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APPLICATION OF NEURAL NETWORKS TO CALCULATING FEED SPEEDS
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Tém tét - Mang neuron 1a mét cong cu tinh toan htvu hiéu thuéc
nhém cac phwong phép tinh toan mém, dwoc st dung. dé giai
quyét nhitng bai toan ma khéng thé thwc hién dwoc bdng cac
phuong phép thdng thudng. Qué trinh van hanh may CNC doi hoi
thucyng Xuyén didu chinh cac tham sé dau vao dé cé dwoc san
pham véi chat lwong tdt nhat va dam bao duoc tudi tho clia may
moc, thiét bj. Tuy nhién mot s tham sb khong thé xac dinh duoc
truc tlep ttr cong thire tinh todn ma chi co the xac dinh dugc mot
cach gan dang bang mét cong cu tinh toan mém nao do, trong s6
d6 cé mang neuron. NOi dung bai bao nay trinh bay vé thiét ké
mang Neuron dé tinh toan toc dé cat tdi wu cho qua trinh phay ctia
méay CNC duwa trén kiéu phay, dwdng kinh dao va chidu sau cét.
Ttr khéa - cong nghé CAD/CAM/CAE; may gia cong CNC; mang
neuron; BPNN; may phay.

1. Pit van dé

Trong qua trinh van hanh may CNC dé gia cong cac
chi tiét co khi, tc do cit cua dao can phai dugc diéu chinh
mot cach hop 1y. Néu tde do cit nhanh qua c6 thé lam dao
mon nhanh hodc tham chi lam giy dao con néu cét cham
qua thi gy ra lang phi trong st dung cong suit cat got
cuia may gia cong. Toc do cit cta dao dugc xac dinh dya
trén rat nhiéu yéu to: kich thude dao, chiéu sau cat loai
vat liéu gia cong, d6 nhadm cua bé mat chi tiét yéu cu va
loai thao tac (phay, tién, khoan,...). Co nhiéu cach diéu
chinh tdc do cat cta dao, vi du nhu tra bang trong cac sb
tay cong nghé ché tao may va diéu chinh may mot cach
thii cong. Tuy nhién trong qué trinh cit got mot chi tiét
nhiéu khi can phai thay doi toc d¢ cét lién tuc dé c6 thé
dat dugc ché d¢ cét toi wu. Trong trudng hop nay can thiét
phai lap chuong trinh dé tinh toan toc do cat téi wu dua
trén cac thong sd duge xac dinh theo thoi gian thuc qua
cac cam bién. Qua trinh diéu chinh theo thoi gian thyc
(online adjustment) nay dwoc thyc hién boi hé thong diéu
khién thich nghi cia may CNC. Hién nay nguoi ta sit
dung mot s6 phuong phap 1ap trinh, ching han nhu ap
dung cac thuat toan hdi quy. Tuy nhién phuong phép hiéu
qua hon ca 1a st dung mang neuron.

Hé théng mang neuron dugc phat trién dua theo md
hinh ctia bo ndo, v4i cac neuron nhan tao la cac don vi xir
ly, va cach van hanh ciing bit chudc theo hoat dong ciia bo
ndo. Viéc thyuc thi cac hoat dong cod thé duoc thuc hién boi
viéc st dung cac hé théng dién tr hoac cac chuong trinh
phin mém. Mang neuron nhan tao d trai qua mot qua trinh
phat trién 1au dai. Nam 1943, McCulloch va Pitts da dua ra
mot sb kha nang lién két co ban clia mang neuron. Nam
1049, Hebb da dua ra cac luat thich nghi trong mang
neuron. Nam 1958, Rosenbatt dua ra cu tric Perceptron.
Nim 1069, Minsky va Papert da chimg minh céc tinh chat
ctia Perceptron va chi rd gi6i han cua mot s6 mo hinh.
Thuat toan hoc lan truyén ngugc dugc Rumelhart, Hinton
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va Williams (1986) dé xuat de huin luyén mang neuron
nhiéu 16p. Trong nhiing ndm gan day nhiéu cdu triic mang
neuron méi di duoc dé xuit va c6 nhiéu Gmg dung trong
cac linh vye kinh té k§ thuat.

