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LOI NHA XUAT BAN

Cach mang cong nghiép 4.0 dang tao ra cudc cai bién dang ké vé
cong nghé san xuit, trong d6, san xuit thong minh dang tré thanh
mét xu thé tdt yéu. Su chuyén déi nén san xudt véi viéc tng dung
hang loat cong nghé s6 héa nhu Internet két néi van vat (IoT), tri tué
nhéan tao (Al) hay dién toan dam méy (Cloud Computing)... vao hoat
dong san xuat da hinh thanh nén mot nén san xuat dic biét, d6 1a san
xuédt thong minh (Smart Manufacturing). San xut théng minh tich
hop cac thiét bi san xuat véi cAc cam bién dua trén nén tang dién
toan, truyén théng, mé hinh héa di liéu, diéu khién, mé phéng va ky
thuat du doan... Véi cac cong nghé hé théng thuc - do, IoT, Al, dién
toan dadm maAy,..., san xuat théng minh tré thanh tru coét quan trong
ctia cach mang cong nghiép 4.0. Cac doanh nghiép ap dung mé hinh,
cong cu, giai phap san xuit thong minh trd thanh doanh nghiép san
xuét thong minh. Nho d6, doanh nghiép c6 thé t6i wu héa qua trinh
san xudt, ting nang sudt, tao ra cac san phdm méi c6 chit lugng cao
hon, khéng gian san xuit dudc md rong, nguoén nhan luc c6 su am
hiéu vé cong nghe...

San xut thong minh c6 vai tro hét stic quan trong nhim néang cao
néng luc canh tranh ctia cac qudc gia trong nén kinh té toan cdu. Nhiéu
qudc gia da phat trién cac sang kién dé dap tng yéu cAu phat trién
trong tudng lai nhu Dic véi chinh sach Cong nghiép 4.0 (Industrie 4.0);
Hoa Ky véi San xuat Hoa Ky (Manufacturing USA); Trung Quéc véi
chién luge quang ba San xuat tai Trung Quéc nam 2025 (Made in China
2025); Han Quéc x4y dung Chuong trinh D& méi san xuét 3.0
(Manufacturing Innovation 3.0); Phap véi sang kién Céng nghiép cua
tuong lai (Industrie du Futur) va Nhat Ban véi viéc xay dung ké& hoach
phéat trién Xa hoi siéu théng minh 5.0 (Society 5.0)... Viét Nam hién nay

dang c6 day du co hoi dé tiép can san xudt thong minh, tuy nhién ching
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ta cAn tiép tuc x4y dung va trién khai manh mé cd ché, chinh sach, giai
phap dot pha dé sém hinh thanh cdc mé hinh sdn xudt thong minh
trong doanh nghiép, tiing budc thuc hién thanh cong viéc chuyén doi
nén kinh t& s6, dua d4t nudc phat trién 1én moét tAm cao méi.

Cho dén nay, ¢ Viéet Nam chua c6 mot tai liéu nao dé cap dén van
dé nay mét cach toan dién, cu thé va hoan chinh. Do d6, truée nhu cau
cap thiét cha viéc 4p dung sdn xuit théng minh trong cac doanh
nghiép, dong thoi véi muc dich mang dén cho cAc nha lanh dao cap
Trung uong, dia phuong, cac nha hoach dinh chinh sach, nha khoa
hoc, cac chuyén gia, cac doanh nghiép, d#c biét 14 doanh nghiép khdi
nghiép va doc gia c6 nhu ciu tim hiéu vé vén dé nay, Nha xuét ban
Chinh tri quéc gia Su that xuat ban cuén sich San xuat théng minh
trong cach mang céng nghiép 4.0 do TS. Ha Minh Hiép hién dang
cong tac tai Téng cuc Tiéu chuén Do ludng Chat lugng (B Khoa hoc va
Cong nghé) 1am ch bién.

Trong 5 chuong diu ctia cudn sach, cac tac gia da trinh bay cac
vin dé xoay quanh san xuét thong minh bao gém: cac khai niém,
ngudn géc hinh thanh; cac tiéu chuén véi vai tro 1a nén tang két néi
trong san xuat thong minh; cac cong cu thiét k& va cai tién hé théng
san xuit thong minh; bo céng cu san xudt théng minh cho doanh
nghiép. T cic van dé chung d6, nhém tac gia danh chuong cudi dé
phan tich cu thé vin dé san xuét thong minh ¢ Viét Nam, nhin nhan
nhiing co héi tiép can va trién khai san xuét thong minh théng qua
viéc phan tich SWOT, khao sat, danh gia hién trang va nhu cau ap
dung san xuit thong minh cta cic doanh nghiép Viét Nam, tir d6 dé
xudt cac giai phap nhim thic ddy san xudt théng minh tai Viét Nam
trong boi canh cach mang cong nghiép 4.0.

Mic du cac tac gia va Ban bién tap da hét stc ¢ ging trong qua
trinh bién soan, bién tap, song day 1a van dé mdi nén khé tranh khoéi con
han ché, thiéu s6t, Nha xuat ban va cac tac gia rdt mong nhan dudc ¥
kién déng gép cta ban doc dé hoan thién néi dung cudn sach trong lan
xudt ban sau.

Xin giéi thiéu cudn sach ciing ban doc.

Thang 56 nam 2019
NHA XUAT BAN CHINH TRI QUOC GIA SU THAT



LOI GIOI THIEU

Tién bd ky thuat tiing bude lam thay déi cach thic san xudt
cia con ngudi. Khac hoan toan so véi trude day, cong nghé san
xuét hién nay dudc coi 12 nén tang cot 161 cia cudc cach mang cong
nghiép. T cudc cach mang cong nghiép dau tién dén cach mang
cong nghiép 1an thi tu, cac cong nghé san xuit méi vé co ban da
thay d6i diéu kién lam viéc va 16i séng ctia con ngudi.

Cudc cach mang céng nghiép 14n tht nhat bat dau vao thé ky
XVIII thong qua viéc st dung ning lugng hoi nude va co gidi héa
san xudt. Co giéi héa san xuat giup dat dugc ning suat lao dong
cao gip tam lan so véi san xudt véi cac banh xe quay don gidn
trong cung mot khoang thoi gian. Stic manh hoi nuéc da duge biét
dén sau dé. Viéc st dung ning lugng hoi nudc cho muc dich cong
nghiép 1a budc dot pha 16n nhat dé ting nang sudt lao dong cua
con ngudi. Thay thé cho cac may dét chay bang cd, may hoi nuéce cé
thé cung cip nang lugng dé st dung trong cic nha may dét. Tau
hoi nuée, ddu may chay bing hoi nudc dd mang lai nhiing thay déi
“cach mang” béi vi con ngudi va hang héa ¢ thé di chuyén khoang
cach 16n trong khoang thdi gian ngén hon.

Cudc cach mang céng nghiép 1an tht hai bit dau vao niia sau
thé ky XIX, dau thé& ky XX théng qua viéc phat hién ra san xuat
dién va day chuyén lip rap. Henry Ford (1863-1947) da 1ay ¥ tudng
san xuét hang loat tit mot 10 mé & Chicago, trong d6, nhiing con lgn
dudc treo trén bang chuyén va méi ngudi ban thit chi thuc hién mot
phan nhiém vu xé thit con vat. Henry Ford da ap dung cac nguyén

1 N N AL OALA N N g ~ P2 ~
tdc nay vao san xuat 6t6 va lam thay d6i manh mé qua trinh san
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xudt. Mot tram lap rap toan bo mot chiée 6t6 trude dé duge thay thé
bing san xut theo ting cdu phan trén bang chuyén, do dé, toc do
14p rap nhanh hon dang ké va chi phi thap hon.

