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LOI NOI PAU

Cudc cach mang cong nghiép 1an th tu dang tao ra nhiing cai cach cong nghé tai
nhiéu qudc gia trén thé gidi. Trong d6, san xudt thong minh trd thanh mot xu thé tat
yéu voi viée tmg dung coéng nghé s6 hoa vao hoat dong san xuat nham nang cao chit
luong san phém, dich vu va nang suit lao dong, tiét kiém dang ké chi phi, dac biét Ia
chi phi nhan cong, bao vé moi truong ciing nhu tang cuong kha nang canh tranh va
hiéu qua trong kinh doanh.

Muc tiéu ctia san xudt thong minh 14 trang bi cho nganh cong nghiép ché tao
nhitng cong nghé hién dai, cac hé théng tich hop dinh huéng dit liéu, cac hudng dan
quan 1y va phuong phéap tiép cén tién tién dé t6i uu hoa toan bd quy trinh san xuét,
nang cao hiéu qua va tinh linh hoat clia cAc mdi trudng san xuét hién co.

San xut thong minh co vai tro hét sirc quan trong ddi voi nang luc canh tranh cua
cac qudc gia trong nén kinh té toan cau. Khi céng nghé phat trién, sé hoa tré thanh
mot yéu té cdt 16i, cam bién va thiét bi do thong minh mang lai nhiéu thi hon, ching
han nhu cung cip thong tin trang thai thoi gian thuc vé quy trinh hoat dong san xuat,
bao gom trang thai cta thiét bi hodc san pham, cung cap thong tin gilp du doan trudc
C4C van dé co thé xay ra, tir d6 nhanh chong dua ra cac quyét dinh mot cach ty chi.

San xuit thong minh c6 kha ning dap tng linh hoat véi thoi gian san xuét thuc té,
khong chi gidi han & mot dia diém, nha may hodc mdt phan xuong, mdt don san xuat
ma c6 thé t6i wu hoa theo mang luéi nhiéu don vi san xuit trong cing hé thng. Vi
thé, doanh nghiép c6 thé tdi uu héa qua trinh san xuit, ting ning sut, tao ra cic san
pham mdi ¢ chat lugng cao hon, khong gian san xut dugc mo rong,...

Pbi v6i Viét Nam, san xuét thong minh con kha mdi mé va can c6 nhimg co
ché chinh sach dé co thé hd trg va khuyén khich phat trién. Chung ta s& huong loi tir
thanh qua cia robot, may moc thong minh, két ndi van vat cong nghiép va cac phan
mém sé& str dung trong nha may théng minh cho du thuc té hanh trinh xay dung thé
hé nha may théng minh van con gip nhiéu thach thic. Tong luan "Hé thong san xuat
thong minh trong thoi dai cong nghiép 4.0" nham cung cap cho ban doc nhiing hiéu
biét co ban vé hé thong san xuat thong minh, vai tro cta con ngudi va robot cong
nghiép trong cic nha méay thong minh, cing voi nhimg thach thirc hién tai va trién
vong tuong lai cua no.

Xin tran trong gidi thiéu.
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TOM TAT

Céac nganh cong nghiép 1a dong luc chinh cua nén kinh té qubc gia va su thinh
vuong cua qudc gia. Hiéu sudt 1am viée tot va cong nghé k¥ thuat tién tién cua ching
s€ mang lai mot nén kinh té phat trién manh mé, c6 kha nang canh tranh cao.

Khai niém Céng nghiép 4.0 d& cap dén cudc cach mang cong nghiép l1an th tu,
cong nghiép thong minh, cong nghiép két ndi hodc cong nghiép mang.

Céc cong nghé - cu thé 13 cong nghé thong tin va truyén théng (CNTT-TT) - dang
trai qua sy phat trién theo cip s6 nhan va rat nhiéu cong nghé dot pha nhu dién toan
dam may, Internet cua Van vat (IoT), phan tich dir li¢u 16n, cling nhu tri tu€ nhan tao
dang lién tuc xuét hién. Nhitng cong nghé méi nay hién dang tham nhap sau vao linh
vuc san xuit va dong vai tro 13 dong luc chinh cho nganh san xuét trong viéc giai
quyét nhimg thach thtc hién tai khi chuyén d6i hé thdng san xuit 1én cip do thong
minh bao gdm yéu cau tuy chinh nhanh chdng, chit lwong ngdy nang cao hon, thoi
gian dua ra thi truong ngin hon.

Sy phat trién nhanh chéng ctia cong nghé ndy di mang dén nhiéu dot pha cho
nganh cong nghiép san xuét, 1am cho qua trinh san xuét trd nén linh hoat, ning dong,
nhanh chéng va khach hang c6 thé tham gia vao cung qua trinh kiém soat san pham,
tao nén mot chudi gia tri dic trung c6 kha ning thich ung, hiéu qua, tao ra duoc budc
nhay vot vé chit lugng trong vi¢e t6 chtc va kiém soat toan bo chudi gia tri trong sudt
vong doi san xudt va phan phdi san pham.

Tuy nhién, hién tai khong c6 khuon khoé mang tinh hé théng vé cac hé thdng san
xuat thong minh cho Cong nghiép 4.0 dé co6 thé d& dang xac dinh dugc trong ca thuc
tién va nghién ctru hoc thuat dé tir d6 c6 thé huéng dan trién khai trong twong lai.

Viéc két ndi thiét bi san xuat vat 1y va cac thiét bi qua Internet ciing v6i cac phan
tich dir liéu 10n trong thé gidi ky thuat sb (vi du: ddm may) c6 thé mang dén mot mo
hinh san xuat mang tinh cach mang d6 1a Hé thong san xuét thuc - ao (Cyber-Physical
Production Systems (CPPS)).

Heé thong thuc-ao (CPS) tich hop cac quy trinh san xuat va quy trinh kinh doanh,
m¢ dudng cho cic nha may thong minh phat trién. Trong cac nha may théng minh,
cac san pham, tai nguyén va quy trinh dugc quyét dinh va kiém soat boi CPS. Thiét
1ap nay mang lai loi thé vé& chit lugng, thoi gian, ngudn luc va chi phi so v6i cac hé
thdng san xudt c6 dién. Su két hop gitta cong nghé va san xuat hién dai thong qua CPS
mang lai gin két thé giéi thuc va 0. Viéc ap dung rong rai CPS trong moi trudng san
xudt 1am cho cac hé théng san xuat thong minh hon va ty cha hon. Viéc trién khai lap
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dit cac cam bién (vi du: may cong cu), thiét bi san xuat s& co thé tw cam nhan hoat
dong, tu hanh dong va ciing co thé ty giao tiép v6i nhau. Ngoai ra, nhd nhitng cong
nghé nay, cé thé nam bat va chia sé dit liéu san xuét theo thoi gian thyc, tir d6 co thé
gilp dua ra cac quyét dinh nhanh chéng va chinh xac. Cac ung dung rong rai ciia CPS
(hodc CPPS) ciing d4nh diu sy ra doi giai doan th tu ciia san xuit cong nghiép 4.0.
Tri tué nhan tao va hoc sau c6 thé duoc st dung dé giai quyét nhitng thach thuc vé su
khong dam bao chic chin va sy phuc tap cta qua trinh san xuét, bang cach du doan
céc vaAn dé hodc su thét bai trong tuong lai trudc khi chung xay ra trong thuc té.

Tong luan “Heé thong san xuat thong minh trong thoi dai cong nghiép 4.0” trinh
bay mot khung khai niém vé cac hé thong san xuit cho Cong nghiép 4.0 va vai tro cua
con ngudi va robot cdng nghiép trong cac nha may théng minh, gidi thiéu mot sé kich
ban minh hoa bao gdm cac chu dé chang han nhu thiét ké thong minh, gia cong thong
minh, gidm sat thong minh, diéu khién théng minh, trién khai cong nghiép va lich
trinh théng minh. Duya trén céac kich ban trinh dién, céac cong nghé chinh nhu IoT, CPS
va phan tich dit liéu 16n cho nganh, cac khia canh cia hé thong san xuét théng minh
4.0 s€ dugc xem xét. Nhitng thach thirc hi¢n tai va vién canh tuong lai cling duoc
nhan manh.



|. KHUNG KHAI NIEM VE SAN XUAT THONG MINH

Sy phat trién cong nghiép da trai qua bon giai doan chinh, tir nhimg may méc don
gian nhit cho dén nhitng may méc tinh vi, thong minh va phuc tap nhit. Nam 2016,
Warren G. Bennis noi vi von: “Nha mdy cua twong lai sé c6 hai nhdn vién: mot nguoi
va mot chu cho. Nhiém vu cua con nguoi sé la cho chiui cho “an” con nhiém vu cua
chi chd 1a canh gdc con nguoi khéng cham vdo cdc hé thong tw dong”. Trich dan nay
mo ta nhitng ky vong, nhan thirc va niém tin vao viéc trién khai Cong nghiép 4.0.

Nb luc to 16n da duge thuc hién dé c6 thé hién thuc hoa khai niém Cong nghiép
4.0 va c4c muc do twong duong cia né di dién ra trén khip cac chau luc khac nhau
(Cong nghiép 4.0 & Chau Au, Ké hoach san xuat Made in China 2025 ¢ Trung Quéc,
San xuét tién tién & Hoa Ky, Xa hoi siéu théng minh ¢ Nhat Ban). Thach thirc va han
ché chinh trong bét ky truong hop ndo d6 1a sy cin bang giita con nguoi va tu dong
hoa. Thong qua tu dong hoa, tri tué nhan tao va cam bién mai, Cong nghiép 4.0 sé tao
ra mot quy trinh san xudt va phan phdi méi. Bang cach ndy, cic quy trinh xtr 1y cong
viéc chuyén nghiép s& dugc sb hoa, robot sé& thuc hién cac cong viée (hoic cong tac
lam viéc) con con ngudi s& chiu trach nhiém giam sat qua trinh san xuat va dam bao
chét lugng lién quan khac. Cac khu vyc san xudt, noi trién khai hoat dong san xut,
con duoc goi 13 nha may san xuat thong minh. Chling thdng minh theo cach trong do
c4c thiét bi may san xuat duoc phdi hop véi nhau lién tuc va cé tinh ning tu diéu
khién trong khi d6 van dam bao dugc tinh hiéu qua lam viéc cao nhét (san xuét thong
minh). Pé dat dugc murc do tu dong hoa cao nhat, két hop véi tinh linh hoat nhu vay,
cac k¥ ning cia con nguoi phai mo ta duoc va chuyén giao cho cac may moc ty dong
(vi du: robot cong nghiép). Néu diéu nay khong thé hién thuc duoc thi s& can ¢ su
cong tac lam viéc thich hop gitra con ngudi va may moc.

Cho dén nay, Cac giai phap chu yéu tip trung vao cic ung dung cé gi6i han va
chua tao ra dugc mot hé thdng hoan chinh.

1.1 Pinh nghia vé sin xudét thong minh va mét sé thudt ngiv lién quan

San xudt théng minh

Céach mang cong nghiép lan thi tu (CMCN 4.0) 1a mét giai doan méi cho cac hé
thdng san xuat, dic biét 1a cac hé thng san xuat thong minh (SMS), c6 thé dap tng
nhanh chéng cac yéu cau vé t6i uu héa va canh tranh toan cau. Nho vao sy phat trién
manh mée cua khoa hoc va cac cong ngh¢ tién tién hién dai nhu IoT, AL dién toan dam
may... CMCN 4.0 d3 va dang tao ra nhiing thay d6i manh mé vé cac phuong thiic san
xudt, trong d6 nén tang ciia hé théng san xuat thong minh chinh 1a “hé théng thuc -
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ao” (Cyber-Physical Systems, CPS).

Theo dinh nghia ctia Vién Tiéu chuan va Coéng nghé Quéc gia Hoa Ky (NIST),
san xuat thong minh 13 hé thong dugc tich hop day di, thich ung véi diéu kién thay
d6i trong mang ludi cung tng tong thé cua doanh nghiép va nhu cau cta khach hang
theo thoi gian thuc. Do d6, san xuat thong minh tich hop cac thiét bi san xut voi cac
cam bién, nén tang dién toan, CNTT-TT, mo hinh hoéa dir liu, diéu khién, mo phong
va ky thuat du doan. San xuét thong minh sir dung cac cong nghé vé CPS, loT, Al,
dién toan dam may va khoa hoc dir li€u..., dua san xuét chinh thic tré thanh tru cot
quan trong cua cach mang cong nghiép lan thir tu. Lién minh 13nh dao san xuét thong
minh (SMLC) dinh nghia: “San xuét thong minh 1a kha ning giai quyét cac van dé
hién tai va twong lai théng qua ha tAng m& cho phép cac giai phap kinh doanh duoc
thuc hién, tao ra gia tri loi thé cho doanh nghiép trong chudi cung tng toan cau”.

Tir goc d6 ky thuat, két ndi thong minh (IoT va CPS) va quyét dinh chinh xéac
(Dt 1i¢u 16m, Al va Dién todn ddm may), san xuét thong minh lai dugc dinh nghia nhu
Sau:

Pinh nghia 1: T quan diém k¥ thuat, san xuat thdng minh 1a mot tmg dung ting
cuong cua cac hé théng thdng minh tién tién, cho phép san xuat nhanh chong cac san
pham méi, dap tmg nang dong véi yéu cau san pham va tdi uu hoa thoi gian thyuc cac
phuong thirc san xuat va mang ludi chudi cung ung. Trong khi d6, SMS 14 nén tang
moi, tich hop san pham, hoat dong va hé thong kinh doanh bao gém cac nha may,
trung tdm phan phdi, cong ty va toan bd chudi cung tmg trong mot moi truong giau tri
thirc. Trong SMS, tat ca cac khia canh cua san xuat déu duoc két ndi, tir thu nhan
nguyén liéu cho dén cung cip thanh pham thong minh hoan chinh cho khach hang.

Pinh nghia 2: Tl khia canh két ndi va truyén thong (chia sé thong tin), san xuét
thdng minh sir dung cam bién va CNTT-TT dé thu thap dir liéu & tat ca cac giai doan
san xuat, SMS ngay cang trd nén thong minh & chd toc do san xuat duoc ting 1én,
trong khi 16i va phé thai san xuat duoc giam bot.

Pinh nghia 3: Tt goc d6 phan tich du bao va ra quyét dinh, dir liéu moi lac moi
noi va dé tiép can tao thanh méi trudng dir liéu 16n, giup cho cac doanh nghiép san
xuét dua ra dugc cac du bao chinh xac hon, can béng san xudt va cai thién hiéu qua va
nang suat san xuit ciia ho hon. SMS dua trén dir liéu 16n s& t6i vu hoa viéc lap ké
hoach va kiém soét cac hoat dong san xuét bao gém hoat dong cung cép du doan, san
xudt du doan, chan doan 13i, hiéu qua sir dung tai san ctia cong ty va danh gia cac
nguy co rui ro...



San xuat thong minh ¢6 co hdi 1on két ndi voi tat ca cac cong ngh¢ madi hién dai
nhu dién toan dam may, 10T, phan tich dit li¢u 16n va Al. Nhitng cong nghé nay duoc
sir dung dé thu thap thong tin thoi gian thuc, trich xuat tri thirc va dua ra cac quyét
dinh sang sudt. Al va hoc sau dugc dung dé giai quyét nhimg thach thic khong chic
chin va phirc tap ctia qué trinh san xut, bang cach du doan cac vin d& hoic cac 16
trong twong lai trude khi ching xay ra trong cudc sdng thuc. Qua trinh két ndi thé gisi
ao va vat 1y thong qua CPS, tao ra qua trinh tich hop cc quy trinh san xudt va quy
trinh kinh doanh, mé dudng cho ciac nha may thong minh. Bén trong cac nha may
thong minh, cac san pham, ngudn tai nguyén va cac quy trinh do CPS quyét dinh va
kiém soat. Thiét 1ap nay mang lai loi thé vé chat luong, thoi gian, ngudn luc va chi phi
hon so voi cac hé thdng san xuét truyén thong.

Su khac biét cta san xuét thong minh so véi cac phuong thirc san xuét truyén
thong & chd c6 sy tham gia “linh hoat” ciia con ngudi cing nhiéu céng nghé khac
nhau (nhu CPS, IoT, robot, tu dong hoa, phan tich dir li¢u 16n va Al...). San xuét
thong minh gitip ti uvu hoa toan bo hé thdng san xuat; san xuit bén vimg, phat trién
chudi cung tmg linh hoat, dap tng yéu cau cua khach hang trong khoang thoi gian
ngan nhat.

Nha méay thong minh

“Nha may thong minh” 1a thuat nglr dugc sir dung bén canh cac khai ni¢m khac
nhu: Internet két ndi van vat trong cong nghiép (IIoT) va CPS dé chi nha may thong
minh. Mot s6 nghién ctru chi ra ring, pham vi ctia nha may thong minh 14 tap trung
cai thién, nang cao nang suét, hoat dong san xuit cta doanh nghiép & cép do nha may.
Trong d6, pham vi cta san xudt thong minh lai tap trung dé cai thién, nang cao ning
suit, hoat dong san xuét ctia doanh nghiép tu cép dd nha may, mang ludi cung cép,
mang luéi phan phdi dén chudi cung tng.

Internet cong nghiép

Internet cong nghiép 14 su hop nhat ciia may méc cong nghiép va phan mém cong
nghé. Su khac biét 16n nhat giita Internet cong nghiép va san xuat thong minh 1a pham
vi ctia Internet cong nghiép chi tap trung cha yéu vao may méc cong nghiép & cip do
nha may, con san xuat thong minh 1a mang ludi cung cap tong thé. Do do, Internet
cong nghiép 1a nén tang d¢é t6i wu héa hé thong san xuat thong minh.

1.2. Nén ting cot 16i ciia hé thong san xudt thong minh trong Cong nghiép 4.0

He théng thuc - ao



CMCN 4.0 m¢ ra ky nguyén cua cac thiét bi, may moc théng minh, day chuyén
san xuit duoc két ndi, kich hoat va diéu khién 1an nhau ma trong do6 giam thiéu su
tham gia ctia con nguoi.

