MO PAU
1. Tinh cép thiét cia d? tai

Hién nay, chit luong khong khi trong méi truong dan sinh ciing nhu méi truong
cong nghiép ngay cang xudng thap. Su gia ting cac nguon khi thdi nhan tao tir cac hoat
dong cong nghiép va sinh hoat di dua vao khi quyén hang trim tan khi doc hai nhu:

H,S, NHs;, SO,, NO,, CO, CO,, Os... Pay la mot trong nhirng hiém hoa trong cugc
sdng hién dai khi ma linh vyc san XUt ngay cang phat trién. Bén canh viéc nang cao
chat lugng san xuét c6 tinh bén viing va bao vé méi truong thi cdng tac giam sét, canh
bao chét lugng khong khi ciing rat quan trong. Trong méi trudng cong nghiép cac loai
khi doc hai néu vuot qua mot ty 1 gidi han nhit dinh s& anh huong truc tiép dén sic
khoe nguoi lao dong ciing nhu méi truong sdng cia con ngudi. Do vay, vin dé nang
cao chat lugng do ludng, giam sat cac loai khi doc hai dé dwa ra céc giai phap han ché,
loai b chang la nhiém vu cap bach va quan trong trong viéc bao vé méi truong va an
sinh xa hoi.

Vé van dé nay, trén thé gisi va Viét Nam di va dang c6 nhiéu cac nha khoa hoc
quan tam va cong bd nhiéu két qua nghién cau cia minh. Tuy nhién, moi truong cong
nghiép rat phic tap v6i su pha tron cia rat nhiéu loai khi, bén canh d6 yéu t6 nhiét do
va do am ciia moi trudng ciing dan dén lam suy giam do Chlnh Xac cua cac phép do. Vi
vay véan dé nghién ctru nang cao chét lugng cho cac phép do ndng do khi van con ton
tai nhiéu bt cap, han ché can phai tiép tuc nghién ciru, hoan thién.

2. Muc dich nghién ctru

Muc dich nghién ciru cta luan 4n 1a tng dung ANN dé nang cao chat luong cam
bién ban dan do ndng do khi H,S, NH5 va CO.

3. Péi twgng nghién ciu va pham vi nghién ciu

béi tugng nghién ciru cua luan an 1a cac cam bién loai ban dan do néng d0 khi doc
hai trong moi truong cong nghiép.

Pham vi nghién cou: Céc loai cam bién ban din c6 dic tinh phi tuyén lam viéc
trong diéu kién bi anh hudng cta yéu t6 moi truong nhu nhiét 6 va do 4m v6i hon hop
khi ddu vao, tir 6 dé xudt cac ciu tric cam bién ANN dé nang cao do chinh xac cho
phép do.

4. Phuong phap nghién ciru
4.1. Nghién civu Iy thuyét

Luén én tap trung phén tich nhirng wu, nhuoc diém céc cam bién ban din 13 phan tir
quan trong trong hé thong do va phat hién ndng d6 cac khi doc hai trong méi truong
cong nghiép dé dé xuat phuong phap nang cao chat lugng phep do.

‘Nghién ctru ly thuyét ANN néi chung va ANN MLP noi riéng, ing dung ANN e
Xuét xdy dung cau trac cam bién c6 tich hgp ANN dé nang cao chat lugng cam bién
béan dan.

4.2. M6 phong va thuc nghiém kiém chirng két qud

Kiém ching cac két qua nghién ctru ly thuyét bang moé phong off-llne trén phan
mém Matlab dé danh gia nhirng két qua dat dugc cia cAc giai phap da dé xuét.

Xay duyng md hinh thuc nghiém tién hanh kiém chimng bang thyc nghiém trén cam
bién thue cho g dung loai trir sai sé cia yéu t6 anh hudng.



5.Y nghia khoa hoc va thuc tién caa dé tai

Luén an c6 y nghia khoa hoc va thuc tién trong linh vyuc do luong va ANN.

Y nghia khoa hoc: Dé Xudt phuong phap tng dung méi ANN dé nang cao chit
luong cua cam bién do ndng do khi. Phuong phap nay gop phan tlep tuc minh ching
ANN 1a cong cu voi kha nang tinh toan song song, bén v6i nhidu va 16i ciia s6 lidu dau
vao, c¢6 kha ning thyc thi dudi dang phan mém hodc phan cing.

Y nghia thyc tién: Két qua nghién ctru ciia luan an c6 thé sir dung dé tich hop, cai
tién, ché tao mdi cac cam bién ban din do ndng do chat khi trong moi trudng cong
nghiép.

6. Nhitng déng gép méi cia ludn an

Nghién ctru mot s6 van dé 1y luan va mo phong, k1em nghiém thyc té nhiam tng
dung ANN dé nang cao chat lugng cam bién ban dan do ndng d6 khi H,S, NH; va CO
trong khi thai cong nghiép cu thé 14 trong cac g dung:

e Xay dung cu triic cam blén ing dung mang ANN dé bu sai s6 cua yéu té anh
huong nhu nhiét d6, do 4 am, ANN c6 cau trac don gian c¢6 mot dau vao la nhiét
d6 méi trudng, sd no-ron 16p an thap chi tr 1+2 no-ron dé xép xi chinh xac cac
dac tinh anh hudng cua nhiét do va do a am toi két qua do, tir d6 1am co s cho
Ung dung bu. Phan bu sir dung phdi hop phuong phép ndi suy tuyén tinh va tinh
toan bang mang ANN, day la dong gbp méi va khac bi€t voi cac cong trinh
khéc str dung ANN c0 hai dau vao la nhiét d6, d6 4m va s 1p an, sb no-ron
16p 4n 16n.

e Xay dung ciu triic cam bién ung dung mang ANN co6 kha ning loai trir tinh
phan ng da khi hay noi cach khac co6 kha nang phan biét va ude lugng chinh
xac dugc ndng do khi thanh phan co trong hdn hop khi dau vao.

e Xay dung cau triic cam bién ing dung mang ANN c6 thé diéu chinh dic tinh
clia cam bién.

® Ngoai ra con dong gop xay dung cAu tric cam bién tich hop ba chirc ning nhu:
B sai s6 nhiét d6 va d6 4m, khic phuc tinh phan tng da khi va diu chinh dic
tinh cia cam bién.

CHUONG 1. TONG QUAN VE CAC CAM BIEN BAN DAN PO NONG PO
KHi TRONG MOI TRUONG CONG NGHIEP
1.1. TAm quan trong ciia cac loai cam bién do ndng do khi doc hai
1.1.1. Anh hu’ang ciia cdc chit khi djc hai dén sirc khoe con nguoi
O nhidm méi truong khong khi ¢ tac dong xau dén suc khoé con ngudi, anh
huong dén cac hé sinh thai va bién d6i khi hau,... Cong nghiép hoa cang manh, do thi
hoé cang phat trién thi ngudn khi thai gay 6 nhlem mdi tredng khong khi cang nhiéu.
Trong cac loai khi doc hai d6 phai ké toi: Khi CO (ngudn khi thai tir cac 16 than, dong
co 6 t6, xe may...), khi H,S va khi NH; (ngudn khi thai trong san xuét nong nghiép) 1a
mot trong céc loai khi hang ngay con ngudi chung ta thudng xuyén tiép xtc. Bo Tai
nguyén moi truong di dua ra nhitng quy chuin ndng do tbi da cho phép cua mot sé khi
nay. Do dé, dé bao vé méi truong thi cong tac giam sét, canh béo chit luong khong khi
la vb cung quan trong.



