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SU DUNG THUAT TOAN TRi TUE NHAN TAO NHAM T01 UU HOA QUA TRiNH
TUYEN NOI VA KHA NANG UNG DUNG TAI VIET NAM
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Truong Dai hoc Mo - Diq ch4;

Toé6m tit

Bai viét nay cung cap thong tin vé mét du an cua cong ty Metso Outotec Chi Lé, sir dung san
pham cong nghé la camera (TPC) @é mé ta va do luong cdc thong s6 va tinh chdt ciia ' qud trink
tuyén noi trong linh viee ché bién khodng san. Cong ty Metso Qutotec chuyén cung cap thiét bi,
dich vu va cong nghé véi muc dich lam tang loi nhudn cho cac doanh nghiép mo. O Chi Lé, hon
90% khach hang cua cong ty la cac doanh nghiép khai thac mo. TPC cung cap dir liéu kiém sodt
hé thong cuia nha may thong qua camera va h¢ thong phén tich hinh anh, c6 ldp thém bé diéu khién
lam t6i wu héa qud trinh tuyén noi. Hién tai, TPC khéng thé cung cap di thong tin cho hé thong
diéu khién tw dong hoa trong mot 50  diéu kién, chang han nhu “khong tuyén noi”, hay ‘noi khong
chon loc”, lic ndy cdc hé thong diéu khién bi vé hiéu héa va qua trinh duwoc 16i wu héa theo céch
thii céng. Do dé, dé tranh truong hop ndy, mot thiét bi tw dong ghi nhdn cac diéu kién hoat déng
bat thuwong duoc thzet ké, sir dung hinh anh TPC va ky thudt hoc may (ML) Mo hmh hoc tdp co
glam satda duac an dinh va dao tao dé xdc dinh cdac quy trinh cong nghe tuyen noi toi wu, voi hiéu
sudt trén 95% vé > do chinh xdc va dé nhay, co thé dua ra cac quyét dinh t6t hon trong moi diéu kién
hoat dong va toz uu hoa qua trinh tuyen néi. Mot sé truong hop ap dung mé hinh trén tai cdc nha
may tuyén noz dién hinh da cho thdy tac déng kinh té cia duw éan nhue: hoat déng kinh doanh qua
trmh nay tiét kiém khoang 0,9 triéu do la My moz nam do giam that thodt khoang san vi “khong
tuyén noéi”, mat khac viéc gidm tdc dong cua “noi khong chon loc” dan dén tang loi nhudn thém
1,005 trzeu dé la My moi nam. Bai bdo ciing gici thiéu mot s nghién ciru veng dung tri tué nhdn
tao trong nganh mo tai Viét Nam.

Tir khoa: Hoc may, tuyén noi, tri tué nhan tao, toi vu hoa

1. Gi6i thiéu Mac du ca hai khai niém vé tri tué nhan tao (Al
va hoc mdy (ML) déu bit ngudn tir nhing nam
1950, tuy nhién, viéc rng dung trong nganh
cong nghiép khai khoéng tuong d6i cham. Su
phat trién manh mé& cua bd vi xur ly vao dau
nhu'ng nam 1970 da tao ra nhitng thay dbi trong
thiét bi kiém soat tu dong qua trinh cong ngh¢
cho céc nganh cong nghlep [1]. Nhom CaC
nganh cong nghiép nhu hoa dau hoa chat tOng
hop, cong nghiép san xuit gidy, cong nghi¢p
nang lugng va hoi nuge st dung hé thong diéu
khién tuyén tinh théng qua hé théng diéu Khién
phan tan (DCS). Nhém thir hai phat trién tU ky
thuat dién véi muc dich kidm soat tu dong qué
trinh céng ngh¢ nha may, trong do yéu cu don

gian nhét 13 bat hodc tit cac thiét bi pht hop

Trong khoa hoc mdy tinh, tri tu¢ nhan tao hay
Al (artificial intelligence), d6i khi dugc goi la
tri thong minh nhan tao, 1a tri thong minh dugc
thé hién bang may moc, trai nguoc Vi tri thong
minh tu nhién cta con ngudi. Thong thuong,
thuat nglr “tri tué nhan tao” thuong dugc st
dung dé md ta cac may moc (hoac may tinh) cé
kha ning bat chudc cac chuc nang “nhan thirc”

ma con nguoi thuong phai. lién két voi tam tri,
nhir “hoc tap” va “gial quyet van d&”. Hoc may
(machine learning) 12 mot linh vuc cua tri tué
nhan tao lién quan dén viéc nghién ctru va xay
dung cac ki thuat cho phep cac hé thong “hoc”
tu dong tir dir liéu dé giai quyet nhitng van dé

cu thé.
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- gidu khlen cong nghé nha may. Say, do, by

dé en logic kha trinh (PLC) cling da dugc
at rién, s dung toe 46 va do chinh X4c clia
th xir 1y thay thé cac ro le, by hen gio va
thong day dien kétndi.