Viéc str dung mang neuron giup giai quyét dugc nhiéu
cong viéc phirc tap bdi nd cod cac déc tinh va nhitng kha
nang sau:

- Phi tuyén tinh: Mang neuron dugc xay dung bang cac
két ndi ciia cc neuron khong tuyén tinh nén ban than né la
khong tuyén tinh. Dic tinh nay rat hiru ich trong viée xur Iy
cac dit liéu dau vao.

- Anh xa dau vao, dau ra: Mang neuron dugc hoc béng
cach dua vao cac bo thong s6 huan luyén. Mdi bo thong sb
trén gdbm mot tap hop cac thong sd dau vao va cé mot tap
hop cac gia tri dau ra dap ung lai.

- Thich nghi: Mang neuron ¢6 kha nang thay doi gia tri cac
trong sb dé thich nghi véi diéu kién thay ddi ctia méi truong.

- Kha ning chiu 16i: Mang neuron c6 thé xir Iy cac théng
tin c6 nhidu. Thém vao do6, do kién tric phan tin ma mot
khi c6 két ndi nao do trong h¢ théng bi hong thi mirc do sai
khac cua gia tri dau ra khong dén mirc qua tram trong.

Mang neuron dugc ap dung trong tinh toan co khi dé
giai quyét mot s tinh huong ma cac mo hinh toan hoc
thong thuong khong giai quyét duogc, dic biét trong trudong
hop khéng xac dinh duoc cong thire toan hoc ¢6 thé tinh
toan dugc cac gia tri gan ding mot cach hiéu qua véi sai sd
che‘ip nhén duoc. Nhu da dé cap & trén, mdi mot loai thao
tac (phay, tién, khoan,...) thi can thiét ké mot cau tric
mang neuron thich hop dé c6 thé cho ra dugc cac gia tri t6i
vu nhat. Mot mang neuron téng quat c6 thé hoc va tinh toan
cho moi bai toan, tuy nhién két qua cé thé khong dat duogc
mirc mong doi [1, 2]. Bai bao nay trinh bay vé kién truc
mang t0i wu dé tinh toan tc do cat tdi uu cho qua trinh
phay trén may CNC duya trén chiéu sau cat, do day va kiéu
phay (yéu cau vé mirc 46 nham cta bé mit gia cong).
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2. Co s6' 1y thuyét va ap dung
2.1. Phwong phdp xdc dinh téc dp cit

V6i thao tac phay thi tdc do cat dugc tinh theo cong
thire duoc trich dan tur [4, tr.27]:

C,*D41
V= Tm*tX:sy*Bu*zp k” (1)

Trong do:

C,, M X, ¥,U,0,p—hé 6 va cac s6 mil duoc xac dinh
theo bang 5-39 [4].

T —1a chu ky bén ciia dao duroc xac dinh trong bang 5-40 [4].

k,, —hé sb diéu chinh, phu thudc vao cac diéu kién cit cu thé:

ky = kmy * knp * Ky

Vi kyy,, 12 hé s6 chat lugng vét ligu, ky,,, 14 hé sb trang
thai beé mat cua phdi, va k,,,, 1a h¢ so vét liéu cua dung cu cat.

R4 rang day 1a mot cong thire rét phirc tap phu thudc vao
nhiéu yéu t0. Trong thuc t& nguoi ta xac dinh vén toc cat theo
chiéu sau cat duong kinh dao va kiéu phay (thd hay tinh).
Ung véi m01 «cap gia tri cua dudng kinh dao va chiéu sau cit
thi van toc cit duoc xéac dinh trong mot khoang gia tri thc?o
cong thirc (1). Tuy nhién van toc cat can phai duogc diéu
chinh theo thoi gian thyc va phai dugc xac dinh mdot gia tri
cu thé nao d6 tai moi thoi diém. Vi vay can c6 cong cu tinh
toan khac. Cong viéc di€u chinh nay dugc thyc hién boi hé
thong dicu khién thich nghi cia may CNC, va mang neuron
6 thé dugc sir dung lam cong cu tinh toan [1, 2].

Vi viéc sit dung mang neuron, nguoi ta chi can xac
dinh dugc vai tram bg thong so (duong kinh dao, chi€u sau
cét, ché do cit, toc do cat tbi wu) [4, 5] dé 1am thong s hoc.
Sau qua trinh hoc, mang neuron c6 thé tinh todn mot cach
gan dung toc do cat trong timg diéu kién cu thé v6i do chinh
XAc rat cao.