1.1.2. Gidi thi¢u chung vé cim bién do nong dj khi ‘ ,
Trén hinh 1.1 trinh bay so d6 nguyén Iy mot hé théng do va gidm sat nong d6 chat
khi trong moéi trudng cdng nghiép.
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Hinh 1.1. So dé hé thong giam sat nong dé chdt khi trong méi trirong cong nghiép

Do ndng d6 céc loai khi ngudi ta thuong ding céc loai cam bién khac nhau: [8, 23]
cac cam bién do ndng do khi truyén thng c6 d6 chinh xéac cao d6 1a sic ky khi, thiét bi
phan tich phd... Tuy nhién, cac thiét bi do nay c6 han ché nhu: kich thudc 16n, cau tao
phuc tap, gia thanh cao, qua trinh van hanh st dung: thiét bi kho khan va thoi gian phan
tich dai. Do 6, cac thiét bi nay déu dwoc lap dat cd dinh va khéng thich hop cho viéc
thuc hién phan tich nhanh va tryc tiép tai hién truong. Dé dap ung dugc Vi yéu cau
thuc té, cac cam bién khi héa hoc trén co sé vat liéu dang rin, cam bién ban dan, cam
bién nhiét xuc téc, cam bién dién hoa, cam bién dya trén hiéu @mg trudng cua mot sd
linh kién ban din, v.v. dugc nghién ciu va tng dung nhiéu trong thuc té. Nguyén ly
lam viéc cua cac cam bién béan dan 1a dya trén sy thay d6i do dan dién ciia mang mong
ban dan khi hap thu chat khi trén bé mat ¢ nhiét do tir 150°C + 500°C. C6 hai loai cam
bién ban dan duoc sir dung thdng dung nhat duoc 1am tir 6-xit kim loai: Loai mang day
(SnO;) va loai mang mong (VO3)
1.2. Tong quan ve mot so giai phap nang cao chit lwgng cam bién do nong do khi
1.2.1. Cac wu, nhuoc diém ciia cam bién bén dén

Cam bién ban din c6 nhidu wu diém [4, 8]: D6 nhay cao, thoi gian hdi dap nho,
mach diéu khién don gian, d& van hanh, phan tng dugc véi nhiéu loai khi doc, hai.
Tuy nhién cac cam bién ban dan ciing ¢6 nhiéu nhuoc diém, cu thé nhu sau: Bi anh
huong boi yéu to moi truong 1a nhiét do va o am, phan ng véi da khi va dac tinh 1am
viéc phi tuyén.
1.2.2. Tong quan cdc giai phdp néng cao chit lugng

V6i cac wu nhuge diém cta cam bién ban dan thi dé sir dung tot ching ta can phai
¢6 cac giai phap nang cao chat luong do la:

v Bl sai s6 ciia yéu té anh hwong nhiét d va dé am ciia méi trieong do
v' Logi trer tinh phan ung da khi



v’ Diéu chinh ddc tinh cua cac cam bién
1.3. Tinh hinh nghién ctru ning cao chét lwogng cam bién ban din do ndng dd khi
1.3.1. Tinh hinh nghién ciru ngoai nuéc

Céc cong trinh nghién ctru ngoai nudc vé van dé nang cao chat lugng do nong do
khi duoc nhiéu tac gia quan tam, giai quyét theo hai huéng chinh:

- Giai phéap truyen thong, d6 1a tng dung k¥ thuat vi xi Iy [23, 25...]. Tuy nhién
giai phap s dung mach phan cing thuong thich hgp hon cho cac nha san Xuat nudc
ngoai vi trinh d6 cdng nghé ché tao trong nudc chua dap ung dwoc yéu cau do chinh
Xac qua cao.

- Giai phap b bang phan mém 1a xay dung cac ham diéu chinh duoc trinh bay &
120, 31, 50...].

Nhin chung, da sé cac phuong phép tinh toan, xir Iy hoic c6 yéu cau tinh toan kha
I6n, hodc yéu cau vé thiét bi hoac mach tich hop cao. Cac phuong phap don gian hon
nhu cac thuat toan tuyén tinh héa, LUT,... phai chip nhan sai s6 Ion hon. Mt khéc cac
phuong phép nay chua dat duoc tinh té hop va co dong cao trong cau tric cia hé théng
do.

Dé tranh nhirg nhuoc diém cia cac phuong phap truyén thdng, giai phap ng dung
céc cdng cu hién dai nhu 1y thuyét mo, ly thuyét ANN dwoc nghién ctiu va trién khai.
Két qua cua hang loat cac cong trinh dd chitng minh cho tinh kha thi d6 [14, 15, 18,
38..]. Tuy nhién ing dung ANN c6 ciu triic mang phuc tap (MLP 3 dau vao) [33], s
no-ron 16p an cho bai toan bu sai s6 cua yéu té anh huong qué Ion (11 no-ron an [14],
25 no-ron an [9]), két qua sai s 16n 14,3ppm [15]. Vi mot hdn hop nhiéu khi mang
MLP chi nhan dang ma khong dwa ra két qua wéc lwong chinh xac nong do cua cac khi
thanh phan. Khi uwéc lwong dwgc ndng do khi thi lai ding céc loai mang phirc tap, hoic
phai két hop hai loai mang (mang lai) [15].

1.3.2. Tinh hinh nghién ciru trong nwdc

Cong trinh [9] dd ung dung ANN MLP dé théng minh héa cam bién do luong la
xay dung mot thuat toan thiét k& ANN wng dung cho cam bién do luong dat dwoc cac
thdng s6 ciu tric t6i wu cho cau trdc ANN. T4c gia cua [9] dd nghién ctru mot s6 bai
toan cu thé d6 1a tuyén tinh hoa dac tinh cua cam bién c6 dang dwong cong sang dang
duong thing, ddng thoi tng dung ANN dé bu sai s6 do yéu t6 anh huong cua nhiét do
ma chua xét to1 sy anh huoéng cua do am. Cau trlc ANN phirc tap toi 2 dau vao cho
rng dung bu sai sb cta cam bién do do pH gy bai yéu t6 anh huéng 1a nhiét do dung
dich, so no-ron lép an xac dinh duoc trong truong hop nay la 25 no-ron. Ngoai ra ca
hai bai toan tuyén tinh hoa va bu sai sé duoc giai quyét doc lap, riéng ré chua tich hop
trén ctng mot loai cam bién va két qua chi dirng lai & bai toan mé phong chua c6 thuc
nghiém.

1.4. Pinh huéng nghlen cuiru cta ludn an

Qua tong két cac cong trinh nghién ciru trong va ngoai nudc ap dung cac gidi phap
dé nang cao chat lugng cho cam bién ban dan do ndng do khi nhan thay Céc giai phap
da nghién ctru déu c6 nhimg wu, nhuoc diém nhit dinh. Giai phap truyén thong thi don
gian nhung tinh hiéu qua lai khong cao. Giai phap hién dai thi dung cac loai mang
phuc tap nhu SOM, ART hay cac mang lai, mang don gian MLP thi lai c6 cau triic
phtrc tap, s6 dau vao nhiéu, s6 16p 4n va s6 no-ron 16p 4n 16n, diéu nay sé& anh huéng
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I6n dén toc do xur ly. Hon nita cac cdng trinh nghién ctru truée cac chie nang nang cao
chat luong cho mot phép do con doc 1ap, mot chire nang cho mot cam blen riéng rg,
chua tich hop dugc nhleu chirc ning trén ciing mot cam bién, chwa giai quyét dugc tng
dung vira bu sai s6 cua yeu t6 anh huong vira loai trir tinh phan tmg da khi va vira diéu
chinh dac tinh cam bién. Ngoai ra hién thuc héa ANN di dwoc nghién cau va tng
dung nhiéu & cac nudc c6 cong nghé tién tién, nhitng chip no-ron thwong pham da co
va duoc gidi thiéu trong [26, 27]. Véan dé dat ra can nghién ctu 1a hién thuc h6a ANN
trong diéu kién Viét Nam, noi dia hoa viéc thiét ké cac cam bién c6 &p dung cac giai
phép nang cao chit luong dung ANN cho cam bién do ndng do khi trong méi truong
cong nghiép. Pay 1a nhiém vy c6 tinh cap thiét va cé tinh kha thi cao trong tinh hinh
cong nghiép dat nudc dang phét trién, moi truong dang bi 6 nhiém va huy hoai. Tir
khia canh nghién ciru d6, van dé nghién cau duoc dit ra 1a wng dung ANN c6 céu tric
don gian dé khic phuc cac nhuge diém cia cam bién béan dan.

1.5. Két luan chwong 1

Chuong 1 da thyc hién:

e Téng quan vé cam bién va céc giai phap nang cao chit lugng cam bién béan dan
do nong d¢ khi.

e Téng quan céc cong trinh nghién ciu nang cao chat lugng cam bién khi lién
quan, chi rd nhiing vin dé da giai quyét va nhitng van dé ton tai ctua hudng
nghién ctru nay.

e Xac dinh rd noi dung nghién cau cua luan &n 1a tng dung ANN c6 céu trac don
gian dé nang cao chat luong cua cam bién bang giai quyét cac noi dung sau: Bu
sai s6 cua yéu td anh huong, khac phuc tinh phan tng da khi, didu chinh dic tinh
ctia cam bién sau d6 tich hop ca ba chirc nang trén cting mot hé thong do ndng do
khi.

Céc nghién ciu ly thuyét cua chuong 1 s& 12 tién dé va co so ly luan cho chuong 2

xay dung ciu tric hé théng dé nang cao chit lugng cua cam bién.

Chuong 2. UNG DUNG MANG NO-RON NHAN TAO NANG CAO CHAT
LUQNG CAM BIEN BAN DAN PO NONG PQ KHI
2.1. Co s6' Iy thuyét cia ANN MLP

Trong luan &n tng dung ANN MLP véi ciu tric don gian, hop 1y duoc lya chon la
giai phép trong ca ba van dé chinh dugc dé cap dé nang cao chét luong ciia cam bién
do nong d¢ khi.

