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Tém tat
Vi sw phét trién ctia khoa hoc céng nghé, cac hé thbng trén 6 té hién nay dang duoc néng
cép va ngay mot tré 1én phirc tap. Cung véi do, viéc chan doan céc sai léch va hw héng cua
dong co cling nhw cac hé thdng trén 6 t6 doi héi cac phuwong phap chdn doan méi thay vi
duwa vao kinh nghiém cta céc ky thuét vién. Bai bao di xay dung mé hinh chén doén trang
théi kT thuat cua dong co 6 t6 bang dir liéu Fuel Trims cta 300 méu di liéu xe thu thap duor,
dwa trén thuét toan K-nearest Neighbor (KNN). Bai bao dé xay dwng dwoc mé hinh va tién
hanh kiém nghiém trén tép di¥ liéu kiém tra va dat d6 chinh xac cao nhét la 87%. Cén ctr vao
két qud mé hinh da thé hién dwoc mbi quan hé gitra cac thong sé ddu vao bao gébm dé tudi,
gi6i tinh nguoi diéu khién chinh, khu vuc xe hoat déng chinh, quang dudng xe chay véi chi
s6 LTFT, gié tri dé dénh gié trang thai ky thuat cdia déng co.
Tor khéa: Chén doén 6 t6, fuel trim, hoc c6 giam sat, K-nearest neighbor.
Abstract

Technology and science have been revolutionized recently. As a result, the systems on the
car are increasingly complicated than it were the past. Thus, it requires new methods to
diagnostic the engine and automotive systems’ technical status, rather than depending on
the experience of technicans. In this article, | aim to build a model to diagnostic engine status
based on Fuel Trims data collected from 300 car samples and using K-nearest Neighbor
(KNN) to train this data. The model was successfully built and got the highest accuracy is
87%. The model illustrated the relationship between input data that include age, gender of
drivers, the using location of the cars, the milleague of the cars and LTFT index - the index
to evaluate the technical status of car engines.

Keywords: Vehicle diagnostic, Fuel trim, Supervised Learning, K-nearest neighbor.

1. Gi&i thiéu van dé nghién clru

Hién nay, céc hang 6 t dang dAu tw phat trién rat nhiéu phan mém, thiét bi chan doéan chuyén
héing v6i d6 chinh xé&c va hiéu qua trong déi cao. Vi du nhw phan mém Techstream ctia Toyota,
Dich vu di liéu toan cau (GDS) cla Huynda| hay Dich vu di liéu cua Honda (HDS),... cling nhw
cac ng dung chan doan ca nhan, c6 the cai dat trén dién thoai. Nhirng phan mém nay, cung cap
cho ngudi str dung rat nhidu di liéu vé cac hé thdng trén 6 t6, qua dé hé tro k§ thuat vién rat nhiéu
trong qua trinh chan doan va sira chira cac hw héng cda 6 t6.

Tuy nhién, cac di¥ liéu trén chi cé thé phuc vu cho nhirng k¥ thuat vién, ngudi cé kién thirc
chuyé&n nganh vé 6 t6 do tinh phirc tap ctia ching. Véi viéc di liéu vé trang thai ky thuat ctia 6 t6 co
thé lién tuc dwoc cap nhat hang gi® béi hang triéu ngudi dung 6 to6 trén thé gidi. Ngudn dir liéu nay
sé 1 rat Ion va can duoc khai pha dé phuc vu rong hon cho khdng chi cac k§ thuat vién 6 td ma con
ngudi st dung xe trén toan cau.

Mét sb nghién ctru da ap dung Machine Learning dé& phan tich di liéu thu thap dwoc trong
quaé trinh van hanh cta 6 t6. Xac dinh d&c diém didu khién 6 t& clia nguoi diéu khién qua dé phan
cum dé&c tinh ngudi diéu khién va dwa ra cac hé théng téi wu phu hop véi diéu khién cta nguoi lai
[1]. Dwa vao cac tir nglr trong miéu ta I6| cta khach hang, goi y ra ma chan doan sy cb (DTC) twong
(rng, dwa trén st dung cac thuat toan vé xr ly ngdn nglr tw nhién [2]. Xay dwng server dé thu thap
di liéu ctia cac hé thdng 6 to, st dung Machine Learning dé dwa ra goi y bdo dwdng theo tinh trang
thuc té cta xe trwdc khi hw hdng xay ra [3]. Chan doan trang thai déng co 6 td bang phan tich am
thanh st dung thuat toan tri tué nhan tao (ANN) va phan loai theo phan phdi xac suat Bayes (NBC)
cta Machine Learning [4].