Nén tang cdt 18i cia san xuat thong minh chinh 1a CPS. Nén tang nay bao gdm:
“hé thdng san xuat thuc” (hé thdng san xuat vat Iy gdm: may moéc, phuong tién, cac
quy trinh san xuét...) va “hé thong san xuat a0” (hé théng san xuit mang gdm: cong
nghé nhan dang qua tan s vo tuyén (RFID), cong nghé cam bién, cong nghé vi xtr 1y,
cong nghé thong tin vién thong; “hé théng nhung”.

CPS cung cap hinh anh tong quan vé san xuat thong minh d6i véi vong doi cia
mot san phém, bat dau tur giai doan thiét ké san phém, san xuét, kinh doanh, bao tri,
khai thac va tai ché san pham d6. CPS cho phép tdi wu héa qua trinh trao dbi cac
thong tin can thiét dé san xuat, dong thoi kiém soat toan bd quy trinh san xuat dua trén
nén tang IoT. Thong qua hé thng san xuit 4o véi su tich hop cia ha ting cong nghé
thdng tin va cac phan mém tmg dung, CPS s& dugc “kich hoat” béi su tham gia cua
con ngudi, may moc, thiét bi. Hay néi cach khac, con ngudi (bao gdm: nha san xuét,
ngudi tiéu dung...) khong chi tham gia truc tiép vao quan 1y va kiém soat hé théng san
xudt thong minh, ma con duoc “nhing” vao trong hé théng san xuét thong minh thanh
mot thé thng nhat.

Khac véi cac hé thong san xuét thong thudng hién nay, CPS trong h¢ thong san
XUt thong minh co thé duoc coi 1a hé théng cua cac hé théng v6i sy tham gia cua
nhiéu linh vuc khac nhau nhu: k¥ thuat co khi, k¥ thuat dién, khoa hoc may tinh... Sy
thay d6i tir cong nghiép truyén théng hién nay sang Cong nghiép 4.0 gin lién véi su
hinh thanh va phat trién hé thong san xuét thong minh. CPS s& tao ra nhiéu thach thirc
méi vé cong nghé, mo hinh t6 chirc san xudt va véi nguoi lao dong trong doanh
nghiép. Con nguodi, may méc va hé théng san Xuat 4o s& tuong tac chdt che, hi¢u qua
va an toan voi nhau thong qua cac giao dién phu hop dé hinh thanh nén mot mé hinh
san xuét kinh doanh méi, gitip doanh nghiép nang cao ning suit, dat loi nhuan cao.
Céc thanh tyu cia CMCN4.0 va cac y tuong doi méi, sang tao s& 1a nén tang ving
chac dé gitip cac doanh nghiép vuot qua nhimng thach thirc clia qua trinh chuyén doi tir
san xuét truyén thong sang san xuat thong minh.

Khuén khé ciia hé thong san xudt thong minh

Khuon kho cua hé thong san xuat thong minh dugc phan loai thanh thiét ké thong
minh, gia cong thong minh, giam sat thong minh, diéu khién thong minh, lich trinh
san xut thong minh, va cac ing dung cong nghiép. Trong do:
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- Thiét ké thong minh: V&i su phat trién nhanh chéng cua cac cong nghé méi nhu
thue té a0 (VR) va thuc té 4o ting cuong (AR), cac thiét ké truyén théng s& duoc nang
cap va bude vao ky nguyén thong minh. Phan mém thiét ké nhu CAD va CAM c6 thé
tuong tac v4i cac hé thong nguyén mau thong minh vt 1y trong thoi gian thuc c6 su
hd trg bdi in 3D tich hgp CPS va AR. Do dé, cac thay doi ky thuat va hi¢n thuc hoa
vat 1y c6 thé diéu chinh dugc dé c6 duge mot mé hinh thiét ké thong minh.

- Gia cdng thdng minh: Cong nghiép 4.0 c¢6 thé dat dugc mirc gia cong thong
minh véi su tro giup ctia robot théng minh va nhiéu loai vat thé théng minh khéc co
kha ning cam bién va tuong tac v6i nhau theo thoi gian thuc. Vi du: may cong cu
thong minh hd trg CPS c6 thé thu thap dir liéu thoi gian thuc va g dir liéu d6 dén hé
thng trung tAm nén tang ddm may do d6 may cong cu va cac dich vu tinh chinh cta
chung c6 thé dong bd hoa dé cung cip cac giai phap san xuit thong minh.

- Giam sat thong minh: Giam sat 1a mot khia canh quan trong ddi véi hoat dong,
bao tri va lich trinh t6i uu ctia cac hé thong san xuét trong Cong nghiép 4.0. Viéc trién
khai rong rii cic loai cam bién khac nhau s& giup cho viéc giam sat thong minh trd
nén kha thi. Vi du nhu, c6 thé thu thap trong thot gian thuc cac dir 1iéu va thong tin
cta cac doi tuong san xuét khac nhau nhu nhiét 6, mic tiéu thu dién, do rung va tde
do... Giam sat thong minh khong chi cung cdp hinh anh d6 hoa vé céc trang thai nay
ma con dua ra mot s6 canh bao khi co bat thudng xay ra ddi véi may moc hoic cong
cu. CPS va IoT 1a nhitng cong nghé quan trong cho phép c6 thé giam sat thong minh
trong hé thdng san xuat thong minh trong Cong nghiép 4.0.

- Kiém soat thdng minh: Trong Cong nghiép 4.0, kiém soat san xuét thich tng, c6
dd phan giai cao (nghia la kiém soat thong minh) co thé dat duoc bﬁng cach phat trién
cac hé théng kiém soat san xuit thuc - 40. Kiém soat thong minh chu yéu duoc thuc
hién dé quan 1y vat 1y cac may moc hodc cong cu thong minh khac nhau thong qua
nén tang hd tro. Ngudi ding cudi co thé didu khién tit may hodc tit hoat dong cua
robot qua Cac thiét bi dién thoai thong minh cua ho. Cac quyét dinh sau d6 duogc dua
ra kip thoi trong cac xudng san xuat hang dau nhu xudng day chuyén lap rap bang
robot hodc xudng may théng minh.

- Lich trinh san xuat théng minh: Lép lich trinh san xuat thong minh (Smart
scheduling layer) chil yéu bao gdm cac mé hinh va thuét toan tién tién duya trén dit liéu
thu duge tir cac cam bién. K¥ thuat dya trén dir liéu va cAu tric quyét dinh tién tién cé
thé su dung dugc cho thiét ké lich trinh san xudt thong minh. Vi dy, dé lich trinh san
Xuét va qué trinh thyc hién dat dugc hi¢u qua cao nhét trong thoi gian thuc, co thé st
dung cic mo hinh phan tac théng minh str dung ciu triic twong tac phan cip. Cac hanh
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vi va quy trinh san xuét s& duoc thuc hién tu dong va hiéu qua khi cac ciu tric va dich
vu duoc thiét 1ap tot. Cung voi sy trg gitip cta cac co ché dir liéu dau vao, cac quyét
dinh dau ra duoc cung cép tro lai cho cac bén lién quan thong qua cac phuong thirc
khéc nhau.

- Cac ung dung cong nghiép: Cac tng dung cong nghiép nhim muc tiéu dén
nhiéu nganh cong nghiép va thuc hién nhiéu giai phap khac nhau 1a muc dich cudi
cung ctia Cong nghiép 4.0, c6 thé tao ra nhitng cudc cach mang co tac dong siu sic
cho cac hé thdng san xuit. Tuy theo tinh doc ddo va nhitng yéu ciu cu thé tir mot sd
nganh chang han nhu nganh thuc pham, véi mot s6 luong 16n cac san pham dé hu
hong, cac giai phap do Cong nghiép 4.0 cung cap sé linh hoat hon nhiéu lan dé co thé
hd tro tuy chinh cau hinh va phat trién mé rong. Do d6, cic mang ludi san xuat dong
s& mang lai nhitng co hoi, giup cho chung ta c6 thé quan 1y ngudn cung Gng va
phuong thirc kinh doanh t6t hon. Duéi sy hd tro cua cac cong cu cb thé thiét 1ap cu
hinh tir cac 16p thiét ké va san xuét thong minh ciing nhu ra quyét dinh thong minh,
cac ung dung co thé dat téi mot mie dod téng thé khi xét dén cac moi quan tam thuc té
nhu hi¢u qua san xuét, tinh sdn c6 cua logistic, han ché vé thoi gian va da ti€u chi
(tire 12 ¢6 nhiéu tiéu chuan danh gia, nhiéu lya chon, nhiéu ngudi ra quyét dinh).

Cap d6 nghién ctru thiét ké va san xuat thong minh bao tram ca thiét ké thong
minh, tao mau thong minh, bd diéu khién thong minh va cam bién thong minh. Kiém
soat va giam sat thoi gian thuc hd tro viée thyc thi ké hoach san xuit thong minh. Cac
cong nghé hd trg bao gdm IoT, STEP-NC, in 3D, robot cong nghiép, truyén thong
khong days,...

Ra quyét dinh théng minh 14 trung tdm ctia Cong nghiép 4.0. Muc tiéu cudi cung
clia viéc trién khai rong rai cac cam bién 1a dé c6 duoc cac quyét dinh théng minh
thong qua qué trinh thu thap dir liu toan dién. Vi¢c thuc thi cac quyét dinh thong
minh da dugc dua ra can phai c6 sy hop tac va chia sé thong tin thoi gian thyec.

Dir liéu 16n va cac phan tich ctia nd nhuw md hinh héa dir liéu, bao tri du doan hd
trg dir liéu, ..., gilt mot vai trd quan trong trong viéc dua ra quyét dinh thong minh.
Nhiéu cong nghé nhu CPS, phan tich dir liéu 16n, dién todan ddm may, mo hinh héa va
mo phong co thé gop phan hién thyc hoa ra quyét dinh théng minh.

Do6i v6i phan tich dit liéu 16n, CPS va cac hé thong san xuat duwa trén IoT cé ¥
nghia to 16n dbi v6i sy hinh thanh mét luong 16n dir liéu trong ky nguyén Cong
nghiép 4.0, cho nén phan tich dir liéu 16n do d6 rt quan trong cho cong doan thiét ké
va van hanh hé thdng san xuét. Bang cach sir dung phuong phép tiép can phan tich dir
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li¢u 16m, khung danh gia ruai ro dinh hudng dit 1i€u toan dién cho cac h¢ thong san xuat
cong nghiép dugc bicu hién trén co so dit liéu thoi gian thuce dé hod tro qua trinh toi uu
hoa san xuat va truc quan hoa san xuat.

Viéc trién khai cong nghiép (ing dung cong nghiép) 1a muyc tiéu cudi cung cia
Cong nghiép 4.0. Hau hét tit ca cac nganh co thé duoc huong loi tir cude cach mang
cong nghiép mai, bao gdm nganh ché tao, néng nghiép, thong tin va truyén thong,
dich vy, hau can, giao thong van tai... VO s6 co hoi méi ludn sin sang cho céac bén
cong nghiép lién quan. Cac cong ty co thé tap trung vao gia tri kinh doanh cot 15 cia
ho hodc nhiing thach thirc ma trong d6 ho c6 thé nang cap hoidc giai quyét dugc bang
cac giai phap ho tro Cong nghiép 4.0.

Thanh phan ciia SMS

Céc thanh phan cua SMS khong chi dua theo cac tai liéu hién co va cac nghién
clru vé khung khai niém /kién triic tham chiéu ctia SMS ma con tich hop cac muc tiéu
va yéu cau ciia SMS. Hau can nhéap (Inbound logistics) 1a kiém soat dong nguyén liéu
thod tir nha cung cip dén don vi san xuét va ciing 13 qua trinh van chuyén, luu trit va
diéu phdi hang héa dén ctra hang, cudi cing 1a nguoi tiéu dung. Hon nita, tiéu chi cua
h4u can nhap la t6i wu hoa trong giai doan dau tir dja diém, thoi gian, doanh thu va chi
phi. Hau can xuat (Outbound Logistics) 14 van chuyén san pham cudi ciing tir cong ty
dén tay nguoi tiéu dung. Bén canh d6, né chi tap trung vao san xuit va hoan thién san
pham hay tdp trung cha yéu vao hoat dong tiéu thu san phdm nhu ban hang,
marketing. Hé thong san xuat thuc - 40 bao gdm cac may méc thong minh, hé thong
kho bai va co s& san xuét phat trién va dic biét nho tich hop hau can nhap vao san
Xuét, tiép thi, hau can xuét va dich vu dua trén quy trinh CNTT-TT dau cubi.

Céc thanh phan chinh cta nha may thong minh s& gom 8 khia canh, nhu cam
bién, robot, san phém thong minh, may cong cu,... Phan loai ba cép do SMS chu yéu
dira theo Cong nghiép 4.0, 110T va Sang kién chudi gia tri cong nghiép. Trang thai va
murc d6 ciia cac thanh phan trong SMS dugc dua ra trong Bang 1 nhu sau:

Bang 1. Trang thai va cip do cla cac thanh phan trong SMSs

Thanh phan Phén loai Noi dung lién quan

Cap vat ly May théng minh, b S® dung trong day chuyén va xwéng lap rap cac may théng minh,
I trik théng minh va | sd&n pham thdng minh, thiét bi lwu trik va lién lac, cAc bd phan cdm
thiét bj lién lac bién: multi-robot, robot théng minh, nén tang di déng linh hoat, tw

chad va phuong tién dan hwéng tw déng

Logistic thdng minh AGYV théng minh (xe dan dwong tw dong) co thé st dung dé téi wu
héa dwdng di dwa trén kha nang, chi phi va thai gian.

Mtrc do két | Mang cuc b, CPS, Két ndi khéng day tat ca céc thiét bi trong san xuét lién tuc théng
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Thanh phan Phan loai Noi dung lién quan

néivagiao | RFID minh; thu thap va truyén di liéu thu dwoc bang mang cam bién;
tiép thong Giao tiép khéng day 5G dworc str dung trong cac tinh hubng SMS
minh giao tiép kiéu may I&n, giao tiép siéu dang tin cay va do tré thap, va

bang théng di ddéng nang cao (eMBB).

Internet van vat hdp | Dé gidi quyét van dé cong tac trong thoi gian thuwe va két ndi cac
dé&n céng nghiép/ lloT | doanh nghiép v&i nha may gitra cac khu vwe. Nhidu doanh nghiép
&p dung IPV6 dé hién thwc hda lién két cuc bd va toan cau.

Cép tng Quan ly vong déi (tudi | M6 phdng va téi wu thiét ké, dich vu san pham trén nén tang SMS
dung tho) cua san phdm dam may dé cung cép gia tri lién tuc.
Hé thdng san xuét Ao héa quy trinh, giam sét thoi gian thue, tw td chirc cac hoat déng
thong minh san xuét va t6i wu héa nang lwong. Doanh nghiép 4o cé thé dua ra
cac quyét dinh k¥ thuat theo thei gian thwc va kiém tra do qua trinh
San xuat.

Hé thdng lich trinh san xuat md phéng thoi gian thuc dwa trén dam
may gilp cho ngudi ding truy cap vao thiét bi di dong

Quan ly kinh doanh Mb phéng theo huéng di ligu gibng véi du doan trong SMS dé hién
théng minh thwc hda quan ly tbi wu hda. La nguwdi ra quyét dinh thong minh dé
¢6 thé nhanh chéng dwa ra dwoc céc gidi phap chinh xac.

- Cép vat Iy Yéu cau co ban cua SMS 13 cap vat 1y, bao gdm da tac nhan (multi-
agent) va cac té bao thong minh (smart cells). Cac té bao thong minh dugc trang bi
cam bién, thiét bi truyén dong va cong nghé truyén thong, bao gdm robot, may thong
minh, ddng hd thong minh va cac co so ha tang khac va ching c6 thé két ndi voi nhau
bang cic mo-dun théng minh. Viéc nhing moé-dun Wi-Fi, Bluetooth hodc mé-dun
cam bién va mo-dun giao tiép khac vao cac thiét bi va cac phuong tién s& 1am cho cac
yéu t6 san xuat thong minh hon (c6 thé ty diéu chinh nhiét 6 xir 1y, kiém soat chat
luong truc tuyén, V.V.).

Giam sat théng minh, quyét dinh thong minh va hoat dong thong minh 14 ba khia
canh cia thiét bi thong minh, phdn mém théng minh va hé théng hoat dong thong
minh. Cong nghé Edge tich hop tai san nha may va tu nhan thirc (thdng qua cam bién)
vé trang thai cua chung. Theo ddi thong minh trong chudi cung g sir dung céc tly
chon khong day nhu RFID va GPS, c6 thé theo ddi toan bo qua trinh di chuyén cia
vat liéu va san pham trong va ngoai nha may. N6 mang lai thong tin chinh xac va trai
nghiém truc quan cho cac bén lién quan. Pic tinh cua cip vat 1y 1 kha ning ciu hinh
lai, kha nang thich ung, kha nang st dung, kha nang ty chu va kha nang két ndi vai
nhau. Véi dic tinh thdng minh & cap do vat Iy, cac hé thong san xuat thong minh co
thé ty két ndi va tu phat trién chinh né.

- Cép lién lac va két ndi thong minh: Cap két nbi va giao tiép (nhu Hinh 3) gom
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c6 phuong thirc két ndi thong minh (cap phuong tién truyén thong) véi tmg dung (cip
khong gian mang) va 16p vat 1Iy. CNTT-TT két ndi thong minh cho phép san xuét két
ndi vat Iy duoc véi nhau nho str dung nang luong thap va mang truyén thong hiéu suat
cao, bao gdm cdng tac, tiéu chudn va bao mat. 10T, con ngudi két ndi Internet (1oP) va
cac cong nghé truyén thong khong day s& gitp may moc, thiét bi, cam bién va con
ngudi két nbi dugc voi nhau. Lép thanh phan cbt 16i chira WSN, IPV6, Wi-Fi,
WPAN, W-Mesh, WLAN, WWAN, IPV6, 4G/5G, NB-IoT, Bluetooth, Zigbee, RFID,
GPS, v.v. Cac thudc tinh cia cap két ndi bao gdm mang tich hop ddng bo thoi gian
thuc ctiia RFID va WSN két hop IoT vao cac hé théng doanh nghiép va kinh doanh.