2.2. Ung dung ANN néng cao chit lwgng cim bién
2.2.1. Céu triic cdm bién iing dung ANN néng cao chit lwong cdm bién

Luan 4n d& xuit mot cau tric cam bién chung tng dung ANN dé nang cao chat
lwong cam bién do ndng do khi trong méi trudng cdng nghiép duoc thé hién trén hinh
2.1.

Muc dich dua khau no-ron vao cam bién 1a nham tao ra nhirng dac tinh mong muén
cho ng dung nang cao chét lugng. Pau ra ciia cam bién mai c6 ung dung ANN sé& ¢6
nhitng tinh chat uu viét hon dau ra cua cam bién cii. Cau trdc c6 hai khau chirc ning
chinh: cam bién va chuyén d6i no-ron.



Nbng do chat
Kkhi can do

Cam bién no ron Mach do thtr cap
Hinh 2.1. So d6 cau triic chung ciia cam bién so cip no-ron
2.2.2. Sir dung ANN bUl sai sé ciia Cac yéu té anh hwéng cia nhiét dé va dg am
2.2.2.1. Cic phwong phdp cé dién b sai 6 cria cac yéu té anh hwong ciia nhige dg va dj ém

Cac giai phap loai trir theo phuong phap truyén thong 1a phuong phap sir dung

mach phan cirng va sir dung phan mém.
1. Mach si dung nhiér dién tré bu nhigt

Nhu dbi v6i cac cam bién ban dan (Sn0O,), dé bu nhiét do, [25] sir dung mot dién
trg nhiét T° ¢6 hé sb nhiét dién tro am va c6 mie do bién thién phu thudc vao nhiét do
cling tuong duong véi cam bién, khi d6 dién ap dau ra cua mach do s& 6n dinh hon
theo nhiét do va giai phap nay ciing dugc hang Firago ap dung vao dong cam bién TGS
[18].

2. BU bang cac ham higu chinh

Bén canh viéc st dung céc phan tir bu nhiét, d6i véi cac mach do c6 sir dung vi xu
ly, ta c6 thé sir dung cac ham hiéu chinh nhu sau: st dung tin hiéu T°C va RH% tir hai
cam bién do nhiét do va do do 4m, tir d6 xay dung ham hiéu chinh nhu (2.1):

Yoorr =a+b.y,y +CT +d.RH (2.1)

Trong d6 Yoig, Yeorr 12 tin hidu dAu ra trudc va sau khi ba, con a, b, ¢, d 1a cac hé s6
hay lugng hiéu chinh twong ing nhu mot loat cac ham hiéu chinh trong [20, 31, 50].

3. Bu bang bdng dnh huwéng

Khi nghién ctu cac cam bién [4] chi ra rang cac giai phap dé loai trir nhitng yéu tb
anh huong nay rat kho. Khéng nhitng thé & nhitng cam bién khac nhau cing mot cong
nghé ché tao, anh hudng nay ciing khac nhau vi thé trong cac cam bién théng minh
nguoi ta thuong bd anh huong cua céc yéu té khdng mang théng tin ngay trén cam
bién sir dung nhu sau:

Qua trinh do dugc md ta nhu (2.2).

y=1(x,a,b,..) (2.2)

Phuong trinh co ban cia cac cam bién c6 dang (2.2) 1a nguyén tic hoat dong cua
céc cam bién. Trong d6 x 1a dai luong can do, con a, b,... 1a cac yéu t§ anh huong t6i
phép do.

Gia st khi do trong diéu kién tiéu chuan, dic tinh tinh cua cam bién 1a Yo(X). Xét tai
mot diém do thir k nao do két qua do 1a Yok(Xq). Khi c6 su thay doi cua yéu to a, b..
gi tri thir k do duoc 14 yg (). Vay ta c6 sai s6 ciia phép do nhur (2.3):

AY = You(Xi) - Ys(X) (2.3)

Xét cho khoang bién dol nho xung quanh gia tri tai mot diém, IGc nay sai s6 cua dai
lwong dau ra khi cé cac yéu té anh huong khéc, dwoc viét lai nhu (2.4):



Ay:iAx-rgAaJrﬂAb-r... (2.4)
ox ox ox

?Aa, Ab 12 anh huong cia yéu t6 a, b toi két qua do y. Bang thuc nghiém, sé liéu vé
X

su anh huéng cua yéu td a, b, dugc thu thap va dwoc biéu dién trong bang 2.1. S liéu
trong bang dugc ghi vao b nhé cia cam bién. Khi xtr ly s6 lidu ctia qua trinh do, dé bu
sai s6 anh huong hé vi xtir ly (hoic méay tinh) s tham chiéu bang (theo chuong trinh)
dé co dugc gia tri Ajj twong tng, sau do ndi suy tuyen tinh ra gi4 tri cua dai luong do
ma ta phai bu, dé loai sai s6 do sw anh huong cua yeu t6 A

Bang 2.1. Bang s6 liéu LUT vé sai so do yéu to anh huong

.............. X Xl X2 Xi Xn
A, X1y A, Ay Aqp
A, Ay Ag " Ay Agy
A A A Aji Ay
Am Aml AmZ Ami Amn

Nhan xét: Vi 3 phuong phap bu sai s6 nhu trén ta thay giai phdp bu bang mach
phan cimg thuong danh cho cac nha san xuat nude ngoai. Qua trinh xir ly sb liéu dé
loai trir sai s6 gay boi cac yéu té anh huéng nhu hai phwong phéap con lai dwoc thuc
hién trong qua trinh do ciing c6 nhirng nhuoc diém nhét dinh, d6 1a voi thuat toan tuan
tu cua ky thuat may tinh truyén thong, thi van dé vé thoi gian xu ly. Van dé nay khong
gay can tré vai nhing trudng hop khong doi hoi nhanh két qua do. Nhung trong san
xuat hién dai, nhiéu qué trinh cdng nghé duoc diéu khién tu dong, tai d6 co rat nhiéu
dai luong can do va xtur ly két qua nhanh, nhiéu phép do doi hoi 1am viéc trong mién
thoi gian thuc thi day s& 12 mot nhugc diém lon.
2.2.2.2. Dé xudt cdu trc cam bién bl sai sé cia yéu té anh hwong

Dé khic phuc nhuge diém d6, mot hudng giai quyét vin dé néu trén la tng dung
tinh todn no-ron. Y twdng cua giai phap la chuyen c4c tinh toan xir ly s6 liéu do luong
tir chd gan lién véi qua trinh do vé qua trinh thiét ké ché tao. Thay qué trinh hiéu chinh
s6 ligu do duoc, loai bo anh huéng cua céc sai phan bing qua trinh anh xa ham nhiéu
blen cap nhat tirc thoi gia tri cac yéu t anh huong toi két qua do. Luc nay: khong phai

= f(x,a,b,..) ma la z = f(xy,X;,X,..). Trong truong hop nay, sai s6 gay boi cac yéu th
anh huong duoc tinh toan dé loai trir ngay trong khi thlet ké ché tao cam bién. Céc két
qua xir Iy s6 d6 dugc dua vao bén trong b théng sé cau tric cua cam bién no-ron, cu
thé 1a cua khau chuyén doi no-ron. Véi nhimg wu diém cia phuong phap ding ANN
dé bu sai sb ciia yéu té anh huong cho cam bién béan dan dugc tac gia lya chon va dé
xuét boi cau trac thé hién trén hinh 2.3.



) Rs (ppm, T°, RH%)
Vout | Mach chuin
hoa
R R, on
7 VA
MLP 1 Krs | Rs (ppm, 20 DC, 65%) Ro
. Krs
T Noi
suy
va
tinh
MLP 2 toan
RH%

Hinh 2.3. Céu trac cam bién duoc dé xuat bu sai sé cua yéu t6 anh hudong

Cau tric hé gdm 3 dau vao: Dau vao thir nhat 1a tin hiéu thu duoc tir dau ra Vo, cua
cam bién bi bién thién bai cac yéu té anh huong nhiét d6 va do am, dau vao the hai va
thir ba tir hai cam bién nhiét ¢6 va d6 am do dwoc tir méi trudng do. O day sir dung hai
ANN nhung mdi mang chi c6 mot dau vao nhiét do, ANN dong vai tro xap xi dac tinh
su phu thudc cia RyR, vao cac yéu té anh huong la nhigt ¢6 T°C va d6 am RH%, day
Ia mot trong nhitng budc quan trong nhat boi tir cac gia tri bién thién nay ta méi tinh
toan ra dugc lwong can bu.