Trong nhirng di¥ liéu quan trong gitp chan doan trang thai ky thuat déng co 6 t6, Fuel Trims
c6 thé néi 1a di¥ liéu quan trong nhat. Fuel Trim 1a sy diéu chinh nhién liéu bu thém hodc gidm bét di
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ctia ECU & t& nham gilp cho ti 1& khéng khi, nhién liéu (ti 1& A/F) nap vao dong co luén & ti 1& ly
twdng 1a 14,7:1 [5]. Néu ty I trén gidm di hodc ting 1én, déu gay ra tinh trang hao phi nhién liéu va
cac nguy co gay cac hu héng tdi cac hé thdng lién quan trén 6 td. Qua do, cé thé ndi dap tng nhién
liéu ctia dong co (Fuel trim - FT) 1a cac théng sb phédn anh tinh trang hoat déng cla déng co mot
cac dinh lwgng va hiéu qua.

Dap &ng nhién liéu ctia ddng co' vé ban chét 1a thong sé ghi lai sy thay di vé ti 1é khong khi,
nhién liéu trong qua trinh dong co hoat déng, néu ti 1& khong khi nhién liéu luon duy tri &@ mirc tot
nhat 14,7:1, gia tri cGa dap &ng nhién liéu ctia déng co bang 0. Gia tri nay ting I&én khi hdn hop
khong khi nhién liéu & tinh trang ngheo, tirc la ti 1& khong khi, nhién liéu ting 1&n, do cé nhiéu hon
khéng khi dwgc nap vao so véi binh thuwdng, hoac it hon nhién liéu dwoc phun so véi trang thai binh
thwdng ctia déng co, nguyén nhan coé thé so moét sd hw héng trong hé thdng nhién liéu, vi du nhw
bom nhién liéu hay voi phun,... Ngwoc lai, gia tri dap ng nhién liéu cla ddong co gidm di khi hén
hop khong khi nhién liéu & tinh trang giau, co it khong khi dwoc nap hon trang thai binh thwong cla
ddng co, hoac co nhiéu liéu dwoc phun hon so véi trang thai binh thwdng cia déng co

C6 hai loai di¥ liéu dap (rng nhién liéu ctia dong co bao gdm dap (rng nhién liéu cta dong co
trong ngan han (Short term fuel trim - STFT) ghi lai cac hiéu chinh nhién liéu ctia déng co trong ngan
han cap nhat lién tuc theo céac trang thai ctia ddng co’ sau mot vai gidy mot lan. STFT cé kha néng
thay ddi dé dap ng voi cac trang thai méi clia déng co. D liéu dap trng nhién liéu ctia dong co
th(r hai la dap trng nhién liéu ctia dong co trong dai han (Long term fuel trim - LTFT) d liéu nay theo
déi tinh trang déng co trong dai han, trong khi STFT c6 thé thay ddi theo cac trang thai méi ctia dong
co bao gdm ca cac sai léch trong qua trinh 1am viéc clia dong co, LTFT sé theo ddi cac thay ddi cia
STFT va dwa ra danh gia vé tinh trang thuc té ctia dong co & thoi diém hién tai. Do do, LTFT thuwdng
c6 y nghia hon trong chan doan déng co 6 td. V& gia tri, néu cac gia tri dap ng nhién liéu cta dong
co cla 6 t6 trong khodng tlr -8% dén 8% la binh thwéng, tr 8% - 20% la viing nguy co' cao dong co
s& xuét hién sai léch trong hoat dong, tlr 20% - 25% la vung sai léch, ECU sé thiét 1ap cac m3 16i dé
canh bao sai Iéch nay trong hoat dong ctia déng co.

Hién nay, gia tri cGia Fuel Trims dwoc siv dung réng rai trong cong tac chan doan cla cac kj
thuat vién 6 to, gia tri nay thu dwoc bang viéc st dung cac phdn mém, thiét bi chan doan nhw da dé
cap & trén. Do dé, viéc xac dinh nhanh chéng trang thai k§ thuat dong co dbi véi nguwdi siv dung xe
doi khi rat kho khan va tén kém thdi gian hodc nguoi siv dung 6 td can diu tw mua céc thiét bj chan
doan can tay cé thé két ndi véi cac thiét bi di dong, diéu nay |a twong di lang phi va khong quéa can
thiét d6i véi nguwdi st dung ca nhan.

