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TOM TAT

Rang kém la quy trinh dau tién quan trong nhat clia quy trinh sn xudt kém.
Quy trinh san xudt kém ngay cang ¢6 quy mé Idn, do phtc tap cao véi hang loat
cac phan ting vét Iy, hoa hoc két hop. Cac diéu kién van hanh binh thudng cd thé
chuyén sang cac diéu kién bt thudng nhu phan hiy qua mic, oxy héa kém, thiéu
két tang soi do su dao dong cda nguyén liéu thd va su'ro ri clia hé thong nudc lam
mat tudn hoan. Su hoat ddng 6n dinh va an toan ctia qua trinh rang 6 y nghia
quan trong trong viéc dam bao chat luong kém déu ra, giam thiéu 6 nhiém cong
nghiép va tiéu thu nang lugng. DE thuc hién van hanh an toan, 6n dinh, tranh cic
rlii ro vé an toan, thiét hai vé kinh t€ thi viéc giam sat phat hién céc bat thugng
trong quy trinh la rat quan trong. Mgt phuang phap phén tich thanh phan chinh
dugc dé xuat dé giam sat phat hién hai diéu kién bat thuong dién hinh trong quy
trinh rang kém. Phuang phdp phén tich s&rdung di liéu cong nghiép thu thap dugc
tlr quy trinh rang kém thuc té.

Tirkhda: Phdn tich thanh phdn chinh, gidm sdt qud trinh, quy trinh rang kém.

ABSTRACT

Roasting is the first and most crucial process in the zinc production process. The
zinc production process is becoming increasingly large in scale and highly complex,
involving a series of combined physical and chemical reactions. Normal operating
conditions can transition into abnormal conditions such as excessive decomposition,
poor oxidation, and layer boiling agglomeration due to fluctuations in raw materials
and leakage in the circulating cooling water system. The stable and safe operation of
the roasting process is of great significance in ensuring the quality of the output zinc,
minimizing industrial pollution, and reducing energy consumption. To ensure safe
and stable operation, and to mitigate safety risks and economic losses, it is crucial to
monitor and detect any abnormalities in the process. One proposed method for
monitoring and detecting two typical abnormal conditions in the roasting process is
Principal Component Analysis (PCA). The analysis method utilizes industrial data
collected from real roasting processes.

Keywords: Principal component analysis, process monitoring, zinc roasting
process.
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1. GIGI THIEU

Ngay nay, v&i su phat trién ctia khoa hoc ky thuat, cac quy
trinh cong nghiép dang dan chuyén d&i thanh nhing quy
trinh théng minh. Nhiéu quy trinh cong nghiép hién dai hoa
dugc trang bi mét s6 cdm bién thiét ké tinh vi dé thu thap
dir liéu lién quan dén quy trinh, nham phat hién cac 16i ton
tai hodc phat sinh trong quy trinh, cling nhu theo déi trang
thai quy trinh [1]. Cac nganh céng nghiép ché bién cha yéu
bao gém thép, kim loai mau, héa dau va vat liéu xay dung la
nén tang kinh té€ ctia nhiéu quéc gia. Quy trinh san xuat quan
trong nhat cla mét nha may luyén kém 1a chuyén déi kém
sunfua c6 dac thanh oxit kém. Vi quy trinh rang kém la cung
cap nguyén liéu tho cho qua trinh thay luyén ha nguén, tinh
8n dinh clia n6 1a tién dé dé nang cao hiéu qua cta I luyén
kém [2].