Co s& ly thuyét cua tng dung bu nhu sau:

+ Dya trén datasheet ciia nha san xuét cung cip c6 biéu do quan h¢ Ry/R, theo nhiét
d6 va do am R s/Ro= f(T°C RH%), biéu @b nay cho biét sy anh huéng cua tin hiéu
nhiét do va do 4m t6i dau ra cua cam bién.

« B0 sai s6: chuyén d6i dau ra RJ/R, (14 ham phu thugc vao nong do khi ppm can
do) do dwoc ¢ nhiét do va do am bat ky sang mot diéu kién tiéu chuan la nhiét do
T°C=20°C va &6 am RH%=65%, sau do tinh ra ndng d6 ppm can do.

Nhiém vu tha nhat dugc giai quyét nhu sau: Dung ANN MLP dé xap xi cac dac
tinh bién thién theo nhiét do tai do am RH% thp (thwong 12 33% hodc 40% tiy theo
mbi loai cam bién) va tai d6 4am RH% cao (thuong 1a 85%) theo cac diém mau trai déu
trén toan mién cua dic tinh ma nha san xuét cung cép, do6 1a 2 duong f,(T°C) va f,(T°C)
trén hinh 2.4.

Trong dé f,(T°C) dwoc xap xi boi mang MLP1, f,(T°C) dwoc xap xi boi mang
MLP2, mdi mang c6 mét dau vao duy nhat 1a nhiét &6 méi trudng do:

f,(T°)=F(RH40%;T°);  f,(T°)=F(RH85%;T°) (2.9)

Nhu vay sy khéc biét & chd 1a ANN chi ¢6 duy nhat mot ddu vao ding dé xap xi

twrong dbi chinh x&c sy anh huéng cua nhiét do, dd 4m caa moi truong téi két qua do.



% ko

f1(T) = F(RH% thip, T

f2(T9) = F(RH% cao, T

T

Hinh 2.4. Xap xi hai dac tinh f,(T°) va f,(T°)
Dé giai quyét nhiém vu thir 2, céc bude dugc tinh todn nhur sau:
e Bwéc 1: Khi c6 ndng do X (ppm) cin do twong ng véi nhiét d6 T° va do am
RH% moi truong do thi dau ra ciia cam bién khi 1a dién &p Vou:
X (ppm,T°, RH%) —>V, . (T °, RH %)
e Budc 2: Tir mach chuén hoa dau ra cia cam bién nhu hinh 2.5. Ta c6 dién tro cua
cam bién tai diéu kién lam viéc (nhiét 6 va do am).

R _Ve-Vi (2.6)

LR RlleV) @7)

Mat khac V| =V, thay V¢, RL vao (2.7) ta tinh dugc R cua cam bién tai nhiét do
va do am ctia moi truong (Rg da bi bién thién) nhu (2.8):

R (V. -V,
—>RS(T°,RH%):7L( e ~Vou) (2.8)
out
V@ Vi
A B
A B
H| |H R
A
GND~ o

Hinh 2.5. Mach chuan hoa dau ra cho cam bién ban dan [46]
« Bwéc 3: Tir cac dic tinh cua cam bién da cho, can phai xac dinh mot hé sé bién
ddi kgs dé chuyén doi gia tri dién tro cua cam bién vé diéu kién lam viéc tiéu
chuin T°=20°C, RH=65% nhu (2.9).



K, (T°, RH%) = Ro(T",RH%) (2.9
AN Rs(20°C,65%)

RyRo

f2(T?) = F(RH% cao, T")
T

Hinh 2.6. Dic tinh f,(T°) duoc ndi suy theo f, va f,
Gia tri hé s6 bién d6i Kgs duoc tinh bang phuong phéap noi suy gitra hai dudong cong
da xap xi bang hai mang MLP trén hinh 2.6, dé c6 duogc dac tinh fx(T°) tai cac do am
trung gian (X%).

Kes (T.,RH ) =noisuy ( f,; f,) = MLP, (T°)-MLR(T°)

(RH%—RH,,, )+ MLR,(T°)

RHhigh - RHIOW
(2.10)
o Buéc 4: Thay Kgs vao (2.9) ta thu duoc:
R, (T° RH%, ppm
R, (ppm, 20°C, 65%) = ( ppm) (2.11)

Keo (T°,RH%)

* Buéc 5: Tu gié tri dién tré Ry tinh duoc theo (2.11) va gia tri dién tr¢ dac trung
Ro cua cam bién, dua vao ddc tinh da cho cua cam bién ta uwdc lugng dugc nong
d6 khi can do trong diéu kién tiéu chuan:

R—( ppm) — X (ppm) (2.12)
0

Theo (2.12) thi X(ppm) da duoc bu vé gia tri do tai cac diéu kién T°=20°C va
RH(%)=65%

2.2.3. Sir dung ANN khdc phuc tinh phén vrng da khi ciia cim bién

Lu4n 4n dé xuat giai phap da cam bién wng dung ANN MLP c6 céu tric don gian
vira ¢6 kha ning phan biét vira c6 kha ning wdc lugng dugc nong do khi thanh phan
thé hién trén hinh 2.7:

Gia st chie nang cia ciu trdc cho ta kha ning phat hién va u6e luong hai thanh
phan khi can do Gasl va Gas2 trong hdn hop khi.

Dé xay dung ham truyén dat nguoc (tir chi s6 cua cac cam bién suy ra dugc nong
d6 cua cac thanh phan khi du vao: gasl, gas2), mot bo s lieu mau hoc 1a to hop cua
c4c gi tri ndng do cho khi gasl va nong do cho gas2 c6 dang {PPM;;, PPM;, Sens;
Sens,} da duoc xay dung.
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Dong thoi mot bo s6 lieu mau 1a to hop cac mau tir cac thanh phan nong do khi
gasl va nong d6 khi gas2 dé kiém tra. Bo sb liéu mau nay duoc str dung dé tinh ham
truyén dat nguoc, nén mang ANN s& dugc huan luyén dé ung véi cac véc-to dau vao
xi={Sens;;, Sens;,} va dap ung dau ra la di={ppmiz, ppmiz}

Vout1
%Gasl CB1
Vout 2
CBz 2 %Gasl
: MNN ——
%Gas2
%Gas2
CBn Voutn

Hinh 2.7. Cau tric cam bién duoc dé xuat dé loai trir tinh phan tmg da khi
2.2.4. Sir dung ANN diéu chinh ddc tinh ciia cam bién

Dic tinh cua da sé cac cam bién so cap 1a phi tuyén. Nhu cau tuyén tinh hoa dic
tinh ctia cam bién ludn dit ra déi véi mach do thir cip trong qua trinh khéc do cho thiét
bi do.

Phuong phap tuyén tinh hoa nay da dugc thyc hién bang phan ctirng va phan mém.
Mach phan cing 1a cdc mach tao ham trén co sé nhitng bién tro, céc diod ban dan
hodc cac mach st dung khuéch dai thuat toan [11]. Ngoai ra la cdc mach phan mém
nhu [4]

Trong [4] 1 phuong phép tuyén tinh hoa timg doan hay con goi 1a phuong phéap noi
suy tuyén tinh, thay dic tinh bang mot dudng gap khuc tuyén tinh hoa timg doan theo
nguyén ly thé hién trén hinh 2.8

LG

3

& & 3

Hinh 2.8. Phuong phap ndi suy tuyén tinh
Truong hop dic tinh cua tin hiéu x sau cam bién 1a mot ham phi tuyén cua dai
lugng do &, tirc la x(€) - [a mot ham phi tuyén (hinh 2.8). Thay vi khic do dic tinh do
vao bo nhé ta cd thé thay x(&) bang mot dudng gap khic tuyén tinh héa tirng doan véi
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sai sb €,. Phuong phap nay con goi 1a phuong phap ndi suy tuyen tinh. Phuong phap
noi suy tuyén tinh co uu diém la néu ta tuyen tinh hoa it doan thing thi cach tinh toan
don gian tuy nhién sai s Ay sé& 16n. Con néu ta xac dinh nhiéu doan thang thi sai s6 s&
nho nhung viéc tinh todn lai phic tap va trong thuc té s6 diém xp xi ciing khong
nhiéu.

Ngoai phuong phép tuyén tinh héa timg doan dé diéu chinh dic tinh ra, trong [9]
dung giai phdp ANN tuyén tinh hoa dwong dic tinh dang duong cong bac hai thanh
mot dudng thang trén toan dai do.