- Cép tmg dung: Cac hé thong san xuat thong minh dugc tich hop voi phan cing
va phan mém, két nbi véi thé gisi vat 1y va thé gidi mang dé xay dung mot nén tang
ba chiéu, minh bach, tu chu, phat trién va ma, chéng han nhu mo6 phdéng dua trén dam
mAy, ra quyét dinh théng minh, quan 1y strc khoe cua thiét bj thong minh, phan tich dy
doan va dua ra quyét dinh chinh xac dya trén dit liéu 16n, v.v. SMS ty chi dugc dé
Xuét st dung tri tu¢ cta con nguoi va cong nghé cam bién tién tién, truyén dir liéu,
kién thic lap va cong nghé tai tao cho cac hé théng san xudt. Véi nhimng xu hudng
nay, cac van dé san xuat co thé giai quyét dugc bang cac cong nghé méi nay. Hoat
dong tu chu mang dén cic phuong thirc hiru hiéu véi cac gia tri cta cac thanh phan
lién quan nhu sau:

v' Cung cap hé théng dit hang truc quan, thong tin chat lugng san pham c6
thé truy Xudt nguén géc va dich vu chinh x4c cho khach hang;

v Cung cép chia sé thong tin san xut theo thoi gian thuc, nén tang thong tin
chudi cung ung déng nhét, chia sé lich trinh san xuét v6i nha cung cép;

v' Cung cap hudéng din cong viéc, hé thong tai nguyén, hé théng chong sai
15i tich cuc va hiéu suat thoi gian thuc cho nhén vién;

v" Cung cép dit liéu toan dién vé hoat dong chu ky dai, dir li¢u chi sb cua
timg hoat dong chirc ning, dir liéu hoat dong thuc hién tai chd cho nguoi
quan ly;

v/ Cung cap thong tin xa thai theo thoi gian thyc, nén ting tuong tac thong
tin thot gian thuc cho cac bén lién quan khac.

Céc thudc tinh thudc cdp ung dung ctia SMS bao gom kha ning hinh dung, kha
nang nhén thuc, kha nang tu thich tng, kha nang tu td chirc, kha nang ty phuc hoi, tu
t6i wu hoa, kha ning phuc hdi va kha ning tu quyét dinh.
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II. XU HUONG TUONG LAI CUA SAN XUAT THONG MINH
2.1 Muc tiéu va yéu ciu
Muc tiéu chinh

Muc tiéu san xuét thdng minh 1a c6 thé hién thuc hoa SMS mot cach hiéu qua
thong qua cac chirc ning, trién khai thuc hién bang cac hoat dong kinh doanh tich hop
céc cong nghé tién tién co lién quan. Cac chi sé do luong, theo ddi, danh gia hiéu suit
1a nhitg yéu to quan trong trong hoat dong ctia SMS. Céc cong nghé mdi noi s& thic
day cac qua trinh phat trién kinh doanh c6 lién quan va doi méi cac mo hinh kinh
doanh. Viéc nim bét chinh xac duoc cac yéu cdu ctia SMS 14 nhiém vu ban dau cua
cac nha thiét ké, nha tu vAn va nha san xuit trong giai doan thiét ké va phat trién.
Nhan dién c6 tinh hé thong cic yéu cu ciia SMS cho cic nha may san xuét ciing 1a
nhiém vu chinh can duogc giai quyét.

Céc yéu cau ciia SMS lay cam hung tir kién trac tham chiéu ciia Cong nghiép 4.0,
kién tric tham chiéu cua internet cong nghiép, va khuon khé Hé thong thyuc - a0 da
duoc dua ra. Trong d0, cac tiéu chi ddi tuong va tinh trang yéu cau ctia SMS tir goc do
thiét ké va phat trién dua trén cac nghién ciru nhitg nim gan day da duoc xac dinh va
tom luoc lai.

Céc yéu to quan trong can xem xét bao gdm cac muc tiéu chinh co ban/dé xuat
gia tri o cép dd chién lugce, chirc nang kinh doanh va ty chu ¢ cép chién thuat, cac
thanh phan ¢ cdp diéu hanh va cac cong nghé dit ra & cép hd trg. Trén co s& cac
ngudn tai lidu va cum tir khéa, cac nha nghién ciru goi ¥ cac hé thdng san xuit truyén
thdng trong qua trinh chuyén doi cAn phai xem xét cac yéu ciu co ban tir bon khia
canh, bao gém khia canh muc tiéu, yéu cu vé chirc nang, yéu cau vé cong nghé va
yéu cau kinh doanh.

Bititci va cong su da dinh lugng va téng hop céac chién lugc hiéu suét vé chi phi,
chat lwong, phan phdi va tinh linh hoat trong SMS. Léap ban d6 muc tiéu chién lugc vé
hiéu suat dugc dé xuit trong giai doan thiét ké SMS, gém su linh hoat, hiéu qua su
dung tai san va tinh bén viing trong méi trudng phan mém dicu khién va thiét bi san
xudt hd tro cam bién. Feeney va cong su dé xuat phuong phap tu diéu chinh, ty nhan
thirc va ty stra chira, chu yéu tap trung vao thiét ké san pham.

Trong thuc té, cac dinh nghia hodc phan nhém muc tiéu ciia SMS van chua dugc
giai quyét. Phan nay sé& chia cac yéu ciu muc tiéu chinh ctia SMS thanh ba khia canh
thong qua phuong phép K-means.
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- Van hanh tinh gon ty chu: Muc tiéu chinh cua thiét 1ap cac SMS tinh gon tu chu
la dé ting cudng hiéu qua va tinh tuy chu cta hé thong san xuat. Can thiét phai phat
trién mot hé théng danh gia dé xem xét nhiing thay ddi trong qua trinh xir Iy don hang
va méi xuat hién do quyén tu chi. Hé thong san xuat thong minh cho phép nguoi
dung danh gia cac quy trinh tu cha so véi cac quy trinh quan 1y thong thuong. Hon
nira, can xac dinh nhitng gidi han trong quan 1y va quyén ty chii dé tich hop tét hon
nira cac yéu t6 khac nhau (ngudn luc, KPIs, lip rap) vao cdu tric hé théng. Bing cach
nay, co thé xac dinh dugc cac muc tiéu dong va cac dac diém méi cua quyén tu chu
dugc xem xét. Cac SMS tu chu s€ ¢6 kha nang phan Gmg vdi cac su kién dac biét va
khéng ludng trude duge. Lién quan dén viée sip xép chuong trinh lam viéc thich hop,
can c6 cac chién lugc quan Iy dé tranh hodc dé giam thiéu rui ro c6 thé xdy ra. SMS tu
quan khac s& xem xét hoat dong ctia doanh nghiép theo 16i tu duy tinh gon, tich hop
Al va phuong phap quan 1y. Muc tiéu nay tip trung cht yéu vao su két hop cia cong
nghé méi ndi va didu hanh quan 1y.

- Gia tri gia ting bén viing: Oertwig va cong sy dé xuat hinh thanh cic mang ludi
tao ra gia tri toan cau trong thiét ké va kiém soat cac mdi quan hé dbi tac dé giai quyét
cac van dé kinh t&, moi trudong va xa hoi ddi véi cac san pham, dich vu va chudi gia
tri. Adam Brown va cong su cho biét, dé dat duoc tinh bén viing trong san xuét, doi
hoi ¢6 mot cai nhin téng thé hon bao gém thiét ké san phém, quy trinh san xuét, hé
thdng san xuét va toan bd chudi cung tmg. Muc tiéu nay chu yéu tap trung vao tinh
bén ving va gia tri gia ting trong vong doi ctia SMS.

- Hop tac doi bén cung c6 loi: Trong mdi truong hoat déng tu chu, myc tiéu cudi
cung cua SMS 1a tao ra su hop tac lién tuc trong thot gian thuc, trong d6 toan bo vong
doi ctia SMS ¢6 hiéu qua hon tong tat ca cac thanh phan riéng 1¢ ctia no. Hop tac doi
bén cung co6 lgi dua trén hoat dong tinh gon tu chu, gia tri gia tang bén ving, thong tin
va chia sé kién thirc dé dat dugc muyc tiéu ciing phat trién giita doanh nghiép san xuét
thdng minh vai nhiéu bén lién quan.

Cdc yéu cdu

- Yéu cau vé chirc niang: M6 hinh chirc ning cia SMS 1a xac nhan yéu cau cia
cac hoat dong va thuc thi cac hoat dong d6 mot cach t61 wu nhat va hiéu qua nhat dua
trén cac hé théng phan mém c6 san. Sir dung cac nang luc phan tich thoi gian thyc 1a
(1) thu thap dit liéu va chuyén d6i n6 thanh kién thirc hitu ich, va (2) phat trién thanh
cac md hinh du doan, chan doan va quyét dinh. Doanh nghiép thong minh nén gém co
céc tinh nang nhu kha nang thich tng, suy luan, biéu dién tri thirc va xtr ly. Cac yéu
cau chirc ning dugc phan tich tir quan diém nang luc ty chii dé phan tich cac SMS bao
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gom kha ning thu thap thong tin va dit lidu tir thiét bi thong minh hodc thiét bi dau
cudi dir liéu di dong hodc may tinh k¥ thuat sd di dong (mobile terminal), kha ning
thich trng véi cac yéu cau va hoat dong dong va kha nang tu tdi wu hoa.

Nhu vay, cac chtic ning co ban ciia SMS bao gém ty nhén dién, tu thich tng, tu
t6 chirc va tu quyét dinh dé hé thdng san xuét tré nén théng minh hon nho CPS, dir
lidu 16n, AI va cac cong nghé tién tién khac. C4c chirc ning tu chi gdm:

v Chtrc ning tw cam bién 1a chirc ning co ban ctia SMS. N6 thu thap dit liéu
va thong tin quan trong tir moi trudng, vat 1y hodc qua trinh san xuét lién
quan dén san phém, chét lugng, vat liéu, may moéc, cong cu....

v/ Chtic nang tu thich img van hanh chirc niang hanh vi ciia cac phan tir SMS
dua trén dir liéu va thong tin cam bién theo thoi gian thyc. Thong qua cac
thuat toan va quy tic khac nhau, hanh vi ty thich tng ctia SMS duoc coi la
qua trinh hoc tap lién tuc hodc hoc tap sudt doi. La cap do thong minh co
ban, kha ning thich Gng bao ham kha ning hanh dong theo cac quy tic
thuat ngir cua lap trinh “If-Then-Else”.

v' Chirc nang tu to chtc 13 nang luc giai quyét cac yéu cau dat ra, dua trén
kha ning tu cam bién va tu thich tng. Cac yéu cau ty to chirc ciia SMS
duogc thao lun trong cac mdi trudng dong luc, phan phdi va phan quyén,
tw t chuac va tu didu chinh thong qua cong nghé thuat toan tra ngugc
(backtracking) da tac nhan va thiéu dong bo.

Céc yéu cau vé chtrc ning tu quyét dinh trén co s¢ cac chiic ning néu trén, 1a viée
duara quyét dinh theo hudng dit li¢u trong san xuét, bao gém xac dinh, thu thap, giao
tiép, phan tich, chia sé, truy xudt va hoc héi. Churc nang nay giai quyét cac van dé
chic chin xay ra, C4C van dé co thé xay ra va cac van dé khong xac dinh trong SMS dé
dat dugc quyén ty cha va dua ra quyét dinh chinh xac, trén co so di lidu 16n bao gom
dir li¢u lich st va dir li¢u thoi gian thuc.

Nghién ctru vé chirc ning tu chi lién quan dén quan 1y van hanh san xuat thong
minh tap trung chii yéu & nhiéu linh vuc tmg dung khéc nhau, chang han nhu nghién
ctru gian don tir cai tién chat luong dén bao tri tir xa. Dya trén cac nghién ctru hién co
va két hop véi cac du an SMS c6 lién quan, chirc nang tu chu ciia SMS dugc trinh bay
trong Bang 2 nhu sau:
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Bang 2. Chlrc nang tw chd ctia SMS

Chirc nang Pic diém M6 ta, phwong phap, va cac ich loi

Chirc nang ty | Cam bién Kha nang cam bién duy tri kha nang twong tac cla hé théng va tich hop

cam bién trang thai lién mach trong hé théng théng tin doanh nghiép. D liéu dwoc 1y tir moi
trwdng va phan xwéng san xuat théng minh bdng mé-dun va thiét bi cam
bién c6 kha nang nhan thirc. Phwong phap nay dwoc st dung trong hé
théng dbi sanh (the matching system) va mang cam bién hién dién dé thu
thap di liéu san xuét.

Nhan thire Giam séat hang tdn kho tw nhan thirc dwoc dé xuét dé duy tri lwong hang

ton kho thich hop, gitp nha san xuét diéu chinh nhu ciu hoc chi phi gia
tang

Chtrc nang tw

Phat hién bat

Tbi wu héa nang lwong ty thich rng da dwoc &p dung trong trung tam

thich tng thwong san xuét dwa trén dy doan dé quan ly theo yéu cu déi véi Hé théng Vat

ly khdng gian Mang théng qua CPSO va PSO
Tw thich ’ng | Md hinh tw thich r’ng dwoc d& xuét trong CPS cla don vi san xuét thong

minh dé xt ly hiéu qua cac xao trén béng phwong phap phan tich quan
hé xam (the gray relational analysis), da tac nhan va cac phwong phap
giai quyét xung d6t phan cap.

Chirc nang tw | C6 thé ciu Tw t6 chire gilp téng kha nang cAu hinh lai hiéu qua va kha nang dap

t6 chirc hinh lai &ng cho phan xudng san xuat théng minh

Can béng tai

Mb hinh va thuat toan tw t& chirc danh gia dwoc stv dung trong cac nén
tang san xuat dam may dwa trén di¥ liéu hanh vi cta ngudi dung dé danh
gia hiéu qua dich vu san xuét ddm may va nguwoi diing bang phuong
phap gia tri entropy.

Chirc nang tw
quyét dinh

Dw doan & Ra quyét dinh thdng minh dwoc x& ly bang thuat toan tim kiém dé thiét

tién lwong ké mang lwéi san xuat, st dung phwong phap téi wu Pareto trong viéc x
ly theo ddi va 1ap lich trinh san xuét

Téi wu héa Can ct theo mé hinh dinh hwéng chét lwgng, hé théng gia cong thong

minh dat dwoc kha nang kiém soat tw t6i wu hda.

- Yéu ciu vé cong nghé: Viéc tich hop va ung dung chéo nhiéu cong nghé tién

tién s& nang cao thanh qua cia hoat dong tinh gon ty chu va gia tri gia ting bén viing
ctia SMS. Hién nay, phan mém nang cao quy trinh kinh doanh theo hudng k¥ thuat s6
va hé thong thyc thi san xuat ludn co sin, co thé dap ung duoc cac yéu cau tich hop tu

dong va hoan toan bang may tinh. Hé thong phan mém thiét ké san pham va san xuét

ung dung cung cap tao mau ao cho h¢ thong san xuat 4o. N6 thyc hién cac nhi¢ém vu

san xuat va ra quyét dinh dua trén cac moé hinh k¥ thuat sé va mé phong trong moi

truong ao.

Yéu cau vé cong nghé cho SMS s& tap chung chinh vao cac cong nghé két ndi

thong minh, quyét dinh thong minh va cong nghé du doan.

Trong ky nguyén Cong nghiép 4.0, mot sb nghién ctru tip trung vao sy phat trién
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ctia hé thong san xuat, hé théng san xuat tinh gon va day chuyén san xuét trinh dién;
mot s6 nghién ctru khac chimg minh cac cong nghé quan trong khac, cac tng dung va
thach thuc, nha diéu hanh théng minh, va nha may thuc thi san xuat théng minh.Cac
cong nghé ctia SMS c¢6 thé chia ra thanh hai loai: cong nghé co ban (mé phong, cong
nghé k¥ thuat san XUuét, cong nghé robot ty dong, san xuét bdi dép,. ..); cbng nghé méi
ndi (11oT, CPS, AR/VR, Dit liéu 1én, Dién toan dam may/dam may, in 3D, an ninh
mang,...).

Céc cong nghé méi ndi chon loc ¢6 ¥ nghia dic biét ddi véi SMS duge trinh bay

trong Bang 3.
Bang 3. C4c cong nghé mai ndi str dung trong SMS
Coéng nghé | Dic diém Loi ich ’ng dung dé giai quyét van dé va cac gi&i han
CPS Giao tiép Dich vu san xuét khéng gian mang thuc - do la cac dich vu va moé
thoi gian hinh kinh doanh mé&i dwa trén dir liéu.
thwc
Twong tac Xay dwng quy trinh san xuat CPS cGa ndm cap do dé ti wu hoa
va giao tiép | viéc lap ké hoach san xuét va ké hoach quan ly hang tén cho quan
ly nha may.
Dién toan Cam bién thoi gian thue tlr xa, gidm sat chu trinh, chan doan va
tién lwong bang may tinh hiéu suat cao.
loT Két ndi lién Nh& vao qué trinh thu thap va chia sé théng tin san xuét thdi gian
théng thwe nén giam lwong hang ton kho va thoi gian thwe hién.

Péng bd hoa

C6 thé hién thyc héa viéc ddng bd hoa théi gian thue trong hau

& tbi wu hdéa | can san xuét giup dat dwoc kha néng thich (rng déng da cép.
thoi gian Hién thuc két ndi thong minh trong viéc xi Iy thiét bj khéng déng
thwc

nhét, tao dich vu trc tuyén, cdu hinh va trién khai nhanh chéng.
Nhan biét théng minh va phan b tbi wu, d& ngudn lwc san xuét

phu hop véi cac van dé cung - cau.

Tang cwong téi wu hoa hiéu qua ndng lwong theo thoi gian thuc
trong quén ly san xuét. Didu nay da dwoc chirng minh trong cac
doanh nghiép san xuét s& dung nhiéu ndng lvong.