Trong qua trinh van hanh, do su da dang ctia thanh phan
nguyén liéu bao gom thanh phan tap chat, cap d6 c6 dac, do
&m, thao téac sai ctia nhan vién van hanh va 16i thiét bi, cac
diéu kién lam viéc bat thudng doi khi xay ra trong quy trinh
rang. Hon niia, su thay d6i trong diéu kién lam viéc sé lam
tdng néng d6 sunfua dioxit (SO,) cla khi thai gdy 6 nhiém
maéi trudng nghiém trong. Nhiing bat thudng nay cé thé dan
dén nguing tré san xudt, 6 nhiém moi trudng, rdi ro an toan
va cac van dé vé chat luong [3]. Do dé, viéc phat hién cac
diéu kién lam viéc bat thudng cha mét quy trinh cong
nghiép la rat can thiét. Trong bai bao nay, nghién ctiu mot
phuong phap phan tich thanh phan chinh PCA (Principal
Component Analysis) dua trén dit liéu cdng nghiép dé giam
sat qua trinh cac diéu kién lam viéc bat thudng trong quy
trinh rang kém.

2. PHAN TICH QUY TRINH VA THUAT TOAN PHAT HIEN
BAT THUONG
2.1. Mé ta quy trinh

Quy trinh rang kém la mot hé théng san xuat lién tuc,
phtc tap, chta may rang kém va mot s6 hé théng con phu
trg nhu: hé théng cép liéu, may phun khi, x ly khi va lam
mat calcine [4]. KEm c6 dac, tu thung c6 ddc dugc trén hoan
toan trong bd nap dia va ném vao mdy rang kém thong qua
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hai mdy ném dai. Trong khi d6, khong khi dugc bam vao hop
gi6é clia may rang kém thong qua may théi khi. May rang kém
Ia mot may rang tang séi dién hinh, c6 thé dugc chia thanh
thanh ba phan: van tu do, giudng tang soi, va hop gié. Hau
hét cac hat ran phan ng véi khong khi trong tang soi, trong
khi mét s6 hat min trong chat c6 dac bi khéng khi cuén vao
va phan Uing trong bang ty do. Tang sdi la viing phan (ing
chinh, noi hau hét cac nguyén t6 kim loai bj oxy hda thanh
oxit kim loai va luu huynh dugc chuyén thanh sunfua dioxide
[5]. Sau mét loat cac phan Ung, calcine dugc lam mat thong
qua bé lam mat séi héa va bé lam mat xi lanh va sau d6 dugc
luu trr trong thung calcine. Khi thai dugc lam sach trong hé
théng loai bé bui va gti dén hé thdng loc khi dé tao ra axit
sunfuric. Trong qua trinh nay, nhiét ctia khi thai dugc 16 hoi
st dung dé tao ra hoi nhiét d6 cao. Toan bd quy trinh dugc
thé hién nhu trong hinh 1 [6].

B¢ phan 1am lanh khi

=20 &

Sin xuit axit
sunfuric

________________

My lam |
ngudi calcine |

'[ . ] m Thuy lu_\'én:

May nghien bi I

Hinh 1. Quy trinh nung kém

Cac bién quy trinh dugc st dung dé theo déi cac diéu
kién lam viéc cda quy trinh rang kém dugc liét ké trong
bang 1. Tat ca cac bién dugc I1dy mau moéi phut mot 1an va
dugc luu trir trong hé théng DCS. Vi cac chi s6 chat lugng
dugc lay mau ngoai tuyén va phan tich, c& sau muai hai gio
thi ching khéng dugc sir dung dé theo doéi cac diéu kién
lam viéc bat thudng trong qua trinh rang. B6 dir liéu quy
trinh dugc st dung dé phan tich dua trén 6000 mau dit liéu
da dugc chuan héa.

Bang 1. Cac bién quy trinh dugc st dung trong gidm sat qud trinh

Hé thong . | Biénquytrinh . Bién quy trinh
con trong S0 (don vi) So (don vi)
quy trinh : ’
Mayrangkém | 1 | Nhiétddlo (°C) 2 | Apsuathép gié (kPa)
3 | Nhigt do trén cac | 4 | Nhiét do day cla cac
tang s6i (°C) tang soi (°C)
5 | Nhiét do trung binh | 6 | Nhiétdd khithai (°C)
clia tang s6i (°C)
7 | Apsudtkhithdi(kPa) | 8 | Luulugng nudc tudn
hoan clia ng nhiing
(m?/h)

