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NOI DUNG

C6 thé nhan thiy cac ung dung thuc té duoc xay dung trén ha tang 5G, cing voi su hd trg
tir cac nhom ng dung c6 lién quan nhu dir liéu 16n (Big Data) va lap trinh trén thlet bi bién
(Edge Computing) dang tr6 nén rat pho bién trong thoi gian gan day. Cac yéu t6 nay dong
gop dang ké vao hoat ' dong cua thanh phd thong minh, cho phép truyén tai mot luong thong
tin cuc 16n véi do tré rat thap Tuy vy, diém tré ngai 16n cia cac cong ngh¢ vua néu di
kém véi sy gia ting dot bién cua mirc tiéu thu ning lugng. Ddi véi 5G, truyén dan toc do
cao va luu lugng dir 1i€u 16n da khién nhu cau nang lugng tang dot bién, 1én hon 68% so
v6i muc tiéu thu truyén thong trude d6 va gy ap luc 16n 1én hé thong cung cip dién. Dé
giai quyét van dé nay, can hién dai hoa hé thong cung cip ning luong. Mot giai phap hiéu
qué 14 két hop pin Lithium-ion (LIB) va niang lugng théng minh, hién duoc ap dung trén
90% cac hé théng dam bdo nang lugng cho 5G. Viéc st dung LIB doi hoi phai theo doi tinh
trang strc khde cua pin mdt cach lién tuc, chinh xac va du doan trudc tinh trang trong tuong
lai. Pay 1a Iy do thiic day cac nghién ciru vé phong doan dung luong pin, cu thé 1a chi s6
State-of-Health (SOH) cta LIB, dugc dit ra trong luan an nay.

Dbi voi LIB, stic khoe pin SoH c¢6 xu huéng suy giam trong qua trinh st dung. Viéc sac
ning luong cho pin tuan theo modt quy trinh phd bién goi 1a CC-CV (Constant Current —
Constant Voltage) ap dung cho hau hét cac LIB, va chinh 13 quy trinh duoc str dung trong
cac tap dir liéu (dataset) c6 trong luan an nay. Trong d6, qua trinh sac dugc chuin héa theo
timg giai doan, con qué trinh xa pin duoc dé ty do thay doi theo yéu cau cia tng dung.
Viéc luu trir va khai thac dir liéu cua chu ky pin gitp dénh gia sttc khde hién tai va du doan
tinh trang twong lai cua LIB. Tir cac cong viéc khao sat dir liéu, cé thé thiy rang dung
luong pin SoH ciia cac phan tir pin, thudc tap dir liéu pho bién NASA va CALCE, c6 xu
huong giam dan. Ngoai ra, cac dinh (peak) dic trung ciing xuat hién trong chu ky cua ting
phan tr. Nhiém vu cta luan an la phong doan gia tri dung luong tuong lai dya vao cac

thong tin trong qua khtr va hién tai. Dong thoi, gia tri phong doan phai chinh xéac, 6n dinh
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va du do tin cdy. Ngoai ra, thoi gian huan luyén va murce ti€u ton bd nhd can duoc té1 uu.
Tat ca nhitng yéu cau trén chinh 1a bai todn can giai quyét trong luan an nay.

Tt nhitng nhu cau thyc t€, luan an dé xuat cac cau hoi nghién ctru bao gom:

« [Cau héi 1]: P co ton tai mot khao sat toan dién cho bai todn phong doan dung
luong pin LIB, dac biét 1a khdo sat cac phuong phdp hoc sau hi¢n dai &p dung
cho bai toan hay chua?

* [Cau héi 2]: Dya vao dac thu phtrc tap va kho doan cua dir liéu pin, cung voi sy
phat trién nhanh chéng cua cac mé hinh hoc siu trén cac bai toan khac, yéu cau 1a
trich xut ca dir liu theo timg chu ky va theo timg kénh dé dua vao mot mo hinh
hoc sau tién tién nham dat dugc nhimg tién b tuong tmg cho bai toan nay. Vay
yéu cau nay cé thuc hién duoc khong?