Trong luan &n tac gia dung ANN dé diéu chinh dic tinh ciia cam bién béan dan do
ndng do khi nhu sau:

Dic tinh ciia cam bién 1a phi tuyén va phuong trinh co ban ciia cam bién chua xac
dinh duogc. Do vy dé tuyén tinh hoa dic tinh, khdi diéu chinh dic tinh trong truong
hop nay c6 hai chirc nang:

- Mot 1a ding ANN MLP xap xi dic tinh Vg =f(x) cua cam bién khi biét hiru han

céc diém mau trén duong dic tinh Iy tudng ma nha san xuat cung cap;

- Hai la dong mang MLP dé tao ra mot duong dac tinh Vouo=f(Vou), l0c nay

Voue=0(f(x)) di dwoc tuyén tinh hoa dudi dang 2.9.

Vouz =9 (Vous) =9( f (X)) =a-x+b (2.26)
CAu tric d6 duoc dé xuat trén hinh 2.9:
gﬁ—:pﬁl | Cam bién VourlV] Khéi didu chinh 222V

Hinh 2.9. C4u trdc cam bién dwge dé xuat hiéu chinh dic tinh
O dau ra cua khéi diéu chinh hinh 2.9 ta dwoc Vout2=g(f(x)) tuyén tinh.
2.3. Tich hgp hai chirc ning bu sai s6 ciia yéu t6 anh hwéng va hiéu chinh dic tinh
cam bién
Trén co s6 nghién ciru va giai quyét tung bai toan riéng ré da thyc hién, dé dién ap
dau ra cua cam bién ty 1¢ tuyén tinh voi ndong d6 khi sau khi bu sai s cua cac yéu to
anh hudng can mot cau trac tich hop hai chirc ning dugc dua ra nhu hinh 2.10

i V
Cam bién khi “
Via bi biéu Chil:h Vra_tuyén tinh
. Bu nhiét do ra_bu dac tin
TN Lo a SN
vado am (tuyén tinh
hod)
RH%

Hinh 2.10. So d6 khdi cua hé tich hop hai chirc ning vira bu sai s6 va hiéu chinh
2.4. Tich hop ba chirc niing b sai s6 ciia yéu t6 anh hwéng, loai trir tinh phan éng
da khi va tuyén tinh héa dic tinh cam bién

Cau tric ANN phu hop, dap tmg du cac chirc ning tich hop trong cam bién dé nang
cao chit lugng phép do dugc thé hién trén hinh 2.11:
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. Bu nhiét do Lk
T— . . khi va tuyén ———

vado am ] s e

¥ tinh hoa dac

RH% tinh

Hinh 2.11. So d6 khdi cua hé tich hgp ba chirc nang bu, loai trir tinh phan wng da khi
va tuyén tinh hoa dic tinh dau ra cia cam bién
2.5. Két luan chwong 2
Trong chuwong 2 da néu ra nhitng wu diém caa ANN ndi chung va mang MLP néi
riéng khi (g dung cho cam bién do luong, dic biét 1a tng dung nang cao chat lugng
cam bién béan din do nong d¢ khi.

D& xudt mot cu tric chung ciia cam bién no-ron va ba cu tric twong (ng giai

quyét ba chirc ‘ndng nang cao chat luong doc lap cu thé nhu sau:

« Bl sai s6 cua yéu t6 anh huéng téi cam bién: Trong hé théng bu nay, hai mang
MLP c6 chirc nang xap xi dac tinh bién thién cua nhiét do twong tmg d6 am ¢ hai
muc thap va cao, sau d6 dung ndi suy tuyén tinh dé tinh toan bu, du ra cua hé
thdng 1a nong do khi dugc bu twong tng nhiét ¢ va do am tiéu chuan. Pay la
mot dé xuat méi so véi cac phuong phap khac;

e Loai trir tinh phan tng da khi: c6 chirc niang phat hién va uéc lugng chinh xac
ndng do khi thanh phan c6 trong hdn hop;

e Diéu chinh dic tinh: Dé didu chinh dic tinh tac gia thuc hién tng dung dung
ANN MLP xip xi dic tinh cia cam bién sau d6 lai ding MLP dé tuyén tinh hoa
dic tinh vira xap xi, day 1a diém khéc biét cia luan an so véi [9].

Dé xuit ciu tric cam bién no-ron tich hop hai chirc nang bu sai sé va didu chinh

dic tinh va cau trlc tich hop ba chirc ning trong cing mot hé théng - mot giai phéap
hoan thién dé nang cao chét lugng cam bién ban dan do ndng do chét khi.

Chuong 3. MO PHONG CAC GIAI PHAP NANG CAO CHAT LUQNG CAM
BIEN PO NONG PQ KHi PE XUAT
3.1. Thiét ké ANN
Luén &n st dung mot s6 cam bién ban din MQ, TGS va SP;AQ, vai 03 loai khi 1a
CO, NH; va H,S nhu di phan tich trong chuong 1. T4t ca céc thdng sé vé dai do cua
cac cam bién duoc l4y tir datasheet cua ching thé hién trén bang 3.1.

Bang 3.1. Cac cam bién lira chon va ddi do cuia chiing [45, 46, 47, 48, 49]

Cam bién Dai do khi CO Dai do khi NH; Dai do khi H,S
(ppm) (ppm) (ppm)
MQ7 50—4000
MQ135 10—100 10—200
MQ136 10—100 1—200
TGS 2600 1100
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TGS 2602 1—30 0,13

TGS 2444 1—300 0,3—3

SP;AQ; 3-30 1—-10

Mot cau tric dinh hinh cho ANN cua @ng dung cu thé véi céc thdng s6 co ban
dugc liét ké trén bang 3.2
Bang 3.2. B¢ thong so cau tric cua ANN

STT Théng so Xac dinh
1 Loai mang Truyén thing 2 16p
2 | S6dau vao Ty vao bai toan cy thé
3 Sb no-ron 16p ra 1
4 Sb no-ron 16p an N, xéc dinh khi luyén mang
5 Ham truyén cua cac no-ron lép an a'_ tansig (IW"p*+b")
6 Ham truyén ciia cac no-ron 16p ra a’ _ purelin (LW?%a+b?%)
7 Tap trong s clia no-ron 16p an N, xac dinh khi luyén mang
8 Luong bu ctia no-ron 16p an N, xac dinh khi luyén mang
9 Tap trong sd clia no-ron 16p ra N, xac dinh khi luyén mang
10 Lugng bu ctia no-ron 16p ra N, xac dinh khi luyén mang

Céac mang MLP trong luan an s& dwoc huan luyén theo phwong phap hoc c¢6 huéng
dan (supervised learning) voi mot bo sé liéu gdm mau. Thuat todn hoc duoc lua chon
la thuat toan kinh dién Leveberg — Marquadrt [3, 7] duoc tich hop trong thu vién
Neural Networks Toolbox cua Matlab.

Ham muc tiéu cua thuat toan hoc 1a ham téng sai sb tai ngd ra cia mang trén bo sd
liéu hoc, dugc dinh nghia boi:

p 3.1
=Sl ¢4
i=1

V6 p - s6 mAu, d; — gia tri dau ra dich can dat cia mau thir i, y; — gid tri dau ra thuc
té tir mang.

3.2. B sai s6 cac yéu t6 anh huong
3.2.1. Xép xi dwong dic tinh phu thuc nhigt dp, dp am ciia cim bién

Trén hinh 3.4 thé hién dwong dac tinh biéu din sy anh huong cua nhiét d6 va do
4m khi do ndng do khi CO cua cam bién MQ?7,
e oMoT

-lID 0 ll;l o] 3[! 40 50
Hinh 3.4. Biéu do bién thién theo nhiét do va do 4m cua cam bién MQ7 [46]
Ket qua xap xi cac duong dac tinh khi dung mang MLP ta duoc 2 dudng bicu dicn
Su phu thudc cta dau ra cam bién vao nhiét do tai d6 am RH=33% (hinh 3.5a) va do
4m RH=85% (hinh 3.5b).
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Temperature dependencies for MQ, at RH=33%

Temperature dependencies for MQ, at RH=85%

L L L L n L L L L
-10 0 10 20 30 40 50 -10 0 10 20 30 40 50

Temperature [°C] Temperature [°C]
a) b)

Hinh 3.5. X4p xi dac tinh phy thudc cia dau ra cam bién MQ7 vao nhiét d6 va do am:
a) duong c6 RH=33%; b) duong c6 RH=85%.

3.2.2. Tinh todn bis sai sé

Sau khi ding mang MLP x4p xi dic tinh phy thudc cua dau ra cam bién voi dai
nhiét do thay doi va d6 am & hai nong do RH= 33% (40%) va RH=85% la phan tinh
toan bu. Kich ban mé phong dugc thé hién trén hinh 3.10. B4t mot gia tri ndng do khi
chuan (¢ diéu kién tiéu chuan co nhiét do t=20°C, d6 am RH=65%), sau d6 khao sat
Ian luot Véi céc gia tri nhiét do va do am khac nhau.