Do d6, nghién clru nay nhdm xay dwng mét phwong phap chan doan méi, st dung cac thuat
toan ctia Machine Learning dé xay dwng cac mé hinh dy doan tinh trang k¥ thuat ctia ddng co 6 té
dwa trén cac dir liéu dé dang xac dinh tir ngudi st dung 6 t6 bao gdm thong tin vé tudi tac, gidi tinh,
vi tri dia ly 6 t6 thwong dwoc siv dung, quang dwdng 6 t6 da di. V&i sw ho tro cla cac thiét bi, va
phan mém chan doan 6 t6 hién nay, gia tri vé Long Term Fuel Trim cla céc xe dwoc diéu tra dir liéu
sé duwoc st dung dé lam nhan phan loai cho tinh trang ky thuat hién tai clla dong co. Do di¥ liéu
dung dé huén luyén md hinh da Iya chon dwge LTFT Iam nhan do dé bai toan xay dwng mé hinh sé
la bai toan hoc c6 giam sat (supervised learning) clia Machine Learning.

Céc phén tiép theo cla bai bdo sé trinh bay cac ndi dung sau, phan 2 cla bai béo sé di trinh
bay vé phwong phap nghién ctu bao gém cach thu thap, x& ly va chuan héa dir liéu, cac thuat toan
Machine Learning duwoc siv dung dé phan tich trong div liéu, phan 3 bai bao sé trinh bay két qua
kiém tra cac mé hinh duwoc xay dwng, phan 4 sé dwa ra mot sb ban luan xung quanh van dé nghién
clru.

2. Phwong phap xay dwng va phan tich bo dir liéu

Nghién ctru dwoc thiét ké thong qua thu thap théng tin ctia 300 chl xe Kia Morning, loai xe
phd bién nhét tai Viét Nam ndm san xuét tr 2014 cho dén 2016. D liéu dwoc thu thap tai ca khu
vie thanh thi va ngoai thanh Hai Phong, mét trong 4 thanh phd 16n nhét cta Viét Nam, trong diéu
kién thoi tiét khéng mua, trong hai thang mua kho tai Viét Nam la thang 12 va thang 1. Nhiét do
trung binh trong hai thang nay 1a 20°C, nhiét d6 cao nhat 25°C, thap nhat 16°C.

Déi twong diéu tra dwoc lwa chon ngdu nhién qua chwong trinh chan doan & té6 mién phi ma
nghién cru cung cap dé thu thap dir liéu nhanh hon. Théng qua can dbi gitra thoi gian huén luyén
dir liéu va dac tinh cla théng sé chang t6i quyét dinh thu thap 300 mau di liéu cho nghién ctu.

Thiét bi dwoc st dung la thiét bi chan doan 6 t6 Gscan, model 2.0, phién ban phan mém quéc
té 2018, noi san xuét tai Han Quéc.
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Viéc do lwdng dwoc tién hanh & ché do khong tai (sau khéi dong) sau khi dong co da dwoc
lam néng ndm phut. Két qua 1an do dau tién dwoc loai bd, két qua cudi cuing 1a trung binh cong gia
tri LTFT cla xe & hai lan do tiép theo, méi 1an do cach nhau ba phut.

Gia tri LTFT Ia gia tri dwoc hién thi trén may chan doan Gscan 2 trong phan kiém tra thong sb
clia dong co. Co s& xac dinh gia tri LTFT dwa trén di liéu thue té thu thap dwoc tir cdm bién ti 1é
khéng khi nhién liéu A/F, so vé&i gia tri LTFT dwoc lap trinh s&n trong ban d6 st dung nhién liéu cla
o 16 tai cac vong quay va tai clia dong co qua do tinh toan ra gia tri LTFT theo don vi phan tram.

Mot bd cau héi cling dwoc thiét ké dé thu thap di liéu lién quan dén cac yéu tb str dung xe
bao gém tudi ctia ngwoi didu khién xe chinh, gidi tinh cla ngwdi didu khién xe chinh, khu vuc st
dung xe phd bién, quang duwdng st dung xe. Pay 1a nhirng di¥ liéu don gidn, dé& xac dinh cho ddi
twong s dung clia mé hinh chan doan 1a ngwdi st dung xe 6 td, khéng phai la ky thuat vién hay
ngwdi cé kién thirc chuyén nganh vé 6 to.

Bang 1. Di¥ liéu ctia cdc quan sét trong tép di¥ liéu khéo sét trwéc chudn héa

2. . A Quéng Gia tri
., | Tuoinguwoi | Gigitinh |\ Ve s | qwongxe | LTFT khao
Ma so | sir dung xe ngwoi sw 5
chinh (tudi) | dung xe chinh AmEre chay S
i (Km) (%)
001 26 Nam Thanh phd 27.701 21
002 40 Nam Ngoai thanh 20.115 1
003 30 N Thanh phé 21.613 1
004 33 N Ngoai thanh 21.288 10

D lieu sau khi dwoc thu thap sé dwoc chudn hoa vé dang sb, déi vai thong tin vé gidi tinh,
gi&i tinh Nam sé twong &ng véi 1, nir twong tng véi 0; dbi véi thong tin vé khu vire st dung xe, khu
vuc thanh phd dwoc quy wéc la 1, ngoai thanh Ia 0 va xe s dung & ca hai khu vwc trén dwoc quy
waoce ghi 2.