Cudc cach mang céng nghiép l1an tht ba bt dau vao nhiing
nam 70 cua thé& ky XX thong qua tu dong héa bang cach st dung
cac bo diéu khién va may tinh duge lap trinh trong bo nhé. Cude
cach mang cong nghiép 1an thi ba gitp tu dong hoéa toan b quy
trinh san xu4t. Vi du nhu cac robot thuc hién cac hanh dong dudc
lap trinh ti truée ma khong can su can thiép ctia con nguoi.

Loai ngudi hién nay dang thuc hién cudc cach mang coéng
nghiép 1an thi tu. Cudc cach mang nay cé dic trung 1a tng dung
cong nghé thong tin va truyén thong vao cong nghiép, do dé6, cudc
cach mang nay con dugc goi la cach mang cong nghiép 4.0. N6 dua
trén su phat trién cta cudc cach mang céng nghiép 1an thi ba. Cac
hé thong san xuit dugc mé rong biang két néi mang va Internet.
Diéu nay cho phép cac hé thong san xuét cé thé thuc hién giao tiép
théng tin trong qua trinh san xuit. Day 1a budc tiép theo trong tu
dong héa san xudt. Mang luéi ctia tat ca cac hé thong nay dan dén
viéc hinh thanh “hé théng thuc - 40” (Cyber-Physical Systems,
CPS) ctia cic nha may théng minh véi hé thong san xuat, may moéc
va con nguoi dugc két noéi, giao tiép qua hé thong san xuit va hé
thong mang.

Cudc cach mang cong nghiép 4.0 da va dang tao ra su thay d6i
nhanh chéng v4 manh mé vé phuong thiic san xuit va tiéu dung.
Véi dic trung 1a diéu khién hé thong, tri tué nhan tao (Artificial
Intelligence, Al), Internet két néi van vat (Internet of Things,
IoT),... Nén tang cong nghé s6 tich hgp san xuit thong minh da téi
uu héa quy trinh, phuong thtc san xuit. Tat ca nhiing van dé nay
doi hoi tim ra cac giai phap cong nghé, téi vu héa qua trinh san
xuét theo huéng bén viing véi cac cong nghé chu chét 1a: cong nghé

in 3D, céng nghé sinh hoc, cong nghé vat liéu méi, cong nghé tu
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dong héa, robot, cong nghé Internet két néi van vat (IoT) va
Internet két noi dich vu (IoS).

Su két noéi cia “hé thong san xuit thuc” (hé thong san xuat
trong diéu kién thuc t& gom: may méc, phuong tién, cac quy trinh
san xuat...) va “hé théng san xuat 2a0” (hé théng san xuat dua
trén cong nghé mang gom: cong nghé nhan dang qua tan s6 vo
tuyén (Radio Frequency Identification, RFID), céng nghé cam
bién, cong nghé vi xu ly, cong nghé thong tin vién thong...) da
hinh thanh hé théng thuc - do. Su tich hgp gitia quy trinh san
xuét dua trén nén tang hé théng thuc - 4o va quy trinh t6 chic va
quan ly san xudt da hinh thanh hé théng san xuit thong minh.
Pay 1a diém “don bay” trong cach mang cong nghiép 4.0.

San xuit théng minh dugde dic trung bdi hé théng thuc - ao,
trong d6, viéc ing dung cong nghé thong tin hién dai sé mang lai
cac loi thé vé chat luong, thoi gian va chi phi so véi san xuat
truyén thong. San xuat thong minh dugdc thiét k& theo md hinh
tich hgp gitia hoat dong san xuit va hoat dong kinh doanh cta
doanh nghiép trong mét thé théng nht, giup doanh nghiép c6 kha
nang thich ting, ty thich ting, dap ting linh hoat, han ché rui ro va
phat trién bén viing.

Trinh d6 tu dong héa cao 14 mot trong nhiing tiéu chudn quan
trong cta san xuat thong minh. San xuat thong minh c6 1gi thé vugt
troi vé thoi gian va khong gian so véi san xuat truyén thong. Diéu
nay dudc thuc hién nhg tinh linh hoat ctiia cac hé thong san xuat
dua trén hé théng thuc - 4o, ty dong giam sat cac quy trinh san
xuit trong mot pham vi 16n. San xuit thong minh 14 hé théng cé
kha nang dap ting linh hoat véi thdi gian san xuat thuc t&, qua d6
cho phép téi vu héa tét nhat quy trinh san xuét cia doanh nghiép.
San xuét thong minh khong chi giéi han ¢ mot dia diém, nha may
hodic phan xudng (con goi 1a don vi san xuét), ma cé thé duge t6i wu

héa theo mang luéi ctia nhiéu don vi san xuét trong cung hé théng.
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Pay c6 thé coi 1a mot cude cach mang vé san xuét. San xudt
théng minh 14 giai phap gitp doanh nghiép thuc hién “chuyén déi
s6” thanh coéng trong cach mang coéng nghiép 4.0, giip doanh
nghiép d6i méi cong nghe, nang cao ning sudt, tiét kiém chi phi,
thoi gian, tao ra su két noi gitia cac déi tugng san xuat (may méc,
phuong tién, cic quy trinh san xuit...). San xuat théng minh c6
nhiéu uu diém so v6i san xudt tu dong héa va san xudt thong
thuong. D6 1a: t61 vu héa quy trinh san xuét véi hé thong thuc -
30; t61 uu hoa diéu kién san xuit theo yéu ciu ciua khach hang; toi
uu héa ngudn nhan luc va may méc dé phut hgp véi quy trinh san
xuat théong minh...

Cudn sach nay tap trung giéi thidu mot s6 kién thic, van dé c6
lién quan dén san xuit thong minh trong bdi canh cach mang cong
nghiép 4.0.

Chuong 1 giéi thiéu tdng quan vé san xudt thong minh, tuong
lai clia san xudt ty dong héa trong cach mang cong nghiép 4.0. Nén
tang cua hé thong san xuit thong minh 14 “hé théng thuc - 40"
bao gom: “hé thong san xuét thuc” va “hé thong san xuét ao”.

Chuong 2 danh gia hién trang vé t8 chtic san xuét thong minh.
Cac van dé nghién c@tu hién tai va tuong lai vé san xuit théng
minh dugce thong ké va tom tit trong Chuong nay. San xudt thong
minh 13 mot sang kién bao trim, thay d6i mo hinh san xuét hién
tai, do d6, nghién citu vé san xuit thong minh sé gbm nhiéu van
dé, noi dung c6 lién quan 6 hién tai va tuong lai. Nhiéu khai niém,
thuat ngii, quan diém, mé hinh san xuét théng minh méi dugde giéi
hoc gia va doanh nghiép ch&p nhén, tiép tuc phat trién dé md rong
tiém ning cua san xuat thong minh.

Chuong 3 téng hop cac van dé vé tiéu chuén véi vai tro 1a nén
tang két noi san xuat thong minh. San xuat théng minh 14 dong
luc déng gép cho GDP ctia mbi nudec nhim nang cao ning luc canh
tranh quéc gia trong nén kinh t& toan ciu trong béi canh cach

mang céng nghiép 4.0. Trong san xuét thong minh, cac tiéu chudn
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la yéu t6 quan trong, 4p dung khoa hoc tu duy hé théng trong
quan 1y va td chiic san xudt gidp cac tap doan cong nghiép, doanh
nghiép san xuat va cung cap hang héa, dich vu theo cach thong
nh&t hon, hiéu qua hon, an toan va bén viing hon. Cung véi d6i
méi cong ngheé, céc tiéu chudn gitp san xuét thong minh két néi
cic cdu phan trong hé sinh thai san xuat.