* [Cau héi 3]: Thudc tinh trong mdt chu ky pin, goi chung la on-cycle attributes,
da duoc dé cap trong [CAu héi 2]. Tuy nhién, cac thudc tinh c6 duge bang viée
rat trich tir nhiéu chu ky pin (off-cycle attributes) van chua duogc st dung dén.
Mot vi du dé thay nhat 1a thong tin vé thoi gian nghi gitta hai chu ky. Vay ¢6 cach
nao tan dung cac thudc tinh nay trong cac moé hinh dé cai thién kha ning phong
doan véi dir 1iéu pin c6 nhiing dinh nhon dac thu khong?

Muc tiéu cta ludn an 13 giai quyét cac cau hoi ndy thong qua cac dinh hudng cai tién va cac
két qua thuc nghiém chimg minh. Ludn 4n sé& trinh bay hudng tiép can dé giai quyét ting
cau hoi trén trong cac chuong chinh, twong (mg véi cac md hinh dé nghi va cac két qua
thyc nghiém. Trong d6, mdi chwong s& di tir phan tich cau héi nghién ctru, danh gia tinh
hinh cac nghién ctru lién quan, nhan xét nhitng diém han ché co thé cai thién, dé xuét cac
mo hinh hoc sau dé khic phuc cac han ché do, trinh bay két qua thuc nghiém lién quan va
cubi cing nhén x¢t, danh gia két qua dat dugc twong tng voi ting m6 hinh. Cac dong gop
ctia luan an gan lién véi viée tra 10i ba cau hoi nghién ciru, bao gom:

Luan an dé xuat rang mot cong trinh khao sat toan dién cho bai toan trong nghién ctru 1a
rat can thiét dé giup c6 mot cai nhin toan canh vé cac phuong phap di str dung, kho
khan gap phai va huong giai quyét, cling nhu nhin thay dugc cac hudng nghién ciru sé
dugc dau tu trong tuong lai. Luan 4n di dé xuat ra nhitng phan tich toan dién va chuyén
sau nay. Noi dung ndy nham tra 10i cho cau hoi [CAu héi 1] da dé ra.

Ludn 4an dé nghi mét sb cai tién trong vi¢c trich xuét dit liéu channel-wise va cycle-wise
cho pin LIB gitip mo hinh huan luyén va phong doan dung luong pin hoat dong chinh
xac hon. Bén canh d6, nho vao thanh cong cuia cac mo hinh hién dai nhu Self-Attention
véi Fixed-point Positional Encoding, Transformer, Graph Convolutional Networks, ludn
an da timg budc ap dung nhitng moé hinh nay vao bai toan va thu nhan duoc cac két qua
thuc nghiém kha quan. Dong gop niy cta luan an nham tra 10i cho [CAu héi 2] da dé ra.
Péng thoi, nho vao dong gop ndy, ludn an cong bd duoc cac cong trinh twong tmg nhu
da trinh bay trong luin an.



e Luén 4n nhan xét rang thong tin lién chu ky (off-cycle) s& dong vai trd quan trong bén
canh thong tin bén trong chu ky (on-cycle). Do do, luan an phan tich dit liéu, nhan dinh
mot cach ban chit cua dit liéu, va dua thém thong tin thoi gian lién chu ky relaxation-
effect, gop phan cai tién manh mé& chat lugng phong doan dung luong va tra 101 cho
[Cau héi 3] cua luan an. Cac cong bd lién quan dat dugce nho cai tién nay ciing duoc
trinh bay trong luén an.

Luén &n da thuc hién nhitng dong goép chinh theo muc tiéu da dat ra, twong trng vdi ba cau
hoi nghién ctu dugc xac dinh ban dau. Cac két qua thuc nghiém da cho thiy cac dinh
huéng nghién ctru va dé xuat cua luan an co két qua t6t va duoc ghi nhan trong cac cong
bb. Hudng tiép can cia luan 4n co thé xem la pht hop cho bai toan riéng phong doan
dung luong pin LIB, hoac céac bai toan twong tu trong nhom phong doan dung lugng
chudi thoi gian noi chung.
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