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Tóm tắt: 

 

Hợp kim titan Ti-6Al-4V là hợp kim rất khó gia công. Trong nghiên cứu này công cụ nơron 

mờ (ANFIS) được ứng dụng để dự báo độ nhám bề mặt mài theo các biến vào là vận tốc, độ 

hạt của đá và kiểu bôi trơn. So sánh kết quả tính toán với thực nghiệm và với kết quả tính 

toán bằng phương pháp Taguchi cho thấy mô hình ANFIS dự báo khá chính xác độ nhám 

bề mặt, khẳng định độ tin cậy và tính ứng dụng của nó. 

Từ khóa: Mài, ANFIS, logic mờ, độ nhám bề mặt, titan. 

Abstract: 

 

Titanium Ti-6Al-4V alloy is extremely difficult to machine. In this investigation, ANFIS 

(Adaptive Neural Fuzzy Inference System) is used to predict the roughness of ground 

surface according to some factors such as wheel speed, wheel grain size and coolant type. 

Comparisons between model's output  and experimental results, and between ANFIS's 

output and Taguchi's one show that ANFIS can predict surface roughness accurately, 

allowing to confirm the reliability of the model. 

Keywords: Grinding, ANFIS, fuzzy logic, surface roughness, titan. 

  

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Với nhiều tính chất cơ, lý, hóa quý báu như: 

nhẹ xấp xỉ một nửa thép nhưng độ bền cơ học 

gần gấp đôi, kể cả ở nhiệt độ cao; trơ trong 

nhiều môi trường hóa học như nước biển, axit, 

kiềm; thân thiện với cơ thể sống và không bị 

cơ thể đào thải… các hợp kim Ti được ứng 

dụng rộng rãi trong công nghiệp hàng không 

vũ trụ, hàng hải, thực phẩm, hóa học, y tế… 

Nhưng do tính dẻo, dai, dẫn nhiệt kém, nhiệt 

dung lớn… các hợp kim Ti thuộc nhóm vật 

liệu khó gia công. Hợp kim Ti6Al4V là hợp 

kim 2 pha (α-β), chưa thể thay thế được trong 

các chi tiết nhẹ, bền nhiệt của các động cơ 

turbine. Đến nay có nhiều công trình nghiên 

cứu về hợp kim này [8]. Việc xác định chế độ 

cắt hợp lý khi gia công hợp kim Ti cho đến 

nay vẫn được đông đảo các nhà nghiên cứu 

quan tâm, vì chế độ cắt ảnh hưởng trực tiếp và 

mạnh nhất đến các chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật 

gia công, là bài toán công nghệ tương đối 

thuận chiều. Xác định các điều kiện gia công 

ban đầu (đồ gá, dụng cụ, dung dịch trơn 

nguội…) mới là bài toán khó giải vì có nhiều 

lựa chọn, với các thông số và tiêu chí định 

tính, không rõ ràng. Trong những trường hợp 

"mờ" như vậy, người ta thường dựa vào kinh 

nghiệm. Phương pháp này có thể chấp nhận 

được với các vật liệu thông thường, như các 

hợp kim nền sắt, đồng, nhôm nhưng với hợp 

kim Ti thì khác, do các phản ứng phức tạp và 

khác thường của chúng. Nhu cầu tự động hóa 
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và giám sát quá trình công nghệ đòi hỏi phải 

dự báo và đánh giá định lượng đáp ứng của 

quá trình ngay cả khi các thông số đầu vào 

không đo, đếm được. Mục tiêu của nghiên 

cứu này là tạo ra công cụ dự báo độ nhám bề 

mặt chi tiết mài trước sự thay đổi của các điều 

kiện mài, như độ hạt - S, chất trơn nguội - 

Cool, vận tốc của đá - vs. Để lập mô hình trợ 

giúp ra quyết định có thể dùng các công cụ 

toán giải tích, thống kê hay tính toán mềm [3], 

[4], [5], [7]. Vì các yếu tố đầu vào của bài 

toán có thể được mô tả đưới dạng số (vs), 

dạng mã (S), dạng lời (Cool) nên không thể 

giải nó bằng các công cụ tính toán số. Trong 

những trường hợp đó, các phương pháp thống 

kê hay suy diễn bằng ngôn ngữ nói có ưu thế 

hơn. Theo hướng này, đã thử nghiệm một số 

phương pháp, như phương pháp Taguchi, 

mạng nơron nhân tạo, logic mờ, hay phối hợp 

giữa chúng [2], [3]. Một mô hình dự báo chất 

lượng bề mặt mài dùng công cụ nơron mờ 

(Adaptive Neural-Fuzzy Inference System- 

ANFIS) đã được xây dựng, thử nghiệm và sẽ 

được trình bày sau đây.    

