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Tém tiit

Viéc tim gidi phap giam murc tiéu thu nhién liéu
cho ddng co tau bién la mét trong cdc bién phdp
6 thé mang lai hiéu qua va loi nhudn kinh 1é Ién
trong qudn 1y tau bién do chi phi nhién liéu la mét
trong nhitng chi phi van hanh 1ém nhdt ma cdc
cong ty tau bién phdi chi tra. Tuy nhién, viéc dinh
mure tiéu thy nhién liéu ciia tau bién la mot van dé
khé béi mire tiéu thu nhién liéu cia tau bién phu
thudc triee tiép vao rat nhiéu yéu t6 nhu tinh trang
ky thudt mdy chinh, mdy dén va noi hoi trén tau,
trong lwong hang hod, mén nuoc, diéu kién bién,
diéu kién thoi tiét, ... Hién nay, cdc mé hinh thong
ké da duwoc thiét ldp dwa trén dir liéu thuc 1é ciia
tau dé woc lwong murc tiéu thy nhién liéu cua tau
chinh xdc nhdt c6 thé. Trong nghién ciru nay,
nhém tc gia sir dung mé hinh Perceptron hoi quy
(Multi-Layer Perceptron Regression) dé wdc
luwong mikc tiéu thy nhiéu liéu cho tau M/V NSU
JUSTICE truc thugc truong DPHHH Viét Nam. Do
chinh xdac cua mé hinh dwoc xdac dinh bdng
phirong phép danh gid K-fold. Cdac phép do sai s6
nhw sai s6 binh phwong goc, sai s6 trung binh
tuyét doi duwoc sir dung dé danh gia do chinh xac
ciia mé hinh wéc heong. Két qua cho thdy sai sé
so voi lwong tiéu thu nhién liéu thuc té ciia tiu
thép véi sai s6 chap nhdn dwoc.

Tir khéa: Tau bién, Perceptron, nhién liéu.
Abstract

Improving the fuel consumption of ships is one of
the measures that can bring efficiency and great
economic profit in ship management because fuel
cost is one of the biggest operating costs that
shipping companies have to pay. However,
estimating the fuel consumption of a ship is a
difficult problem because the fuel consumption of a
ship depends directly on many factors such as the

condition of the main engine, the weight of the
cargo, and the draft. Currently, statistical models
have been established based on the actual data of
the ship to estimate the fuel consumption of the ship
as accurately as possible. In this study, the authors
used the Multi-Layer Perceptron Regression model
to estimate the fuel consumption for the M/V NSU
JUSTICE ship under the Vietnam National
University of Science and Technology. The
accuracy of the model was determined by the K-
fold evaluation method. Error measurements such
as root squared error and absolute mean error are
used to evaluate the accuracy of the estimated
model. The results show that the error compared
with the actual fuel consumption of the ship is low
with an acceptable error.

Keywords: Ship, Perceptron, fuel oil.

1. Mé dau

Quén Iy hiéu qua dang trd thanh mot van dé quan
trong trong giam sat cac hé théng thoi gian thuc boi,
giam sat h¢ thong theo thoi gian thyc gitp quan Iy hi¢u
qué tai nguyén hé théng, dua ra quyét dinh vé hé thng
cling nhu danh gia va kiém tra hé thong chinh xéc.
Ngoai ra, viéc tuan thu cac quy dinh quéc té, 1y do kinh
té va ky vong cta cac bén lién quan la dong luc déng
sau vi€c quan ly hi¢u qua trong nganh van tai bién.

Theo tai li¢u nghién ctru (Stopford, 2008), ti€u thu
dau nhién liéu chiém khoang 2/3 chi phi hanh trinh
clia tau bién va hon 25% tong chi phi van hanh ctia
tau. Vi thé, hiéu qua vé muc tiéu thu nhién liéu chinh
1a thong s6 quan trong nhét trong quan 1y hiéu qua &
linh vuc hang hai (Eide, 2011). bé dat dugc hiéu qua
quan ly trong tau bién, viéc t6i vu hod mirc tiéu thu
dau nhién liéu nhim myc dich van hanh tau véi mic
tiéu thu nhiéu liéu hiéu qua nhit can dugc nghién ctru
va thuc hién.