'%—

: g nhimg nim qua, ba k thuat ty dong hog
i yéu dé kiém soat qua trinh cong nghé da
L“ e sir dung trong nganh mo 1a: by diéy khidp
‘ Jong 12, hay con goi 1a b diéu khién PID (bd
) éu ]dnen ty 1€ - tich phén - dao ham hojc bo
khlen 3 ky), bd diéu khién nang cao (APC)
a2 bO diéu khién mang 1u6i no-ron nhén tao
ANN) [2]. Trong khi bd diéu khién PID va
j oC dd duoc str dung nhiéu nim trong cac nha
jy tuyén va dac biét 1a trong nha may tuyen
1 quang thi bo diéu khién no-ron mang van
chura dugc ap dung rong rai trong nganh mo.

Qué trinh tuyén ndi két hop xir 1y hinh anh (IP)
, ng qua camera bd sung, hoan thién thém cho
by diéu khién APC dé do dugc cac dac tinh dong
hoe (tinh di dong, tinh 6n dinh) cua bot tuyen
Ngay nay, cac thudt toan hién dai trich xuét
bot tuyén ndi bao gdm 16p théng ké
u bot) va 16p vat 1y (phéan bé kich thudc,

ng v mau sic bong khi ciia bot). Muc
chinh cta thuat toan 1a sir dung mot san
cong nghé dua trén camera (TPC) dé xac

a cac quyet dinh diéu khién cong nghé
at ky diéu kién tuyén néi ndo;

d) Canh bao nguoi van hanh.
2. Phuong phap ludn

Nhiéu nim qua, qué trinh tuyén nbi duoc diéu
khién nh¢ con ngudi, ky su van hanh hay nguoi
van hanh cta phong diéu khlen Nhirng nam
gan day, do su gia tang cong sudt clia cac nha
méy tuyén ndi khién viéc kiém soét qua trinh
cong nghé tré nén khé khin hon, dic biét la lgn
Xay ra cac sy cb [4]. Trong du an nay, voi vige
sir dung bg xtr I hinh &nh (IP) bang camera s&
xac dinh 13 c4c diéu kién tuyén néi qua hinh
anh nhu:

a) H¢ thong hong

b) Khéng tuyén néi

¢) Noi khong chon loc

d) Binh thuong

Hinh 1 the hién hé thong tu dong hoa qua trinh
tuyén ndi hién nay (he thdng mau xanh) néu co
thém hoc may dé t6i wu hoa hé théng (APC) sé
c6 thé kiém soat hé thong t6t hon.

Hinh 2 cho thiy ky thuat sir dung trong du 4n
1a hoc mdy véi mang no-ron phirc hop (CNN).
Hinh anh nhap vao mang no-ron nay duoc xir ly
thong qua hai giai doan: khai thac cac dic didm
cua hinh dnh va sau d6 1 giai doan phan loai s&
quyét dinh anh twong tmg véi loai hinh anh nao.

Cac dir liéu hinh anh nhdp vao mang no-ron 13
gan 14. 000 hlIlh anh, twong mg véi cac didy
kién tuyén ndi. Bang 1 va Hinh 3 cho thay hi¢u
suat cia md hinh, sd luong thong s6 va didm

Qu3 trinh tuyén noi quang

Dif liéu
camera

Quyét dinh
t6i U hoa

d hé thang sir dung ML trong qua trinh tuyén néi quing [5,6]
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g Hinh 2. C4u tric ctia mang no-ron phirc hop [1,6]
5 E ——— —
3 M& hinh | Cac théng s§ | Biém F1 | NhéTai | B chinh xac Diém F1 dGi véi mdi diéu kién thiét bj
(triéu) Hé thng hng |Khng tuyén ndi| Tuyén khong |Binh thuang
chon loc
' PTM1 84 0,965 | 0,960 0,971 1 0,96 0,93 0,98
PTM2 26,7 0,961 | 0,957 0,967 1 0,95 0,92 0,97
PTM3 22,9 0,960 | 0,957 0,965 1 0,95 0,94 0,95
PTM4 11,8 0,956 | 0,948 0,967 1 0,95 0,90 0,98
PTM5 52 0,952 | 0,944 0,964 1 0,95 0,89 0,97
PTM6 68,9 0,951 | 0,950 0,953 0,98 0,95 0,94 0,94
PTM7 74,4 0,946 | 0,947 0,949 1 0,93 0,92 0,94
™M 51,7 0,944 | 0,959 0,934 1 0,93 0,89 0,96