2. XÂY DỰNG MÔ HÌNH NGHIÊN CỨU 

2.1. Sự hình thành bề mặt khi mài 

Tuy cơ chế tạo phoi của các hạt mài được coi 

là tương tự như của các răng dao phay, nhưng 

do sự đặc biệt về vật liệu, kích thước, hình 

dạng và phân bố trên mặt đá của các hạt mài 

mà ảnh hưởng của các yếu tố công nghệ đến 

hình học bề mặt mài rất khác biệt so với phay. 

Theo tính toán lý thuyết [6], độ cao nhấp nhô 

trung bình khi mài 
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trong đó, vw (m/s) - vận tốc của phôi, vs(m/s) 

vận tốc của đá; L(mm) - khoảng cách trung 

bình giữa các hạt mài theo chu vi của đá; 

ds(mm) - đường kính của đá. Với giá trị thông 

dụng của các đại lượng trên thì giá trị tính (lý 

tưởng) của Ra nhỏ đến mức không thể tin nổi, 

chỉ vào khoảng 1/1000 giá trị tốt nhất có thể 

đạt được trên thực tế. Mặt khác, theo (1) thì 

chiều sâu cắt không ảnh hưởng đến độ nhám 

bề mặt, nhưng trên thực tế lại có. Vậy yếu tố 

nào đã gây nên sự sai khác quá xa giữa độ 

nhám lý tưởng và thực tế? Có rất nhiều yếu tố 

không thể tính toán được bằng lý thuyết, ví dụ 

độ cao của "luống cày" (ba via) bị hạt mài rẽ 

sang 2 bên đường đi của nó, vật liệu phoi và 

hạt mài bị dính lên bề mặt phôi. Chính ảnh 

hưởng của các yếu tố "không tính được" này 

khiến độ nhám thực lớn gấp nhiều lần độ 

nhám lý tưởng và khó dự đoán trước.  

  

  (a) vs=10 m/s, mài khô  (b) vs=30 m/s, mài khô 

  
(c) vs=10 m/s,tưới emulsion 5% (d) vs=30m/s, tưới dầu khoáng 

Hình 1. Bề mặt mài với các điều kiện mài khác nhau 

Hình 1 là ảnh chụp từ kính hiển vi điện tử 

(SEM) của bề mặt mài hợp kim Ti-6Al-4V với 

vận tốc đá và chế độ trơn nguội khác nhau. 

Tất cả các ảnh đều cho thấy các "luống cày" 

cùng với các mảnh phoi và hạt mài bị vùi lấp 

dưới đó. So sánh hình (a) với (b) cho thấy, khi 

mài khô với cùng chiều sâu cắt, tăng tốc độ 

cắt làm xấu chất lượng bề mặt. So sánh hình 

(a) với (c) cho thấy bề mặt mài khô có vẻ tốt 
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hơn bề mặt mài có tưới dung dịch nhũ tương 

(emulsion). Ngược lại, so sánh hình (b) với 

(d) lại cho thấy mài có tưới dầu khoáng cho 

bề mặt tốt hơn khi mài khô. 

Trong hình vẽ trên minh họa cơ chế vô cùng 

phức tạp của việc hình thành bề mặt khi mài, 

đặc biệt với hợp kim Ti. Vì vậy, trong khi 

phân tích rất sâu ảnh hưởng của các yếu tố 

động, hình học của quá trình cắt đến độ nhám 

bề mặt, Malkin [6] phải thừa nhận rằng các 

tính toán lý thuyết chỉ có tác dụng định hướng 

điều khiển quá trình, không thể dựa vào đó để 

tính toán định lượng các thông số công nghệ. 

