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Tém tit - Hang chuc nam qua, tuy c6 nhidu d6i méi cong nghé
va dau tu 1on dé bao dam an toan tai giao cit duong bo - dudng
st Viét Nam, tai nan van lién tuc xay ra. Mot nghién ciru méi xay
dung hé théng thong tin tich hop tri tué nhan tao dé canh bao thoi
gian thyc dong thoi cho tin hi¢u dudng ngang, nguoi lai tau, trung
tdm giam sat v& nguy co trd ngai tai duong ngang da duoc thyc
hién. Hé théng st dung céc céng nghé mdi nhit nhu mang cam
bién khong day (Wireless Sensor Networks — WSNs), mang dién
rong ning luong thip (Low-Power Wide Area Network —
LPWAN), mang noron trong tri tu¢ nhan tao (Artificial Neural
Network - ANN),... Bai bao nay trinh bay vé: So ¢4 dam bao an
toan duong ngang thong minh, mé hinh ANN trong nhén dang
doan tau tir cdm bién dém truc; Két qua thur nghiém thyc té cua
hé thong giam sat tré ngai dudng ngang, thiét bi tro giup lai tau,
cam bién phat hién tau tai 2 dudng ngang, trén 2 ddu may thude
Téng cong ty Pudng sit Viét Nam (TCTDSVN).

Tir khéa - Mang cam bién v tuyén nang luong thip; nhan dang
hoc sau; an toan dudng sat

1. Gioi thi¢u

Tri tu¢ nhan tao 1la mét trong nhirng linh vyc nghién
clru tich cyc nhét trong linh vuc k¥ thuat trong vai thap
ky qua, dic biét 1a viéc sit dung mang no-ron nhan tao
(ANN) duoc 4p dung dé giai quyét cac van dé phirc tap.
ANN da dugc tng dung rong rai cho cac linh khac nhau
nhu tdm nhin tinh toan, diéu khién hé thong va nhén dang
giong n6i [1], [2], [3]. Trong k¥ thuat dudng sit, ngay
cang nhiéu nghién ctru Ung dung tri tu¢ nhéan tao dé thay
thé cac phuong phap c6 dién va di c6 nhiéu két qua day
htra hen. Trong [4] Falomi va cong sy da so sanh gitta cac
phuong phap ban phan tich b dién va mang noron dugc
kham pha de xac dinh cac diém tiép xtic banh xe-ray. Mot
s6 thong so rit quan trong ddi v6i phan tmg dong cua tau
nhu luc tlep xuc gilta banh xe va ray, h¢ s6 bam dinh,
nhung nhing thong sb nay rat kho do truc tuyén. Cac
phuong phap tinh toan hé s6 ma sat dua trén ANNs véi
két qua xuat sic ciing da duoc trinh bay [5], [6].

Béo tri duong ray 1a mot vin dé quan trong khac trong
ky thuat duong sit. Dudng ray 16n bat thudng co thé gy
nguy hiém cho sy an toan ciia toa xe. Trong cong trinh ctia
Sadedhi [7], m{t phuong phap dua trén ANN sir dung di
liéu hinh hoc tir cac phuong tién kiém tra tu dong lam dau
vao dugc trinh bay dé danh gia chat lugng duong ray.
Trong [8] mang No-ron nhan tao dugc sir dung dé phat hién
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céc 15 trong hé thong day budc day xich, cong trinh cua
Cheng va Zhao [9] ap dung mang no-ron nhan tao dé phat
hién 15i trong chuyén mach duong sat, va cong trinh cua
Yin et al. [10] giai quyét vin dé chan doan 13i cta thiét bi
trén xe trong tau cao tdc str dung tri tu¢ nhan tao.

Ciing da c6 nhiéu nghién ctru ap dung cdc mé hinh tri
tu¢ nhan tao dé nang cao an toan tai cac dudng ngang cua
duong sat. Trong [11], Fayyaz va Johnson da dé xuat mot
mo hinh sir dung lai hé thong camera giam sat két hop véi
thuat toan hoc sdu dé nhan dang va phan loai cac déi
tuong di vao khu vuc giao cit duong ngang dudng sit, do
chinh xac cua mé hinh dat dugc 1a 88%. Céc tac gia
Pamuta va Pamuta trong [12] da phan vung cac khu vuc
duong giao cit dudong ngang va duong st thanh cac 6
vudng va st dung thudt toan nhén dién ddi tuong cho tung
6 vudéng nho dé tranh viéc nhan dién mot khu vuce 16n
nhung lai bao gém nhiéu vung khong lién quan dén khu
vuc duong giao cat. Két qua dat duogc do chinh xac du bao
98% khi sir dung véi thuat toan nhan dién dbi tuong cua
ting khu vuc. Trong [13] nhém tac gia dé xuat su dung
OpenCV dé phat hién nguoi va dbi twong van con trong
khu vuc giao cit khi tau dén va sir dung céc bang LED
chi dan hién thi thoi gian ctia qua trinh dong chin duong
ngang, cic tic gia cua cong trinh ndy chua di sdu vao két
qua tht nghiém nén chua cé duge danh gia vé d6 chinh
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xac thudt toan cling nhu muc d¢ ing dung cua nd. Nghién
cuu [14] cia nhom tac gia Wei Liu va cong sy trinh bay
vé phuong phap Single Shot MultiBox Detector (SSD)
trong nhan dang phuong tién hay ddi tugng trong mot anh
bang mang no-ron. Phuong phap nay cho phép phat hién
dbi twong trong hinh anh & mot 1an chup nhanh vai nhicu
danh muc rat phu hop véi cac tmg dung phat hién phuong
tién di chuyén nhanh. Nghién ciru [15] ctia Guaman va
céc cong su gidi thiéu cac thuat toan nhan dang déi tuong
v6i mang no-ron tich chdp Convolutional Neural Network
(CNN) trén nén tang may tinh nhing ap dung cho phuong
tién giao thong va nguoi di bd ¢ nong thon. Nghién ctiu
nay da ap dung thanh cong trén nén tang Jetson Nano, mot
may tinh nhung c6 kha nang st dung GPU cho cac mo
hinh hoc may va nhan dang ddi tugng.