Héthongcdp | 9 | Toc d6 nap liéu ca | 10 | Toc do nap liéu cla
liéu mdy ném 1 (t/h) mdy ném 2 (t/h)
Héthongkhi | 11 | Khoi lugng khi nén | 12 | Nhiét do khi nén
nén (Nm3/h) (Nm*/h)

13 | Apsudtkhinén (kPa)
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Héthongxirly | 14 | Chétléng & cdcmic | 15 | Luu luong cép liéu

khi trong noi hai (m) ndi hoi (m/s)

16 | Nhiét dd cap liéundi | 17 | Ap sudt cip liéu ndi
hai (°C) hai (kPa)

18 | Ap sudt 10 hoi nhiét | 19 | Apsudtdauvaobom
théi (kPa) tudn hoan (kPa)

20 | Ap sudt daurabom | 21 | Nhiét do ddu ra cla
tudn hoan (kPa) bom tudn hoan (°C)

22 | Ap sudt ddu ra éng | 23 | Nhiét do dau ra 6ng
hai (kPa) hai (°C)

24 | Toc @ dong chdy | 25
dau ra cda ong hoi

Toc do dong chdy
tudn hoan cla bom

(m?/s) tuan hoan (m?/s)
26 | Ap sudt déu ra cda | 27 | Ap sudt dau ra cla
bom cao dp A (kPa) bom cao dp B (kPa)

28 | Nhiét do khithai dau | 29
vao cua 10 hoi nhiét
thai (°C)

30 | Nhiét do dau vao | 31
Cottrel (°C)
32 | Nhiét do dau ra cia | 33
Cottrel (°C)

34 | Ap sudt ddu vao cia | 35

Ap suat dau vao cta
Cottrell (kPa)

Ap sudt dau ra cha
Cottrell (kPa)

Nhiét d6 dau vao cla
cyclone (°C)

Nhiét do dau ra cla

cyclone (kPa) quat gi6 (°C)
36 | Ap sut ddura cda | 37 | Nong do sunfur
quat gi6 (kPa) dioxit ca khi nhién
liéu (vol%)
Héthonglam | 38 | Nhiét do déu vao cla| 39 Ap suét dau vao ciabd

lam mat xi lanh (kPa)
Nhiét d6 dau ra cia bd
lam mét soi héa 1(°C)
42 | Nhiét do ddu ra cia | 43 | Ap sudt khong khi
bd lam mat s6i hda 2 cla may lam mat
() tang soi (kPa)

44 | Luu lugng khi nén | 45 | Luu lugng khi nén
cla bo lam mat soi cla bo lam mat soi
héa 1(Nm?/h) héa 2 (Nm?/h)

2.2. Nhiing bat thuéng dién hinh trong quy trinh rang
kém

bo lam mét xilanh (°C)
40 | Nhiétdodauraciabd | 41
lam mét xi lanh (°C)

ngudi calcine

Rang kém la quy trinh san xuat dau tién nén trang thai
van hanh clia n6 quyét dinh tinh 8n dinh clia toan nha may
luyén kém. Khi quy trinh rang chay én dinh, lugng khi thdi
khong déi va téc dé cap liéu dugc diéu chinh dé gilt su én
dinh cta nhiét do rang. Do su thay ddi thudng xuyén trong
thanh phan nguyén liéu nhu: loai c6 dac, ham lugng silic,
ham lugng chi, d6 &m va tinh trang hoat dong bat thudng
clia mot s6 thiét bi, quy trinh rang khéng thé duy tri su 6n
dinh 1au dai, dan dén giam san xuat, cac van dé vé chat
luong, 6 nhiém méi trudng [3]. Trong mot s6 diéu kién
nghiém trong, quy trinh rang sé ngling san xuat, gay thiét
hai I6n vé kinh té. Dua trén di€u tra quy trinh thuc té€ cho
thdy, hai di€u kién lam viéc bat thudng dién hinh clda quy
trinh thudng gap la:
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1. Thiéu két tang séi: thiéu két la mot diéu kién lam viéc
bat thudng phd bién trong cac qua trinh luyén kim. Cac tap
chét c6 diém noéng chdy thap trong kém nung (nhu silicon
dioxide va chi sunfua) sé hgp nhat thanh cac nhém véi cac
vat liéu khac & nhiét d6 nung cao. Khi c6 mét lugng 16n tap
chét c6 diém néng chay thap trong tinh quing kém, chat
thiéu két sé lang dong & day tang s6i va chan cac voi trén
tdm phan phéi, dan dén trang thai héa long kém clia may
rang kém.