Dir liéu I&n

Kham pha tri
thirc va tao
ra gia tri

Thudng s dung trong qué trinh s&n xuét va bao tri nham kham
phé tri thivc dé c6 thé t6i wu hoa quy trinh san xuét va chién lwoc
dich vu. Céc ludng gié tri htru hinh, mé hinh RFID-Cuboid dwoc
Zhong va céng sy dé xuét ap dung hién thi di liéu I&n van dé hau
can cla phan xwéng san xuét co6 sw hd tro RFID dé truc quan héa
cac hoat dong va hanh vi. Tang cwdng cac kha nang hién cé (phat
hién 16i) va hd tro cac kha nang méi (bao tri dw doan), thé hién
trong nghién cu dién hinh nhw phan tich trwc tuyén vé san xuét
chat ban dan.

Dv doan

Kha nang dw doan mang lai cac lgi ich cho nganh céng nghiép séan
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Céng nghé

Pic diém

Loi ich ting dung dé giai quyét van dé va cac gi&i han

xuét bao gébm dw b&o nhu cau san pham, dich vu va hoat déong ho
tro cho khach hang nhanh chéng, va tdi wu héa hiéu suat ctia nha
may.

Dw doan dwoc st dung trong quan Iy chudi cung &ng gitp giam
thiéu rdi ro x& hdi cha chudi cung &ng. Kién tric cta nén tang phan
tich di liéu I&n dwoc dé xuat béi Lee va cong sw c6 thé gitp nhiéu
doanh nghiép san xuét vira va nhé giai quyét dwoc cac van dé vé
chat lwgng trong nha may. Hé théng giam séat qua trinh thdng ké va
giam sét thong minh bao gdm viéc thiét lap trang thai ban dau, hoc
tap va du doan trong thoi gian thwe. Dy doan va phat hién bat
thworng dé cai thién chan doan va tién lwong trong theo dai tinh
trang thiét bi, bao tri dw doan, tién do dw doan, do lwérng 4o va dw
doan nang suét.

T6i wu hoa &
ra quyét dinh
chinh xac va
kip tho

Lap lich trinh tdi wu héa dé dam bao can bang tai va rat ngén téng
théi gian hoan thanh. Théng qua phan héi di liéu Ion, c6 thé giam
mat can bang tai trong phan xwéng san xuat théng minh va hé
théng san xuét tw tb chirc, yéu cau tw phat hién cac I8i va sy bat
thwdng can thiét dé dwoc ti wu hoa.

T&i wu héa thiét ké san pham dé dat dwoc yéu cau tuy chinh théng
qua phan hdi theo thoi gian thwe tir khach hang. D liéu thoi gian
thwe va tri tué san xuét sé gitp dwa ra quyét dinh chinh xac va kip
thoi.

bam may
& dién
toan dam
may

Chiéu sé
ngudn tai
nguyén

Dién toan dam may va nén tdng dam may (laaS, PaaS, SaaS)
dwoc st dung rong rai trong cac linh virc san xuét va linh vue dich
vu va gitp cho nhiéu doanh nghiép cé thé chia sé tai nguyén cua
ho (nhw phan mém san xuét, co' s& vat chat va kha nang) cho nhan
vién, nha cung c&p va khach hang cta ho.

May tinh
hiéu suét
cao

Phu hop véi CAD / CAE / CAM st dung dién toan hiéu suét cao
dwa trén dam may va quan ly tdc nghén hé théng théng tin xanh
[105]. C6 thé hién thuc héa dwoc nhe loai bd cac nhiéu dong, diéu
khién théng minh va can bang tai, cai thién hiéu suét, dw bao murc
tiéu thu ndng lwong, phan tich di liéu théi gian thue va téi wu hoa
hé théng bé cuc.

Al

Duv doan cac
hw héng co
hoc va tudi
tho st dung
con lai

Nhan dang tryc quan céc thuat todn may hoc va phat hién chat
lwvong, phrong phap dwa trén dir liéu, tién lwvgng dwa trén mé
hinh, dy doan hao moén cong cu, tién lwgng va quan ly strc khoe.
Ly luan da phwong tién, tri théng minh bay dan, hoc sau chuyén
sau va tri théng minh tang cuong két hop gitka may cia con ngudi
dwoc st dung trong quyén tw chd cho san xuét théng minh.

AR

Chia sé kién thire, hé tro thiét ké san pham va quy trinh nhanh
hon; &p dung trong cac hoat ddng kiém soat va bao tri.

VR

Cai thién sw
hai long cta
nguwdi dung

Hinh anh 3D, trai nghiém nhap vai va cong thai hoc o (virtual
ergonomics) dwoc st dung rong rai trong thiét ké hé théng, san
pham trong san xuét.
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Cong nghé | Dac diém Lei ich (ng dung dé giai quyét van dé va cac giéi han

In 3D In theo yéu In 3D 1& mét ddi méi sang tao vé mat kinh doanh cho cac nha san
cau, d& bdo | xuét cong nghiép; tuy nhién, cé mét sé han ché vé vat liéu, thiét ké
tri va trién ddi twong 3D tén thdi gian, nang suat thap va do chinh xac thap
khai

Blockchain | Tinh b4t Coéng nghé Blockchain dwgc str dung trong chu0| cung &ng dé tang
bién, chéng | cwong tinh minh bach va kha nang truy xuat ngudn gbc san pham.
hang gia San xuét bdi d&p dé tang cwdng cac bién phap chéng hang gia.

- Yéu cau vé kinh doanh: Dua trén cac yéu cau vé chirc ning va cong nghé cua
SMS, céac yéu cau kinh doanh ciia SMS dugc dua ra dé co thé minh hoa rd hon cac
SMS hién c6. Cong nghiép 4.0 bao gdm ba khia canh dé thiic diy may tinh hoa céc
nganh san xuat, cung cip tinh linh hoat hon, giam thoi gian thuc hién, dap tng yéu
cdu san xuit 16 nho cho khach hang va cung cip cac dich vu ha ngudn theo dé xuit
méi. Cac nguyén tic thiét ké cho Cong nghiép 4.0 bao gdm két nbi lién thong, minh
bach thong tin, quyét dinh phi tap trung, hd tro k¥ thuat, kha ndng tuong tac, 4o hoa,
kha nang dap ung thoi gian thuc, dinh hudng dich vu va mo-dun.

Cac hé théng san xuit thong minh trén nén ting cic cong nghé méi ndi nhu
l10Ts/loTs, CPS, dit liéu 16n, ddm may/dién toan dam may va Al thudng c6 loi thé vé
t chirc, thong tin va cong nghé tir nhan thirc vé kién thtic kinh doanh dén t6i wu hoa
KPIs thoi gian thyc. Cac san pham va dich vu bén vitng gitip cho cac SMS tai cau tric
mo hinh kinh doanh ctia chiung dé trd nén thong minh hon va co6 gia tri d@)ng sang tao
cho cac bén lién quan. Bang 4 dua ra trang thai va cap do yéu cau nghiép vu trong

SMS dua trén ISA95.

Bang 4. Trang thai va cp d6 yéu ciu nghiép vu trong SMS dua trén ISA95

Nghiép vu | Cap do Tinh trang hién tai va cac gi&i han
Ké hoach | Lap ké D3 dwa ra dwoc cac khai niém, phwong phap va cong nghé vé viéc
kinh hoach san lap ké hoach nhan thire, kiém soat nhan thire va van hanh nhan thirc
doanh va | xuétcho cho hé théng san xuét. Phwong phap ra quyét dinh da dwoc dé xuét
hau can nha may dwa trén 1ap ké hoach san xuét tich hop nang lwong dé téi wu hoa
(cap 4) hiéu suat nhw théng lwong san xuét, chi phi, va tiéu thu nang lwong.
Quan ly T&i wu héa chubi cung &ng va lap ké& hoach san xuét trong nganh
cung tng cbng nghiép hoa chat
Lwu triv Danh gia lién két nhan qua dwoc st dung trong chan doan nha may
théng minh | héa chét cong nghiép véi it hodc khdng c6 dir liéu vé cac diéu kién
sy ¢, tinh trang sai lac.
Quan ly Theo doi Tang cwdng kiém soat quy trinh: D liéu Ién dwoc 4p dung trong
van hang | quatrinh SMS c6 thé phat hién sy bat thwong va s dung phwong phap nhw
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Nghiép vu | Cap do Tinh trang hién tai va cac gi¢i han

(cap 3) san xuat binh phwong téi thiéu tirng phan Partial Least Squares (PLS) may
vecto hé tro dé duy tri dw doan.

(May vecto hé tro' 1a mét khai niém trong thdng ké va khoa hoc may
tinh cho mét tap hgp cac phuwong phap hoc c6 giam sat lién quan
dén nhau dé phan loai va phan tich héi quy)

Hé théng Thiét ké& hé thdng thwc thi san xuét thdng minh - Smart MES dé giai
thwe thi sédn | quyét cac van dé lién quan dén ddng bod hoéa di liéu va ng dung
xuét théng | cdng tac st dung méi trwdng giao tiép thei gian thuc.

minh Duwéi sy thay ddi dong, cac tham s quy trinh dwoc tinh chinh va
(Smart dwoc xac dinh thong qua DMAIC, MAPEK va k§ thuat dwa trén mo
MES) hinh.
Chéan doan | Chéan doan 18i ngudn thwdng xuyén xay ra trong hé théng thong tin
thoi gian SM. Chén doan thei gian thuc qué trinh héa hoc dua trén danh gia
thwe lién két nhan qua.
Kiém soéat Co s& ha ting CNTT-TT théng minh va co s& ha tAng (RFID, cdm
(cap 0, 1, bién) phat trién cac hé théng gia cong thdng minh dwa trén dam may.

2) Ubiquitous | Hé théng Ubiquitous robotic va cloud robotics da dwoc (rng dung

robotic trong SMS dé chia sé tai nguyén va thyc hién nhiém vu maoi

Cam bién Cam bién quang phan xa dwoc s dung trong do thoi gian thue truc
va két néi tuyén. 'ng dung RFID va cac phwong tién khéng day dé xay dwng
théng minh | hau can théng minh.

2.2 Vai tro ciia con nguwoi va robot trong nha mdy sin xudt théng minh

Trong cic nghién ctru trong vong 5 nam qua, Nguoi ta thira nhan rong rdi rang
SMS cung cdp hiéu qua san xudt, linh hoat, bén vimng, toan cau hoéa va kha ning tuy
chinh hon nhiéu. Mot s6 thach thirc chinh can giai quyét hién tai bao g@)m:

- Hé thong san xuét thong minh c6 lién quan dén viéc thu thap thoi gian thyc
nhiéu nguén lyc va thong tin gitra cac khu vuc. Do vay, lam thé nao dé hién thuc hoa
dugc nhan thirc thong tin theo thoi gian thuc mot cach tu chu gitta cac khu vuc la van
dé chinh cta cac nghién ciru.

- Vian dé t6i wu hoa cong tac theo thoi gian thuc cia da hé thong phu c6 lién quan
dén chu ky hoat dong ctia SMS. Do viy, 1am thé nao dé dat duoc tdi vu kha ning cong
tac trong thoi gian thyc giita cac hé thong phu tro thanh mot van dé 1on.

- V6i su thay doi lién tuc ctia nhu cau nén viéc 1am thé nao dé nhanh chéng dap
ung nhu cau, thich ung voi nhu clu va to chirc cac nhiém vu cia SMS da trg thanh
mot thach thirc chinh.
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- Trudc ap luc giam chi phi, cac SMS dang phai doi mat véi hiéu qua cao, chat
luong cao va da dang hoa. Vay lam thé nao dé hién thuc hoa to chic hé théng t6 chuc
chinh xac va thyc hi¢n céc hoat dong san xuét tu chu s& can phai duoc nghién ctru sau
hon nira.

- Can thiét c6 mot co ché phat trién ty tri cho SMS dé giai quyét cac van dé vé
yéu ciu, chtrc nang va yéu cau kinh doanh trong tuwong lai.

Vi nhitng thach thirc dugce dé cap bén trén, cac yéu cau ctia SMS t6i vién canh
tuong lai dugc trinh bay trong Bang 5.

Bang 5: M6 phdng cac yéu cau ctia SMS t&i vién canh twong lai

Nghién ctpu hién tai | Vién canh twong lai

Muc tiéu Muc tiéu dworc mé phéng dé thich ng véi cac yéu cau dong & KPI cia
SMS

Yéu cau chirc ndng | Co ché phét trién tw cha tich hop chirc nang tw cdm nhan, ty thich (ng,
tw td chirc va tw quyét dinh, dat dwoc bang thuat toan nhan tao va cac
quy t&c dé hién thuc hda kha ndng tw toi wu hda cac hoat ddng SMS dwa
trén KPI va cac yéu cau dong

Yéu cau kinh Céc yéu cau kinh doanh dwoc mé phdng téi so d6 tw quan, bao gom Iép

doanh lap ké hoach théng minh, I&p thwe thi théng minh va I6p diéu khién théng
minh

Yéu cau ky thuat SMS ty tri dwoc hién thye hda théng qua qué trinh tich hop tat ca cac

céng nghé méi ndi vao co ché phat trién tw tri va cac ké hoach tw tri

Céc thanh phan Céc thanh phan mé phéng co ché tién hoéa tw tri va so dd tw quan, dong
thdi dwoc thic day béi cac yéu cau dong va KPI trong twong lai.

Con nguoi va robot trong nha may théng minh
- Con nguoi trong c&c nha may théng minh

Pham vi hop tac giita con ngudi va robot (HRC) gan ddy da nhan dugc rat nhiéu
su quan tam. Nhiéu nghién ctru va phong thi nghiém cong nghiép trén khap thé gidi
dang trién khai cac thir nghiém hop tac giita con ngudi va robot. Mot trong nhimng
dong lyc chinh ddi voi cong viéc nay la viéc st dung rong rai robot vao san xuét nhiéu
hon (robot cong nghiép, dich vy, di dong). Co thé noi, robot duge xem la giai phap tdi
wu cho nhiéu thach thirc xd hoi ma xa hoi ngay nay dang phai d6i mat nhu: chiam soc
nguoi gia, thay thé con nguoi thuc hién nhitng nhiém vu nguy hiém hay nhiing cong
viéc don diéu.

Mo hinh lién quan dén sy hop tac gilta con ngudi va robot dang thay doi tir con
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ngudi-robot riéng biét (trong qua khir) sang ting cudng con nguoi tiép can vdi robot
(¢ hién tai) tuong tac chat ché gitra con nguodi va robot (trong tuong lai). Pac biét 1a
trong cic mdi trudng khong c6 cau tric (cac khu vuc tach biét, ngan cach bén ngoai),
van dé 16n d6i véi sy ra doi cia robot 1a su thiéu hut kha nang dya vao cac cam bién
dang tin cay. Robot can dit liéu cam bién dé co thé thuc hién cac nhiém vu nhu lap ké
hoach phan ung, diéu khién chuyén dong, kiém soat luc, diéu khién robot dya trén thi
giac, chan doén 15i va giam sat muc do an toan. Néu hé théng HRC duoc 1én ké hoach
danh cho méi truong phi cdu trac véi nhitng chuyén dong con nguoi khong thé doan
trudc, HRC nén dugc trang bi h¢ théng cam bién da nang, bao gém cam bién pham vi,
khoang cach, cam ung, tam nhin, 4m thanh, nhiét do,... Viéc lua chon, sép xép, b tri
s6 luong cam bién va do tin cdy cua chung s& gop phan do luong chinh x4c mirc do tin
cay cua nguoi thao tac cac nhiém vu ¢l tuong tac.

Ting cudng hon nira tinh linh hoat ctia cc quy trinh san xuat ty dong bang cach
dua hoat dong tuong tac gitra con ngudi va ro-bdt vao qua trinh nay. Cac quy trinh s&
duogc cai thién khi bd sung cac k§ nang nhan thirc, cam giac clia con ngudi véi mirc do
lam viéc chinh xac va hoat dong khong mét moi cua robot. Cac giai phap nay khong
yéu cau ving xung quanh robot phai an toan, hodc cic ving an toan sé& thu hep va nho
hon so véi robot truyén thong. Yéu té quan trong dé pham vi hop tac giira con ngudi
va robot thanh cong dugc thé hién & thiét ké truc quan vé hanh dong va kha nang phéi
hop diéu khién 13n nhau cua robot cling nhu phan bd nhiém vu gitra nguodi van hanh
va robot.

- Robot trong c&c nha may théng minh

Trong cac nha may thdng minh, robot duoc nhung cac bd cam bién dé cho phép
no6 cdng tac voi con nguoi trong mot khong gian 1am viée chung an toan. Robot nay
duge goi 1a robot cong tac (cobots), co mot sd loi thé hon han so véi robot cong
nghiép truyén thong. Nhitng robot nay an toan cho con ngudi va co thé tao ra khong
gian 1am viéc theo yéu cau cua robot truyén théng — vén can c6 hang rao bao vé. Céac
co ché két cau dam bao an toan dugc trang bi mot sd cong nghé: sir dung cac bo cam
bién tiém can dé lam cham robot lai khi con ngudi tién lai gan né; giéi han tac dung
luc dé c6 thé giam t6i da cac nguy co rui ro cho con nguoi va moi truong; va thiét lap
cho robot cac ché do theo y dinh va muc dich diéu dong phu hop cua con ngudi.
Ngoai cac co ché dam bao an toan nay ra, cap do hop tac khac nhau gitra con nguoi va
robot c6 thé thuc hién duogc. Con nguoi s€ thyc hién cac nhi€ém vy yéu cAu muc do
khéo 1éo cao nhit, trong khi d6 robot thyc hi¢n cac nhi¢m vu 1dp di 1ap lai, ndng nhoc
va don di€u té nhat hon.
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Trong tiéu chuan ISO 10218-2, robot cong tdc dugc dinh nghia nhu sau: Robot
dugc thiét ké co kha nang tuong tac truc tiép v4i con ngudi trong pham vi khong gian
lam viéc hop tac xac dinh, tuc 1a khong gian lam viéc trong pham vi khong gian dugc
bao v€ noi ma robot va con ngudi co thé thuc hién cac nhiém vu déng thoi trong qua
trinh san xuat. V& co ban, ¥ tuong dua ra 1a robot s& khong 1am ton thuong con ngudi
va cac phuong tién bao vé con nguoi co thé tu dong kiém soat luc va toc do, giam sat
tach biét, diéu khién bang tay va co thé tam dimg hoat dong, c6 giam sat va an toan.