Các quan hệ thực nghiệm tuy không thể hiện 

rõ bản chất vật lý của quá trình nhưng lại cho 

phép đánh giá định lượng ảnh hưởng của các 

yếu tố công nghệ đầu vào đến các thông số 

đầu ra. Các quan hệ thực nghiệm cơ bản      

của mài được trình bày trong [2]. Với Ra có 

quan hệ:  

1

r

a eqR R h                           (2)

             

trong đó, heq - chiều dày phoi tương đương, R1 

và r là các hằng số. 

2.2. Xác định các yếu tố đầu vào của mô 

hình 

Trong quá trình mài xảy ra tương tác giữa đá, 

phôi và môi trường. "Môi trường" trực tiếp 

bao quanh vùng mài là chất trơn nguội. Với 

phôi đã biết, cần chọn đá, chất trơn nguội và 

chế độ mài. 

Về đá, một loạt các công trình nghiên cứu đã 

chỉ ra, trong số các loại đá mài thông thường 

cho hợp kim Ti thì đá với hạt mài SiC, độ 

cứng trung bình là phù hợp [8]. Độ hạt có ảnh 

hưởng 2 mặt đến độ nhám bề mặt. Đá mịn, 

một mặt giảm Ra; mặt khác lại tăng dính bám 

khiến Ra tăng. Vì vậy, yếu tố về đá mài đáng 

quan tâm ở đây là độ hạt. 

Về môi trường, có thể lựa chọn trong số 3 chất 

trơn nguội thông thường: không khí (mài khô), 

dung dịch nhũ tương (emulsion) và dầu 

khoáng. Như đã chỉ ra trên hình 1, mỗi loại 

chất trơn nguội có cơ chế tác dụng riêng và 

phù hợp với cấu trúc đá và chế độ mài cụ thể. 

Nói cách khác, chất trơn nguội cần được chọn 

cùng với độ hạt và chế độ mài. 

Chọn chế độ mài thuộc lớp bài toán khác, 

được thực hiện sau khi bộ ba phôi - đá - môi 

trường đã được xác định. Tuy nhiên, hợp kim 

Ti đặc biệt nhạy cảm với tốc độ cắt (của đá). 

Mỗi loại đá mài và chất trơn nguội phù hợp 

với tốc độ cắt nhất định. Nói cách khác, tốc độ 

cắt chi phối việc chọn đá và chất trơn nguội, 

nên chọn đá và chất trơn nguội phải tính đến 

tốc độ cắt. 

Xử lý quan hệ
(ANFIS)

Tốc độ cắt

Độ hạt

Trơn nguội

Độ nhám
bề mặt

 

Hình 2. Mô hình dự báo độ nhám bề mặt mài 

Với lập luận như trên nhằm đưa ra một 

phương pháp lựa chọn khách quan, dựa trên 

đánh giá định lượng, mô hình thực nghiệm 

được tiến hành với 3 yếu tố đầu vào nhạy cảm 

nhất: tốc độ cắt (vs), độ hạt (S); chất trơn 

nguội (C); đầu ra là độ nhám bề mặt (Ra) nhỏ 

nhất. Công cụ xử lý được chọn là ANFIS 

(hình 2). Mỗi yếu tố có 3 mức.  

Bảng 1. Quy hoạch thực nghiệm 

 Yếu tố vs S C 

 

Mức 

1 22 48 D 

2 26 60 E 

3 30 80 O 

2.3. Khái quát về ANFIS 

ANFIS là viết tắt của Adaptive Neural Fuzzy 
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Inference System kết hợp giữa mạng nơron 