Chuong 4 giéi thiéu vé cac cong cu dé thist ké va cai tién hé
thong san xuat thong minh. Trong san xudt thong minh, quy
trinh thiét k& va cai tién nha may (Factory Design and
Improvement, FDI) cung véi cac hé théng diéu khién san xudt
cho phép phan tich cac chtic ning ctia céng cu, phan mém va cac
tiéu chudn dé cai tién nha may hién c6 hoic thiét k& nha may
méi. O giai doan ban dau, cic cong cu phAn mém thuong mai c6
sdn c6 thé duge st dung dé ting cudng hé thong san xuit cua
doanh nghiép. Trén co sé d6, doanh nghiép tiép tuc st dung cac
cong cu phan mém va tiéu chudn dé lap ké& hoach cai tién hé
théng san xuét, xac dinh cac 16 hdng trong hé thong san xuit, lap
ké& hoach dé giai quyét hoic han ché cac 16 hong ds.

Chuong 5 trinh bay vé dinh huéng xay dung bd cong cu san
xudt théong minh cho doanh nghiép. Muc tiéu cuia san xuét thong
minh 14 t61 uu héa hé thong san xuat véi su trg gitdp cua ky thuat
s0, cong nghé va cac yéu to khac cho phép hd trg hoat dong san
xuét cia mét doanh nghiép. Su té hgp cta ky thuat s, cong nghé
va cac yéu td khac sé quyét dinh “mtic do s6 héa” ciia mdt doanh
nghiép san xuét. Cac bod cong cu san xuat thong minh bao gom mot
loat cac giai phap ti cong nghé hd trg may tinh, cong cu lam viéc,
nguyén tic quan ly, phuong phap dao tao, thuc hanh t6 chic...
gitp cac doanh nghiép phat trién kha nang san xuét théng minh.

Chuong 6 trinh bay c hoi tiép can, trién khai san xuét théng
minh & Viét Nam. Theo d6, cich mang céng nghiép 4.0 dang md ra
nhiéu co hoi cho cée nude, dic biét 1a cic nude dang phat trién nhu

Viét Nam trong viéc nang cao nang suit va rut ngin khoang cach
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v6i cac quoc gia phat trién. Tu viée khao sat thuc t& d6i véi 302
doanh nghiép & Viét Nam, nhém tac gia danh gia hién trang va
nhu ciu ap dung san xuit thong minh ctia doanh nghiép qua 5 van
dé: hoat dong quan 1y doanh nghiép; hoat dong ting dung cong
nghé trong san xuét kinh doanh; hoat déng phat trién luc lugng lao
dong; kha nang xay dung nén tang san xuat; nhu cau cua doanh
nghiép khi tham gia cac chuong trinh, du 4n thdc ddy san xudt
thong minh. Phan tich SWOT vé san xuat théng minh tai Viét Nam
cho thay, Viéet Nam dang c6 day du co hoi tiép can san xuit thong
minh trong boi canh cach mang céng nghiép 4.0. Viét Nam can tiép
tuc x4y dung va trién khai manh mé co ché, chinh sach, giai phap
dot pha dé sém hinh thanh cidc m6 hinh san xu4t théng minh trong
doanh nghiép, tiing budc thuc hién thanh céng viéc chuyén d6i nén

kinh t& s, dua dat nudc phat trién 1én mot tAm cao mdéi.
*

* *

Nhém téc gia xin bay té su cam on chan thanh va sau sic téi
Téng cuc Tiéu chuin Do ludng Chat lugng (B6 Khoa hoc va Céng
nghé) va cac don vi truc thudc Téng cuc: Vu Hop tac quoc t&, Vu K&
hoach tai chinh, Vu T§ chtic can bd, Trung tdm Ching nhan phu
hop (Quacert) va Trung tdm DPao tao nghiép vu Tiéu chudn Po
luong Chat lugng (QTC) da hd trg nhém tac gid hoan thanh mot s6
ndi dung trong cudn sach nay, dic biét 1a noi dung khao sat vé hién
trang va nhu cau ap dung san xuat thong minh ctia doanh nghiép.
Nhém téc gid ciing xin gui 16i cAm on dén T6 chiic Nang suét chau A
(Asian Productivity Organization, APO), T'S. Santhi Kanoktanaporn
(Téng Thu ky ctia APO) va ThS. Ngo Thu Huong (Can bd quan ly
du an ctia APO) da ho trg nhém tac gia tiép can cac ndi dung méi vé
san xu4t thong minh ctia T6 chiic Ning suit chau A.

Ha Noi, thang 5 nam 2019
TM. Nhém téac gia
TS. HA MINH HIEP
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Chuong 1

SAN XUAT THONG MINH,
TUONG LAI CUA SAN XUAT TU PONG HOA
TRONG CACH MANG CONG NGHIEP 4.0

Cach mang coéng nghiép 4.0 dd va dang tao ra su thay doi
manh mé vé phuong thic san xudt va tiéu dung nho vao su
phat trién manh mé cia khoa hoc va céong nghé. Cung véi su
phat trién cia cac cong nghé Internet két néi van vat (Internet
of Things, IoT), tri tué nhdn tao (Artificial Intelligence, Al)
hay dién toan dam may (Cloud computing), “san xudt tu dong
héa” trong cach mang céng nghiép l1an tha ba sé chuyén sang
“san xuat théng minh” (Smart Manufacturing). Cich mang
céng nghiép 4.0 da hinh thanh mot nén san xuat déic biét, dé
la san xuat théng minh. Nén tang ciia hé théng san xuit thong
minh la “hé thong thuc - d0” (Cyber-Physical Systems, CPS)
bao gom: “hé thong san xudt thuc” va “hé théng san xuat ao”.
Trong san xuat théng minh, khoa hoc mdy tinh va céng nghé

(3

théng tin da “thu hep” khéng gian cua hé théng san xuat hién
nay. “Hé théng san xuat thuc” dugc anh xa trén “hé thong san
xudt 40” hinh thanh hé théng san xuit théng minh dua trén

nén tang “hé théng thuc - a0”.
1. San xuat thong minh
1.1. San xuAt théng minh la gi?

Cho dén nay, chua c6 mot khai niém hay dinh nghia chung
nao vé san xudt thong minh. Theo Vién Tiéu chuén va Céng
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nghé Quéc gia Hoa Ky (National Institute of Standards and
Technology, NIST), san xuat thong minh 14 hé théng dugc tich
hop day du, thich tGng v6i diéu kién thay déi trong mang luéi
cung tUng tong thé cua doanh nghiép va nhu ciu cta khach
hang theo thoi gian thuc. Do d6, san xuit thong minh tich hgp
cac thiét bi san xuét véi cac cam bién, nén tang dién toan, cong
nghé truyén théng, mé hinh héa dit liéu, diéu khién, mé phdng
va ky thuat du doan. San xuat théng minh st dung cic cong
nghé vé hé thong thuc - 4o, Internet két néi van vat, dién toan
dam maAy, tri tué nhan tao va khoa hoc dii liéu..., dua san xuat
chinh thtc tré thanh tru cét quan trong cua cich mang cong
nghiép 4.0.

Trong mot nghién ctu céong bd nam 2013, Wallace va
Riddick mé ta ngin gon vé san xudt théng minh 14 “mét ing
dung chuyén siu coéng nghé thong tin vé di liéu ¢ cap dé doanh
nghiép cho phép cac hoat déng san xuat duogc thuc hién “théng
minh”, hiéu qua va linh hoat™".

Dinh nghia ctia Lién minh lanh dao san xu4t théng minh
(Smart Manufacturing Leadership Coalition, SMLC) néu ro:
“San xuat théng minh la kha ning giai quyét cac van dé hién
tai va tuong lai théng qua ha tidng md cho phép cac giai phap
kinh doanh duoc thuc hién, tao ra gia tri loi thé cho doanh
nghiép trong chudi cung ting toan cau”.