Cung véi sy phat trién cua nganh hang hai va sy gia
tang clia nhu cau van chuyén bang dudng bién, lugng
phét thai tir tau bién tang 1én hang nam. Do hon 90%
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hang hoa trén thé giéi dwoc van chuyén bang dudng
bién nén hiéu qua hoat dong déng mot vai tro rat quan
trong trong giam phat thai khi thai c6 lién quan dén mirc
ti€u thu nhién liéu.

Thuc té, do lugng khi thai phat thai vao khi quyén
phu thudc truc tiép vao lugng nhién li¢u tiéu thy nén dé
tiéu thy nhién liéu trén tau hiéu qua hon nguoi ta da
nghién ctru theo nhiéu cach va phuong phap khéc nhau,
chang han nhu 1am sach than tau (Adland, 2018), sir
dung nang lugng gi6 (Lonescu, 2015), ndng lugng mat
troi (Wang, 2019; Yu, 2018), nang luong song
(Alujevic, 2018),... Ngoai cac phuong phap nay, viéc
xdy dung mot mo hinh wdc lugng ¢6 thé xac dinh cac
yéu té anh huong truc tiép dén mirc tiéu thu nhién liéu
va su phu thudc ctiia mure tiéu thu vao cac yéu t6 nay sé
1a mot cach hiéu qua dé theo doi va ting hiéu qua sir
dung nhién liéu. Sy ton tai cia mot mod hinh nhu vay
cho phép ngudi khai thac ¢6 thé nhan dién hoat dong
ctia hé thdng tau bién, theo doi tinh trang clia may moc
va du doan cac 15i ¢6 thé xay ra (Cipollini, 2018). Mb
hinh nay s& cung cip cho cac cong ty tau bién cac giai
phap ré hon so véi viée diéu chinh cac hé thong méi
cho d6i tau ciia ho dé quan 1y hiéu qua hon.

Hién nay, may hoc (Machine Learning) 1a mét linh
vuc cua tri tué nhan tao c6 thé cung cép kha nang hoc
hoi tir dir lidu thuc té trong qua khir dé du doan gia tri
trong tuong lai. Do d6, nd cé thé st dung nhu mot
cong cu dé phan tich hiéu qua nang luong, xac dinh
cac tinh trang cua no6 va cai thiéu hi€u qua. Thuit toan
duoc hoc (huin luyén) véi mot ) phén cua tap dir liéu
va duogc kiém tra voi phﬁn con lai cua dir liéu. Néu
nhu mue tiéu thu nhién lidu ciia mot tau bién duge ude
tinh v6i ty 18 15i thip, diéu nay s& giup cc cong ty co
cai “nhin” chinh xac hon vé muc tiéu thu nhién liéu.
Do dé, may hoc ¢ tim quan trong rat 16n vé mit quan
1y hi€u qua nang luong.

Nbi dung bai bao nghién ctru viée tdi vu hoa mirc
tiéu thy nhién liéu ciia mdt tau thuong mai, cu thé 1a tau
M/V NSU JUSTICE tryc thudc Truong Pai hoc Hang
hai Viét Nam. Cac dit liéu vé tiéu thy nhién liéu va tinh
trang cua tau dugc thu thip va danh gid dya trén
phuong phap hdi quy Perceptron nhiéu 16p (Multi-
Layer Perceptron Regression - MLP) nhim muc dich
udc tinh mure ti€u thy nhién liéu mot cach hiéu qua nhét.
2. Co s 1y thuyét
2.1. M6 hinh hoi quy Perceptron nhiéu lép

Hoi quy Perceptron nhiéu 16p 1a mét trong nhiing
mang noron dugc st dung pho bién trong mé hinh phi
tuyén tinh. N6 bao gdm nhiéu noron (hay con goi la
nut) thuc hién mot loat cac phép toan toan hoc trén dir
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liéu dau vao dé tao ra mot tap hop cac dau ra. Muc
tiéu cua MLP thuong la dy doan mot bién dau ra lién
tuc dya trén mot tap hop cac bién déu vao.