nhân tạo (ANN) và logic mờ (FL). Như đã 

biết, ANN là công cụ trợ giúp ra quyết định và 

điều khiển khá linh hoạt. Với cơ chế hoạt 

động đơn giản, dễ tạo lập cấu trúc, đặc biệt 

khả năng học, không "quan tâm" đến bản chất 

vật lý của quá trình, ANN được ứng dụng 

rộng rãi trong nhận dạng, phân nhóm đối 

tượng. ANN có nhược điểm là đòi hỏi lượng 

dữ liệu lớn và ổn định để huấn luyện. Mặt 

khác ANN làm việc kiểu hộp đen, dựa trên lý 

thuyết xác suất nên kết quả tuy khách quan 

nhưng không ổn định và khó dự đoán. Với 

chức năng tương tự như ANN, mô hình FL có 

cấu trúc rõ ràng, dựa trên một hệ suy diễn 

logic nên kết quả ổn định và có thể dự đoán 

được. Nhưng FL lại yêu cầu ở người dùng sự 

hiểu biết nhất định về quá trình và việc thiết 

lập hệ thống (kiểu suy luận, dạng và giá trị 

của các hàm thuộc,…) phụ thuộc chủ quan 

của người dùng. Phần xử lý chính của ANFIS 

là hệ suy luận mờ (Fuzzy Inference System - 

FIS) nhưng cấu trúc và giá trị các hàm thuộc 

của nó được xác định thông qua quá trình học, 

tối ưu hóa (thích nghi) của ANN. Với cơ chế 

đó, ANFIS khắc phục được cả tính thất 

thường của ANN lẫn tính chủ quan của FL. 

Do các ưu điểm trên, các hệ lai nơron mờ, 

trong đó có ANFIS, được ứng dụng khá rộng 

rãi [2], [7]. 

3. NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM 

Mục tiêu thực nghiệm là khảo sát ảnh hưởng 

của tốc đọ cắt, độ hạt của đá và chất trơn 

nguội đến độ nhám bề mặt.  

 Thiết bị gồm: máy mài phẳng ESG-4080 

(Đài Loan - Trung Quốc), tốc độ trục chính 

1450 v/ph, máy đo độ nhám SJ-201 (mitutoyo, 

Nhật). 

 Chế độ cắt: Tốc độ của phôi 15m/ph, chiều 

sâu cắt 25 µm; tốc độ cắt thay đổi 3 cấp (22, 

26, 30) m/s nhờ thay đổi đường kính của đá 

(300, 350, 400) mm. 

3.1. Quy hoạch thực nghiệm 

Áp dụng cấu trúc mảng L27, cần 27 thí 

nghiệm. Toàn bộ dữ liệu thực nghiệm được 

tóm tắt trong bảng 2, gồm 3 nhóm. Nhóm Dữ 

liệu vào được tổ chức theo các yếu tố và các 

mức như bảng 1. Dữ liệu tốc độ cắt có dạng 

số thực (m/s), độ hạt dạng mã không thứ 

nguyên, trơn nguội dạng text: D (mài khô), E 

(Emulsion),O (dầu khoáng) được mã hóa 

không thứ nguyên, thành (1, 2, 3). Nhóm Số 

liệu đo chứa số liệu 3 lần đo Ra và giá trị 

trung bình Ra(tb). Nhóm Kết quả tính ghi kết 

quả và sai số tính toán. 

Vì mô hình có những yếu tố đầu vào không 

phải dạng số nên không thể áp dụng các 

phương pháp giải tích và thống kê với dữ liệu 

thuần túy dạng số. 

Có 2 lựa chọn cho trường hợp này, là phương 

pháp Taguchi và ứng dụng TTNT. Theo phân 

tích ưu nhược điểm của các công cụ hỗ trợ ra 

quyết định, ưu tiên công cụ phân tích động, hỗ 

trợ xử lý on-line, ở đây ANFIS được lựa chọn 

làm công cụ xử lý chính, còn phương pháp 

Taguchi được dùng để đối chứng. Thuật toán 

ANFIS được thực hiện nhờ m.file trong 

Matlab, còn thuật toán Taguchi được thực 

hiện trong Microsoft Excel. 



KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ 

12                                   TẠP CHÍ KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ . SỐ 34 - 2022 

Bảng 2. Dữ liệu và kết quả tính toán 

 

 

3.2. Phân tích số liệu nhờ ANFIS 

Để huấn luyện ANFIS cần tạo ra 2 bộ dữ liệu. 

Bộ Traning Data gồm 3 cột đầu vào và cột 

Ra(tb), để huấn luyện ANN, hiệu chỉnh các 

hàm thuộc nhằm giảm sai số. Bộ Checking 

Data, gồm 3 cột đầu vào và một trong các cột 

dữ liệu đo, ví dụ Ra3, dùng để kiểm tra sự hội 

tụ của quá trình. Trong quá trình huấn luyện, 

đồ thị sai số được vẽ như hình 3. 

 

Hình 3. Quá trình huấn luyện Anfis 

Ta nhận thấy, các sai số giảm sau mỗi chu kỳ 

huấn luyện (Epoch), nhưng đến cuối quá trình 

thì sai số kiểm tra (Checking Error) không 

giảm tiếp, thể hiện hệ thống bắt đầu đến trạng 

thái Overfit (bão hoà). Sau khi được huấn 

luyện, cấu trúc của hệ suy luận mờ đã được 

hình thành, ta có thể quan sát cấu trúc của FIS 

như hình 4, trong đó thể hiện các biến đầu vào, 

biến ra và các hàm thuộc. 