Vout
6 aikm A 25%
o 20,43
1 6\6‘“?%0 .50 C_ ———————
2 diém gia tri 2?3?7?;————“"
ppm = const
20, 65%
0 t1 t2 ts t

Hinh 3.10. Kich ban cho bai todn mé phong
e Trudng hop 1 va 2: Trong khoang thoi gian tir 0+t;, md phong véi mot ndng do
khi bat ky ¢ diéu kién tiéu chuan t=20°C, RH=65%;
e Truong hop 3, 4, ..., 9: trong khoang thoi gian tir t;+t, mé phong & mot ndng do
khi, cing d6 4am RH%=35%, nhung cho nhiét do thay ddi, ting tir 20 + 50°C
budc thay doi 5°C, nhu vay ¢ 7 trudng hop;
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e Truong hop 10, 11, ..., 15: trong khoang thai gian tir t,+t; cing mot ndng d6 khi,
cung nhiét dd T°C=50°C, nhung d6 4m thay d6i RH ting 35+85% budc thay doi
10%, nhu vay co 6 truong hop.

Két qua mod phong do ndng d6 khi CO caa cam bién MQ7 trén hinh 3.11 cho thay:
truc hoanh thé hién 15 trudng hop mé phong twong tmg 15 truong hop trén hinh 3.10,
truc tung thé hién cac gia tri Meassure Vo 12 gia tri dién ap do dwoc khi chua bu,
No_Correctedq, 1a ndng do khi (ppm) thu duoc khi chwa bu va Correctedo 13 ndng do
khi (ppm) thu dwoc khi da thyc hign bu. Cu thé 1a khi do nong do khi co gi tri
100(ppm) Vvéi nhigt d6 va do am bién thién thi dién 4p dau ra ciing bi bién thién. Dai
bién doi dién &p rat I6n tir =~1.5 + 2(V), tuong ng Voi bién thién nong do khi lon tur
92+118(ppm). Sau khi bu, gla tri nong do dat =100,05(ppm) so voi gid tri dat
=100(ppm), twong ung V6i sai s6 turong ddi dat duorc la =0. 05%

19
< 51851
318t S
> o 18
3 g
5 17 2
3 o 175
3 o
S 16 = g7t
165 -
15 L
o 5 10 15 0 5 10 15
Time steps Time steps
120 : : _ oo T T
- 5
3 3
£ E sof
o Q
a 1Mo )
2 o
2 5 60F
g g
5 100 8
g g 40+
o
2 z
% , . 20 . .
0 5 10 15 0 5 10 15
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1015 T T 51
3 3
3 101} d 3505
£ §
a 1005 2 s
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Q =
g 1oor g 495
5 19
8 995 o 497
485

©
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’ Time steps " * ' ) Time steps b ’

Hinh 3.11. Két qua b sai s khi do ndng Hinh 3.13. Ket qua bu sai s6 khi do

dd khi CO 100 ppm nong do khi H,S 50 ppm

Trén hinh 3.13 biéu dién két qua bu sai s6 khi do nong do khi H,S la 50(ppm) Tir
hlnh vé cho thay: dai bién ddi dién 4p dau ra thay doi tir ~1.6+1 9(V), tuong ng la
nong do tir 40-90(ppm) khi chua bu. Khi duoc bu, gia tri néng d6 do duoc
49.,95(ppm), tuong (ng Véi sai s6 tuong dbi dat dugc 1 ~0.1%.

Nhan xét: Cac két qua md phong bu sai s6 cua cam bién bai cac yéu té anh hudong
cua moi truong do 1a nhiét d6 va do 4m Vi sai s6 rit nho nhit dat 0.01% va sai sb 16n
nhét dat 0,1%, day la mét sai s6 1y tudng cho dong cam bién béan dan.

o
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3.3. Loai trir tinh phén ing da khi clia cam bién
3.3.1. Thiét ké ANN , . ‘ ‘

Luan an ‘xéy dung mot b6 sb liéu mau véi cac trjanh phan khi co nong do khac
nhau, bao gom 7710 mau dugc chia thanh hai tap mau con: 66 mau d€ hoc va 7644
mau dé kiém tra m6 hinh. Trong d6 66 mau dé hoc, la td hqp cua 11 gi tri nong do khi
NH; tir 2+20(ppm) véi budc thay doi 2(ppm) va 6 gia tri nong do khi H,S tir 1+3(ppm)
V6i bude thay doi 0,5(ppm). Cac mau nay c6 dang {PPM;,, PPM,,, Sens;,, Sens;, } , 7644
mau dé kiém tra, 1a to hop cua 182 gi4 tri nong do khi NH tir 2+20(ppm) véi budc
thay ddi 0,1(ppm) va 42 gia tri ndng d6 khi H,S tir 1+3(ppm) Véi budc thay ddi
0,07(ppm). i .

B0 s0 liéu mau nay dugc su dung dé tinh ham truyén dat ngugc do vay mang MLP
s& duoc huan luyén dé tng véi céc véc to dau vao x; = {Sens;, Sens;,} , i 1a s6 cac cam
bién (i=3,4) va dép tng dau ra la d, = {PPM,,,PPM,,}, i 1a s cac khi can uéc lugng
(i=2). Qué trinh hoc bé‘lr]g bo mau séqliéu hoc cho ti khi hoi tu, rdi kiém tra kha nang
khai qué’g hoéa bang b s6 liéu mau kiém tra. )

3.3.2. Két qud mo phong khi diung bg 3 cdam bien MQ136, TGS2602 va SP3A02
® Mang c6 chu truc 3x3x2, twong tng 14 3 dau vao tir 3 cam bién, 3 no-ron an va 2

A .
dau ra:
NH, concentration estimation (3 sensors, 3 hiddens) H,5 concentration estimation from 3 sensors
B T T T 23 T T a——
g sl a o
- w2 L
20 I
e 741
=] @
N el . ‘ 5, R —
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
£ . . T . — £3 =
a s a e
j" B ///M | o 2 e
I ] PV
z T P
g or — b 3 P
8 ./»’M ] s
a g A
w 0 L L L L w 0 L 1 I L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
3 T T
E 2sp b E o4
[ g
2k ]
n 0 03F
Z 15t 1 -l
51 i © 02
& a'l T W.u.MMM||||I||HHMHI||||IMI,.n d" ] gur N L ]
o111 T T 1l e L 0 10 bl S W 8 Y W e A ol by J b dh
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Sample number Sample number

Hinh 3.18. Két qua woc lugng nong @ Hinh 3.19. Két qua woc lugng nong do
NH; véi cau tric mang 3x3x2 H,S véi cau tric 3x3x2
3.3.3. Diing bé 4 cim bién MQ136, TGS2602, TGS2444 va SP3A02
Trén hinh 3.24, két qua udc lugng ndng do thanh phan khi NH; ¢6 sai s6 lon nhat
14 0,10(ppm) va sai sb trung binh 12 0 ,02(ppm).
Trén hinh 3.25, ket qua wdc lugng ndng do thanh phan khi H,S ¢6 sai s6 16n nhat 1a
0,129(ppm) va sai sb trung binh 1a 0,016(ppm).
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H_S concentration estimation (4 sensors, 3 hiddens)

NH, concentration estimation (4 sensors, 3 hiddens) r
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Hinh 3.24. Két qua udc lugng nong do

NHj vai cu tric mang 4x3x2

Hinh 3.25. Két qua udc lugng nong do

H,S v&i cau tric mang 4x3x2

3.4. Pi¢u chinh dic tinh d9 nhay ciia cim bién

3.4.1. Két qudi mé phong

Pic tinh d6 nhay cua cam bién MQ135 trén hinh 3.30 1a dic tinh theo hé toa do

loga.