Dbi v&i di lieu LTFT dwoc xac dinh 1a nhan clha di liéu, dé phan loai tinh trang déng co. Déi
v&i cac thuat toan Classification (Phan loai) nhw KNN, gia tri LTFT dwgc phan ra thanh 3 classes
(nhém). Nhém 0 twong (rng v&i gia tri tuyét déi ctia LTFT < 8%, dai dién cho ddng co xe lam viéc
binh thwérng. Nhém 1 twong (rng véi gia tri tuyét déi ctia LTFT trong khodng tlr 9% dén 19%, dai
dién cho déng co xe dang c6 sai sb va kha ndng cao sé gap hw hdng. Nhém 2 twong (ng vdi gia tri
tuyét déi ca LTFT trén 20%, dai dién cho tinh trang déng co dang gép suw cd, lam viéc khong tbt
ho&c khong lam viéc [5]. Sau khi dwoc chuan héa, dir liéu trong Bang 1 sé& twong (rng v&i div liéu
trong Bang 2 sau.

Béang 2. Di¥ liéu ctia cdc quan sét trong tép dir liéu khdo sét sau chudn héa

2. o o Quaéng Gia tri
Ma sé Icl:’c:jlunnggwg S&ﬂ:‘gz Khu vuc dwong xe LTFT khao
chinh (tudi) | dung xe chinh | SY dung xe chay sat dwoc
(Km) (%)

001 26 1 1 27.701 2
002 40 1 0 20.115 0
003 30 0 1 21.613 0
004 33 0 0 21.288 1

Tap di liéu bao gébm 300 mau thu dwoc, sé dwoc chia thanh 2 tap, tap thir nhat Ia tap huén
luyén (traning set) dung dé xay dwng mé hinh bao gém 70% di liéu (210 mau), tap th 2 1a tap kiém
tra dung dé kiém tra tinh chinh xac ctia mé hinh xay dyng bao gébm 30% d liéu (90 mau).

V&i viéc di liéu dwoc gan nhan béi thong s6 LTFT, cac thuat toan hoc cé giam séat (Supervised
learning) ctia Machine Learning sé dwoc st dung. Sau khi can nhéc d&c diém di liéu, cling nhw dac
diém cuia cac thuat toan hoc cé giam sat, tac gia siv dung thuat toan K-nearest Neighbor (KNN) dé
huén luyén di liéu trong tép huén luyén. Théng sé diu vao cla thuat toan Ia cac théng trong bo div
liéu huan luyén bao gébm do tudi, gi&i tinh ngudi didu khién chinh, khu viec xe hoat ddng chinh,
quang dudng xe chay & nhirng thong sb khao sat, cling véi dé dau vao cua thuat toan con bao gdm
ca di¥ liéu vé LTFT dung lam nhan dé thé hién trang thai ctia dong co. Cac dau vao nay sé tao ra
dau ra la mot khong gian di liéu ma & d6, tat ca cac diém dir liéu (xac dinh bdi 5 théng sé trén) déu
da thé hién tinh trang déng co' binh thwdng, cé nguy co hw hdng hay dang gap hw héng. Dwa vao
khéng gian di¥ liéu huan luyén nay, khi dwa cac di liéu can kiém tra (chwa c6 nhan, chwa thé hién
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thong tin vé tinh trang ddng co’) vao, md hinh sé cdn c vao k diém gan nhét vai dir liéu can kiém
tra d& xac dinh nhan cho di¥ liéu nay (sb k sé& dwoc xac dinh sau khi chay mé hinh véi nhiéu gia tri
k khac nhau dé xac dinh dwoc gia tri k pht hop nhat cho bo dir liéu va dwoc thé hién trong Hinh 1
dudi day).

Thuat toan sé cho ra két qua dy doan vé& nhdm ma d liéu do thudc vao twong ng v&i LTFT
nhém 0, 1 hay 2.