Cac khai niém, dinh nghia hién nay déu khéng dinh quan
diém chu dao ctia san xudt thong minh 14 st dung cong nghé
thong tin va truyén thong, cong nghé phan tich dii liéu tién tién
dé cai thién, nang cao ning sudt, hoat déng san xudt cua doanh

nghiép ti cdp do nha may, mang ludi cung c4dp, mang ludi phan

1. E. Wallace and F. Riddick, “Panel on Enabling Smart
Manufacturing,” State College, USA, 2013.



Chuong 1 - San xuit théng minh... 29

phéi dén chubi cung tGing. Bén canh d6, mét s6 quan diém con
cho ring, san xudt théng minh c6 vai trd quan trong d6i véi
kiém soat vong doi san pham.

Mot diém quan trong va khéc biét clia san xuét théng minh
so véi cac phuong thiic san xuat khéc l1a su tham gia “linh hoat”
ciia con ngudi vao hé théng san xuat théng minh cing nhiéu
cong nghé khac nhau (nhu hé théng thuc - 4o, IoT, robot, tu
dong hoa, phan tich di liéu 16n va dién toan dam may...). San
xuét thong minh gitp doanh nghiép tap trung vao giai quyét ba
muc tiéu chinh: t61 uu héa toan bo hé théng san xuat; san xuit
bén viing; phét trién chudi cung tng linh hoat, dap tng yéu ciu
ctia khach hang trong khoang thdi gian ngin nhét.

Cung v6i khai niém san xuat thong minh, mot s6 thuat ngii
¢6 lién quan ciing dudge st dung phd bién trong thoi gian qua:

“Intelligent Manufacturing” (IM) 12 mot thuat ngii mo ta vé
san xuat thong minh, khéic véi thuat ngti “Smart Manufacturing”
(SM). Déi khi, IM duge st dung déng nghia véi SM. "Smart" 1a
mot tinh ti ¢6 rat nhiéu nghia, trong dé ciing c¢6 ¥ nghia gan
giong v6i "Intelligent". Tuy nhién, "Intelligent" chi kha ning
phan tich, gidi quyét vAn dé mot cach khoa hoc va hiéu qua, con
"Smart" lai chi kha ning nidm bAt nhanh nhay tinh hinh hoic
dién bién dang xay ra. Do d6, IM dudc st dung nhiéu hon déi véi
khia canh cong nghé, it dudc st dung déi véi khia canh t6 chiic.

Kumar dinh nghia vé IM 1a “kha& nédng tu diéu chinh va/hoédc
tu kiém soat dé san xudt san phdm trong pham vi cac théng sé
ky thuat thiét k&”'. SM 12 mot phién ban méi cia IM, phan anh
muc d0 va tac déng cua cac cong nghé “thong minh” nhu:

Internet két noéi van vat, dién toan dam may, hé théng thuc - 4o,

1. S. Kumar, “Intelligent Manufacturing Systems,”
http://pchats.tripod.com/int manu.pdf
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di liéu 16n. Theo nghién ctiu cua Xifan Yao, tri tué nhan tao 1a
dong luc chinh thic ddy IM phat trién thanh SM™.

“Smart Factory”1a mot thuat ngii dudc st dung cung véi cac
khai niém khéac nhu: Internet két noi van vat trong cong nghiép
(Industrial Internet of Things, IToT) va hé théng thuc - o dé
chi nha may théng minh. Mot s6 nghién ctu chi ra ring, pham
vi cia nha may thong minh 1i tip trung cai thién, nang cao
ning suat, hoat déong san xuit cua doanh nghiép & cdp d6 nha
may”. Trong d6, pham vi cia san xudt thong minh lai tap trung
dé cai thién, nang cao ning sudt, hoat ddng san xudt cua doanh
nghiép ti cdp do nha may, mang ludi cung cidp, mang ludi phan
phéi dén chudi cung ting.

“Industrial Internet” duge hiéu la Internet céng nghiép.
Internet cong nghiép 1a sy hgp nhat cia may méc cong nghiép
va phan mém®. Mot s6 y kién cho réng, su khac biét 16n nhat
gitia Internet cong nghiép va san xuit thong minh 14 pham vi
cta Internet cong nghiép chi tap trung chu yéu vao may méc
cong nghiép 6 cdp dd nha may, con san xuat thong minh 1a
mang luéi cung cdp téng thé. Do d6, Internet cong nghiép 14 nén

tang dé t6i wu héa hé thong san xust thong minh.

1. Xifan. Y, Jiajun. Z, Jiangming. Z and Claudio. RB, From
Intelligent Manufacturing to Smart Manufacturing for Industry 4.0
Driven by Next Generation Artificial Intelligence and Further On, 5th
International Conference on Enterprise Systems (ES), 2017.

2. S. Wang, J. Wan, D. Li, and C. Zhang, “Implementing Smart
Factory of Industrie 4.0: An Outlook,” Int. J. of Distributed Sensor
Networks, No.4, pp. 1-10, 2016.

3. J. Bruner, “Industrial Internet: The machines are talking,”
O'Reilly Media, Sebastopol, USA, 2013.
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1.2. M6t s6 dic diém chinh ctia san xudt théng minh

Tinh két noi

Két néi 1a mot dic diém quan trong ctia san xudt thong
minh. Thiét bi trong san xuit thong minh dudge két néi véi nhau
thong qua hé théng mang dé c6 thé truyén thong tin, di liéu.
Dii liéu nay dudgc truyén theo thoi gian thuc. Truyén dii liéu
theo thoi gian thuc cho phép tang cuong kha ning hgp tac
nhanh chéng va hiéu qua cta ndi bo (gitia cac bd phan) trong
doanh nghiép, hop tac gitia cAc nha san xuit va nha cung cap.

Tinh t61 uu héa

T6i uu héa trong san xudt théng minh duge hiéu 1a mot
doanh nghiép c6 nang luc san xudt, c6 thé du doan dude nhu
cdu thi trudng va ngudi tiéu dung, hiéu qua san xut cao, chat
luong san phim t6t va chi phi sdn xuét thap. Tinh t6i vu héa
cua san xuat thong minh duge thuc hién théng qua tu dong hoa.
Tu déng hoéa “théng minh” sé lam giam dang ké su can thiép
clla con ngudi, gitip giam s6 lugng 16i trong qua trinh san xuét

/\‘)
san pham.

Tinh minh bach

Han ché cta san xuit truyén thong 14 khé khén trong viéc
luu trit, st dung va khai thac mot nguon di liéu chinh xac do
hé théng dii liéu ctia qua trinh san xuit khong duge quan ly
dong bo. Trong san xuit théng minh, nguén dit liéu nay 1a duy
nhat, duge luu tri, st dung va khai thac minh bach. Trong qua
trinh san xuit, di liéu dude luu giti theo thoi gian thuc, vi vay,
doanh nghiép c6 thé truy cap dé xac dinh s6 lugng khach hang
va danh gia nhu cau cua khach hang trong tuong lai.

Tinh chu déng

Mot dic diém khac ctia san xuét thong minh la tinh chua
dong do cac cong nghé duge 4p dung trong qua trinh san xuit.
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Cac cam bién trong san xuat thong minh khéng chi cho biét sé
lugng céc san pham hién c¢6, ma con tu dong két néi véi bo phan
kinh doanh cta doanh nghiép dé giam s6 lugng hang tén kho
xudng miic thap nhat. Hé thong thiét bi san xuat tich hop véi
cong nghé thong tin sé xac dinh su “bat thuong” trong qua trinh
san xuét, qua d6 cho phép doanh nghiép c6 thé chu dong ngin
chan cac van dé “bat loi” trude khi xay ra.

Tinh linh hoat

Linh hoat trong san xuét thong minh c6 nghia 1a doanh
nghiép c¢6 thé nhanh chéng phan tng véi nhiing thay déi cta
moi trudng va yéu cau cua khach hang. Doanh nghiép xac dinh
ciu hinh hé thong thiét bi, xdy dung so d6 van hanh san xuat
dé bao dam dap tng “nhanh nh4t” véi nhiing thay d6i trong qua
trinh san xut.