Thi giac may va CAD (thiét ké duoc su hd tro cua may tinh) s& ho trg robot Ién
ké hoach va kiém soat hoat dong, tranh lang phi thoi gian lap trinh thii cong cho robot.
Kha ning hoc dua trén trinh dién cua robot ciing c6 thé giai phong su can thiét phai
1ap trinh bang tay nhd vao cac nguyén thuy chuyén dong dong duge dung 1am tham sb
hoa cac chuyén dong cua robot. NG gilip mang lai hiéu qua trong diéu chinh san xudt
trong truong hop cin san xudt cac 16 san phdm quy md it 6 nhimng thay ddi vé hinh
dang va kich thudc san pham.

+ Xe tu hanh (Autonomous Ground Vehicles - AGVS)

AGV 1a mot phan cta qué trinh phat trién nha may théng minh ciing nhu ty dong
hoa trong cong nghiép. Hién nay AGV dugc st dung trong hoat dong van chuyén
nguyén vat liéu ciia nhiéu nganh nghé khac nhau nhu cong nghiép san xut 6 to, xe
may; dién dién tir; logistic; dugc pham; y té; dang tiéu dung; va & cac nganh cong
nghiép can van chuyén tu dong lap di 1ap lai, lién tuc...

AGV dong mot vai tro kha quan trong d6i voi cac van dé logistics trong nha may
thong minh. N6 cho phép van chuyén hang hoa hiéu qua bén trong cac phan xudng,
nha may, dén hodc di tir cac nha may, do d6 no thay thé va giai phong cho con ngudi,
hoat dong t6i wu trong cac moi trudng ma con ngudi khong thé tiép can duge nhu moi
truong hoa chit, moi trudng néng hodc moi trudong qua lanh hodc giai phong khong
gian lam viéc, giam thiéu t6i da thoi gian chét giita cac cong doan san xut.

+ Cam bién tich hop

Viéc hop nhat thong tin cam bién tir da ngudn c6 thé hd trg cung cip nhitng mo ta
dang tin ciy va rd rang vé thé gidi, khong gian xung quanh robot. Nhin chung, yéu
cau tich hop thong tin cam bién chi dua trén co s& cic mo hinh gan dung cia moi
truong. Hop nhat dir liéu didc biét quan trong khi can giam sat cac diém tiép xtc dé
diéu khién tranh va ngudi van hanh voi mace do wu tién cao. Tuy ¢6 rat nhiéu cam bién
¢ san cho céac hé théng HRC, nhung rat it hoat dong dat dugc su hop nhét gitra thong
tin li€n hé va truc quan.
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Su cOng tac chat ché gitra nguoi — robot dugc trang bi cac bo cam bién an toan,
tién tién hién dai va cam bién thi gidc. Vi loai thir nhat, robot s& tam dimg hoat dong
khi nguoi van hanh di vao khu vuc bi han ché va chi hoat dong trd lai khi con nguoi
cho phép. Con voi loai tht hai, vi ché do an toan da dugc phan loai theo tirng muc do
nén robot nay s& c6 nhitng phan héi khac nhau tiry theo khoang cach trong méi truong
lam viéc voi con ngudi, va s& ding hoat dong khi hé thdng phat hién ra con ngudi
dang tiép can qua gan.

Chting c6 thé bao gém cic cam bién tiém can, chéng han nhu camera quét xoay
tron, quay nghiéng l1én xubng, hodc thu phong hinh anh camera mot cach sic nét
(pan/tilt/zoom cameras — camera PTZ), camera am thanh ndi, may anh do sdu, hé
théng trinh chiéu va hé théng phan hdi Am thanh/video. Cac bd cam bién twong tac véi
khoang cach bao gdm PTZ camera, camera am thanh ndi, hé thdng trinh chiéu, 3D
Lidar, hé théng phan hdi &m thanh/video va cam bién an toan dugc ching nhan. Cam
bién HRC ciing c6 thé bao gdm cam bién lyc/md-men xoan hodc cam bién khoang
cach duoc tich hop vao thiét bi kep.

- San xuat boi dap boi robot

Mot trong nhitng tiém ning trong linh vuc san xuét boi dip (phuong thire ché tao
san pham bang cach “ddp” tieng 16p vit liéu lén nhau, mé phong theo thiét ké da
dwoc vé san trén phan mém CAD hay chinh la qud trinh ché tao san pham dwa trén
mot ban thiét ké ky thudt so ba chiéu) 1a nhiéu san pham c6 thé duoc san xuét tai co so
san xuat ciia khach hang va c6 thé ché tao theo yéu cau ma khong mat thoi gian van
chuyén hodc chi phi hau can khac. Diéu nay giup giam chi phi cho cac san pham do
thoi gian tiy chinh va chi phi ctia chiing & mirc tdi thiéu so vi thoi gian san xuét cua
chang.

Thuét ngir san xuat boi dap (AM) bao gém nhidu cong nghé ky thuat dé hinh
thanh nén ciu trac ba chiéu, thuong duge ché tao theo yéu cau. Cac phuong phéap san
xuét bdi dép khac nhau, ch:?mg han nhu in 3D va tao mau nhanh, da duoc phat trién tir
viéc ché tao cac mo hinh don gian dé hd trg hinh dung san pham cudi cung cho dén
viéc tao ra cac cau tric hoat dong nhu san pham hoan chinh.

Cong nghé san xuat boi dip dang trén da phat trién va dic biét quan trong ddi véi
céc nha phat trién va cac cong ty quy mo nho bai ho c6 thé dé dang tao ra cac nguyén
mau chi phi thap va cac bd phan tiy chinh, theo yéu cau. Phan 16n cac bd phan va san
phém ¢& nhé hon duge san xuét theo cong ngh¢ san xuét boi dép. Hién tai, san xuét
boi dép dang dugc dua vao sir dung trong mét s6 du 4n nha 6. Du an MX3D caa Ha
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Lan d3 tién hanh xay dyng mot cdy cau doc ddo duy nhit bang cong nghé AM do
robot thuc hién.

Nghién ctru vé san xuat bdi dap quy mo 10n tap trung chinh vao cac ciu trac kim
loai, két hop sir dung day va hd quang trong cong nghé san xuét boi dap (WAAM) véi
bo diéu khién robot 6 bac tu do (DOF). Nho c6 su két hop linh hoat va khong gian
lam viéc rdng 16n cua robot cong nghi€p, cung vdi su léng dong vat liéu, n6 co thé
xay dung dugc cac ciu trac 16n hon nita.

O khia canh tai chinh, WAAM c6 tiém nang va trién vong to 16n do cong nghé
nay co toc do ling vat lidu twong d6i nhanh, chi can vai kilogram nguyén liéu mdi gio
va thoi gian xir Iy nhanh hon dang ké so véi cac phuong phap khac. Tuy nhién, n6 van
t6n tai mot sd thach thirc trong qué trinh ché tao do hd quang va bdc chay dan dén san
pham bi bién dang. Mic du vy, van dé nay co thé giai quyét dugc trong qué trinh
thuc hién x4y dung cc cong trinh c6 tinh lién tuc du c6 thé gip nhiing thach thirc vé
dac tinh vat liéu lién quan dén ung suat du hodc nhiing thach thirc bén ngoai nhu sy
thay d6i kich ¢& hat vat liéu do su tich tu nhiét. T4t nhién né ciing s& anh huong dén
cAu tric cudi cung nhung phén 16m phu thudc vao vat liéu. Viéc thuc hién khao sat qua
trinh xay dung dé diéu chinh nhiét dau vao (dua trén phan hoi) s& cai thién dang ké
tiém nang cia WAAM khi xdy dung céc cong trinh & bat ky quy mé 16n nhé nao.

Phuong phap diéu khién dua theo 16 cho phép c6 su tu do theo dinh hudng cua
cong cu dugc st dung trong cac thir nghiém, hudng ciia sting han cé thé 1éch trong
mot khoang cho phép di duoc chon. Phuong phap nay c6 thé gitip giam bt cac yéu
cau phirc tap ddi voi quy dao cho bo tao hiéu tmg cubi cua robot. Trudc day né ciing
da dugc thtr nghiém cho son phun.

Ngoai ra, sy tu do trong dinh huéng nay nghia 1a vat liéu phan 16n dugc lang
dong trong khi huéng cua sing han khong thang dtng hoan toan, diéu nay khac han
v6i cac phuong phap truyén thng tir dudi 1én hodc tir trén xudng. Dung cu ciing co
thé xay dung dugc cac cAu trac hinh try, thanh mong voi chiéu cao gia tang lién tuc,
trai nguoc véi cach tiép can ting 16p truyén thong.

Mot trong nhitng phat trién quy mé 16n, thu vi nhat gan day cia WAAM c6 1§ 1a
du an MX3D. Ho da in dugc mot canh tay robot cong nghiép hoan chinh bang thép
khong gi, timg phan mot, st dung WAAM két hop voi gia cong chinh sira. V§i quéa
trinh han lién tuc khong ngimg, qué trinh xdy dung ndy c6 thé thuc hién xong chi
trong bon ngdy. Mic du canh tay robot chua duoc lip rap, nhung néu thir nghiém
hoan chinh thanh cong, WAAM va san xuat bdi dap noi chung htra hen s& c6 thé tao
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ra cac bo phan tiy chinh hiéu qua va hop 1y cho ca viéc tao mau va thay thé.

Khi san xuat bdi dip phat trién vuot xa cac phuong phap truyén théng, né s& co
kha ning tao ra cac san pham c6 kich thudc 16n hon va phirc tap hon. Viéc bo qua
phuong phap tiép can timg 16p nghiém ngit s& loai bo yéu cau xay dung cac ciu tric
hd tro can phai loai bo trong qua trinh xir Iy hau ky va giap né cé thé xay dung céc
cdu triic co phan nhd ra.

Hau hét cac thir nghiém véi san xuét bdi dap quy mé 16n hién nay dang duoc thuc
hién trong nha xudng, budc tiép theo tat nhién s& 13 xem xét cac phuong phap nay co
thé sir dung xay dung tai chd va bd sung thém vat liéu vao cac cAu tric hién c6 nhu
thé nao. Piéu nay c6 thé md ra nhimg kha ning méi cho cong viée sira chita va sta
ddi dbi vé6i cac cau tric kho di chuyén vi tri. Hon nira, san xuat boi dip khéng chi c6
tr do vé cu tric ma con co thé sir dung véi cac vat liéu méi, chat lidu khac nhau (nhu
hop kim titan va niken). Trong d6, WAAM phu hop dung dé tao ra cic bd phan san
pham c6 kich thudc 16n véi cac thanh phan c6 do phire tap trung binh, ché tao duoc
bang vat liéu co gia tri cao do né c6 thé tao ra san pham cudi cung ¢ hinh dang rat
gan v6i hinh dang ban dau, vi thé chi can gia cong hoan thién nhitng bé mit c6 dung
sai cao.

Hién tai, nganh cong nghiép hang khong vii tru dang tmg dung WAAM cho hop
kim titan va niken. Norsk Titanium, cong ty san xuat kim loai Nauy, di cung cép
thanh phén titan dau tién dugc tao ra bdi WAAM. Thanh phan nay di duoc dung cho
méy bay Boeing 787 Dreamliner. Viéc s dung cac vat liéu mai hodc két hop cac vat
liéu khac nhau c6 thé tao ra cac kha nang hinh hoc phuc tap vaoi cac dac tinh vat liéu
can thiét phi hop vai ting vi tri va bo phan.

Su két hop cia WAAM cuing qua trinh ling dong kim loai bang laser (LMD) tao
ra cac tiém nang phat trién cho cong nghé phu (coating) va 16p 4o phu (cladding) hodc
phat trién cac loai san phém c6 thiét ké hinh hoc phuc tap va kich thudc 16n. Viéc su
dung céc vat li¢u khac nhau cho LMD da c6 trong modi truong cong nghiép trong
nhiéu nam. Vat liéu méi va su két hop mdi co thé mang lai nhitng co hoi va kha nang
tuyét voi cho vi¢e stra chita va xay dung cac bo phan phtrc tap.

Khong chi cho thr?iy kha nang loai bo vat liéu d@)ng trén inox AISI 304L ma su két
hop vat liéu nhu TiC-Ni ciing cho thay tiém niang phat trién cau triic da vat liéu. Mot
lya chon khac dugc ap dung la cong ngh¢ Han kim loai ngudi (CMT) dé han vat liéu
khéc chung loai, trong d6 AlSi5 dugc su dung lam chit han phu dé han mot tAm hop
kim magié va mot tim hop kim nhém véi nhau. Két quéa cho thdy kha ning sir dung
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cac vat liéu mdi va khac nhau cua cong nghé CMT-AM. Quy trinh CMT dugc dung
dé han hop kim nhém véi thép cacbon thap ma k&m. Kha ning han cac vat liéu khac
loai cho thay tiém ning 16n ciia CMT khi két hop véi WAAM boi su két hop vat liéu
va su phat trién 16p pht va sira chira cac thanh phan c6 thé thyuc hién duoc véi cac vat
lidu co str dung phuong phép san xut truyén thong kho gia cong nhung ¢ dic tinh
vat liéu tt.

2.3 Cdc kich bén ctia Sdn xudt thong minh va Nha may théng minh

Trong twong lai, sitc manh tong hop cac k¥ ning cta robot va con ngudi s& cang
quan trong hon dé co thé ting ning suat va chit lugng san pham, trong khi d6 cac diéu
kién va moi trudong lam viée, sirc khoe va an toan cho con ngudi khong thay doi. Diéu
nay rd rang s& thic day cac kich ban san xuét, trong d6 con ngudi va cac thiét bi tu
dong hoa cong nghiép hoat dong trong ciing mot khong gian 1am viée, ¢d thé sir dung
tuong tac 1an nhau theo ting kha ning cua mdi thiét bi.

Trong nhitng thip ky qua, robot cong nghiép di thé hién rd kha ning tré thanh
mot thanh phan cbt 18i trong tu dong hoa céng nghiép/nha may thong minh boi no
cung cip kha ning 1am viéc t6i vu va linh hoat. Do sy két ndi robot gan giii hon voi
con nguoi, ¢ thé cong tac truc tiép hoac chia sé nhi¢ém vu trong cung mot khu lam
viéc nén co thé tao ra sitc manh tong hop giira kha ning cua robot va con ngudi. Cac
nha may thong minh s€ can céc giai phap moi dé tao ra mot hé théng robot mé co6 kha
nang chuyén ddi tu dong nhiéu ché d6 dam bao an toan, cho phép mdt moi truong lam
viéc ma hé thong robot c6 thé thich tmg lién mach, tirc thi chuyén tir ty dong héa hoan
toan sang chia s¢ nhi€ém vu an toan va cong tac truc tiép trong khu vyc lam viéc ctuia
robot.

- Thiét ké thong minh: Thiét bi deo thong minh dwoc cd nhan hoa duwa trén trai
nhiém nguoi dung

Trong moi trudng Cong nghiép 4.0, hai xu hudng ndi bat va dién hinh trong giai
doan phat trién san pham 1a: 1) khach hang c¢6 thé tham gia tich cuc hon vao qua trinh
thiét ké san pham dé cuing tao ra cic san pham c4 nhan hoa véi trai nhiém ngudi ding
t6t hon va hai long hon. Xu hudng nay dugc goi 1a mé hinh san xuét ca nhan hoa hang
loat; 2) ban than san pham trd nén thong minh va ty c6 kha ning giao tiép voi nhimg
thir khac trong vong doi cua ching. Tuy nhién, cé rat it nghién ctru lién quan dén viéc
theo ddi vong doi cudi ciia cac san pham thong minh. Véi muc tiéu co thé thu hep hai
khoang cach nay, kich ban nay cung cdp mot cach c6 hé théng cho viéc phat trién mot
loat cac san pham c6 thé mang, dugc c4 nhan hoa va cé tinh dén cac yéu to trén.
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Khung khai niém ctia mo hinh dong séang tao bao gom ba 16p d6 1a: 16p vat 1y, 16p
khong gian mang va 16p trai nghiém nguoi dung. Lop vat 1y 1a viét tat ciia cac san
pham vat 1y (vi du: vong deo tay) va dich vu (vi du: dang ky ung dung), 16p khong
gian mang 1 viét tit cua cac tai nguyén dong thiét ké ao dua trén web (vi du: mo hinh
CAD va hé théng cdu hinh san phdm) va 16p trai nghiém ngudi dung (UX) 1a viét tat
ctia cac hanh vi nhan thtc va tinh cam cua ngudi dung (vi du: phan hdi, cam xuc)
trong qua trinh phat trién san pham.

Thiét ké thong minh ap dung cac phuong phap thiét ké hién dai, tién tién bac nhat
nhu thiét ké tuy tng, tu duy thiét ké sang tao dé dan dit quy trinh thiét ké ¥ niém
tuong tic ngudi dung. Ngoai ra, phat trién mot hé thdng céu hinh san pham véi giao
dién nguoi dung d6 hoa s& cho phép dién ra qua trinh dong sang tao. D& nguyén mau
bd phan dugc c4 nhan hoa, may quét 3D s& dugce dung dé sao chép céac tinh ning cu
thé cia nguoi dung va cac thong s6 hinh hoc t6i uu hoa trong phan mém CAD cho in
3D sau ndy. Nén tang cam bién thong minh (vi du: Raspberry Pi) duogc trién khai
trong san phim tao mau nham co thé kiém tra cac chirc ning thong minh cia né (vi
du: nhip tim, tin sb thd) cing véi cac tmg dung (cac Apps trong cac thiét bi di dong
thong minh). Dir liéu cam bién sau d6 duogc tich hop vao nén tang IoT ThingWorx dé
c6 thé phan tich dir liéu sdu hon va theo ddi trang thai ctia san phim nhu vi tri, thoi
gian st dung,... Khi d6 trai nhiém nguodi dung duogc ghi lai ca trong giai doan phat
trién san phdm va giai doan thir nghiém san pham nguyén mau.

Céc chién luge trude day, chién luoc tiép thi (vi du: bang ciu hoi, nhom tap
trung) va ca thiét bi ky thuat s6 (vi du: may theo doi mét va may quay video) déu
duoc sir dung dé phan anh nhan thirc ciia ngudi ding dbi voi qué trinh dong thiét ké.
Trong chién luoc méi, trai nghiém ciia ngudi ding s& dugc ghi lai bang thiét bi k§
thuat sd (vi du: tai nghe thyc té 40, thiét bi theo ddi mét) va cac chién luoc tiép thi.