MQ-135

10

1000

Hinh 3.30. Bic tinh cam bién MQ135 [38]

Ta biéu dién lai nhu (3.1):

log(ppm) [ —3,9510- log (R, /Ry ) +2,7757

Sau d6 chon 7 diém trén dac tinh nhu sau:

MQ135_CO_Log = [10

50 100
108.846 104.643 98.799 88.933 87.774 86.332 84.663]

130 160 200

3.1

Két qua mo phong khi xap xi dac tinh trén ca hai phuong phép, mot la dung
phuong phap tuyen tinh hoa ting doan, hai la dung mang MLP: Két qua xap Xi duong
dac tinh khi biét 7 diém bang phuong phap xap xi tuyén tinh va Xap xi bang mang
MLP dugc thé hién trén hinh 3.31a. C6 thé nhan thay, phuong phap xap xi tuyén tinh
chi ¢6 kha ning tai tao dic tinh theo dudng gap khic, khdng hoan toan phu hop véi cac
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ban chat vat ly ciia cam bién. Do vay néu dung phwong phap nay, dé tang do chinh xac,
ta can c6 nhiéu diém do mau chuin ban ddu hon (I6n hon 7), ma diéu nay khi &p dung
vao cac diém do thyc nghiém rat kho khin. Tuy nhién véi phuong phép str dung mang
MLP cho phép tao thanh dac tinh tron, don tri, bién thién dong bién va di qua chinh
xéc cac diém do mau.
Trén hinh 3.31b mang MLP chuin héa dién ap dau ra cia cam bién (da dugc chuan
hoa dau ra Vo, =0+ 5V).
e Sai sb cuc dai: 4. 4611(ppm)

output ic of MQ135 for CO gas Output voltage correction of MQ135 for CO gas

Output Valtage

80 100 120 140 180 200 07 ¢ 0.9 1 1 \-
€O ppm Uncorrected Sensor Output Voltage [V]

Hinh 3.31a. Xap xi dac tinh cia cam bién  Hinh 3.31b. Mang MLP diéu chinh dién
MQ135 do khi CO ap dau ra cua cam bién

4

Output Voliage [V]

20 40 60 80 100 120 140 180 180
€O ppm

Hinh 3.31c. bac tinh cua cam bién MQ135 sau khi tuyén tinh hoa
Trén hinh 3.31c la két qua so sénh giira phuong phép tuyén tinh hoa dic tinh cia
cam bién MQ135 bang mang MLP (Vo corrected) va phuong phap tuyen tinh héa Iy
tuong (Ideal llnear) DBuong Vo uncorrected 1a duong déac tinh ban dau cua cam bién
chua duogc tuyén tinh héa va chuan hoa.
Sai léch cuia dac tinh tao boi MLP so véi dic tinh tuyén tinh 1y twong:
e  Sai s trung binh: 1.8278(ppm)
e Sai sb cuc dai: 4.4611(ppm)
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3.4.2.Nhgn xet o
Dua vao cac ket qua mo phong khi ing dung mang MLP dé dieu chinh dac tinh

Vout=f(ppm) cho mét s6 loai cam bién ban dan, phan xap Xi lai duong dac tinh cd
dang gan véi dang duong cong ly thuyét caa cam bién, diéu d6 chang minh tinh kha
thi khi st dung MLP, mang c6 céu tric don gian d6 1a mang no- ron c6 1 16p an, va sé
no-ron I6p an 1a 1 dé xap xi duong cong cua cam bién véi mot sb hiru han tir 3, 4, 5
..7 diém cho trudc, tir d6 tuyén tinh hoa dac tinh ciia cam bién dudi dang duong thang
véi sai s6 dat dugc nho.
3.6. Phéi hgp ba chirc ning bu nhiét d9, dd Am, loai trir tinh da khi va tuyén tinh
ho6a dac tinh diu ra ciia cam bién
e Tién hanh tinh toan, mé phong mot s trudng hop véi bo sb liéu hoc chung gom
cac truong hop ndng do hai thanh phan khi thay d6i: NH; tir 0+20(ppm) véi budc
thay doi 2ppm (téng cong 11 trudng hop), H,S nhan cac gié tri {0; 1; 1,5; 2,0;
2,5; 3} (6 trwong hop), diéu kién nhiét do va do am cd dinh véi T=20°C,
RH=65%, tng hop c6 66 mau sé liéu hoc.
e Thir nghiém véi cac s liéu: ndng dd NH; bién thién tir 2+20(ppm) véi budc thay
d6i 0.1ppm (téng cong 182 trudng hop), ndng do H,S bién thién tir 1+3(ppm) Vi
bude 0,05ppm (42 truong hop), diéu kién nhiét do bién thién ngau nhién nho
trong khoang tir T=30+35°C d6 am bién thién ngiu nhién trong khoang
RH=40+50(%), vay téng hop c6 7644 mau sb liéu kiém tra.

NH, concentration estimation from 3 sensors Calibrated NH, concentration estimation from 3 sensors
T T 0

Pp
, PPM

Original NH,
Original NH
‘\

\

\

\

\

\

A\
A\
A\
\
\
\

NH, ppm
- =
f
I
E NH_, pp

A
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Sample number Sample number
Hinh 3.41. Két qua u6c luong thanh phdn  Hinh 3.42. Céc két qua udc lwong thanh
NH; khi chua bu ctia ba cam bién trong  phan NHj; khi da bu cta ba cam bién trong
truong hop nhiét do bién thién tir 30 + truong hop nhiét do bién thién tir 30 +
35°C, do am tir 45 + 50% 35°C, do am tir 45 + 50%
Két qua md phong thé hién trén hinh 3.41, trong d6: Truc hoanh thé hién cac mau
s6 liéu kiém tra, truc tung thé hién duong Origianal NH; ppm 1a nong d¢ khi NH; cua
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cac mau, duong Estimated NH; ppm 1a n6ng d6 uéce lugng dugc khi khong thyc hién
bu sai s6 cua yéu té anh hudng, duong Error NH; ppm 1a sai s6 thé hién trén toan tap
bo s6 lisu miu. Ta c6 thé nhan thay, khi chua bu v6i muc bién thién cia ndng do NH;
trong khoang tir 0+20(ppm) thi sai s6 u6c lugng la khé 16n. Trung binh cua sai 6 la
4,7(ppm), sai s6 16n nhat 12 12,4(ppm). D4i vai thanh phan khi H,S, két qua dugc thé
hién nhu trén hinh 3.43, ciing c6 thé nhan thay khi chua bu sai sé khé 16n, véi gia tri
trung binh cua sai s6 1a 1,0(ppm) va sai s6 16n nhit 1a =~ 3(ppm).

Uncalibrated H.S concentration estimation from 3 sensors Calibrated H,§ concentration estimation from 3 sensors
g! —= ! . T T Hff#rﬁ
§ o & o
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ted H_S ppm

Estimated H_S ppm

~ =

or H,S ppm

Errc

Sevr e number Sample number
Hinh 3.43. Cac két qua uéc lwong thanh  Hinh 3.44. Cac két qua uéc lwong thanh
phan H,S khi chua bu ciia ba cam bién khi  phan H,S khi da bu caa ba cam bién khi
T=30+35°C, RH=45+ 50% T=30+35°C, RH=45+ 50%

Sau khi tién hanh bu sai s6 do nhiét d6 va do am, két qua thu dugc thé hién trén
hinh 3.42 va hinh 3.44 cho hai thanh phan khi NH; va H,S tuong tmg. Ddi vai thanh
phan khi NH; sau khi bu nhiét d6 va do 4m thi sai s6 wéc luong da giam dang ké, trung
binh cua sai s6 chi con 0,3(ppm), sai s6 16n nhat chi con 1,6(ppm). Ddi véi thanh phan
khi H,S, két qua duoc thé hién nhu trén hinh 3.44, gia tri trung binh cua sai s6 la
0,08(ppm) va sai s6 16n nhat 12 0,3(ppm).

3.7. Két luin chwong 3

Chuong 3 da thyc hién mé phong tng dung nang cao chat lugng cia cac cam
bién ban din do nong do khi H,S, NH; va CO véi tat ca cac cau trac da dé xuat trong
chwong 2. Viéc kiém tra cac ciu trac da dé xuat bang md phong cho phép danh gié tinh
dung dan caa co s6 1y luan dat ra, két qua cu thé nhu sau:

e Bl sai s cua chuyén ddi so cip gy ra boi cac yéu t6 anh huong cua moi
truong do 1a nhiét d6 va do am véi sai s rat nho = 0.05%, do vay cam bién
vai giai phap ANN bu yéu té anh huong do nhiét do va ¢ 4m méi trudng gay
ra s& c6 do chinh xac cao hon khi hoat dong trong méi truong thuc té.
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e Khic phuc tinh phan tng da khi caa cam bién khi st dung ba hoic bén cam
bién c6 kha ning vira phat hién vira wdc lugng chinh xac ndng do khi thanh
phan dat sai s6 tuyét ddi dao dong tir 0.09+0.2(ppm).

e bidu chinh dic tinh khi c6 hitu han diém Iam viéc cua cam bién véi do chinh
Xé&c cao, cam bién c6 dic tinh di duoc chuin héa va tuyén tinh héa s& thuan
loi hon cho nguoi st dung trong qué trinh tich hop vao cac thiét bi do, cac hé
hau xt ly s& don gian va chinh xac hon.

e Tinh kha thi cua hai phwong an tong hop vira bu sai s6 cua nhiét do, do am
V6i tuyén tinh hoa dac tinh cua cam bién dat sai s6 do tuyét ddi 1a 37,6(ppm);
sai s6 do tuong ddi 1a 3,76% khi do nong d6 CO 1a 1000(ppm). Vira b nhiét
do, do ém loai trir tinh phan ung da khi va tuyén tinh héa dac tinh cua cam
bién do nong d6 khi NHj thi trung binh cua sai s6 dat dwoc chi con 0,3(ppm),
sai s6 16n nhat chi con 1 ,6(ppm). V&i khi HoS thi gia tri trung binh cua sai s6
dat duoc 12 0,08(ppm) va sai s6 16n nhat 12 0,3(ppm).