Kién trac ciia MLP dugc mé ta nhu Hinh 1, gdm
mot 16p dau vao, mot hodc nhiéu 16p an va mot 16p
dau ra. Mdi 16p duoc tao boi nhiéu noron, mdi noron
duoc gén voi mot bd trong s6 c6 thé duoc diéu chinh
trong qua trinh huén luyén.
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Hinh 1. Kién triic mang Perceptron héi quy nhiéu I6p

Trong qua trinh huén luyén cua MLP, cac gia tri
dau vao dugc truyén qua 16p dau téi cac 16p an va
dugc truyén tiép t6i 16p dau ra. Tai mdi 16p, dau vao
dugc bién d6i bang mot ham kich hoat (vi du nhu ham
sigmoid hodc ham don vi tuyén tinh). Trong s6 di kém
v6i mdi noron duoc diéu chinh theo mot thuét toan lan
truyén ngugc dé 1am t6i thiéu su khac biét gilra daura
du doan va dau ra thuc té.

2.2. Phwong phdp xdc thuc chéo K-fold

K-ford 1a phuong phap xac thuc chéo dugc uu tién
sir dung trong nhiéu mé hinh wdc tinh dé danh gia murc
d6 thanh cong ctia mo6 hinh va tranh khép qué muc
(overfitting). Trong phuong phdp nay, tdp dir li€u
dugc chia thanh k tap con bang nhau, trong d6 k-1 tap
duogc str dung dé huédn luyén va kiém tra, 1 tap dung
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Hinh 2. Xdc thwc chéo k-fold cho 8 tdp dii liéu va k
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dé xac thuc. Hinh 2 minh hoa xac thuc chéo k-fold
duogc 4p dung véi sb 1an 1ap k dugc xéac dinh 13 4 [1].

2.3. Cong thikc xdc dinh 16i

Dé xac dinh duoc hidu qua cua mo hinh udc tinh trén
tap dir liéu mbi quan hé gitra gia tri dugc dy doan boi mo
hinh va gia tri thuc t& ctia dir liéu can duoc x4c dinh.
Trong nghién ctru ndy tac gia sir dung cong thirc sai s6
binh phuong trung binh gbc (Root Mean Square Error -
RSME) va sai sb trung binh tuyét d6i (Mean Absolute
Error - MAE) dé danh gia cac mo hinh uéc tinh.

Cong thirc xac dinh sai s6 binh phuong trung binh
gbc dugc cho nhu sau:

RSME(y,y) = |*Sh,i-y? ()

Sai s trung binh tuyét dbi tuong tmg vai sai sd
tuyét dbi giita gia tri thuc té va gia tri du doan, cong
thirc tinh toan dugc mo ta nhu sau:

’ 1 '
MAE(y,y") = — XL, 1yi-Y'il 2

Trong cé hai cong thirc y 14 gi tri thuc té va y’ 1a
gia tri du doén cua dir li€u, » dai dién cho kich thudc
cua tap dir ligu.

3. Xay dung mo hinh va thyc nghiém

Mé hinh dugc sit dung dé ude tinh nham t6i wu
hod mirc ti€u thy nhién liéu dugc md ta nhu trong
Hinh 3. Dir liéu thu thap tir tau dugc tién xtr ly dé lam
sach dit liéu va dugc chia thanh hai nhom 1a dir liéu
huén luyén va dit liéu kiém thir. M6 hinh huin luyén
sau d6 dugc thir nghiém vai dir liéu thyc trong qua
khtr dé xac dinh do chinh x4c ctia mo hinh.

3.1. Thu thép va tién xir Iy di ligu

Trong bai nghién ctru nay, tap di li€u dugc s
dung bao gom cac bao cao budi trua, nhat ki tau bién

Data Acquisition

wemmnp . Cocrelation Analysis

I -

Divide Data
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Pre-processing Data
Compenson of
The Actusl Data
And Predicted = Estimation Models

Values by
Models

Hinh 3. Quy trinh phan tich dir liéu

cua tau M/V NSU JUSTICE trong khoang thoi gian
8 hanh trinh thang 6 nam 2015 tdi thang 4 nam 2016.
Céc thong tin thu thap g6m tdc do tau, do chim, do
chui, téc do gid va khoang cach hanh trinh va muc
tiéu thu dau nhién liéu vé6i didu kién trang thai k§
thuat cua cac thiét bi may moc trén tau hoat dong 6n
dinh va khong bi sy ¢b hodc thay d6i bit thuong
trong chuyén di.