Céc quy trinh thiét ké thong minh duoc thiét ké so bd trong mot chudi thir nghiém
c6 su tham gia cta con ngudi, sau d6 duge tién hanh nghién ctu dé: 1) im ra mbi
quan h¢ gifra trai nhiém nguoi dung va sé thich cia nguoi dung trong pham vi san
pham thong thuong (do nha thiét ké thiét ké), san pham duwoc mo-dun hoa (dong thiét
ké) va san pham dugc ca nhan hoa (do nguoi dung thiét ké); 2) kham pha ra phuong
phap ndo dat duoc trai nghiém nguoi ding tot hon trong mot bdi canh nhat dinh, tirc
la truc quan hoa thiét ké san phém (vi du: thuc té 4o, thuc té ting cuong) hodc tao mau
nhanh thiét ké san pham (vi dy: in 3D); 3) tim ra mdi quan hé lién quan gitra cac thudc
tinh thong minh ctia san pham thong minh cé thé deo dugc va trai nghiém nguoi ding;
4) kham pha hanh vi ctia nguoi ding dong thiét ké trong qua trinh twong tic ngudi-
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may; va 5) cung cap cac hudng dan hiru ich cho cac cong ty thiét ké theo don dit hang
dé t6i uu hoa phat trién san pham lay khach hang lam trung tam.

- Gia cong thong minh: May cong cu thong minh dya trén CPS

Sau thiét ké thong minh, cong cu may thong minh CPS hd tro s& dugc sir dung dé
san xut cac san pham thuc. CPS c6 kha ning két hop thé gidi thuc — a0 dé tao ra mot
thé gi6i khong gian mang thuc su trong d6 cac ddi twong thong minh cé thé giao tiép
va tuong tac véi nhau. Trong bdi canh cua Cong nghiép 4.0, cac hé théng san xuit
dugc phat trién thanh CPPS, bao gdm may méc thong minh, hé thng kho bai va cac
co s& san xudt trién khai s va c6 tinh nang tich hop trén CNTT-TT tir dau dén cudi.
Cong cu may thong minh c6 thé duoc coi 1a sy két hop cua cac CPS khac nhau. Thé
RFID duoc gén vao nhiing thanh phén quan trong nhu truc xoay, b truc va dung cu cit
do vay co thé xac dinh duoc ddi twong vat 1y duy nhat. Nhiéu thiét bi cam bién khac
nhau (gia téc ké, dong luc ké, cam bién AE, v.v.), may anh va thiét bi thu thap dir liéu
duogc lap rap trién khai trong cac may cong cu dé c6 thé thu thap dir liéu gia cong theo
thoi gian thuc cta timg thanh phan quan trong ciing nhu qua trinh gia cong.

Dich vu lién lac d& cap dén viéc tich hop, giao tiép va quan 1y dit liéu gia cong
thoi gian thuc dugc thu thap tr cac may cong cu thong minh. Mac du cac cong nghé
truyén thong dir liéu khac nhau (Ethernet, RS 232, mang 4G, Bluetooth...) dugc ding
dé truyén dir liéu thoi gian thuc phu thudc vao thiét bi thu thap dir liéu khac nhau,
nhung cic dinh dang dit liéu khac nhau tir cac bo diéu khién may va bo cam bién khac
nhau lai dat ra nhiing thach thirc 16n dbi véi viée tich hop va quan ly dir liéu. Thém
vao do6, viéc thu thap tat ca cac dir liéu, ban sao s6 (digital twin) cho ting thanh phan
quan trong can phai dugc mod hinh hoa dé thé hién toan dién cac thudc tinh vat Iy va
trang thai thoi gian thuc clia né vao cing mot thoi diém.

Dé c6 thé giai quyét nhitng thach thic ndy, giao thuc truyén thong dir liéu va
phuong phap mé hinh héa thong tin dugc chuan héa dua vao st dung. MTConnect 1a
mot tiéu chuan giao tiép md, mién phi ban quyén nham ting cuong kha ning thu thap
dir liéu cho cac thiét bi va cac ing dung, huéng tdi moi truong cong nghé plug-and-
play, giam chi phi tich hop dit liéu. N6 c¢6 kha nang chuyén dich dir liéu thu thap tix
céc thiét bi khac nhau sang dinh dang dir liéu XML ma hau hét cac ung dung phan
mém st dung. ISO 10303, con dugc goi la STEP, 1a tiéu chuan ISO mé ta dir liéu san
pham trong sudt vong doi ciia nd & bat ky hé thdng cu thé nao do.

Dua trén cac tiéu chuan nay, dich vu lién lac tao ra cac ban sao s cho cac thanh
phan quan trong va cung cap dir li¢u thoi gian thyc dugce dinh dang chuan hoa cho céac
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ung dung khac nhau thong qua mang internet. Dich vu hién thi thong minh 1la mdt
trong nhimg Gmg dung tin dung dit liéu thoi gian thuc do dich vu truyén thong cung
cép. Viéc c6 duogc cac dir li€u thoi gian thuc tir internet, trang thai thoi gian thuc cia
mdi thanh phan quan trong cta cong cu may thong minh s& duoc truc quan hoa tir xa
trén cac thiét bj di dong nhu may tinh bang va dién thoai thong minh.

Bio céo théng ké vé tinh trang may cong cu s& dugc truy cap truc tiép trén cac hé
thdng quan 1y kinh doanh nhu ERP, cho phép giao tiép 1ién mach giita cac thiét bi san
xudt cap truong va hé thdng ra quyét dinh cip cao. Dt liéu lich sir s& mé ta lai toan bd
cac dit liéu thoi gian thuc do dich vu truyén thong cung cip va duogc luu trir ddm may
va luu trit cuc bd. Cac thuat toan ti€n lugng va quan ly strc khoe (Prognostics and
Health Management algorithms - PHM) sau d6 dugc dung dé danh gia trang thai stc
khoe ctiia mot sb thanh phan nhat dinh dé tién luong va bao tri tién phong (bao tri tién
phong la khéc phuc su ¢, duy tri on dinh do tin cay cua may moéc hoac thiét bi) va
tranh tinh trang may moéc bi hong héc. Thuc té 4o ting cudng (AR) cb thé truc quan
hoa cac quy trinh gia cong. Viéc két hop cong nghé AR véi dir liéu san xuit duogc thu
thap trong qué trinh gia cong thoi gian thuc s€ cho phép tuong tac truc quan va hi¢u
qua gitra nguoi dung va cac may cong cu thong minh.

- Giam sat thong minh: Giam sat micc tiéu thy nang luong

Trong bdi canh phat trién hé thdng san xuat Cong nghiép 4.0, san xuat hiéu qua
ngudn ning lugng dang 1a mdi quan tdm cua nhiéu doanh nghiép cong nghiép. Thuc
té, bén trong mot phan xudng san xuat cd rat nhiéu cac loai thiét bi gia. Gia ning
luong hién nay ngay cang ting cao va vin dé bao vé mdi truong dang 1a mdi quan tim
16n caa nhiéu quc gia.

Mdi mot thiét bi gia cong thuong cd mdt dic tinh ti€u hao nang lugng ¢ dinh.
Mot sé quy trinh san xuat yéu cdu ning luong cao trong qué trinh van hanh gia cong
thuong cb dinh nhu cong suat khoi dong may cong cu, cong suat khong tai, cong suat
khoi dong truc chinh, cong suét cit va cong suat hoat dong may (thay dao, xir 1y chi
tiét gia cong). Mot sé phan khong thé thé hién dugce bang cong thic. D6i véi cong
suat khai dong truc chinh c6 thé c¢6 cac biéu thirc tinh toan phtc tap, gay kho khin cho
viéc tinh toan nhu cau nang lugng va tdi wu hoa sau d6. Hon nita, c6 su dao dong cong
suat trong timg phan xudong dan dén khé khin trong viéc thiét 1ap mé hinh tiéu thu
ning luong. Dé dat duoc hiéu qua st dung ning luong cho san xuét, can phai theo dbi
mirc tiéu hao ning luong gia cong thoi gian thuc. Trong bdi canh ciia nén cong nghiép
4.0, nho trién khai rong rdi cac thiét bi cam bién khac nhau, dir liéu vé& muc tiéu thu
ning luong co thé thu thap dugc.
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Céc phuong phap hoc may (Machine learning methods) c6 thé ap dung dé dir liéu
thu thap duoc c6 chtra cac dic diém vé nhu cdu ning luong. Mang noron sau (Deep
neural network - DNN) la mdt phuong phap hoc may tap trung vao phan tich tap di
liéu 16n. N6 c6 thé trich xuét cac dic diém hoidc xu huong ti€u thu nang luong cua
thiét bi san xuét dua trén dit liéu thu dugce tir viéc giam sat tiéu thu nang lugng.

Xac dinh 16p dau vao va 16p dau ra 1a quy trinh xtr Iy du tién caa DNN. Pau vao
bao gém may cong cu, dung cu cit, vat liéu caa bd phan duoc gia cong, cac thong 30,
chién luge gia cong, bo van chuyén va thiét bi phu tro. PAu ra la nang lugng ti€u thu
cla tirng céng doan trong qua trinh gia cong. Cac dung cu cat khac nhau c6 pham vi
tham sb khac nhau (vi du: van tdc cat, toc do tién dao). May cong cu, dung cu cit va
vat liéu xac dinh déng thoi muc ti€u thu nang luong cit, cho nén nhu cau nang luong
s& bién d6i. Do d6, mdi quan hé giita hé thdng may méc va cit giam tiéu thu ning
luong co thé duoc thiét 1ap thong qua DNN.

- Diéu khién thong minh: Diéu khién so dwa trén dam may

Diéu khién théng minh trong hé thdng san xuat Cong nghiép 4.0 c6 y nghia 16n vi
may cong cu va hé théng diéu khién cia nd ngdy cang trd nén tinh vi hon. Vi du,
nguodi van hanh co thé st dung hé théng CNC hién tai, trong d6 ho co thé su dung
giao dién ngudi - may (HMI), cac cong tic va niit bam dé thao tic may thuc hién cong
viéc gia cong. Mdi hé théng diéu khién cta may cong cy hoat dong ddc 1ap nhau sé€
hinh thanh “ddo thong tin tach biét” (information isolated island). Trong mdi truong
san xuit dua trén dam may, mot hinh thirc méi va sang tao c¢6 tén la Hé thong kiém
soat nhu moét dich vu (CSaaS) s€ duogc dé nghi dua vao ap dung. Nguoi st dung
CSaaS khong chi gidi han ¢ ngudi van hanh may ma con 1a nha cung cip giam sat
may va tham chi 14 nguoi dung cubi cua san pham dé phu hop véi nhu cau mai ndi
trong cac mod hinh kinh doanh mé.

Trong hé thong diéu khién thong minh, tit ca cac nhiém vu khong theo thoi gian
thuc s€ dugc thyuc thi trén ddm may. Cac cong viéc gia cong dugc lich trinh hoat dong
va phan bo lam viéc cho cac may cong cu di duoc két ndi, co tinh dén chirc ning va
tinh sdn c6 cua ching va dugc coi nhu ngudn luc san xuat tai chd. Ngudi van hanh
cuc bo ciing c6 thé khai dong qua trinh gia cong bang ghi chép chuong trinh bd phan.
Pién toan dam may c6 thé dién giai chuong trinh mot phan bat ké né & dang ma G/M
hay STEP-NC. Néu d6 1a chuong trinh phan STEP-NC, dam may sé& tao duong chay
dao tir chuong trinh phdn STEP-NC. Trong sudt qua trinh tao dudng chay dao, viéc
tdi wu hoa ngoai tuyén gff)m t8i wu hoa lua chon dao cét, trinh tu lai cac budce lam viéc
vé tham sb cét c6 thé duogc thuc hién véi su trg giup cua cong nghé co so nén tang tri
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thirc hoac cac dich vu t61 wu héa khac.

Phép ndi suy ciing duoc thyc hién trén dam may, do d6 c6 thé khai thac day du
sttc manh tinh toan cia dam may. Néu khong co hé théng diéu khién thich nghi truc
tiép tham gia Va0 cling thi can tao ra cac diém dit bo ndi suy doc 1ap voi hé thong diéu
khién phan hdi cua may cong cu. H¢ théng kiém soat cuc bd chiu trach nhiém dam
bao cac truc tuan thii, chinh xac theo cac diém dit. Trong hé théng diéu khién cuc b,
quan 1y két n6i dam nhiém quan 1y két ndi Internet dam may va cuc bd. Giam sat dir
liéu chiu trach nhiém quan sat dir liéu nhan duoc va ddi pho voi bat ky 16i truyén tai
nao.

M6-dun giam sat may s& sir dung hé théng phan hoi tir bd ma hoa. Khi két hop
thong tin tir cac cam bién khac, mo-dun giam sat mdy s& cung cdp trang thai hoat
dong, chu trinh gia céng va may cong cu. Mic di HMI do dam may cung cip, nhung
trong hé théng diéu khién cuc bd van c6 mot HMI don hién thi thong tin co ban dé
ngudi van hanh diéu khién médy cong cu trong truong hop dich vu ddm may khong
kha dung. Théng tin tir may céng cu dugc truyén ti ddm may bao gém cac vi tri truc
hién tai, cAc biéu tuong thiét 1ap va may cit, s& duoc st dung khi cac duong chay dao
duoc tao. Tién trinh xtr Iy nhiém vu gia céng va trang thai cia may cong cu (vi du:
trang thai hoat dong, thong tin canh bao) s€ dugc hé théng diéu khién cuc bd truyén
1én dam may.

- Lich trinh sdan xudt théng minh: Lich trinh mdy trong nha mdy théng minh

Lich trinh may thong minh cé thé thiét 1ap dugc trén nén tang may moc thong
minh, gidm sat théng minh (vi du: gidm sat murc tiéu thu ning luong) va hé thong diéu
khién théng minh tir d4m mdy. Lich trinh may 1a mot van d& ¢ dién da duoc nghién
clru trong nhiéu thap ky, va trong bdi canh cua Cong nghiép 4.0, n6 cd6 mét s6 dac
diém va yéu cau moi.

Trong Cong nghiép 4.0, may moc duoc “ban ting” mot cap do thong minh nhat
dinh va c6 thé giao tiép v6i nhau nho trién khai nhiéu thiét bi cam bién va thiét bi giao
tiép khong day khac nhau (vi du: RFID). Trong truong hop nay, may méc, & mot mirc
dd 16n, ro rang la dir liéu ting bd phan may moc co thé duogc thu thap mot cach thuan
loi trong thoi gian thuc. Khi trich xuét théng tin ¢ loi (chang han nhu trang thai hoat
dong, mirc tiéu thu nang lugng) tir cac dir liéu thu thap dugc, ngudi ta c6 thé thiét 1ap
mdt lich trinh may tdi wu. Piéu nay s€ mang lai nhiéu 1gi thé va loai bé mot s6 rao can
ctia viéc 1ap lich trinh may nhu sy ¢6 may moéc va khong c6 sin va khi may méc co
nguy co hong hoc hay khong kha dung, co thé phat hién ngay trong méi truong san
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xudt Cong nghiép 4.0. Mot diém khac biét chinh giita lich trinh may trong Cong
nghiép 4.0 va 1ap lich trinh may truyén thong 1a cic san pham hodc cic bo phan rat
thong minh, co thé giao tiép voi may moc, mang lai nhiéu loi thé ciing nhu nhimng
thach thirc mai.

Trong méi trudng san xuat Cong nghiép 4.0, mdi may 1a mot thuc thé CPS, ¢ thé
giao tiép v6i nhau trong ca thé giéi thuc va o. Ban chét cua 1ap lich trinh may trong
Cong nghi¢p 4.0 1a 1ap lich trinh hop tac CPS. Sy phuc tap cua lich trinh may trong
Cong nghiép 4.0 xuit phat tir cac ddc diém dién hinh ciia CPS ching han nhu kha
nang tu hanh (tu nhan biét, tv du doan, tu so sanh), tinh phi tap trung va thoi gian
thuc. Do do, 1ap lich trinh may trong Cong nghiép 4.0 doi hoi cac phuong phép c6 kha
nang lap lich trinh hiéu qua, ning dong va phi tip trung. Trén thuc té, khi nang cap
may moéc sang CPS c6 kha nang nhén thirc toan dién, lich trinh san xuat cho may moc
trong Cong nghiép 4.0 s€ dugc hd tro tét hon. Tri tué nhan tao nhu hé théng da tac
nhan ciing cung cip coéng cu hiéu qua cho 1ap lich trinh may méc cho cac nha may
Cong nghiép 4.0 thong minh. Trong cic hé théng san xuit Cong nghiép 4.0, cac mod
hinh va thuat toan 1ap lich dugc trién khai trong khong gian mang CPS (vi du: ddm
mAy), trong d6 co su tuong tac véi cc thiét bi may moc thuc va hop tac thuc day san
xuat.

- Trién khai cong nghiép: Quét 3D théng minh dé kiém tra chdt lwong tw dong

Kiém soat nguyén liéu va kiém tra chat luong trong moi trudong san xuit thong
minh 14 mot trong nhiing thach thirc 16n ddi véi Cong nghiép 4.0. Nha may thong
minh trong Cong nghiép 4.0 dugc thiét 1ap bang cach hop nhét thé gidi vat 1y cac thiét
bi khu vuc san xuit véi thé gidi a0 cia CNTT. Trong trudng hop ndy, cac nha san
xuét nén hiéu réng viéc san xuit mot san phém don 1¢ s& van c6 loi nhuan. Do do,
nhiing thay d6i mang tinh cach mang d6i voi may moéc théng minh va cac thiét b
thong minh khac dbi véi khu vuc san xudt cin phai chuyén sang hé thong kiém soat
chat luong thong minh dé dam bao cung cap san pham chat luong tot nhat cho khach
hang.