2. Nguon goc ciia san xuit théng minh

San xuit tu déng héa hién nay cé ngudn goc ti cudc cach
mang cong nghiép 1an thi ba véi su ra doi cia cong nghé thong
tin, tu dong héa trong qua trinh té chiic va quan ly san xut.
San xudt tu dong héa dugc bat dau tit Hoa Ky, hinh thanh bdi
cong nghé ban dan, siéu may tinh, laptop (thap nién 1970 va
thap nién 1980), Internet (thap nién 1990).

Su tién bo trong cong nghé may tinh va ché tao may da hinh
thanh nén san xuit tu dong héa tit mé hinh san xuit hang loat.
Trong san xuit tu dong héa, vat liéu, linh kién trong qua trinh
san xudt duge van chuyén, luu trit trong hé théng va truy xudt
thong tin tu dong khi can thiét. Cac cong cu, may méc dude diéu
khién cht y&u bdi may tinh, it duge diéu khién truc ti€p béi con
nguci. Ty thudc vao pham vi va mtc do tu dong héa cua qua
trinh san xu4t, cac thuat ngii khac nhau da dude st dung dé mo
ta v& san xuit ty dong héa nhu: budng san xuit linh hoat
(Flexible Manufacturing Cells); hé théng san xuat linh hoat
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(Flexible Manufacturing Systems); san xuat tich hop v6i may
tinh (Computer-Integrated Manufacturing).

Vao khoang nam 1990, thuat ngti san xuat thong minh xuit
hién, cung véi viéc phat hanh va xudt ban chinh thtc tap chi
San xudt théng minh (Journal of Intelligent Manufacturing)' va
cuén sach Hé thong san xuadt théng minh (Intelligent
Manufacturing Systems)®. Tap chi San xuat thong minh la dién
dan quéc t& duy nhét cho cic nha phat trién hé théng san xuét
thong minh. Thong qua hoat déng xuat ban cac bai bao c6 chat
lugng cao gidi thiéu vé cac ting dung ctia cong nghé théng tin,
dac biét 1a tri tué nhan tao trong san xuit, tap chi 1a kénh lién
két quan trong gifia cAc nha nghién ctiu va nha san xuit vé
hoat dong san xu4t thong minh.

Cung vao thoi diém d6, vao ndm 1995, Nhat Ban bit tay vao
nghién ctu san xuit théng minh va ghi ddu 4n trong lich st
thong qua viéc hinh thanh Chuong trinh Hé théng sian xuat
thong minh (Intelligent Manufacturing Systems, IMS) dé hd trg
phat trién coéng nghiép. IMS 1a mét chuong trinh nghién ciiu
ctia Nhat Ban tap trung vao linh viuc céng nghiép dua trén cac
cong nghé san xuét tién tién. Nhat Ban da trién khai IMS trong
tong cong 15 nam véi 2 giai doan:

+ Giai doan 1 (tU ndm 1995 dén nam 2005): tap trung vao
nghién ctiu cac quy trinh san xuit, Nhat Ban da dat dugc két
qua quan trong trong cac linh vuc ti 14p k& hoach, thiét ké san

phdm dén xt 1y san pham.

1. Kusiak, A. 1990a. “Editorial.” Journal of Intelligent
Manufacturing 1 (1): 1.

2. Kusiak, A. 1990b. Intelligent Manufacturing Systems. Englewood
Cliffs, NdJ: Prentice Hall.
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+ Giai doan 2 (tt ndm 2005 dén ndm 2010): Nhat Ban da dé
xudt "Nén tdng cong nghé sin xuat" (Manufacturing
Technology Platform, MTP). MTP da c6 nhiing déng gép nhat
dinh cho cac hoat dong ctia IMS 6 cac géc do khac nhau, 14 tién
dé dé hinh thanh khung IMS trong tuong lai.

Su hinh thanh khung IMS d& gitp cac doanh nghiép Nhat
Bén tiép can, chuyén d6i mo hinh san xuét truyén théng sang
md hinh sin xuét thong minh. Clung véi su phat trién ctia cac
cong nghé nhu CPS, IoT, Al, dién toAn dam maAy,..., san xuat
thong minh da tré thanh muc tiéu phdn dau cua cac doanh
nghiép, mot tru cét quan trong giip doanh nghiép canh tranh
trong boi canh méi.

Doanh nghiép 4p dung m6 hinh, cdng cu, giai phap san xuat
thong minh tré thanh doanh nghiép san xuat thong minh (xem

Hinh 1.1).

Ldp khong gian mang .
(“hé thong san xuat 40”) D’ Ellb

AImn

1 1 i
1: Dit ligu I: Ra quyét dinh :1
v ly vl
: yp giao dié rternationa OAGi
L o | EC
i ket noi bang cdc tiéu chuan RS2l serceozaion ZZHEINE U4
I 1 ) I
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v A4 A4
Ldp thiét bi san xuat o3 42> 4 W\.
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(“hé théng san xuat thuc”) %\
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Hinh 1.1: M6 hinh doanh nghiép san xuat théng minh
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Mb hinh doanh nghiép san xuat théng minh gém hai 16p co
ban 1a 16p thiét bi san xuat (hay con goi 1a “hé thoéng san xuit
thuc”) va 16p khong gian mang (hay con goi 1a “hé thong san
xuét 40”). Hai 16p nay dudc lién két bdi 16p giao dién két noi
bing cac tiéu chudn. Lép thiét bi san xudt c6 thé c6 mic do
“thong minh” riéng, nhung mic d6 “théng minh” cua toan mo
hinh doanh nghiép sdn xuat thong minh dugc quyét dinh béi
16p khong gian mang.

3. San xuit théng minh trong cach mang cong nghiép 4.0

3.1. Lich st hinh thanh céac cuéc cach mang céng nghiép

Cac cudc cach mang cong nghiép trong lich st dién ra khi
nhiing cong nghé va phuong thic méi da lam thay d6i nhan
thiic sdu sic trong hé thong kinh t& va cu trdc xa héi. Lich st
loai nguoi dén nay da xuat hién ba cudc cach mang cong nghiép
va dang tién hanh cach mang cong nghiép lan thi tu (4.0).

Cho dén nay, ba cudc cach mang cong nghiép da dan dén
nhiing thay d6i “mang tinh cdch mang” vé mé hinh va phuong
thiic san xuét: san xuit co gi6éi héa thong qua dong co hoi nude
(trong cach mang cong nghiép 1an tht nhit) duge phat trién
thanh san xu4t hang loat trong cac day chuyén lip rap (trong
cach mang cong nghiép lan thi hai) va san xuit tu dong hoéa
dua trén nén tang cong nghé thong tin (trong cich mang cong
nghiép lan thi ba).

Tuy nhién, trong nhiing nim qua, nhiéu nha nghién ctu va
cac nha hoach dinh chinh sach trén toan thé& giéi da ing ho cho
mo6t cudc cach mang cong nghiép mdéi, d6 la cach mang coéng
nghiép 1an tht tu (xem Hinh 1.2). V& quy mé va téc dg, cudc cach
mang cong nghiép nay cé su phat trién chua ting cé trong lich

st, téc do phat trién “cdp s6 nhan”, tac dong to 16n dén kinh t& va
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x& hoi. Pay 1a két qua cta mot thé giéi da dién, két néi siu sic
noi ma ching ta dang séng. Thuc t& 1a cong nghé méi ludn sinh
ra nhiing cong nghé méi hon, tan tién hon.

Cach mang cong nghiép 4.0 dang dién ra siu rong, tac dong
dén toan bo nén san xudt toan cau. Cudc cich mang cong
nghiép nay dua trén su phat trién vugt bac vé céng nghé sd,
trong do6, qua trinh san xuit tu dong hoéa duge tich hgp v6i con
nguoi va cac hoat dong kinh doanh, dich vu ctia doanh nghiép.
Doanh nghiép thuc hién qua trinh chuyén déi ti san xuét tu
dong héa sang san xuit thong minh dua trén nén tang hé théng
thuc - a0 nham dap tng linh hoat cac yéu ciu cta khach hang
va thi truong trong moét khoang thoi gian rat ngén.