Chuong 4. XAY DUNG HE THONG THU'C NGHIEM UNG DUNG ANN BU

SAI SO ANH HUONG CUA CAM BIEN

4.1. Pit van dé

Do diéu kién thuc té 1y mau nong do cac chét khi tai Vién Do ludng Quéc gia va
Cuc tiéu chuén do ludng chét lugng Hai Phong con han ché, sb lwong cac loai chét khi
khéng nhiéu va mdi loai khi chi c6 mot nong do duy nhét, viéc pha lodng dé cé nhiéu
ndng d6 khi khac nhau chua cé thiét bi dat tiéu chuan. Do vay md hinh thyc nghiém
chi tién hanh duoc véi 1 cam bién MQ136 do 1 ndng do khi H,S cho bai toan bu sai s6
cua yéu té anh huong nhiét d6 va do am.

4.2. Két
.

gua trién khai

Hinh 4.2. Thiét bi ché tao

Qua trinh md phong va thuc nghi¢m cho tng dung bu anh hudng cua nhiét do va
d6 am co kich ban nhu sau: Dung khi chuén c6 nong d6 10ppm dé thuc hi¢n tng dung
bu, gitr nguyén gia tri nong d¢ khi, sau d6 thay doi cc gia tri nhiét d6 va ¢6 am:

Truong hop 1: Dat gia tri d am RH=33%, nhiét d6 bién thién tir (20+50)°C.
Céc gid tri nhiét do dwoc dung dé khao sat nhu sau: 20, 30, 35 va 50°C.
Truong hop 2: Tang gia tri d6 am lén RH=85%, nhiét do bién thién tir
(20+50)°C.

Céc két qua dat duoc thé hién trén cac bang 4.1+4.3.
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Bdng 4.1. Két qua m6 phang va thuc nghiém do nong dp khi HaS khi chua bt véi nhiét
dg thay doi (20+50)°C va dg am RH=33%

Nhiét do Nong do Két qua mo Sai sO Két qua thyc Sai s0
‘c) H,S phong tuong d6i nghiém tuong dbi

chuan khi chua bu (%) khi chua bu (%)
(ppm) (ppm) (ppm)

20 10 10.02 0.22 10.2 2

30 10 10.2 2 11.34 13.4

35 10 10.45 4.5 11.73 17.3

50 10 11.01 10,1 12.26 22.6

Bang 4.2. Két qua md phong va thuec nghiém do nong dg khi H,S khi chuwa bii véi nhiét

dé thay doi (20+50)°C va dg am RH=85%

Nhiét do Nong do Két qua moé Sai sér Két qua thuc Sai 56,
‘c) H,S phong tuong ddi nghiém | tuong d6i
chuan khi chua bu (%) khi chua bu (%)
(ppm) (ppm) (ppm)
20 10 10.4 4 11.4 14
30 10 11.02 10.2 12.64 16.4
35 10 11.50 15 13.21 32.1
50 10 12.01 20.1 14.26 42.6
Bang 4.3. Két qua md phong va thuc nghiém do khi H,S khi da b
Nhiét do Néng do Két qua md Sai sfr)' Két qua thuc Sai s6 )
) H,S phong tuong ddi nghiém | tuong déi
chuin khi d3 bu (%) khi d3 b (%)
(ppm) (ppm) (ppm)
20 10 10.001 0.01 10.25 2.5
30 10 10.002 0.02 10.251 251
35 10 10.003 0.03 10.253 2.53
50 10 10.005 0.04 10.255 2.55

Két qua khi cho nhiét do bién’thién tr (20+50)°C va gia tri do am tai RH::?’3% do
duoc khi chua (ng dung bu, ta thay sai so nay kha I6n so véi tin hiéu dat, sai s6 min =
0.22% va max =~ 10.1%. Két qua da dugc ANN bu va chat lugng cia phép do duoc cai

thién rd rét, sai s6 giam xudng con ~ 0.01 %.

4.3. Két luan chwong 4
Chuong 4, da xay dung thanh cong mo hinh thuc nghiém Gng dung ANN néng
cao chit lugng cam bién ban dan MQ136 do nong d6 khi H,S.
Bo b liéu ¢6 duoc sau khi huén luyén off line - ANN duogc cai dat vao b vi xur
Iy cia mé hinh, 1am sang té thém tinh kha thi cho giai phap ning cao chat lugng cho
cam bién ban dan do ndng d¢ khi ing dung mang MLP.



KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Luan an da dat duoc nhiing ket qua nhit dinh trong huéng tim kiém cac giai phap
va cong cu khic nhau dé giai quyét ang dung nang cao chét luong cam bién do luong
chat khi.
1. Nhitng két qua dat dwoc

Nghién ctru mot s6 van dé 1y luan va mo phong, kiém nghiém thyc té nhiam tng
dung ANN dé nang cao chét lugng cam bién ban dan do néng d0 khi H,S, NH; va CO
trong moi trudng cong nghiép cu thé 14 trong cac tmg dung sau:

e Xay dyng ciu tric cam bién ing dung mang ANN dé bu sai s6 cua yéu té anh
huong, ANN c6 cdu triic don gian c6 mot dau vao 1a nhiét do (so voi ANN 2 dau
vao nhiét do va d6 4m ciia cac cong trinh khéc), sb no-ron 16p an thap chi 1 no-
ron dé X'Qip xi chinh xac cac ddc tinh anh hudng cua nhiét d¢ va do am t6i két qua
do, tir d6 lam co s¢ cho mg dung bu, phan bu chi dung phwong phép ndi suy
tuyén tinh va tinh toan, day 1a dong gop mdi va khac biét voi cac cong trinh khac
st dung ANN. Pong thoi sai s0 dat duoc rat nho (sai s6 ~0.05%0. 1%) nho hon
37+59 1an so véi sai s6 (3.7% va 5.9%) trong cong trinh [33] cing dbi tugng va
cung phuong phap.

® Xay dyng céu tric cam bién tmg dung mang ANN c6 céu trac rat don gian chi 4-
4-2, dung t6i thiéu 1a 3 va t6i da 1a 4 cam bién co kha ning phan biét va wéc
luong chinh xac dugc nong d khi thanh phan NH; va H,S.

¢ Xay dung ciu trac cam bién ung dung mang ANN co thé chudn hoa lai sau d6
tuyén tinh hoa dic tinh ciia cam bién véi sai s6 16n nhat ~0.02%.

® Ngoai ra con dong gop xay dung c4u tric cam bién tich hop nhiéu chirc nang nhu
vira b sai s6 nhiét do va do 4m con vira khic phuc tinh da khi va vira diéu chinh
ddc tinh cia cam bién trén cing mot hé thong.

o Khi 4p dung ANN dé ché tao cam bién trong thyc té, van dé sai s6 cua yéu té anh
huong nhiét d6 va do am duoc bl rat hiéu qua, sai s6 khi chua bu bang thuc
nghiém nho nhét 1a 2% véi trudng hop do 4m 33% va 16n nhét 1a 32.6% wng véi
d6 am 12 85%, sau khi wng dung ANN vao bu sai sé thuc nghiém giam xudng con
~2.5%.

2. Hwéng phét trién tiép theo

Ludn &n c6 thé duwgc phét trién tiép theo cic hwéng sau:

« Ung dung giai phap nang cao chat luong cam bién sir dung cac loai mang no-ron
khac mang MLP.

e Nghién ciru nang cao chat lugng céc loai cam bién ban dan khac.

e Két qua méi cua luan an dat dugc c6 thé phét trién tiép theo:

- Ve khoa hoc: Bé hoan thién céc giai phap nang cao chat lwgng cho cam bién do
nong do khi loai ban dan ndi riéng va cam bién khi néi chung trong moi truong
cbng nghiép can phat trién thém céc giai phap nang cao khac nhu: bu sai s6 ngau
nhién, bt sai s6 hé théng...

- V& thyc nghiém: Tién hanh thyc nghiém véi hai giai phéap 1a diéu chinh dic tinh
va loai trir tinh da khi cua cam bién.
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