Dir liéu ding cho qua trinh huin luyén mé hinh c6
thé khong nhét quan hodc dugc ghi lai chua chinh xac,
dﬁy du. Dit liéu cin duge 1am sach va tién xu ly dé cac
dit liéu bat thuong lién quan dén 18i duoc loai bo, sau
d6 duoc dua vé dang phit hop cho qué trinh phan tich.

Tap dit liéu sau qua trinh thu thap va tién xir 1y tir
tau chira 313 ban ghi. Bang 1 minh hoa ciu tric va
mot phén cua tap dir li¢u da thu thap.

3.2. Thiét ké mé hinh

Trong nghién ciru nay, chung t6i xay dyng md hinh
huin luyén dua trén hop cong cu vé Mang no-ron
trong phan mém Matlab 2015a. M6 hinh huin luyén
¢6 5 yéu t6 ddu vao (khoang cach hanh trinh, toc do
tau, do chim, do chui cia tau va tdc do gid) va 1 dir

Bing 1. Minh hoa tép dit liéu méu thu thip dwoc tiv mpt chuyén di bién ciia tau

Khodang cach D6 chim Tociéd(.) D6 chui Téc do tau Dau tlilg tiu
[mile] [m] [i o [m] [knot] L]
264 10.12 4 1,38 15,1 443
361 10.12 6 1,38 15 62,2
351 10.12 4 1,38 14,6 63,7
374 10.12 5 1,38 15 65,5
365 10.12 2 1,38 15,2 63,5
364 10.12 4 1,38 15,2 63,4
360 10.12 4 1,38 15 62,2
267 10.12 2 1,38 14,8 43,9

SO 75 (08-2023)




TAP CHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

KHOA HOC - CONG NGHE

liéu dau ra (lugng FO tiéu thy). Kién tric mo hinh
duoc lya chon 1a mang no-ron 3 16p lan truyén nguoc
(3-layer Backward Propagation). Trong qua trinh xay
dyng mo hinh, diéu quan trong 1a phai chon duoc cau
trac thich hop cho 16p 4n. Thong thudong, mang no-
ron duoc thiét ké bat dau voi 1 16p an, sb lugng no-
ron trong 16p 4n s& dwoc diéu chinh dan cho dén khi
dau ra cia mang dat dén gia tri mong mudn. Néu sb
lugng no-ron cua 16p an qua 16n va 18i van khong thé
chap nhan dugc, sd 16p an s& duoc ting 1én 2. Qua
trinh ndy dugc lap lai cho dén khi 1561 duoc chép nhan
va dat duoc két qua mong mudn. Thong qua phuong
phap thir va sai, cAu trac cua mang da dugc chon tryc
tiép trén giao dién ciia Matlab 2015. Hinh 4 mo ta kién
trac cia mang két qua sau qua trinh huén luyén trén
Matlab.

3.3. Hudn luyén mang

Hidden Layer ‘Qutput Layer

Input i s u i Output
. l e . s e >
|
10 1

Hinh 4. Kién triic mé hinh hudn luyén

Tap dir liéu thu dugc tir cac bao cao cua tau M/V NSU
JUSTICE dugc sir dung dé huan luyén cho mang no-ron.
Tép dit liéu nay duogc chia thanh 2 tap con chinh:

Tap 1: La bo dit liéu dung cho huén luyén gdm 285
ban ghi dugc str dung lam dau vao. T bd dit liéu nay,
cong cu xdy dung ANN cua Matlab sé tiép tuc chia
thanh 3 nhom nho lan luot sir dung cho huén luyén
(70%), xéac thuc chéo (15%) va kiém tra (15%). Tap
dir liéu con dung cho huén luyén s& dugc sir dung lién
tuc trong qu4 trinh huén luyén mang va mang s& duoc
tinh chinh dua trén 18i mang. Tap con xac thuc chéo
duoc st dung cho muc dich xac thuc mang. Tap con
kiém tra dugc st dung dé kiém tra hiéu qua cua mang
trong va sau khi dao tao.