H¢ tlx(fllg

thiee - do
(CPS)
Tw djng hoa,
robot ——
Cich mang cong nghi¢p A
an thir tw
- £ IoT, IoS,...
Sin xudt e
hang loat Ciich mang cong nghiép
g log ;
lin thir ba
Tu déng héa,
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San xuét hang loat
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Cich mang cong nghiép
lin thir nhat
) L

Déng co hoi nuée

Cudi thé ky Diu thé ky Diu nhitng Thoi diém o B
xvi XX nam 1970 hi¢n nay Phit trién san xuat

Hinh 1.2: Lich st hinh thanh 4 cudc cach mang cong nghiép

Nguén: Tac gia xay dung trén cc sd: Stephen, JE. A policymaker’s
guide to smart manufacturing. Report, Information Technology &
Innovation Foundation, Washington DC, November 2016.

Cach mang coéng nghiép 4.0 dugc dic trung bdi viéc dng
dung IoT, IoS vao qua trinh san xuit cua doanh nghiép, cho
phép hé thong san xuit ciia doanh nghiép dudc tich hop da
chiéu va trd nén “théng minh hon”. San xu4t thong minh 1a qua
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trinh san xuat linh hoat, thay thé& cho qua trinh san xuat tu
dong hoa hién nay nhdm néang cao nang luc canh tranh cta
doanh nghiép trong béi canh hoi nhap qudc té.

Lan séng tién bo vé cong nghé dudc dic trung bdi su phat
trién ctia cong nghé cht chét méi véi 9 tién bo vé cong nghé nén
tang. Trong giai doan chuyén d6i nay, cac cdm bién, may méc
va hé théng cong nghé théng tin sé dudc két néi doc theo chudi
gia tri cua mot doanh nghiép. Cac hé thong dugc két ndi nay cb
thé tuong tac véi nhau bing cic chudn giao thic dua trén
Internet va phéan tich di liéu, qua dé giip doanh nghiép cé thé
du doan 13i, tu c&u hinh va thich @ng véi cac thay déi. Cong
nghiép 4.0 sé giup thu thap va phéan tich di liéu trén may tinh,
cho phép doanh nghiép thuc hién quy trinh nhanh hon, linh
hoat hon va hiéu qua hon dé san xu&t hang héa véi chat lugng
cao hon va chi phi gidm. Cong nghiép 4.0 1a dong luc thic ddy
tang ning suit san xudt, ting trudng cong nghiép, thay d6i luc
lugng lao dong va nang cao ning lyc canh tranh ctia quéc gia.

3.2. Cac xu huong cong nghé trong cach mang
coéng nghiép 4.0

Cac lgi ich va tiém ning ctia 9 xu huéng cong nghé trong
cach mang cong nghiép 4.0 d61 véi cac nha san xuit, nha cung
c4p thiét bi da va dang dugc nghién ciiu trong nhiing ndm gin
day, cu thé nhu sau:

Xu hudng 1: Phan tich di liéu Ién

Phan tich dua trén di liéu 16n chi méi xuat hién va dudc ap
dung trong san xuat thoi gian gin day. Phan tich di liéu 16n
nham t6i wu héa qua trinh san xuét, tiét kiém nang lugng va
cai thién dich vu. Trong b6i canh cach mang cong nghiép 4.0,
tng dung phéan tich di liéu 16n trong viéc thu thap va danh gia
toan dién dit liéu ti nhiéu ngudn thiét bi va hé thong san xuat
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khac nhau (hé théng quan 1y doanh nghiép va hé thong quan 1y
khach hang) sé trd thanh giai phap quan trong dé hé trg doanh
nghiép dua ra cac quyét dinh theo thoi gian thuc.

Xu hudng 2: Robot tu dong

Céac nha san xuat trong nhiéu nganh céng nghiép tu lau da
st dung robot dé giai quyét cac nhiém vu phic tap, nhung trong
cong nghiép 4.0, robot dang duge phat trién véi nhiu tién ich
16n hon. Robot dang tré nén tu chu, linh hoat va hdp tac hon.
Trong tuong lai, robot sé tuong tac v6i nhau va lam viéc "an
toan" bén canh con ngudsi. Nhiing robot nay sé c6 gia thap hon,
pham vi hoat dong rong hon, va nhiéu chtic nidng hon so véi
nhiing robot dudc st dung trong san xuit ngay nay.

Xu hudng 3: M6 phong

Hién nay, cdc mo6 phéng 3D ctia san phém, vat liéu va quy
trinh san xuat da dudc st dung, nhung trong tuong lai, cong
nghé mo phong ciing sé duge su dung rong rai hon trong cac
hoat déng cia nha may. Nhiing m6 phdéng nay sé st dung di
lidu theo thoi gian thuc dé phan anh cic hoat dong thuc trong
mot hé théng ao. Cac hoat déng thuc nay bao gbm hoat dong
cila may moéc, san phdm va con ngudi. Piéu nay cho phép céc
nha san xuit kiém tra va t6i uu héa cac thong sé cai dat cho
san pham trong hé théng ao trudc khi trién khai trong hé thong
thuc, ti d6 tiét kiém chi phi, tang chit lugng va giam thoi gian
thiét 1ap hé théng nha may.

Xu huéng 4: Tich hop hé théng

Hau hét cac hé théng cong nghé thong tin ngay nay khong
dudc tich hop day da. Cac doanh nghiép, nha cung cap va khach
hang it khi dudgc "két néi" chit ché véi nhau. Cac bo phan trong
doanh nghiép nhu ky thuat, san xuét va dich vu cling khong
duge trao d6i théng tin thuong xuyén. Cac chiic ning ti cip
doanh nghiép dén cap phan xudng ciing khéng dudc tich hop
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ddy da. Nhung véi cich mang cong nghiép 4.0, cac doanh
nghiép trong chudi cung ing, phong ban, chtic ning ctia doanh
nghiép sé gin két hon nhiéu. Phat trién cac mang tich hgp di
liéu phd bién cho phép cac chudi gia tri trong va ngoai doanh
nghiép tu dong lién két chat ché véi nhau.

Xu huédng 5: Internet két néi van vat

Ngay nay, chi c6 mot s6 cam bién vA may méc cia nha san
xuat dude noéi mang va st dung dién toan. Cac cam bién, thiét bi
va bd diéu khién tu dong duge dua vao hé théng diéu khién qua
trinh san xuat. Vé6i Internet két néi van vat trong cong nghiép
(IToT), cac thiét bi sé dugc két néi “nhing” véi may tinh thong qua
cac tiéu chudn. Qua d6 cho phép céc thiét bi tuong tac véi nhau va
v6i bo diéu khién. Internet két néi van vat ciing phan cdp phan
tich va ra quyét dinh, cho phép phan héi theo thdi gian thuc.

Xu hudng 6: An ninh mang

Hién nay, nhiéu doanh nghiép van dua vao hé théng quan
1y noi bo va san xuat “déng”, khong dude két noi. V6i su két noi
va st dung cac chuén giao thiic truyén théng trong cach mang
cong nghiép 4.0 doi héi nhu cdu bao vé cac hé théng coéng
nghiép va day chuyén san xuit quan trong khéi cac méi de doa
vé an ninh mang. Do d6, thong tin lién lac an toan, tin cay ciing
nhu hé théng quan ly truy cap va nhan dang chinh x4c, bao mat
cao clla may moéc va ngudi dung 1a rat can thiét.