Ngoai ra, khach hang ciing mong muén cé quyén truy cap vao co s& dir lidu chat
luong theo thoi gian thye dé dam bao rang cic san pham cudi cung dap Gmg yéu ciu
cta ho. DPbi v6i nhiém vu nay, rit can can co6 mot cong nghé moi dé c6 thé tang toe
qua trinh kiém tra chat lugng v6i do chinh xac cao va ting cudng kha ning truy xut
ngudn gbc. My do toa d6 (CMM) 1a mot cong nghé phd bién ding dé thuc hién kiém
tra chat lugng nguyén liéu ché bién ciing nhu dé do ludng chét luong cua san pham
cudi cung. Tuy nhién, cac cong nghé CMM hién tai khong c6 kha ning cung cip danh
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gia chat luong nhanh chong cho cac san pham riéng 1¢ cling nhu khong thé do dugc
cac bd phan hinh hoc phtrc tap cta cac san phém duge san xuét. Theo d6, cac cong
nghé trong linh vuc do ludng da c6 nhiing thay doi 16n trong vai thap ky qua tir thiét
bi CMM ddoc lap va ¢ dinh sang thiét bi do nho gon cam tay. Hon nita, cong ngh¢ thi
gidc may quang hoc tién tién ciing duoc ap dung dé thuc hién cac nhiém vu kiém tra
doi hoi yéu cau cao hon. N6 khong chi kiém tra ngay trong diy chuyén san xuét, gan
cac khu vyc hon, ma con ty dong hoa kiém tra v&i d6 chinh x4c cao hon.

Hoat dong kiém tra chét luong tu dong cua thiét bi quét 3D bat dau béng viéc
quét mot doi tuong nao do, sau do tao ra cac t¢p diém 3D, duoc goi la dam may diém
(Point Cloud), 1am dau vao (raw input). Bang quy trinh loc, cac phép do pham vi
khong dang tin ciy (cac diém di biét) s& bi loai bo. Khi d6, cac dam may diém duoc
phan tich va so sanh véi thiét ké ban dau. Cudi cung, cac két qua mirc do chat lugng
tung phan doan cua tung b phan dugc hién thi bﬁng cic mau sic khac nhau. Dt liéu
thu thap tir mdi qué trinh ndy s& duoc luu trit trong bd Iuu trit dit lidu 1én. Sir dung cac
dir liéu c6 duogc tir cong cu phén tich dir lidu 16n, biéu d6 kiém soat, kién thirc théng
ké toan hoc va thuat toan thong minh s& duge xt Iy dé cung cip thong tin co gia tri
cho nha san xuat va khach hang. Hé thong nay ciing dugc két ndi internet dé cung cap
dir lidu cho cac bo phan gia cong hodc nguyén liéu thanh pham tryc tuyén thoi gian
thuc, co chat lugng cho khach hang truy cép.

Nha san xuéat cong cu dién Black & Decker

Black & Decker la tap doan san xuét cdng cu may hang dau thé gi¢i, da ap dung mé hinh nha
may théng minh tai Reynosa (Mexico). V&i muc tiéu tang cwong kha nang kiém soat chat lwong
s&n pham, Black & Decker da két hop cac gidi phap vé dinh vi thdi gian thwe cung cac cam bién
loT dé theo d&i hanh trinh ctia cac nguyén vat liéu trong nha may ciing nhw cac cong doan cho
t&i thanh pham.

Nh¢& d6, cac quan dbc vira tiét gidm dwoc cong stre phai bd ra dé quan ly nguyén vat liéu, chat
lwong thanh phadm vira gidm t&i 16% lwong hang 16i. Ddng thdi, nha may dé dang quan ly cac
day chuyén dé dwa ra cac quyét dinh thoi gian thuc vé téc dd san xuét, theo déi dwoc ndng suét
lao ddng clia cdng nhan va dy bao trwéc lich bdo dwéng ciia day chuyén. Nha may Reynosa da
ghi nhan muc téng t&i 10% vé hiéu suét st dung lao doéng va nguyén vat liéu.

Black & Decker da phéi hop véi Cisco dé trién khai két néi khéng day; két hop véi Aeroscout
Industrial d& cung c&p céc giai phap hd tro doanh nghiép.

Black & Decker da trién khai mot hé théng dinh vij theo thoi gian thwe dwéi dang Thé nhan dang
tan sb vo tuyén Wi-Fi (Wifi RFID) duwgc gan voi tt ca cac vat liéu dé dé dang theo doi. Cac thé
Wi-Fi ctia Aeroscout dugc tich hop véi Bo diéu khién logic lap trinh (PLC) cla doanh nghiép,
gitp theo dai, kiém soat chat lwong sédn phdm, cung cap két qua ngay sau khi san pham ra dén
thi trwdng. V&i nhivng tich hop nay, doanh nghiép cé thé quan ly dwoc toan bd quy trinh san
xuét, qua dé co thé kiém soat téc d6 cac quy trinh va viéc hoan thanh nhiém vu twong (rng cla
nhan vién. Doanh nghiép dat dwoc hiéu qua lao dong wéc tinh Ién hon 10% va st dung tét hon
c&c ngudn lyc quan trong cla lao dong, gilp cai thién ty 1& st dung tlr 80% dén 90%.
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Nha may GE Hai Phong - mét trong 7 “nha may thong minh” cta Tap doan General Electric
trén toan cau.

Thay vi phai xubng kiém tra truc tiép tirng day chuyén san xuét va ghi chép théng sé trén gidy,
mét ngay lam viéc binh thwong cla cac ki sw tai Nha may GE Hai Phong thuéc Tap doan
General Electric bat dau bang viéc doc cac bao cao duoc tdng hop tir hé théng phong diéu khién
trung tam véi di liéu chi tiét dén tirng canh tay robot han. Hé théng phan tich nay nhanh chéng
cho biét may nao dang hoat dong tét, may nao & tinh trang san pham bj cham, ciing nhw nguyén
nhan 1a do dau (dang cho vat tw, dang béo tri....) cling nhw goi ¥ giai phap phi hop nhét.

Toan bd hé théng may méc trong Nha may GE Hai Phong déu dwoc két ni véi hé thdng dir liéu
chung, cho phép ky sw van hanh dé& dang “nhin thay” trang thai, hiéu suat may méc, phat hién
dwoc cac nat that clia san xuét tr d6 co nhirng cai tién phi hop dé nang cao khéng chi ndng suét
cuc bd ciia mdt may moc ma ca hiéu suét toan bd hé théng.

Hé théng phan mém phan tich div liéu tai Nha may GE Hai Phong cho phép tinh toan chinh xac
lwong vat tw can thiét cho tirng vi tri san xuét tai tivng thoi diém, dam bao qué trinh san xuét dién
ra lién tuc.

Viéc kiém soat chat lwong san phadm dién ra mét cach chi dong va chinh xac cao. Hé théng cadm
bién nhiét do, ap suét, tbc do, dd dm... dwoc ddng bo theo thoi gian thwe gitip xac dinh ngay lap
tirc cac thong sé cé xu hwéng vwot qua hiéu chuan quy dinh va dwa ra cdnh bao s&m dé loai bd
cac san pham cé rui ro khong dat tiéu chun.

D liéu dwoc thu thap theo théi gian thye gidp ngwdi diéu hanh nhanh chéng xac dinh chinh xac
ngudn phét sinh sy ¢b ciing nhw gidi phap khac phuc phu hop nham dam béo hoat ddng san xuét
dién ra thong subt. Khdng chi vay, nhirng tién bo trong Tri tué nhan tao cho phép hé thdng may
mac “hoc dan” cach kiém soat qua cac sy cb phat sinh, tr d6 c6 ndng lwc dw bao va tw cé bién
phap phong ngtra trong twong lai.

V&i di liéu Ién xuyén subt chudi cung trng, Nha may GE Hai Phong c6 thé dy doan dwoc cac
nhu ciu vé don hang, chi ddng didu phdi san xuat cac don hang theo thr tw wu tién hodc theo
murc dd ton kho... d@m bdo giao hang dung han, day da, dat tiéu chuan cho moi don hang, nang
cao uy tin cta don vi.

Toan bd di¥ liéu kho tai Nha may GE Hai Phong déu dwoc cap nhat theo thdi gian thyc 1én hé
théng toan cau cta Tap doan General Electric, cac nhan vién t& bat ky noi nao trén thé gidi co
thé truy cap, phan tich dir liéu dé ra quyét dinh pht hop, ddm bao hoat ddng ctia chudi cung ng
toan cau cua tap doan.

(Theo Tap chi Céng Thuwong. https://tapchicongthuong.vn/, 03/03/2022)

2.4 Twong lai ciia San xudt thong minh va Nha may thong minh

Theo nghién ctru cia Hang Tu van Deloitte (Hoa Ky), viéc tmg dung nha may
thong minh d gitp ting trung binh 12% ning suit lao dong ctia cong nhan, 11% hiéu
sudt nha may va 10% tong san pham dau ra. Hing Nghién ctru tu van kinh té Frontier
Economics (Anh) ciing cho biét cac tng dung Al c6 thé gitp ting loi nhudn t&i 38%
cho nganh san xuét vao nam 2035. Luong thuc, thuc pham, hang tiéu dung, may mic
la nhiing linh vyc c6 tinh da dang vé san phém, c6 diéu kién thuan loi dé nhitng nha
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may thong minh dugc ung dung va phat huy nhitng dac tinh wu viét ciia chung.

Hau hét cac hé théng san xuat dang sir dung may moc dién hinh dé thuc hién cac
quy trinh khac nhau theo 16gic san xuit d3 duoc 1én ké hoach sin. Co ché lam viéc
bang tay va trén gidy thudng duoc sir dung dé hd tro cic qua trinh nay. Tuy nhién, c6
mot vai thach thirc ton tai theo co ché nay do la:

Thir nhat, hiéu qua lam viéc thép do tit ca cac hoat dong, tuong tac va thuc hién o
céc phan xuong san xuét ton qua nhiéu thoi gian trong khi ma sir dung qua nhiéu nhan
lyc. Vi dy, nhitng nguoi van hanh may, k¥ su, ky su trudng va giam sat vién khu phan
xuong thuong phai hop thao luan dwa ra giai phap khi c6 bat ky thiét ké nao duoc cai
tién, can thay d6i. Thong thudng, cic cudc hop nhu vay s& kéo dai hon mat nira ngay.
Céc thong tin hodc dir liéu duoc dua ra ban trudc roi sao d6 méi xem xét céc tinh
huéng hién tai dé tim ra giai phap phu hop.

Thir hai, viéc thu thap dir liéu chu yéu dua trén cac gidy to hodc hd so bao cdo.
Nhirng ngudi lao dong s& phai viét bao cao vé cac dit liéu nao d6 nhu dit liéu cua cac
bd phan 1am viéc, dit liéu chat lvong va mirc dang tién hanh (WIP: work-in-progress).
Ngudi lao dong thudong kha ban véi viée van hanh may moc va rit mién cudng phai
danh thoi gian dua nhitng dir li¢u khong tao gia tri ting thém nay.

Thir ba, cac quan 1y phan xuong phai st dung mot sé dir liéu lién quan dé ra
quyét dinh san suét ch:flng han nhu dir liéu 1ap ké hoach va lich trinh san xut. Tuy
nhién, nhiing quyét dinh ndy c6 xu huéng khong hop 1y va khong thuc té do chi dua
trén luong lon dir li€u céc giéy t& van ban hodc bao céo. Kha tén thoi gian va cong
strc khi phai xir 1y s6 luong 16n cac gidy t& va bao cao nay ma thong tin thu duoc ludn
bi tré.

Pé bat kip thoi dai Cong nghiép 4.0, hau hét cac cong ty san xuat déu can phai
thu thap dir liéu theo thoi gian thuc. IoT va CPS c6 thé cung cép cac giai phap kha thi
cho van dé nay.

Thyec hién thu thap dir liéu thoi gian thuc trong twong lai

Tuong lai, viéc thu thap dit liéu thoi gian thyc trong cac hé thong san xuat co thé
duoc thuc hién nhu sau:

- Thu thap dir liéu dugc hd tro béi IoT: Cac cong nghé IoT dién hinh nhu RFID
va Mi vach c6 thé nhiing dugc vao cac ngudn tai nguyén san xuat khac nhau. Bang
cach nay, chung s& dugc chuyén doi thanh cac d6i twong san xuit thong minh (SMO)
c6 thé tuong tac va giao tiép voi nhau mot cach thong minh dé dir lidu san xuat theo
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thoi gian thuc ¢ thé dugc ghi lai va thu thap trong thoi gian thyec.

- Cam bién thong minh: Vi sy phat trién nhanh chong ciia cac cong nghé hién
dai tién tién, cac thiét bi cam bién thong minh c6 thé tich hop da chirc niang dé thu
thap dir liéu vé nhiét do, luc, ap suit va con ngudi trong thoi gian thuc. Chung duoc
gin vao cac SMO khac nhau dé co thé dong bo hoéa duogc cac hoat dong san xuit cling
v6i ddy chuyén san xuat hodc tram 1am viéc véi cac ludng van hanh vat 1y va ludng
thong tin.

- May moc thong minh dya trén CPS: Trong tuong lai, tan dung cong nghé CPS,
may méc s& dugc chuyén ddi thanh cac vat thé thong minh. Cac may moc théng minh
c6 thé gui trang thai lam viéc ctia chung trong thoi gian thuc t6i ‘ngudi quan Iy’ dit
liu qua trung tim luu trir ddm may, tir 46 co thé gidm sat trang thai cia chung thong
qua phuong phép truc quan hoa.

Hién nay, cac cong ty san xuat dang phai d6i mat véi nhirg thach thirc dé co thé
hinh dung va hién thi cac dich vu san xuét khac nhau. Kha nang hién thi thong tin
dong mot vai trd quan trong trong viéc ra quyét dinh chinh xac trong Cong nghiép 4.0.
Co6 mét s thach thure hién tai khi thue hién 4o héa va truc quan hoéa san xuét. Trude
hét, cac ddi twong san xuat phai dugc hinh dung trong thdi gian thuc dé dam bao chat
luong va an toan san xut. Tuy nhién, hé thong camera quan sat CCTV chi 1a céc tuy
chon khong c6 kha nang phan anh tinh trang cia may moc lam viéc. Hon nira, cac tai
nguyén san xuét can dugc 4o hoa thanh cac dich vu khac nhau dé chung cé thé duoc
chia s¢ nhu mdt dich vu. Ngoai ra, cdc mo hinh chia sé va tiép can ao hoa rat hiém khi
duogc béo cao va didu tra nghién ciru. Cudi ciing, kha ning hién thi ciia cac dbi twong
san xuat khac nhau doi hoi cach tiép can mé hinh héa dir liéu méi c¢6 kha niang két hop
dir liéu khong ddng nhét thanh mot dinh dang chuan héa. Sau do, dit liéu nay c6 thé
hién thi dugc cho nhimg ngudi ding cudi khic nhau, nhitng nguoi thuong quan tam
vé kha niang hién thi khac nhau cta cac thiét bi khac nhau. Tuy nhién, nhiing khoang
tréng nghién ctru nay hiém khi dugc nghién ctru trong cac tai liéu hién co.

Pé khac phuc nhitng thiéu sét, nghién ctru trong tuwong lai nén chu trong nhiéu
hon vao cac khia canh sau:

- V& tinh nang hién thi trong thoi gian thyc duoc hd tro AR: Ap dung cong nghé
AR vio san xuét c6 thé ting kha nang hién thi hoat dong ciia may moc theo thoi gian
thuc. Véi dir li¢u thu dugce tr cdc may moc thong minh, giao di¢n AR co thé phan anh
trang thai ciia may cling nhu cac hanh vi xtr ly thdng qua mé hinh truc quan trong thoi
gian thyc. Kha nang hién thi trong thoi gian thuc duge hd tro boi AR sé cho phép
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nguoi dung cudi truc quan hoa dir lidu may méc ghi chép quang canh hién truong
thuc té.

- M6 hinh hoa a0 héa khong gian mang: Mé hinh héa cac ngudn luc san xuat vat
ly khac nhau bang phuong phép do hoa khong gian mang dé c6 thé phan chiéu kha
ning va trang thai ctia chiing trén nén tang dam may. Cach tiép can mé hinh hoa nay
sir dung dir liéu thu thap tir cdc may moc va cam bién thong minh dé xdy dung mot
dich vu tiéu chuan hoa cé thé hién thi va truc quan hoa bdi nhitng ngudi dung hudng
loi tir dich vu.

Ra quyét dinh trong twong tai

Trong cac hé thong san xuit thong minh trong thoi ky Cong nghiép 4.0, viée ra
quyét dinh sé& dua trén thong tin va kién thirc dugc khai thac tir lvong 16n dit liéu san
xuat. Tuy nhién, cac dir liéu 16n thu thap tir cac dia diém san xuat dang dbi mit véi
mot s thach thire can vuot qua. Thit nhdt, cic md hinh quyét dinh cdn mot thoi gian
dai dé co thé tim ra giai phap khi xem xét mot s lwong 16n dir liéu. Nhiéu muyc tiéu
khac nhau dugc str dung cho cac muc dich khéc nhau giéng nhu t8i wu héa viéc lap ké
hoach va lich trinh sédn xuét. Tuy nhién, nd thiéu dir liéu dau vao chinh xac dé thuc
hién cac quyét dinh. Thir hai, viéc ra quyét dinh trong Cong nghiép 4.0 ludn hudng t6i
viéc chia sé nguén luc san xuét dé co thé sir dung toan b cac thiét bi va dich vu san
xuat. Khi d6, mo hinh san xuit méi 14 can thiét.

Viéc ra quyét dinh trong tuong lai s& tip trung vao hai hudng:

- Cac mo hinh ra quyét dinh dya trén phan tich dir liéu 16n. Cac mo6 hinh nay co
kha nang khai thac thong tin va kién thic hitu ich tir lugng 16n dit liéu san xuat nham
ho tro viéc ra quyét dinh cu thé. Cac cong nghé hoac thuat toan tién tién nhu hoc may
sau (DML) s€ dugc tich hgp vao cac md hinh nay, & d6 phan tich dir li¢u 16n dugc
dong goi dudi dang dich vu. Cac dich vu nhu vay c6 thé duoc trién khai trén nén tang
dam may dé nguoi dung cudi co thé dé dang tai ching xudng va dua ra quyét dinh
hang ngay.