2.Ro ri hé théng nudc lam mat tuan hoan: hé théng nuéc
lam mét tudn hoan dugc stt dung dé hap thu nhiét phan tng
cUa 1o nung, cung cap nhiét cho néi hai. Khi ro ri xay ra trong
hé théng nuéc lam mat tuan hoan, luu lugng nudc lam mat
tuan hoan sé gidm va nhiét dé nung sé tang Ién, dan dén
giam san lugng va thiéu két.

Hai rui ro nay cling rat phé bién trong cac quy trinh cdng
nghiép khéac. Qua trinh thiéu két sé lam tic nghén céng xa
cla cac 16 phan ung. Do d6, cdng nhan van hanh phai chap
nhan rdi ro vé nhiét d6 cao d€ md céng xa. Su rd ri sé gay ra
su gia tang nhiét d6 nung. Mot mat, né mang dén nhiing rui
ro vé an toan cho hé théng néi hoi. Mat khac, cong nhan phai
stta chlta dudng 6ng & nhiét d6 cao dan dén mét sé nguy co
anh hudng dén suic khde. Do d9, viéc phat hién hai diém bat
thudng nay c6 thé lam tang d6 an toan clia quy trinh va giam
thiéu rai ro.

2.3. GiGi thiéu thuat toan phat hién bt thuéng PCA

PCA la mét phuang phép giam kich thudc dit liéu trong
khi van gitt dugc phan 16n cac thong tin ctia di liéu ban dau,
phuong phép PCA trich xuat cac thanh phan chinh truc giao
theo tiéu chi phuong sai t6i da, do d6 lam gidm su du thiia
di liéu [7]. Gid s rang ma tran dir liéu cda quy trinh la
X eR™™ vGi n mau va m bién. Trudc khi phan tach PCA, can
chuin héa dir lieu dé c6 dugc ma tran dit liéu chudn héa X .
Khi d6, ma tran hiép phuong sai ctia X dugc tinh nhu sau [8]:

Lkvikv:
z;x X M

Cu6i cung, md hinh PCA 6 thé thu dugc bang cach phan
tach riéng clia ma tran hiép phuong sai:

X=TP" +E (2)
T=XP (3)
E=X(I-PP") (4)

Trong d6, TeR™va P<R™ lan lugt 1a ma tran diém va
ma tran tai trong, EcR™™la ma tran du va p la s6 lugng
thanh phan chinh (PCs) v&i p < m. S6 lugng PCs dugc xac
dinh bai ty I& phan tram phuong sai tich Gy (CPV) va dugc
tinh toan theo coéng thuc (5), mang lai ty 1& phan tram
phuang sai chi€ém bai thanh phan chinh dau tién (p-PQ).
CPV cang 16n thi p-PC dau tién cang dé giai thich thong tin
vé toan bo qua trinh.