 

Hình 4. Cửa số Rule Viewer 
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Trong Surface Viewer, có thể quan sát quan hệ 

giữa đầu ra Ra và các biến đầu vào như hình 4. 

Ta thấy, ở tốc độ thấp, độ hạt (GrainSize) và 

chất trơn nguội (Coolant) ảnh hưởng ít đến Ra 

nhưng khi tốc độ tăng thì ảnh hưởng mạnh 

hơn. Độ hạt trung bình (65-70) và dầu khoáng 

(số 3) cho Ra nhỏ. Tăng tốc độ cắt có xu 

hướng tăng Ra, đồng thời tăng mức độ ảnh 

hưởng của độ hạt và chất trơn nguội. Nhìn 

chung, độ hạt trung bình và dầu khoáng cho 

chất lượng bề mặt tốt. Cuối cùng, kết quả tính 

toán được ghi vào cột Ra (Anf) ở bảng 1. Cột 

SS(Anf) là sai số tương đối giữa số liệu đo 

Ra(tb) và Ra(Anf). Ta thấy sai số phạm phải 

rất nhỏ (giá trị trung bình là 0,12%). Ta cũng 

thấy Ra nhỏ nhất đạt được là 1,72 μm, ứng với 

bộ tham số V1S2C3 (vs = 22, S = 60, C = O). 

  

Hình 5. Đồ thị 3D quan hệ giữa Ra và các biến vào 

Những hiện tượng trên, chỉ thấy rõ ở hợp kim 

Ti và đôi khi xuất hiện ở hợp kim Ni (cũng 

dính bám nhưng độ dẫn nhiệt tốt hơn hợp kim 

Ti), nhưng hoàn toàn có thể giải thích được. 

Để có thêm góc nhìn về ưu, nhược điểm của 

các phương pháp, mô hình được phân tích nhờ 

phương pháp Taguchi, được ứng dụng khá 

phồ biến trong tối ưu hóa quá trình công nghệ. 

Để không làm lệch trọng tâm của bài báo, chỉ 

trình bày vắn tắt kết quả. Nếu cần thông tin 

chi tiết hơn, có thể tham khảo [4]. 

3.3. Xử lý số liệu nhờ phương pháp 

Taguchi 

Để làm rõ về ưu, nhược điểm của các phương 

pháp, mô hình được phân tích nhờ phương 

pháp Taguchi, khá thông dụng trong tối ưu 

hóa quá trình công nghệ. Ở đây chỉ trình bày 

vắn tắt kết quả.Với bài toán đang xét, phương 

pháp Taguchi chỉ cần 9 thí nghiệm dựa trên 

mảng trực giao L9 (bảng 3). 

Bảng 3. Mảng trực giao L9 trích từ bảng 2 

 

Các thí nghiệm này được trích từ bảng 2 (các 

hàng tô màu vàng, có đánh số theo thứ tự theo 

quy hoạch thực nghiệm). Các biến vào (biến 

điều khiển) được mã hóa theo quy ước của 

OA. Ví dụ thí nghiệm thứ 2 (1, 2, 2) tương 

ứng với vs = 22, S = 60, C = E. Taguchi chọn 

phương án tối ưu dựa trên phân tích phương 

sai (ANalysis Of Variance-ANOVA), chọn 

phương án tối ưu dựa trên tỷ số tín-tạp 

(Signal-to-Noise Ratio) S/N. Kết quả phân 

tích có thể được biểu diễn dưới dạng bảng 

hoặc đồ thị (hình 6). Phương án tối ưu là 

V1S1C3, nghĩa là vs= 22, S= 48, C = O, cho 

Ra(min) =1,71 μm. Kết quả này có thể mở 

rộng cho toàn bộ 27 thí nghiệm như trong các 

cột Ra (Tag) và SS (tag) bảng 2 với sai số 

trung bình 3,05%. 
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Hình 6. Biểu diễn kết quả ANOVA 

4. ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Từ kết quả tính toán bằng 2 phương pháp, 

được thể hiện trực quan trên hình 5, 6, có thể 

rút ra một số kết luận, có tác dụng định hướng 

cho nghiên cứu và ứng dụng công nghệ mài 

hợp kim Ti như sau: 

 Khác với hầu hết các hợp kim "dễ gia 

công", hợp kim Ti rất nhạy cảm với tốc độ cắt. 