2.2. Mang Neuron

Hé théng mang neuron bao gdm nhiéu neuron (hay con
goi la perceptron) két ndi lai vi nhau. Mdi neuron bao gdm
cac synapse dau vao, synapse dAu ra va ham kich hoat dung
dé gi6i han bién d6 gia tri dau ra. TUy theo cdu truc lién két
ctia hé théng mang ma ngudi ta chia ra 1am céac loai nhu
BPNN, RBF, Recurrent hay SOM-MAP. Bé tinh toan toc do
cét cho qua trinh phay thi chi can sir dung kién tric mang
nhiéu 16p (BPNN — Back Propagation Neural Networks).

Hé thong mang nhleu 16p bao gom 16p déu vao, 16p dau
ra va mot s6 16p an nam kep gitra 16p dAu vao va dau ra. Kién
triic nhiéu 16p 1am cho hé théng mang neuron tr& nén linh
hoat hon trong viéc giai quyét cac vin dé phi tuyén tinh.

Qua trinh hoc trén mdi neuron bao gém viéc tinh gia tri
dau ra béng ham kich hoat, so sanh véi gia tri cho trudc va
diéu chinh lai trong s6 trén cac khép. Vi hé thong mang
nhiéu 16p, mdi qua trinh hoc duoc thuc hién qua hai budc:
trude tién qua trinh lan truyén dugc thuc hién, sau d6 dén
lan truyén nguoc [3].

Qué trinh lan truyén 14 qua trinh tinh toan gi4 tri dau ra
cho tirng neuron trong mang. Viéc tinh toan dugc thyc hién
cho 16p trude rdi méi dén 16p sau, do d6 méi co tén goi la
lan truyén. Gia tri d4u ra cho mdi neuron dugc tinh nhur sau:

Ve = 90(2 Wy * Xj + by)

Vi x; 1a cac gia tri dau vao, w i 1a trong s6 ctia khop
va b, la gia tri ngudng.

Ham ¢ co thé 1a dang ngudng (threshold), tuyén tinh
(piecewise linear) va théng dung hon ca la dang S (tansig
hay logsig) [3].

Xo=*1

@ Wi = bi-(Hgwdng)

Xp O-

Ham Ham kich
tong hoat

—» ¢©®

.\

Trong s6
két noi

Gia tri
Aoud
dau vao

Hinh 1. Cdu triic ciia neuron

Sau khi da tinh todn xong céc gid tri dau ra cho céac
neuron, budc ticp theo - lan truyén nguoc - 1a xac dinh sai
s0 va di€u chinh trong so cho cac khép. Qua trinh lan
truyér} ngugc dugce thyc hién tir lc'yp sau ra 16p tr}r('rc. Trudc
tién can tinh gid tri 5 cho cac 16p dau ra va 16p an. Gia tri §
cho 16p dau ra dugc tinh nhu sau:

Sk =i * (L =y * (te — Vi)

Va 16p an:

Op =y * (L —y) = Wi * O
keDownstream(h)

Véi T la gia tri duoc mong doi (duogc cho trong tap
théng s6 hoc), va Y la gia tri dau ra ctia neuron k.

Trong sb cua cac khop dwoc diéu chinh theo cong thic:
Wij = Wji + ijl
AWji =n* (S] * in

Véi n 1a tham sé mirc hoc. Mang neuron sau khi da
duoc hoc s& dugce str dung dé tinh toc do cat cho may phay.
2.3. Ap dung mang neuron trén may phay
H¢ théng mang neuron dgqo thiét ké theg mé hinh nhidu
16p, v6i 16p dau vao, 16p dau ra va mét 16p an. Thue nghiém
dugc tién hanh v6i mot s6 kién tric mang neuron véi 3 16p
va 4 16p. Kién trac mang nhiéu hon 4 16p ¢6 toc do hoi tu
chim va d¢ chinh xac khong cao. Lép déu vao bao gobm 3
neuron, ng voi 3 gia tri dau vao la chiéu sau cat, duong
kinh dao va kleu phay (thd hodc tinh). L6p dau ra c6 1
neuron dé xuét ra téc do cit can phai tinh. Thuc nghiém
cho thay klen trac mang c6 3 16p vdi 16p 4n c6 6 neuron
cho sai s6 nho nhit sau 2000 1an hoc (Hinh 2). Trong qua
trinh hoc thi trong s6 cta cac khép & 16p dau ra va 16p 4n
s& duoc diéu chinh.
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Hinh 2. So do cdu triic mang neuron cho qud trinh phay