- San xuat dya vao dam may. Vi sy hd tro ciia cong nghé dadm may va IoT, san
xuat dam may co thé chuyén ddi cac nguén lrc san xuat khac nhau thanh cac dich vu
dé ngudi dung cudi c¢6 thé yéu cau cac dich vu theo yéu cau véi hinh thic thanh toan
dung dén dau tra tién téi d6 mot cach thuan tién. Do d6, co thé trién khai may moc vat
1y va cac dich vu 4o hoa dé hd trg cac hoat dong san Xuét va ra quyét dinh. Cac dich
vu san xuat duoc ndi mang s& cho phép dwa ra duge cac quyét dinh thong minh.

Nhu vy, trong tuong lai, sitc manh tong hop k¥ ning cta robot va con nguoi rat
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quan trong dé c6 thé ting ning suit va chat lugng san pham khi ma cac diéu kién va
moi trudng 1am viée, sttc khoe va an toan cho con nguoi khong thay d6i. Piéu nay rd
rang s& thuc day tao ra cac kich ban san xuat, trong d6 con nguoi va céac thiét bi tu
dong hoa cong nghiép hoat dong trong ciing mot khong gian 1am viée, c6 thé sir dung
1an nhau theo kha ning ctia mdi thiét bi.

C6 thé thiy trong thap ky qua, robot cong nghiép di thé hién rd kha ning tro
thanh thanh phan cbt 16i trong ty dong héa cong nghiép/nha may thong minh boi nd
cung cip kha ning lam viéc toi wu va linh hoat. Bing cach két ndi robot gan hon nira
v6i con nguoi, cong tac tryc tiép hodc chia sé nhiém vu trong cing mot khu vyuc lam
viéc, stc manh téng hop gitra kha ning cta robot va con ngudi sé mang lai tiém ning
16n. Hé théng s€ hoat dong hi¢u qua, than thién voi nguoi dung va cod su thay doi
nhanh chéng. Cac nha may thong minh s& can c6 cac giai phap mdi dé tao ra mot he
thdng robot mé ¢ kha ning chuyén dbi tu dong nhiéu ché do mot cach an toan. Diéu
nay cho phép hé thdng robot c6 thé thich Gmg lién mach, tirc 1 chuyén tir tir dong hoa
hoan toan sang chia s¢ nhi€ém vy an toan va cong tac truc tiép trong khu vuc lam viéc
cua robot.

Cac thanh tyu chinh da duoc xac dinh cho nha may thong minh tuong lai dé la:

- Mot khong gian lam viéc md, noi con nguoi va robot c6 kha nang ty chu, cong
tac trong cac quyét dinh va hanh dong can thiét dé t6i wu hoa cac ky niang cia ho dé
hoan thanh nhiém vu.

- Quyén tu chu dugc chia sé bao gom khong gian lam viéc hop tac, noi cac nhi¢m
vu dugc 1én lich gilta con ngudi va robot; mdt robot hop tac chia sé t61 uu kha nang
di€u khién ctia né ¢ nhiéu mtrc d¢ tw do khac nhau véi con nguoi.

- Cai thién tinh linh hoat, ning suét va cac diéu kién moi truong, sirc khoe va an
toan cho nhan cong.

- Kha ning hoc héi cua robot, bang cach giao tiép dé& dang, tu nhién véi con
nguoi.

- Mot khong gian lam viéc khong ngan cach, cho phép chuyén doi lién mach va
tu dong cac ché do an toan, rui ro ciia con nguoi doi véi cac xung dot vat 1y gitra con
nguoi va robot. Cac van dé lién quan dén cac khia canh tam 1y xa hoi cua sy hop tac
gilta con nguoi va robot va nang cao nhan thirc chip nhan cong nghé mai. Thong qua
phan tich cac tinh hudng twong tac voi nguoi dung, cac khia canh cy thé ctia ngudi lao
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dong nhu cong thai hoct, trinh d6 k¥ ning /chuyén moén, su an toan va thoai mai can
phai dugc tinh dén.

2.5 Sdn xudt théng minh: nhin tic Pai Loan (Trung Quéc)

Pai Loan - Trung Qudc (viét tat 1a ROC) trong nam 2021 véi nhiéu thanh tyu va
thach thirc. Ho vira bt diu Ké hoach phat trién kinh t& - xa hdi 5 nam lan tha 14
(2021-2025), voi nhimng diéu chinh dang ké ddi voi quy dao phat trién ciia ho. ROC
cling dang ting gip d6i cam két d6i v6i nghién ctru khoa hoc va d6i méi cong nghé
nhu mot phuong tién dé duong dau voi nhiing thach thire. Ho ciing da dwa ra mot ké
hoach trung va dai han méi vé phat trién KH&CN nham dam bao vi thé cia ROC
trong cac nganh cong nghiép cua tuong lai va mang dén cac giai phap cong nghé méi
cho céc van dé xd hoi 16n. ROC dang dtng tht 14 vé Chi sé doi méi sang tao toan cau
(GI1) sau nhiéu niam lién lién tuc ting hang va dat mac dau tu 2,4% GDP cho nghién
clru va phat trién trong nim 2020. Tuy nhién, dé c6 nhitng két qua nhu vdy, ROC da
c6 nhimg nd luc tir lau trong qua khtr va cho t6i ngdy nay ho dang phat trién theo
hudng dua trén DMST.

Nganh san xuét cia ROC dong gop 35% vao GDP chung ciia ROC. Cong nghiép
hoa & day bat dau tir cac nganh cong nghiép nhe (dét may va cac thiét bi nho) sau dé
bat ddu lan rong nhanh chong vao nhitng nim 1960, cic nganh cong nghiép phat trién
tap trung chinh vao cong nghé thong tin va truyén thong ¢ sy tham dung lao dong va
vbn nhiéu hon. Su trdi ddy ciia nganh cong nghiép san xuét da bién ROC thanh mot
khu vuc phat trién. Tuy nhién, ty 1& sinh giam va dan s gia di tao ra mot cudc khung
hoang luc luong lao dong cho khu vyc ndy. Do d6, ROC da va ngay cang nd luc dé
nudi dudng mdt luc lugng lao dong co kién thirc, sang tao va dugc trang bi cac k¥
niang can thiét &é duy tri cho nganh cong nghiép va dong gop hon nita vao nhimg doi
mai dot pha trong nganh.

Hién nay, ROC dang nd luc thuc déy hoat dong san Xuét tién tién, dff)ng thoi
hudng t6i myc tiéu bién nd thanh mot trung tdm san xuét cao cip cho chau A. Cung
v4i su phét trién clia cic nén tang cong nghé tién tién va chat luong san xuat, ROC
dang cd gang day nhanh sy phét trién cta kho bii thong minh thong qua hé thong gia
tri gia tang-dich vu.

! Ergonomics — 13 mét nhanh clia khoa hoc nham muc dich tim hiéu vé kha ning va gidi han ctia con nguoi,
sau d6 ap dung phuong phép hoc nay dé cai thién sy tuwong tac clia con ngudi véi cac san pham, hé théng
va mdi trudng, nham muc dich ting hidu qua ndng suit va gidm bt sy khé chiu. Duoc xem 13 mot nhan té
quyét dinh dé&n sy thanh cong clla mot san pham
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Céc chinh sach cho sdan xudt théng minh ¢ ROC

Khi cach mang Cong nghiép 4.0 bat dau ndi 1én trén toan ciu, vao nam 2016,
ROC di khoi xudng "Chuong trinh Phat trién May méc Thong minh" dé day nhanh ap
dung céc cong nghé thong minh vao cac hé théng san xuat trong toan nganh san xut.
Diéu nay nham tuan thi theo cic xu hudng toan cau vé san xuat thong minh hd trg san
xudt quy md nho va da dang ciing nhu phan tich dit liéu 16n theo thoi gian thue. Ké
hoach nay ciing nham thic day su phat trién cia may mdc théng minh, tao ra co hoi
viéc lam va mé rong nha may san xuit dé cic nganh may moéc thiét bi ctia ho c6 kha
ning cung cip cac giai phap tong thé va thiét 1ap loi thé canh tranh khac biét. Hinh 8
cho thiy ké hoach chung dé thyuc hién san xuat thong minh trong nganh ciia ROC.

"Quy ché ddi méi cong nghiép" ciia ROC di duoc sira doi vao nam 2019, dé cac
doanh nghiép di dau tu may moc thong minh cho san xuét voi gia tri hon 1 triéu
TWD tir nam 2019 dén nam 2020 dugc huong (1) t&i 5% chi tiéu hang ndm dugc ghi
c6 vao thué thu nhap ctua doanh nghiép tim kiém lgi nhuan ma doanh nghiép phai nop
trong nam hié¢n tai, hodc (2) tdi da 3% chi tiéu hang ndm dugc khéu trir vao thué thu
nhap cta doanh nghiép tim kiém lgi nhuin ma né phai ndp trong mdi ba nam/Ian ké tir
nim d6 dén nam hién tai. Quy dinh phéap 1y nay nham thic day doi méi cong nghiép
va tdi vu hoa co cdu cong nghiép dé dat duoc nhiéu hon nita su chuyén ddi thong
minh. Bang cach ting cudng muc d6 sin sang dau tu vao linh vuc san xuit thong
minh, nganh cong nghiép san xuat & ROC di day nhanh duoc toc d san xuét thong
minh.

Chién hege Cong nghiép 3.5 cho Cach mang Cong nghiép 4.0 ciia ROC

Ngay nay, Cong nghiép 4.0 da tr¢ thanh tiéu chuan 1y tudng cho san xuat toan
cau. Nhiéu nha cung cép giai phap dang mang dén nhiéu giai phap khac nhau va tham
chi mot s6 dang cung cép cac dich vu tily chinh dé hd tro cac cong ty trong hanh trinh
chuyén doi ky thuat s6 cua ho. Tuy nhién, cac dich vu nay thuong dét tién va hau nhu
cac doanh nghi€p nhé va vira khong c6 kha nang chi tra cho cac giai phap nhu vay do
ngan sach han ché. Cho réng hau hét cac doanh nghi¢p tai ROC thudc loai nho va vura,
Gido su, Chu tich Pai hoc Quéc gia Tsing Hua, Gido su Chen-Fu Chien da khéi
xuong tu tudng Cong nghi¢p 3.5.

GS Chien nhan dinh rang khi néi dén san xuét théng minh, Cong nghiép 4.0 sé la
didu dau tién dugc nghi dén. Tuy nhién, Cong nghiép 4.0 s& pha v& mo hinh kinh
doanh hién tai cia nganh san xuét cia ROC. Hon nira, nganh céng nghiép san xuét s&
can mot thoi ky dai dé dat dugc chuyén doi ky thuat s6 hoan toan. Do do, ong da dua
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ra chién lugc Cong nghiép 3.5 lai, 1a sy két hop gitra Cong nghiép 3.0 va 4.0 v6i sir
dung cac cong ngh¢ ddi méi dot pha nhu Al, dit liéu 16m,...

Chién luoc dya trén nén tang cua cac phuong phap quan Iy d duoc st dung trong
nganh san xuit cia ROC. NO ting cudng kha ning ra quyét dinh linh hoat va lap lich
trinh ngudn luc trong mot hé thdng, nham duy tri vi tri thich hop cia ROC giira cac
qudc gia tién tién va moi ndi do chi phi san xuat thdp hon. Do dé, cac doanh nghiép co
thé duoc huong loi tir viéc chuyén ddi théng minh va nang cip thiét bi. Khi tich liy
da kinh nghiém vo6i cong nghé tré nén hoan thién hon, ho co thé dat duoc giai doan
Cong nghiép 4.0 mot cach dé dang.

Véi viée ap dung Cong nghiép 3.5, cung vai chién luge cbt 16i 1a d6i mébi dot pha,
cac cong ty yéu cau budc dau tién thuc hién 13 phai thiét 1ap ning luc cbt 18i trong
hoat dong, chang han nhu quan 1y tai nguyén toan dién, san xuat thong minh, chién
luge s6 hoa, chudi cung tmg théng minh va nha may thong minh.

C6 4 yéu t6 chinh thuc ddy su phat trién ctia hé sinh thai cong nghiép. D6 1a: (1)
hé thdng hoa va sb hoa sirc manh san xuat va quan 1y tri thire; (2) vong doi san pham
va quan 1y doanh thu; (3) tich hop phan cimg va phan mém theo chiéu doc véi kha
ning phan tich; va (4) phat trién bén vimg va quan 1y chudi cung tng xanh. Mbi
truong co ban, tinh dén cac cong nghé tién tién, bao gém IoT, dir 1i€u 16n, hé théng
vét Iy mang va nhiing th khac, nang cao tinh linh hoat cta cic quy trinh san xudt
hién tai va quan 1y tong thé cua doanh nghiép, dé thiét 1ap mot mo hinh kinh doanh
thoi dai moi.
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San xuat thong minh, phuong phap tiép can dya trén cong nghé tién tién tich hop
chuyén sau tng dung CNTT-TT va may moc két ndi internet trong qua trinh san xuét,
1a chia khoa yéu t6 cua cudc CMCN 4.0. Cac hé thdng san xuit thong minh d3 va
dang dong mot vai trd quan trong trong viée trién khai cong nghé san xuét tot hon
trong thoi dai cong nghiép hién nay.

Cong nghé san xut thong minh cai thién k¥ thuat hoat dong, ning sut va co tac
dong 16n dén nén kinh té toan cau. Nguoi ta thdy rang sy xuat hién cta IoT va IloT da
va dang dong mot vai tro quan trong trong viéc nang cao hé théng san xuit dugc trang
bi cac hé thdng san xuat thong minh.Yéu t6 thach thirc d6i véi mot hé thong san xuit
thong minh 13 cac van dé vé kha ning twong thich ciia cac may moc va hé théng hién
c6 cuia chiing voi cong nghé mdi. Cac thiét bi thong minh nhu IoT va CPS hién da ndi
1én nhu mot mé hinh chung c6 thé chuyén d6i manh mé& bat ky nganh nao c6 trang bi
hé théng cam bién, nhan dang, diéu khién tir xa va diéu khién tu dong. Cong nghiép
4.0, X4 hoi 5.0, San xuét tai Trung Qudc 2025 va Internet Cong nghiép déu co nén
tang cong nghé 13 Internet va cac thiét bi duoc két ndi voi nhau. Nho d6 qua trinh
kiém soat quy trinh s& chiu it sy can thiép ctia con ngudi, cac quyét dinh thong minh
dugc dua ra nhanh chdong va chinh xac.

Qua cac hé théng tich hop Internet khac nhau, lién két gifra cac ddi tuong vat ly
thong qua internet hoac IoT thuc sy dong mdt vai tro quan trong trong vi¢c nang cép
hodc cai tién cac hé théng va quy trinh hién co6. Viéc st dung IoT trong céc linh vuc
gilip ting ning suat va giam thiéu s6 ngudi lam viéc trong moi trudng nguy hiém doc
hai nho cac phdn mém tng dung ctia cac hé thong tr dong.

Dé trién khai thanh cong cong nghé san xuat thong minh, cac cong nghé lién quan
nhu tri tué nhan tao, hé théng CPS g, xu ly dir li€u 16n, thuc té 4o tang cuong, IoT,
cong nghé ngudi may, v.v. can dugc phat trién phu hop trong khu vuc cong nghiép.
Ngoai ra, dé lién lac nhanh chéng, chinh xac va phu hop gifta cic may moc trong cac
nganh coéng nghiép, trién khai cong nghé IPv6 méi nhat co thé hd trg duoc nhiéu thiét
bi két ndi voi nhau hon.

Hién nay, cac nha san xuit dang phai d6i mat v6i nhing thay doi trén nhiéu khia
canh. San xuét tién tién - dudi dang san xuét phu gia, vat li¢u tién tién, may moc
thdng minh, tw dong va cac cong nghé khac - dang mé ra ky nguyén san xuat vat chat
moi. Tang cuong két ndi, kha nang thu thap va phan tich dir lidu phirc tap duoc kich
hoat boi 10T da dan dén su chuyén dich sang nén kinh té dya trén thong tin. Véi [oT,
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dir liéu, ngoai cac ddi twong vat 1y, 1a ngudn gia tri va kha nang két nbi gitip chiing ta
c6 thé xay dung chudi cung mg, quy trinh san xuat va tham chi ca hé sinh thai khép
kin tir dau dén cubi trd nén théng minh hon.

Khi nhiing 1an séng thay doi nay tiép tuc dinh hinh su canh tranh, cac nha san
xudt phai quyét dinh cach thirc va khu vuc dau tu vao cac cong nghé moi, dong thoi
xac dinh nhiing cong ngh¢ nao s¢ mang lai nhiéu loi ich nhit cho t6 chie cua ho.
Ngoai viéc danh gia chinh xac cac vi tri chién luge hién tai cia ho, cac nha san xuit
mubn thanh cong can trinh bay rd rang cac muc tiéu kinh doanh cua ho, xac dinh vi tri
trong yéu trong hé sinh thai cong nghé mdi ndi va (quan trong 13) nhimg cong nghé
nao, ca vat Iy va k¥ thuat s6, ma ho trién khai s& c6 thé giup ho dua ra cac quyét dinh
chinh x4c va c6 thé gianh duoc chién thang. Ludng thong tin, cong nghé tién tién va
vat liéu s& gilp cac doanh nghiép c6 thé san xuat nhitng thtr hoan toan méi theo nhirng
cach hoan toan méi va mang tinh cach mang héa chudi cung tng, c4c mo hinh san
xudt va kinh doanh.

Cac nha lIanh dao doanh nghi€p nén xem xét cac khia canh cia ing dung dé nhan
thdy duoc diy du loi ich ciia Cong nghiép 4.0. Chung phai thuc su dugc tich hop, 1am
viéc cting nhau dé cung cp thong tin cho nhau. Khi sy tich hop ciia cong nghé thong
tin va cong nghé cling hoat dong phat trién, viéc tmg dung cong nghé tién tién va sir
dung thong tin hiéu qua c6 thé tic dong dén cac muc tiéu kinh doanh, ting truong
kinh doanh va hoat dong kinh doanh, déng thdi ¢ thé ¢ su chuyén dbi trong chudi
gia tri va cac bén lién quan khac nhau cua chudi gia tri.

Trung tim Théong tin va Thong ké khoa hoc va cong nghé
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