Mot sb thuat toan hoc co giam sat khac cling cé thé dwoc st dung nhw tri tué nhan tao (ANN)
va phan loai theo phan phéi xac suét Bayes (NBC). Tuy nhién, so v&i hai thuat toan trén thuat toan
KNN c0 loi thé v& mat téc dd huan luyén di liéu nhanh, khong tén tai nguyén khi huan luyén di liéu
va phu hgp cho bai toan cé sb lwong dir liéu nhd. D6i voi thuat toan ANN, thuat toan nay thwong
cho dd chinh xac cao véi cac div liéu I&n, ciu trac md hinh ANN 13 twong déi phire tap, do d6 mét
nhiéu thoi gian va tai nguyén dé huan luyén mé hinh. Thuat toan NBC 1a thuat toan thién vé st dung
xac suét c6 téc dd huan luyén nhanh nén rat phu hop véi bai toan co di liéu I6n, NBC dac biét thich
hop v&i cac bai toan vé xt ly ngdn ngl tw nhién [6].

Thuat toan dwoc huén luyén va kiém tra bang phan mém Anaconda, dwa trén ngdn ngi lap
trinh Python.

Ban chét clia thuat toan KNN la twong déi don gian, thuat toan xac dinh k diém gan nhéat voi
diém d liéu dang xét trong khong gian di¥ liéu nhw da dé cap téi & trén, dwa theo khoang cach E-
co-lit trong khéng gian hai chiéu, hay gia tri vé khoang cach trong khéng gian véc to (dwoc ki hiéu
la Norm 2). Céng thirc cu thé nhw sau:

d(q,p) =d(p,q) = i[(qlz 2D+ (@27 =P+ + (@0 —Pd) = 2\/21-11(%2 R

Trong 4do:

e d(q,p) va d(p,q) Ia khoang cach gilra diém di¥ liéu dang xét vai cac diém di liéu gan n6 nhat
trong khéng gian huan luyén.

e qi, pi la gia tri toa do diém thir i cia mé hinh.
3. Két qua xay dwng va kiém tra mé hinh xay dwng bang thuat toan K-nearest Neighbor (KNN)
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Hinh 1. Méi lién hé giira sai s6 dw dodn véi céc gid tri cua k khi xdy dwng
mé hinh bang thuat toan KNN
Bang 3. Két qua kiém nghiém thuét todn KNN cho 90 di¥ liéu trong tép kiém tra tai k = 4

Tongs6:90 | Dwdoanla0 | Dwdoanla1 | Dwdoanla2
Nhan 0 55 (87%) 8 (13%) 0 (0%)
Nhan 1 5 (31%) 16 (69%) 0 (0%)
Nhén 2 2 (33%) 4 (66%) 0 (0%)

Trén tap kiém tra bao gdbm 90 mau di liéu, két qua dw doan cho nhém c6 nhan LTFT béng 0
xe binh thwéng dat dod chinh xac 87%, 13% két qua nhém nay bi dw doan nhdm sang nhan 1. B
chinh xac dw doan cho nhdm cé nhan 1 thap hon véi chi 69%, 31% két qué ctia nhém nay bi dw
doan nham sang nhém 0. Két qua di¥ doan cho nhédm nhan 2 chwa chinh xac, do sé lwong di liéu
dwoc dan nhan nay trong bo div liéu qua nhd. D6i vdi viéc thwe hién cac vong lap cla thuat toan,
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gia tri k 13 s diém di liéu gan nhét l1ay 1am can ctr dé xac dinh nhém cho dw liéu can kiém tra. Ta
nhan thay, bd di liéu véi 300 mau dir liéu 1a twong déi nhé. Do d6 thuat toan sé cho két qua chinh
xac hon néu gia tri k nhd. Néu sb k 16n sé& dan tdi viec dan xen cac diém di liéu [am can cl phan
I&p cho di¥ liéu kiém tra dan t&i d6 chinh xac gidm xubng.
4. Két luan

Nguén di¥ liéu vé trang thai ky thuat ctia 6 to cling nhw déng co 6 té dang dwoc cap nhat hang
ngay. Viéc khai thac ngudn dir liéu nay dé dwa ra cac dw doan vé trang thai k§ thuat cta 6 t6 1a rat
céap thiét. Bai b4o da st dung thuat toan K-nearest Neighbor (KNN) [a mét thuat toan phan loai don
gidn va hiéu qua cho bai toan phan loai nhiéu nhém di¥ liéu. M6 hinh cla bai bao cé thé dwoc ap
dung trong thuc tién mot cach nhanh choéng théng qua tich hop vao tng dung trén dién thoai ca
nhan, cé thé giup nguoi diéu khién xe cé nhirng goi y vé tinh trang ki thuat ctia dong co' trén 6 td
cta ho, qua d6 ddm bao tinh an toan trong qua trinh diéu khién va s dung 6 t6, cling nhw gilp
ngudi didu khién xe s&m c6 ké hoach bao dwéng cho xe ctia minh.
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