P
2\

= 100%

p =argmin

1<p<m

> 85% (5)

Website: https://jst-haui.vn

Trong qua trinh giam sat, s6 liéu théng ké T? va thong ké
SPE (hay con dugc goi la théng ké Q) dugc st dung trong
thuat toan PCA dé gidm sat xem co xay ra bat thudng hay
khong, hai loai thong ké nay gid dinh di liéu binh thudng
cUa qua trinh tuan theo phan bé Gaussian, khi dé gisi han
kiém soat ctia théng ké T? va SPE dugc tinh toan nhu sau:

T =x"PAP'X<T? = MFc,(|o,n -p) (6)

SPE=x"(I-PP")x <SPE, =gx;, @)

Trong do:

A= diag{)\”)\z,...,)\p} bao gébm gia tri riéng p dau tién
clay, F_ (p,n - p) la gia tri t&i han cGa phan phoi F véi bac
tu do la p va (n-p). Trong phuang trinh (7) szm la gid tri t&i
han cta phan phéi Chi-square véi bac tu do cla hzz%z va

tronglugng clia g= % vGiavablan lugt la gia tri trung binh

va phuong sai ctia thong ké SPE, a la dé tin cay cda hai phan
phoi.

T,? la gidi han kiém soat ciia théng ké T2

SPE, la giGi han kiém soét ctia théng ké SPE.

Théng ké SPE duing dé do su thay d6i ctia ma tran dir liéu
mau trong khong gian du, miéu td mdc d6 thay d6i mai
tuong quan gitta cac bién quy trinh théng thuong.

Vay, d€ danh gia xem quy trinh lam viéc binh thudng hay
bat thudng thi ta dua vao cac diéu kién sau dé danh gia:

L | TP <T?,
Néu
SPE < SPE,

L | TP<T?,
Néu
SPE > SPE,

p {TZ -T2,
Néu
SPE < SPE,
N&u {TZ =12,
SPE > SPE,
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ung dung matlab simulink xay dung chuong trinh
phat hién bat thuong
Can cu vao mau di liéu thuc té thu thap dugc théng qua
cac cdm bién va cac cong thuc trong thuat toan PCA ta xay
dung chuong trinh phat hién bat thudng trén M-File. NOi
dung chuong trinh M-File dugc thé hién trong phan phu luc.
3.2. Két qua phat hién bat thudng dua trén phan tich dir
liéu
Phdt hién bdt thuéng cta quad trinh thiéu két tdng séi
Cac mau d liéu st dung trong nghién ctu nay, dugc thu
thap thuc té tai nha may luyén kém, théng qua cac thiét bj
cam bién clia quy trinh rang kém, thong ké lai cdc mau binh
thudng va mau 16i cdia quy trinh.

thi quy trinh lam viéc |a binh thudng

thi quy trinh lam viéc la bat thuong

thi quy trinh lam viéc |a binh thudng

thi quy trinh lam viéc la bat thuong
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Bieu do phat hien bat thwrong bang phuong phap PCA
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Hinh 2. Két qua phat hién bat thuong trong qua trinh thiéu két tang soi

Bieu do phat hien bat thwong bang phuong phap PCA
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Hinh 3. Két qua phat hién bt thuong trong ro ri hé thdng nudic lam mat tuan Phdt hién bdt thuéng cda ro ri hé théng nuéc lam mdt
hoan tudn hoan
Pé xac minh hiéu qua cdia phuong phéap PCA trong viéc Tuong tu, d€ xac minh hiéu qua cta phuong phap PCA