Ham kich hoat clia moi neuron déu I ham logsig:
1

1+e™™

Tham s mtc hoc 1=0.05

(p:

Dit liéu dé hoc bao gém 200 bo sb liéu (100 bo cho phay
tinh va 100 b cho phay thd). Qua trinh hoc dugc thyc hién
lap di lap lai dén 2000 1an. Sai s trung binh dugc tinh theo
phuong phap RMSE (Root Mean Squared Error) va dugc
biéu dién bang do thi & Hinh 3.

Cong thirc tinh RMSE:

Z?:l(Vobs,i - Vopt,i)2
n

RMSE =

Véi Vs 12 tde do cit tinh dwoc bang mang neuron,
Vope,i 12 toe do cit Iy thuyét téi wu.

Tir d0 thi ta c6 thé thay rang sai s giam rat nhanh trong
vai tram 1an hoc déu tién, ¢6 thé c6 mot vai doan dao dong
1én xudng (do c6 cac cyec tri dia phuong) nhung dén mot sb
1an hoc nhét dinh thi sai s6 hau nhu khong thay dbi & muc
thap. Sau 2000 1an hoc thi sai s6 ding & mirc vai phan tram.
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Hinh 3. Biéu dé sai s6
Sau khi qua trinh hoc két thuc va céc trong sb da duge
dicu chinh, mang neuron da san sang cho viéc tinh toan.
Khi gan cac gia tri dau vao cho cac khop cua lop dau vao,
h¢ thong s€ tinh toan theo qué trinh lan truyén va cho ra gié

tri ddu ra tuong tmg & khép dau ra. Bang 1 ligt ké mot s6
bd gia tri dugc tinh toan qua mang neuron va so sanh cac
gia tri trén vai gia tri toi vu dugec mong dgi.
Bing 1. So sénh gia tri tinh dwoc va gid tri t6i wu
cua mot vai tham so

S6 | Kiéu Chiél,l Puwong Tég ]:60 do |Sai sb
TT | phay [sdu cat| kinh |d§ cat|cat tinh
(thé | (mm) | dao |toiwu| dwgce
hay (mm) | (mm/| (mm/
tinh) min) [ min)
1 | Thé | 11 10.0 | 900 | 899.75 | 0.25
2 | Tho | 04 10.0 | 1090 |1078.60 | 11.40
3 | Thé | 15 9.5 840 | 841.15 | -1.15
4 | Tho | 11 9.0 885 | 884.30 | 0.70
5 | Thé | 1.7 7.0 780 | 782.29 | -2.29
6 | Tinh | 0.2 6.0 | 1052 [1076.10| -24.1
7 | Tinh | 0.8 4.0 754 | 738.26 | 15.74
8 | Tinh | 05 4.0 825 | 822.08 | 2.92
9 | Tinh | 0.7 15 655 | 664.19 | -9.19

3. Két luan

Mang neuron dugc ap dung trong tinh toan co khi aé
giai quyét mot sd tinh huong ma cac mo hinh toan hoc
thong thuong khong giai quyét dugc, dic biét trong truong
hop khong xac dinh dugc cong thirc toan hoc dé co thé tinh
toan duoc cac gia tri gan diing mot cach hiéu qua. Poi voi
thao tac phay ctia may CNC, c6 thé sir dung mang neuron
dé xac dinh téc do cat thich hop mot cach gin dung véi
mirc sai s6 chip nhan dwoc. Vi mang c6 cdu trac 16p 1a 3-
6-1 thi mirc sai s6 chi x4p xi vai phan trim. So sanh gi4 tri
tinh dwoc so v6i gia tri 1y thuyét t6i vu dwoc thé hién trong
Bang 1. Phin mém thyc thi mang neuron nay c6 thé duoc
tich hop vao hé théng phan mém diéu khién may CNC va
tinh toan toc do cét can thiét cho mdi thoi diém.
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