Để đạt chất lượng bề mặt cao, cần mài với tốc 

độ thấp. Điều này đã được khẳng định bởi 

nhiều công trình nghiên cứu như đã dẫn trong 

[1], [4], [5]. Ngoài ra, có thể giải thích ngắn 

gọn rằng, hợp kim Ti dẫn nhiệt rất kém nên 

nhiệt độ vùng cắt cao. Nhiệt độ cao "cộng 

hưởng" với tính dẻo, dai, dễ dính bám vốn có, 

khiến chất lượng bề mặt xấu đi khi tăng tốc  

độ cắt. 

 Kích thước của hạt mài ảnh hưởng ít nhưng 

phức tạp đến độ nhám bề mặt. Nói chung, nên 

tránh đá rất mịn (dẫn đến tăng nhiệt độ, tăng 

dính bám) hoặc quá thô (tăng chiều cao ba 

via). Độ hạt trung bình là thích hợp, nhưng cụ 

thể là bao nhiêu còn tuỳ theo chế độ cắt và 

chế độ trơn nguội cụ thể. 

 Với hợp kim Ti, dung dịch trơn nguội là 

chủ đề nhưng khá phức tạp. Dùng dung dịch 

để tải nhiệt, giảm nhiệt độ chi tiết không phải 

hướng ưu tiên, vì nếu vẫn để nguồn nhiệt độ 

cao thì làm nguội nhanh chỉ làm tăng ứng suất 

dư, tăng nứt tế vi bề mặt gia công. Dùng dầu 

thích hợp (dầu khoáng độ nhớt thấp, dầu thực 

vật có khả năng thẩm thấu và tạo màng tốt) sẽ 

làm giảm ma sát, giảm nhiệt từ nguồn. Tuy 

nhiên, ở tốc độ rất cao, dầu lại dễ bị cháy nên 

mất tác dụng bôi trơn, tác dụng kém hơn 

Emulsion. Ngoài ra tính chất hóa học của 

dung dịch cũng cần quan tâm. 

 So sánh kết quả của 2 phương pháp (bảng 

2), cho thấy ANFIS phạm sai số nhỏ hơn 

(0,12%) so với Taguchi (3,05%). Phương án 

tối ưu của 2 phương pháp hơi lệch nhau. 

Taguchi tính ra Ra(min) = 1,71 μm khi mài 

với vs = 22 m/s, S = 48, dầu khoáng, sai số 

1,08%. ANFIS cho kết quả Ra(min) = 1,72 μm 

khi mài với vs= 22 m/s, S = 60, dầu khoáng, 

sai số 0,00%. Với các ưu điểm đã phân tích ở 

trên, Kết hợp với sai số với suy diễn logic ở 

trên và đồ thị trên hình 5, tính đến khả năng tự 

động hóa trong tính toán, khả năng đáp ứng 

yêu cầu giám sát trực tuyến, thời gian thực 

(on-line, real-time) và hiển thị kết quả linh 

hoạt thì ưu thế nghiêng về ANFIS. 

5. KẾT LUẬN 

Bài báo giới thiệu mô hình nghiên cứu dựa 

trên ANFIS được xây dựng để dự báo định 

lượng độ nhám bề mặt mài hợp kim 

Ti-6Al-4V, với các yếu tố đầu vào định tính 

đồng thời cũng cho phép xác định điều kiện 

mài tối ưu theo tiêu chí độ nhám bề mặt nhỏ 

nhất. Để giải quyết vấn đề kinh tế, kỹ thuật 

của quá trình, cần giải các bài toán tối ưu chế 

độ cắt. Cả hai phương pháp, Taguchi và 

ANFIS đều cho kết quả tin cậy, nhưng kết quả 

của ANFIS chính xác hơn và được biểu diễn 

trực quan hơn, trong khi Taguchi đòi hỏi số thí 

nghiệm ít hơn. Người dùng sẽ quyết định 

chọn phương pháp nào thì tuỳ thuộc vào yêu 

cầu và điều kiện cụ thể. 
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