with input and output 

data of 26 test areas in 15 provinces of the North, Central and South of Vietnam. 

This neural network has 05 input parameters including the temperature, humidity, 

time of wetness - TOW, Cl- concentration, number of hours of rain (average of one 

year). The obtained results of corrosion rate of CT3 steel at 03 locations (Yen Bai, 

Da Nang, Thai Binh) by using the neural network show much higher accuracy 

(relative error < 30%) compared with the linear regression models. 

T� khóa: Artificial neural network, corrosion, steel CT3, Matlab software. 
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