Bang 1. Hiéu suat cia mé hinh, s6 lwgng théng s6 va diém F1 ddi v6i m6i mé hinh thir nghiém [6]

F1 cho méi mé hinh. N6 bao gdbm 7 mé hinh

dugc diéu chinh trude (PTM) va mot md hinh

tuy chinh (CM). Khi da xac dinh duoc mo hinh
| c6 hiéu suét t6t nhat, tién hanh danh gia hisu
qua kinh té.

PIEMS hinh digu chinh trede 1
A MG hinh tiry chinh s
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Hinh 3. Hiéu suat cia mé hinh, s6 lugng
théng s6 va diém F1 d6i v6i m6i mo hinh
thir nghiém [6]

3. Két qui nghién ctru ciia cong ty Metso
Outotec - Chi Lé [6]

3.1. Nghién cieu truong hop 1: Khéong tuyén nbi

Thiét ké va van hanh mét so dd tuyén noi co
hru luong bin dau 1833 t/h véi ba day chuyén
hoat dong song song, ma; day chuyén bao gom
8 ngdn méy 300 m’, nhu thé hién trong Hinh 4.

D&y may tuy€n ndi ths, 3 ngan

Hinh 4. So' 46 tuyén ngi tho duoc ding dé
danh gi3 kinh t&

V6i thiet ké dugc chon, hai didu kién chinh duoe
Xac dinh dé dénh gig tac dong kinh té cua (8
dung “khong tuyén ndi». Bing 2 xem xét cic
thdng 6 van hanh, chi phi va loi nhuan hang




. 2 4anh gi4 tic dong kinh t& ciia true , ,
i de,:antf:y%n noi. 2 (€ cla truong  Theo thoi gian tuyén dugc tinh toén va trinh
op KBO"2 by trong Bang 3, tc dong kinh té ctia qua trinh

ghop 1 tuyén néi duge danh gi4 theo xéc suat tir ngan
hanh va san xudt may 1 dén ngin may 8, xac dinh dugc truong
"'ngsuéttheo ngay t/ngdy 121440 hQ’P, c6 kha ning xay ra truong hop “khong
NG % A Aoy
| g sudt theo gid t/h 5500 tuyén n6i”.
’,m jugng Cu trong quang dau % 0,40 Ngan may tuyén Thoi gian tuyén, phut
| fuc thu Cu (muc tiéu) % 815 i 383
mlugng Cu % i Q2 3,95
zong 5an pham tm'h quéng 0 P 3.99
(h6ilugng san pham hon c4 4,03
| ,quéng gay 1522 - 406
(hiluong ddng kim loai . ,‘,’2,?:’ 14466 6 4,08
e c7 411
}phl hang hoa cs 414
i G usD/ Trung binh méi ngan ma 4,02
¢ ,lk'm loai dong S 2,5 g L i ngan may i
i phi khai thac UsD/tdn 15 1ong S50
Tl chét thai/ quiing 3 35 Bang 3. Thai gian tuyén noi trong cac ngan may

UsD/tin 68  Tac dong kinh té 1y thuyét cia du 4n dbi véi

’ hoat dong kinh doanh 13 dang ké vi né 1am giam
USD/tan 70 4n thit khoang san do “khong tuyén ndi”, viéc
USD/tin 138 Ny gitp tiét kiém 0,9 triéu USD méi nim déi
v6i mot nha may c6 nang suat 5500 t/h véi ham
lurong Cu trong quang dau 13 0,4%.

TriéeuUSD 796
609 3.2. Truwomg hop 2: Tuyén néi khong chon loc

Triéu USD
1 (EBIT) TrieuUSD 187 Piéu kién van hanh so do dung dé dénh gia higu
2. Théng s6 van hanh, chi phi, lgi nhuan ~ qua kinh té 1a so d6 tuyén v6i luu luong 4444
i ; t/h nhu trong Hinh 5.

hang nam
hop co s& nay, thoi gian tuyén noi
in may duoc tinh toan theo gid du}h b o
cac ngan may déu dang tuyén noi. :
ng nghé sau duoc khao sat dé hwfw@nm Torkn e na