gidm sat qua trinh thiéu két tang so6i, 2600 mau trudc khi  trong viéc giam sat ro ri ciia hé théng nudc lam méat tuan
xay ra thiéu két dugc chon lam tap huan luyénva 1200 mau  hoan, 6000 mau trudc khi xay ra 16i ro ri dugc chon lam tap
chira dif liéu 16 dugc chon lam tap kiém tra, trong d6 16 hudn luyén va 1000 mau chira dif liéu 16i dugc chon lam tap
thiéu két xay ra r6 nhat tai mau thi 164. Dya vao quy tdc  kiém tra, dua trén phan tich théng ké T2 va SPE da phat hién
CPV, s6 lugng thanh phan chinh cla phuong phap PCA  |6i & vi tri mau thr 333. Dua trén quy tic CPV, s6 thanh phéan
dugc chonla 10, c6 thé gidi thich 86,59% théng tinclatoan  chinh cda phuong phap PCA duogc chon 1a 11, c6 thé giai
b6 qua trinh. Gidi han tin cay dugc dat 1a 0,99 khi xac dinh  thich 85,96% théng tin ctia toan bo qua trinh. Gidi han tin
gi6i han kiém soat clia PCA. Cac két qua giam sat dugc thé  cay dugc dat 1a 0,99 khi xac dinh gidi han kiém soat ctia PCA.
hién trong hinh 2. CAc két qua giam sat dugc thé hién trong hinh 3.
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Tu viéc phan tich thanh phan chinh cla cac mau thu
nghiém dugc thé hién trong hinh 2 va 3, c6 thé nhan thay
thanh phan chinh 10 va 11 ¢6 su thay déi ro rét khi xay ra
hién tugng thiéu két tang séi va ro ri hé thong nudc lam mat
tuan hoan. Hay n6i mot cach khac, dua vao diéu kién danh
gia quy trinh lam viéc binh thudng hay bat thudng, ching ta
quan sat thay tai mau164 d liéu theo théng ké SPE 16n hon
gia tri giGi han ngudng ctia thong ké SPE. Tuong ty, tai mau
333 clia hé théng nudc lam mat tuan hoan cling cho chiing
ta thay dir liéu théng ké SPE 16n hon gia tri gisi han nguéng
cla théng ké SPE.

4, KET LUAN

Phuang phap phan tich thanh phan chinh (PCA) la mét
phuacng phéap théng ké da bién dé kiém tra méi tuang quan
gita cac bién. PCA xay dung mét khong gian mdi it chiéu
hon nhung lai c6 kha nang dai dién cho bé dir liéu goc, bao
toan lugng théng tin nhiéu nhat c6 thé, giup cho viéc phan
tich danh gid xt ly di liéu dugc don gidn va thuan tién hon.
Dua trén quy tic CPV c6 thé xac dinh dugc cac thanh phan
chinh cia phuong phép va ty 1é déng gop tich Ity cla céac
thanh phan chinh (ty 1& phan tram lugng thong tin ma cac
thanh phan chinh d6 bao ham). Pham vi chdp nhan dugc clia
ty 1& déng gop tich lay clia cac thanh phan chinh la > 85%.
Bén canh nhiing uu diém ké trén ctia phucng phap PCA thi
né cling c6 han ché nhat dinh, két qua phat hién bat thudng
sé phu thudc vao viéc lua chon diéu kién di liéu ban dau
nghia la hai théng ké T2 va SPE gia dinh d{ liéu cia qua trinh
tuan theo phan b6 Gaussian.

Théng ké T2 va SPE clia phuong phap PCA c6 thé phat
hién su xuat hién cta cac diéu kién bat thuong trong qua
trinh rang kém. Viéc phat hién 16i kip thdi, chinh xac c6 thé
giup cho ngudi quan ly c6 nhiing ké hoach van hanh an toan
va 6n dinh, dm bao chat lugng san phdm va giam thiéu 6
nhiém ctia nha may trong qua trinh san xuat. Trong tuong
lai, nhom téac gia sé ti€p tuc nghién cdu sdu hon cac thuat
toan gidm sat c6 thé phat hién sém, chinh xac céac diéu kién
bat thudng cta quy trinh san xuat kém.

Phu luc. Chuong trinh M-File
%%Nhap du lieu
load('datal.mat’)
a=Train_1(1:end,:);
b=Test_1(1:1000,:);

%Xu ly du lieu huan luyen
a0=a(1:end,3:17);

X_mean1 =mean(a0); %Tinh gia tri trung binh cua Xtrain
theo cac cot

X_std1 =std(a0); %Tinh do lech chuan
[coeff,score,latent,tsquared,explained] = pca(zscore(a0));
Xtrain =[score(1:end,1:3) a(1:end,1:2) a(1:end,18:end)];
%Xu ly du lieu thu nghiem

b0=b(1:end,3:17);
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[m_b0,n_b0l=size(b0);

b00=(b0-
repmat(X_mean1,m_b0,1))./repmat(X_std1,m_b0,1);

b01=b00*coeff;