Xu hudng 7: Cong nghé dam may

Cac doanh nghiép da st dung cac phan mém dua trén cong
nghé dam may dé phan tich di liéu va tng dung cua doanh
nghiép trong giai doan vita qua. Cach mang cong nghiép 4.0 yéu
cAu gia tang viéc chia sé dit liéu san xuét. Pong thdi, hiéu suat
ctua cac phan mém dua trén cong nghé dam may dugc cai thién,
dat dugc thoi gian phan tng chi trong vai mili gidy. Do d6, di
litu sé dugc trién khai bing céng nghé ddm may nhiéu hon.
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Cong nghé dam may cho phép nhiéu dich vu phan tich di liéu
ctia hé thong san xuit, tham chi cho phép thuc hién giam sat va
kiém soat cic qua trinh san xuét theo thoi gian thuc dua trén
cong nghé dam may.

Xu hudng 8: Cong nghé in 3D

Céac doanh nghiép mdéi bat dau ap dung san xuét bdi dép
theo tiing 16p, chdng han nhu céng nghé in 3D dé tao nguyén
mau va san xuét cac thanh phan riéng 1. V6i cach mang cong
nghiép 4.0, cac phuong phap san xuat bdi dip nay sé dude st
dung rong rai dé san xuét cac 16 san phdm véi cac thiét ké phiic
tap, nhe. Cac hé théng san xudt véi cong nghé bdi dip phi tap
trung c6 hiéu suét cao sé lam gidm khoang cach van chuyén,
giam thoi gian luu kho va ting ning suét.

Xu huédng 9: Hé théng thuc té do

Cac hé thong dua trén thuc té& 4o sé ting cuodng ho trg nhiéu
dich vu khac nhau nhu lua chon cac san pham trong kho, huéng
dan van hanh, sta chiia qua thiét bi di déng... Mic du hién nay,
cac hé théng nay dang 6 giai doan so khai, nhung trong tucng
lai, cAc doanh nghiép sé st dung rong rai hé théng thuc t& do dé
cung cap cho thong tin, hinh anh theo thdi gian thuc nham cai
thién qué trinh ra quyét dinh ctia doanh nghiép.

Dé hd trg doanh nghiép trong qua trinh chuyén d6i ti sn
xuét tu dong héa sang san xuit thong minh, mot s6 quéc gia da
xay dung va trién khai cac chuong trinh 16n vé c6ng nghé san
xudt thong minh: Chinh pht Ptc khuyén khich viéc trién khai
tin hoc hoa trong cac nganh cong nghiép san xut trong chuong
trinh “Coéng nghiép 4.0” cia Dtc; Nhat Ban xay dung ké hoach
phat trién Xa hoi siéu théng minh 5.0 (Society 5.0); Hoa Ky tap
trung vao san xudt thong minh. Cac qudc gia va vung lanh thd
khac nhu Dai Loan va Han Quéc ciing da thiét lap cac du an
quéc gia vé san xuit thong minh. Diéu nay cho thiy san xuat
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thong minh da trd thanh mot cht dé quan trong déi véi cac nha

nghién ctu va cac nha phat trién chinh sich cong nghiép trén

toan thé gidi' (xem Bang 1.1).

Bang 1.1: Tém tat cac chuong trinh san xuit thong minh

clla mot sé quoc gia

Chworng trinh, chinh sach

Quéc gia . . . Nguédn lwc dau tw
san xuat théng minh

Ao Cac dy an R&D lien két véi | 250 triéu Euro (khoang 280
Céng nghiép 4.0. triéu USD)

Trung Quéc | - Chwong trinh “San xuét tai | Téng kinh phi chua quy dinh
Trung Qubc 2025” (Made in | cu thé. Tinh dén thoi diém
China 2025 Program); nay, Trung Quéc dang dau
- Ké& hoach thyc hién cho Dy an | tw hon 3 ty USD
d&c biét vé san xuét théng minh
nam 2016.

Lién minh Chuwong trinh Nha may twong | 7 ty Euro (7,8 ty USD)

chau Au (EU)

lai (Factories of the Future)

(tr n&m 2013 dén nam 2020)

Puc

Chuwong trinh Céng nghiép 4.0.

500 triéu Euro
(khoang 550 triéu USD)

Thuy Dién Chién lwoc cong nghiép thong 163 trieu SEK (khoang
minh (Smart Industries 18 trieu USD) cho cac
Strategy). chuwong trinh hé tro' sén xuét
thdng minh khac nhau
Anh Chuwong trinh San xuét gia tri | 140 trieu Bang (220 triéu

cao (High-Value Manufacturing
Catapult), mét mang luwéi gom
07 vién céng nghé san xuét tién
tién va 1 Trung tdm céng nghé
san xuat.

USD)

1. Stephen, JE. A policymaker’s guide to smart manufacturing.
Report, Information Technology & Innovation Foundation, Washington
DC, November 2016.
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< . Chworng trinh, chinh sach N N
Quoc gia Nguon lwc dau tw

san xuat thong minh

Hoa Ky Chuong trinh San xuét Hoa Ky. | DAu tw cong 240 triéu USD;
C6 04 co quan chinh gbm Vién | tr cac ngudn kinh phi cla
ddi mai thiét ké va san xuét kj | tap doan tw nhan 460 triéu
thuat sb IMI (DMDII); America | USD

Makes; Vién san xuat ning
lwgng sach thong minh (Clean
Energy Smart Manufacturing
Institute); Vién cai tién san xuét
vat ligu tdng hop tién tién
(Institute for Advanced
Composites Manufacturing
Innovation) tham gia Chuwong

trinh san xuét théng minh.

3.3. Loi ich cua sdn xudt thong minh

Cai thién néing suat: Cac quy trinh san xuat thong minh cho
phép truy cap, st dung va khai thac nhiéu hon hé théng di liéu
trong mang luéi chudi cung tng. Dii liéu theo thoi gian thuc sé
gitp doanh nghiép du béo ning luc san xudt dé dap tng yéu
cAu cua thi truong va khach hang mot cach hiéu qua nhat. Nho
vay, doanh nghiép sé cung cdp cac san phdm can thiét, khong bi
hién tugng du thia, ton kho,... nhd dé tac dong truc tiép vao
viéc nang cao ning sudt cua doanh nghiép.

Tao ra cic san phdm mdi va chat lugng cao hon: Khi ning
sufit dugc cai thién, doanh nghiép sé tiét kiém dugc tai chinh dé
dau tu vao hoat déng nghién ctu va phét trién san pham. Phan
tich dii liéu 16n trong san xuat thong minh giip doanh nghiép
th&y dudc nhu cAu cta khach hang déi véi san phdm ctia doanh
nghiép, qua dé tap trung nghién ctu va phat trién céc san
ph&dm méi, c6 chat lugng cao hon.
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Tao ra luc lugng lao dong am hiéu céng nghé: Ap dung san
xuét thong minh 14 mét cach thiic dé doanh nghiép thu hut luc
lugng lao dong tré, am hiéu cong nghé vi san xudt théng minh
chti yéu dua vao nén tang cac céong nghé chu chét trong cach
mang cong nghiép 4.0. St dung dii liéu théng nhat va minh bach
trong san xuat thong minh gidp nhan vién c¢6 co hoi nghién ciiu
va phat trién san phdm méi, ting nang sudt. Do d6, san xuit
théong minh lai 1a dong Iuc thu hit moét lyc lugng lao dong ddng
dao, c6 kha ning va trinh d6 am hiéu céng nghé cao.

St dung hiéu qua ndng Iugng: San xuat thong minh gitp to1
uu héa qua trinh san xuét, qua d6 c6 thé giam lugng khi thai
carbon, giam chat thai trong qua trinh san xuat. Dac biét, véi
cac nganh cong nghiép st dung nhiéu ning lugng, san xuat
thong minh sé 14 cong cu dic biét dé gitp doanh nghiép st dung
tiét kiém n#ng lugng, gidm chat thai, qua d6 giup gidm gia
thanh san pham.

MG rong khong gian san xudt: San xudt théng minh khong
chi giéi han pham vi san xuét tai mot don vi san xudt, ma cé
thé dugc t6i uu hoéa theo mang ludi cia nhiéu don vi san xuét

trong cung hé thong.