Nghi®n

Hinh 5. So' do tuyén ndi 3 giai doan dung d&
déanh gié hiéu qua kinh t&

Pidu kién tuyén khong chon loc ¢6 anh huéng
ryc tiép dén 5,7% do6i v6i ham lugng tinh
quing cudi cung. Bdang 4 trinh bay cac thong
<6 hoat dong, chi phi va loi nhudn hang nim &
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Trudng hop 2 - —2svan iy
Van hanh va san xust Trudng hgp cosd  Trudng hop nghién cyy 3
Nang sut theo ngay t/ng 106667 106667
Nang suat theo gid t/h 4444 4444
Ham lugng Cu trong quing dau % 0,48 0,48
Thuc thu Cu (muc tiéu) % 82,76 82,76
Ham lugng Cu trong san pham tinh quang % 37,94 g0
Kh&i lugng san ph&m tinh quing t/ng 1126 1325
San phdm déng kim loai t/n 153773 153773
Chi phi mé va xuéng tuyén

Gid thanh san xuat (tinh cho 1 tan tinh quang)  USD/t4n 6600 6600
Chi phi van hanh tryc tiép UsD/tén 13,8 13,8
Chi phi van chuyén USD/tan 10,0 10,0
Gia thanh luyén

Chi phi tuyén (TC) USD/tan 70,0 70,0
Chi phi tinh luyén (RC) USD/tan 7,0 7,0
Chi phi khac % 4,0 4,0
Doanh thu

Chi phi mé va tuyén Triéu USD 529920 529920
Chi phi van chuyén Triéu USD 4053 4768
TC Triéu USD 28372 33378
RC Triéu USD 23730 23730
Chi phi khac Triéu USD 40596 40596

Bang 4. Théng s6 van hanh, chi phi, Igi nhuan hang nam

danh gia tac dong kinh té cla diéu kién tuyén 4. Kha nang ung dung tri tué nhan tao trong
ndi khong chon loc. nganh moé tai Viét Nam

Tir thong tin thu dugc khi nghién ctu truong  Tri tué nhan tao (AI) khong chi 1a mot thuat
hop 2, ¢6 thé xac dinh tic dong kinh té ddi véi  toén, mét cong cu, mot nén tang hodc mot quy
AN phém tinh quang khi xdy ra hién trong “n6i  trinh ma 1a ca h¢ sinh thai cua cac cong nghé va
khong chon loc”. Khi xay ra hién tuong ndy khi ning. M3i céng ngh¢ va kha nang nay ¢
& lam thiét hai 1,005 trigu USD doi voi so do thé thay the hogc tang cudng mot sb ning luc
tuyén ndi ¢6 nang sut 4444 t/h vi ham luong  nhdt dinh cia con ngudi. Gan day, ¢ Viét Nam
trong quang dau la 0,48%. Két qua dugc thé  c6 mot s6 nghién ctru lign quan dén viéc tmg
s dung Al C4c nghién ciru nay chi yéu tap trung

Bién dong Trudng hop Trudng hop 1:a'c dc}pg vao hOat don w3 2
e tc ? cdsd  nghiénciu2 hang nam, ong khai thac mo.
t lugng triéu USD

Nghién Cl:l'u “St dl_lng mang neuron nhan ta?
(ANN) de du bao dic didm phan bo va chat
i 00 luqng da chira carbonate Miocene bé tram tich
. Phit Khanh” ciia Nguy&n Thy Huyén va cdc
ong kinh t& hang nam déivéi  cong su [7] cho thdy, trong diéu kién so luong
truomg hop 2 giéng khoan han ché cia bé Phui Khanh, mang

. heuron nhén tao (ANN) 4p dung hiéu qua thong
qua viéc tich hop cac két qué phan tich tai liév




oo, dia vét ly gieng khoap va phan tich
ﬁ 46 duara du bao ve phan bd va chét lugng
i tidm nang trong bé. Tran DPiéng Ta va
cong S [8]da nghién clru 4p dung hoc may
E vice du bao san lugng tur vi€c hinh thanh
g d moéng cho moé Bach HO véi ANN, cho
1\':}“ ANN cai th}én kha nang du bao véi do
hf» ih x4c cao. D¢ tai “Nghién ctru mot s6 mo
4ol trf tué nhan tao du béo chan dong nd min
rong khai thac mo 16 thién” ctia Nguyén Hoang
9] 03 chimg minh tri tué nhan tao la mot cong

~a =

T S

x5

B

o hiéu qua co kha ning du bdo chan dong nd
in cho cac mo 1 thién véi mirc do chinh xac
ca0. Cac mO hinh tri tué nhan tao lai (hybrid
models) c6 kha nang céi thién déng ké murc do
chinh xéc cua cac mo hinh tri tué nhan tao don
|é trong dur béo chén dong n6 min cho cac mo 16
thién Viét Nam.