Xtest =[b01(1:end,1:3) b(1:end,1:2) b(1:end,18:end)];
Xtest = double(Xtest);

%%

%Xu ly chuan hoa

X_mean = mean(Xtrain); %Tinh gia tri trung binh Xtrain
theo cot

X_std = std(Xtrain); %Tinh do lech chuan

[X_row,X_col] = size(Xtrain); %Tim so hang va so cot cua
ma tran Xtrain

Xtrain=(Xtrain-
repmat(X_mean,X_row,1))./repmat(X_std,X_row,1);

%%

%Tim ma tran hiep phuong sai

sigmaXtrain = cov(Xtrain);

[T,lamda] = eig(sigmaXtrain);

D =flipud(diag(lamda));

num_pc=1;

while sum(D(1:num_pc))/sum(D) < 0.85

num_pc =num_pc +1;

end

%Tim vecto dac trung tuong ung voi cac tri rieng lamda

P =T(;,X_col-num_pc+1:X_col);

%%

% Gioi han kiem soat thong ke T2 la 95% voi do tin cay
99%

T2UCLT1=num_pc*(X_row-
1)*(X_row+1)*finv(0.95,num_pc,X_rownum_pc)/(X_row*(X
_row - num_pq));

fori=1:3
theta(i) = sum((D(num_pc+1:X_col)).Ai);
end

h0 =1 - 2*theta(1)*theta(3)/(3*theta(2)A2);
ca = norminv(0.95,0,1);

QUCL = theta(1)*(hO*ca*sqrt(2*theta(2))/theta(1) + 1 +
theta(2)*h0*(h0 - 1)/theta(1)A2)A(1/h0);

%%

%Su dung uoc tinh mat do hat nhan de xac dinh gioi han
kiem soat

c=0.99;

To=1J;

Q0 =1J;

[x1,y1]=size(P*P");

I1=eye(x1,y1);
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fori=1:X_row

TO=[TO Xtrain(i,:)*P*inv(lamda(X_col-
num_pc+1:X_col,X_col-num_pc+1:X_col))*P*Xtrain(i,:)'];

QO0=[QO0 Xtrain(i,:)*(11 - P*P")*Xtrain(i,:)'];
end
% Gioi han kiem soat thong ke T2 voi do tin cay 99%
[T2UCL1,T2xil=ksdensity(abs(T0),c,'function’,'icdf’);
% Gioi han kiem soat thong ke SPE voi do tin cay 99%
[QUCL,SPExil=ksdensity(QO,c,'function’,'icdf");
%%
n = size(Xtest,1);
Xtest=(Xtest-repmat(X_mean,n,1))./repmat(X_std,n,1);
[r,y] = size(P*P");
| =eye(ry);
T2=1[];
Q=1L
fori=1:n
T2=[T2 Xtest(i,:)*P*inv(lamda(X_col-
num_pc+1:X_col,X_col-num_pc+1:X_col))*P"*Xtest(i,:)'];
Q=[Q Xtest(i,)*(I - P*P")*Xtest(i,:)'];
end
%%
%Ve do thi
Figure
subplot(2,1,1);
plot(1:n,T2,'b-";

title('Bieu do phat hien bat thuong bang phuong phap
PCAY);

xlabel('Mau du lieu (1 phut)");
ylabel('TA2");
hold on;
line([0,n],[T2UCL1,T2UCL1],'LineStyle','--','Color','r');
subplot(2,1,2);
plot(1:n,Q,'b-");
xlabel(' Mau du lieu (1 phut)');
ylabel('SPE");
hold on;
line([0,n],[QUCL,QUCL], 'LineStyle',--','Color','r');
% figure
% subplot(2,1,1)
% plot(Train_1(;,22))
% subplot(2,1,2)
% plot(Train_1)
%
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% figure

% subplot(2,1,1)

% plot(Test_1(;,22))
% subplot(2,1,2)

% plot(Test_1)
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