3.4. Nén tang cot 16i cia san xuat théng minh trong
cach mang cong nghiép 4.0

Nén tang c6t 161 cua san xudt thong minh 1a “hé théng
thuc - a0” (Cyber-Physical Systems, CPS) bao gbm: “hé thong
san xuat thuc” (hé théng san xudt vat 1y géom: may méc,
phuong tién, cac quy trinh san xuit...) va “hé thong san xuat
a0” (hé thong san xuit mang gom: cong nghé nhan dang qua
tan s6 vo tuyén (Radio Frequency Identification, RFID), cong
nghé cam bién, cong nghé vi xt ly, cong nghé théng tin vién
thong; “hé théng nhing” (Embedded Systems, ES)...).
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CPS cung cip cai nhin téng quan vé san xuét théng minh
d6i v6i vong doi cia mét san pham, bt dau tit giai doan thiét
ké& san phim, san xuét, kinh doanh, bao tri, khai thac va tai ché
san pham d6.
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Hinh 1.3: Hé thong thuc - 40 trong san xuit thong minh

CPS cho phép t6i uu héa qué trinh trao d6i cac théng tin
can thiét dé san xuit, déng thoi kiém soat toan bo quy trinh san
xuét dua trén nén tang IoT (xem Hinh 1.3). Thong qua hé théng
san xuét 4o véi su tich hop ciia ha tang cong nghé thong tin va
cac phan mém ting dung, CPS dudgc “kich hoat” bdi su tham gia
clia con nguoi, may méc, thiét bi. Hay néi cach khac, con nguoi
(bao gdbm: nha san xuit, ngudi tiéu dung...) khong chi tham gia
truc tiép vao quan ly va kiém soat hé théng sidn xudt thong
minh, ma con dude “nhing” vao trong hé théng san xuat thong
minh thanh mét thé théng nhat.

Khac véi cac hé thong san xudt thong thuong hién nay, CPS
trong hé théng san xuét théng minh c¢6 thé dugc coi 1a hé thong
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cua cac hé thong vé6i su tham gia ctia nhiéu linh vuc khac nhu:
ky thuat cd khi, k§ thuat dién, khoa hoc may tinh...

Su chuyén ddi tit cong nghiép truyén théng hién nay sang
cach mang cong nghiép 4.0 gén lién véi viéc hinh thanh va phat
trién hé théng san xuit théng minh. CPS sé tao ra nhiéu thach
thtic méi vé cong nghé, mé hinh t6 chiic san xut va véi ngusi
lao déng trong doanh nghiép. Con ngudi, may méc va hé thong
san xuat ao sé tuong tac chit ché, hiéu qua va an toan v6i nhau
thong qua cac giao dién phu hgp dé hinh thanh nén mé hinh
san xudt kinh doanh méi, giip doanh nghiép ning cao ning
suat, dat 1gi nhuan cao.

Cac thanh tuu cua cidch mang cong nghiép 4.0 va cac y
tudng d6i méi, sang tao sé 1a nén tang viing chic dé gidp cac
doanh nghiép vugt qua nhiing thach thtc cia qua trinh chuyén
ddi tir san xudt truyén théng sang san xuét thong minh.

3.5. Dic diém va mé hinh tuong tic trong hé théng
thuc - ao

Hé thong thuc - 4o 12 mo6t hé thong tich hgp hé théng san
xuat do va hé thong san xuat thuc.

Cac ciu phan cua CPS hoat dong doc 1ap véi nhau, c6 su két
néi, trao doi thong tin va tuong tac trong cac tinh hudng khac
nhau, ¢ tat ca cac cip do tit may méc, quy trinh, phan xudng va
doanh nghiép'. Hé théng san xuat 4o sé cho phép tuong tac véi
cac thiét bi, may moéc va con ngudi... trong hé théng san xuat
thuc thong qua hé thong cam bién.

Céc ciu phéan thuyc hién san xuat 1 thanh phan quan trong
cua hé thong san xuit thuc. Hé thong san xuat thuc cho phép

1. Kusiak, A. A four-part plan for smart manufacturing. ISE Mag
2017; 49: 43-47.
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tuong tac véi hé thong cong nghé théng tin va truyén thong,
cong nghé diéu khién... trong hé théng san xuét do.

Tuong tac gitia hé thong san xuit thuc va hé théng san xuat
ao sé giip doanh nghiép to61 vu hdéa qua trinh san xuat giup
doanh nghiép dua ra quyét dinh t6t nhat dé dap tng nhanh
chéng nhu cau cta thi truong va yéu ciu ctia khach hang (xem
Hinh 1.4).

‘ , Thong tin
/) hanh dong

Ha tziﬁg Internet

Hinh 1.4: M6 hinh tuong tac trong hé théng thuc - ao

Nguén: Tac gia xay dung trén co sd: D. S. Eric, K. Kyoung-sook, E.
Subrahmanian, R. Lee, F. J. de Vaulx, Y. Murakami, K. Zettsu, R. D.
Sriram, (2013), A Vision of Cyber - Physical Cloud Computing for Smart
Networked Systems. National Institute of Information and
Communications Technology, Department of Commerce, pp. 61.

Thong qua hé thong cam bién, CPS c¢6 thé nhan di liéu truc
tiép ti hé thong san xudt thuc va chuyén d6i chung thanh tin
hiéu s6. CPS c6 thé chia sé thong tin va di liéu dé két néi véi cac
mang k§ thuat so.
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CPS sé cho phép va hd trg giao tiép gitia con ngudi, may moéc
va san pham. Cac ciu phin ctia mot CPS c¢6 thé thu thap va xu
ly dit liéu, dong thoi c6 thé tu kiém soat mét s6 nhiém vu cu thé
va tuong tac véi con ngudi thong qua hé thong cac giao dién.

Nhu vay, c6 thé hiéu mot cach don gidn nhat, CPS 1a su tich
hgp cia may tinh, mang, hé théng thiét bi, may méc trong hé
thong san xuat. DAy 1a su tich hop ctia rat nhiéu cong cu va hé
thong nham gitip cho qua trinh san xuét ciia doanh nghiép trd
nén linh hoat va thong minh hon.

Thoéng qua phucng phap phan tich va md phong, CPS sé du
doan vé cac thach thtc cia hé thong san xuit hién tai déi véi
hoat déng ctia mang cam bién, bo truyén dong théng minh, co
s6 dii liéu... va dic biét 1a cac giao thic truyén thong. CPS dugc
dua trén su phét trién méi nh&t cta khoa hoc may tinh
(Computer Science, CS), cong nghé thong tin va truyén thong
(Information and Communications Technology, ICT), khoa hoc
va cong nghé san xuit (Machining Science and Technology,
MST)... Pay dong thdi cling 1a cac nganh khoa hoc, cong nghé
tru cot cua cach mang cong nghiép 4.0.

C6 thé néi, trong san xudt thong minh, CPS cung cip cac loi
thé vé chat lugng, thoi gian va chi phi so véi san xuit truyén
thong. San xuit thong minh duge thiét k& theo mo6 hinh hoat
dong san xuat gin véi hoat dong kinh doanh dinh huéng dich
vu va phat trién bén viing. M6 hinh san xuét thong minh c6
tinh thich tng, tu thich Ging, linh hoat va quan ly rui ro.

Day 1a mot cudc cach mang vé san xuit. San xuit thong
minh khong chi dan dén doi méi vé cong nghé, nang cao ning
sudt, tiét kiém chi phi va thoi gian, ma con huéng dén bao vé moi
truong, thuc ddy phat trién bén viing, tao ra su két ndi vé khong
gian mang gifia cac dol tugng san xuat, mé ra nhiéu co hoi, thi

trudng méi cho doanh nghiép trong cach mang céng nghiép 4.0.