Tir cdc nghién ctru (g dung Al tai Viét Nam,
viée tmg dung tri tué nhan tao vao quan Iy va
phan tich dir liéu khoa hoc dia chét 1a rat kha
‘quan, gitip dua ra céc quyét dinh tham do khai
thi tot hon. Viéc tich hop dit liéu khoan thdm
b, m hinh khéi va c4c bién phap kiém sodt md
vio mot nén tang tmg dung cong nghé dam
ciing gitip cac doanh nghiép tiét kiém thoi
va cii thién higu suat cong viéc. Vo1 su hd
ia cac hé théng Al hoat dong cuia nha may
the dugc giam bot rat nhiéu thong qua cac

phép dir doan va phong ngira doi v6i cac st
'thuat, tir 46, canh bao som tinh trang hong
hiét bi, iét giam chi phi bao tri, gidm tho
ngung tré, kéo dai tudi tho cua ,téi San:::
1g dung Al trong thyc hién toi uu hoa
m chi phi san xuét nhu ting budc .‘jso
hong san xuat, cho phép theo doi, gram
t lugng san phim va tai san trong trong
e cling o thé duoc trién khﬂal dc?
6 “cong nghé hoa” toan bo qua

tidu cong nghé tuyen
yéu t6, diép hinh ’nhLAr
hé do6 nghién, ché .(;IQ
it bi,... Vi vy, niey
ng thé kidm soat duoc

Hoit

tat ca cac yéu t6 dé qua trinh tuyén ndi dugc

t0i uu hoa, ning cao ham luong va thuc thu
tinh quing, gidm mAt mat vao dudi thai. Chat
lwong san pham khong dat yéu cau ciing €6 thé
1a do céc hat khoéing khong duge tuyén noi hay
tu,yén nbi khong chon lgc,... Trong turong lai,
néu nghién ctru 4p dung thuat toan tri tué nhan
tao, sir dung hinh anh TPC v ky thuét hoc may
(ML) nhu dy 4n nghién ctru cua cong ty Metso
Outotec - Chi L&, c6 kha ning lam t6i uwu hoa
qué trinh tuyén ndi, giam thit thoat khoang san
vi “khong tuyén ni”, “ndi khéng chon loc”.

5. Két luin

Muc tiéu chinh ciia du 4n tai Chi Lé 1a phat trién
mot md hinh du doan dua trén hinh anh va hoc
may nhim xac dinh céac diéu kién hoat dong
trong cac may tuyén ndi cot. Du an cho théy,
viéc hoc thong qua cac md hinh dugc diéu chinh
trudc nhanh va hiéu qua hon nhiéu so véi viéc
str dung mot mod hinh méi (tuy chinh mé hinh).
Pénh gi4 hiéu suat cua cac mo hinh cho thay,
ba kién triic du doan tét nhat vé diéu kién hoat
dong tuong tmg 1a PTM1 (8,4 M), PTM2 (26,7
M) va PTM3 (22,9 M), véi céc gid tri diém F1
trén 0,96.

Téc dong kinh té ctia du 4n d6i voi hoat dong kinh
doanh 1a déng ké vi no giam that thoat khoang
san do “khong tuyén noi” khoang 0,9 tri€u do la
Mg mdi nam. Mt khic, giam tic dong cua “ndi
khong chon loc” dan dén thu nhap 1,005 triéu d6
la My mdi nam. Viéc trién khai cac cong nghé
ndy, cu thé 1a loai du an hoc may nay, c6 thé tan
dung sy “nghén cO chai” cﬁa‘ quy trinh nha may
ctia mot cong ty khai thac, bang cach ti da hoa
Iy ndi va chat lugng ctia san phdm cudi cing
trong qué trinh tuyén noi.

Tai Viét Nam, dd c6 mot s6 cong trinh nghién
ciru (g dung tri tu¢ nhén tao trong hoat dong
khai thac mo. Ket qua nghién ciru rat kha qtian
gitip dua ra cac quyéet dinh tham do khai théc,
t6t hon. Pinh hudng trong thoi gian téi, c6 thé
nghién clru céc thuét toan tri tu¢ nhan tao nhim
(i ru hoa hoat dong cua cac nha may tuyén ndi.

: hdo khoa hoc: Chuyén doi s6 doanh nghiép mé 123
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