Tap 2: La bo dir liéu dung cho muyc dich thi
nghiém gdm 28 ban ghi twong tmg véi mot chuyén di
(voyage 36 cua tau). Nhitng dit liéu nay ding dé xac
dinh d¢ tin cdy cia mang, kiém tra kha nang du doan
clia mang cho céac hanh trinh tiép theo.

S6 lan Iap dugc thiét 1ap 13 1000. Qué trinh huan luyén
da dimg & lan 1ap tht 5 vé6i hiéu suat 1a 10,04. Két qua
huan luyén mang dugc trinh bay trong phan tiép theo.

4. Két qua va thao luin

Két qua cta qua trinh huan luyén va xéac thuc khi
xay dung mo hinh du doan muc tiéu thu nhién li¢u cua
tau duwoc mo ta trong Hinh 5, trong d6 d6 hdi quy lan
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luot 13: 0,93171 and 0,95118.
Hinh 6 cho thay két qua sai s6 nho va két qua kiém
tra lai dat duoc 1a tbt nhat.

Validation: R=0.95118

Training: R=0.93171
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Hinh 5. Két qud hudn luyén

Best Validation Performance is 11.2961 at epoch 5
102 :

—— Train
Validation
— Test
..... Best

Mean Squared Error (mse)
=

10

11 Epochs
Hinh 6. Két qud sai sé sau khi huén luyén

Trong nghién ctru nay chung t6i cling st dung dir
liéu trong tap 2 véi 28 ban ghi dir liu cua hanh trinh
36 clia tau nham danh gia do chinh xac cia mo hinh
huén luyén dugc xay dung. Cac gia tri du doan duogc
ghi lai va so sanh v6i dir li¢u ti€u thu nhién li¢u thuc
té ctia tau. Thong qua phan mém Excel, chiing t6i ghi
lai d¥ liéu va tinh toan dd léch trung binh, két qua
dugc thé hién trong Bang 2.

Bing 2. Két qua dw dodn ciia mé hinh mang

Mb ta Gia tri

Ta M/V NSU
N JUSTICE

Hanh trinh 36
S6 ban ghi 28
Tong A’luqng FO tiéu thu 1308.9 MT
thyc té
Tong 'lu(_mg FO tiéu thu 1350.5 MT
du doan
Do 1éch trung binh 42 MT
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Ngoai ra, thuc hién vi¢c quan sat trén cac hanh
trinh di va vé cua tau chung t6i nhan théy d6 1éch trung
binh ctia muc tiéu thy nhién liéu la khac nhau. Trong
hanh trinh di (gdm 13 ban ghi) d¢ léch trung binh 1a
3,9 va trong hanh trinh vé (gdm 15 miu) d6 léch trung
binh 1a 4,4. Diéu nay c¢6 nghia 1a phu thudc vao tinh
trang khac nhau cta tau (trong truong hop nay la trinh
trang co6 hoac khong cé hang hoda trén tau) cd anh
hudng 16n d&én két qua du doan.

5. Két luan

No6i dung bai bao trinh bay mt mo hinh uéc tinh
6 thé ap dung dé du doan murc tiéu thu nhiéu liéu cta
tau, tir d6 t6i vu hoa hiéu qua quan ly muc nhién liéu
duogc st dung va cac chi phi lién quan. Tap dit liu cho
mé hinh huin luyén dugc thu thap tir bdo cdo nhat ki
hanh trinh cia tau. Cac tham sb nhu tdc do tau, do
chim va d6 chui cua tau, toe do gi0, khoang cach hanh
trinh dugc st dung 1am bién diu vao cia mé hinh va
cho két qua sai s6 & murc tin cy. Ngoai ra, thong qua
viéc theo theo doi mirc ti€u thu nhién li€u cua tau hoat
dong cua dong co chinh co thé dugc giam sat, do d6
¢6 thé ap dung mo hinh vao phat hién som cac tinh
hudng bat thuong trén tau, gitp ngin ngira cac sy cb
trong hoat dong cia tau bién.

Loi cam on

Nghién ctru nay duogc tai trg boi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT-22-23.16.
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