Céc nghién ctru trén di giai quyét kha tot nhiéu van dé
trong k¥ thuat duong st ciing nhu van d& an toan dudng
st tuy nhién chung 13 nhitng vin d& roi rac chua duogc két
ndi va chua duoc trién khai thir nghiém trong thyuc té hé
théng dudng sit.

Trong bai bao nay, nhom tac gia d& xuit mot mo hinh
gidm sét va canh bao an toan giao cit duong ngang thong
minh két hop tro gitp lai tau. Trong mo hinh nay, tri tué
nhan tao dd dugc ap dung trong viéc phat hién tau xuit hién
dya vao cam bién dém truc va nhan dang cac chudng ngai
dudng ngang st dung camera. Thong tin xtr 1y dugc két ndi
v6i hé théng canh bao tro gitip 14i tau dé canh bao khi c6
su cd xay ra tai khu vuc giao cit.

2. M6 hinh hé théng bao dam an toan dwdng ngang
théng minh

Hé théng dam bao an toan duong ngang thong minh
dugc moé ta & Hinh 1, bao gdm céc thanh phan:

« BO cam bién phat hién tau nang luong thap: Puoc
lip dit ¢ hai phia duong ray di vao duong ngang, &
khoang cach bao dam phat hién tau dén duong ngang
trong thoi gian quy dinh cia TCTDSVN (tir 45s dén 1
phut rudi tiy theo cap ctua dudng ngang). B thiét bi duoc
thiét ké sir dung cong nghg siéu tiét kiem nang luong, cam
bién dong thoi 3 thong s0: Rung dong truyén qua dudng
ray; Am thanh cua tau dén; Bién ddi tir truong gay ra boi
banh tau. Viéc tich hop ddng thdi nhidu cam bién tin hidu
trong mot bao dam tinh tin cady 100% phat hién chinh xac
tau qua, déng thoi dém duoc $6 lugng truc banh, tde do
doan tau, nhan dang toa xe, dau may. Viéc xu ly tin hi€u
dugc thyc hién bang phdn mém tich hgp mang no-ron
trong tri tu¢ nhén tao (ANN), chay trén vi xur Iy nang
lugng thap. Mot mé hinh ANN dugc phat trién dé xir 1y
tin hiéu cam bién dém truc thong qua bién thién tir truong
dugc xay dung. Méi day, mot so tng dung str dung mang
no-ron trong tri tué nhan tao ciing da dugc phat trién [16]
dé do luc tac dong truc tiép cua banh tau Ién ray, mé hinh
hoa anh huéng mon banh xe gay mAt an toan duong sat.
Thiét bj duoc nudi bang ngudn pin mdt troi nho, ac quy
lwu dién, c6 hé théng giam sat va didu hanh ngudn nudi
canh bao kha nang héng hdoc phé hoai pin mat troi. Thiét
bi truyén tin higu tau qua duong ngang bang cong nghé
mang dién rong nang luong thap (LPWAN), c6 kha nang
ndi két vo tuyén tim xa trong diéu kién moi trudong khic

nghiét néng 4m, muwa bio va rung sbc, bao dam hoat dong
lau dai ma khong can sy bao tri bao dudng.

« B giam sat tré ngai duong ngang: Bao gdm camera,
may tinh nhang, bo giao tiép khong day LPWAN (ndi két
tin hiéu mang cam bién phat hién tau) va b giao tiép mang
Internet thong qua dich vu vién thong di dong 3G/4G/LTE.
Phan mém st dung mé hinh ssd caffe [17], [18] phan tich
hinh anh tir camera, phat hién cac tro ngai & khu vuc giao
cit duong sit va duong bo nhu ngudi di, xe may, 6 to va
cac d6i tuong c6 thé gay ra tai nan khi tau qua. Khi tau qua
cam bién phat hién tau ¢ cac dau duong sat di dén dudng
ngang, hé thong tu dong phat hién giri canh bao bang hinh
anh, am thanh va dau hi¢u 1én h¢ thong trén dau méy vé
tinh trang duong ngang (mé hodc dong barrier, ¢6 ddi
tugng tré ngai trong pham vi giao cit).

« B thiét bi tro gitip l4i tau: Puoc lp dat trén ddu may,
bao gdm camera khir rung quang hoc, méy tinh tich hop bo
thu diéu huéng vé tinh toan cau (Global Navigation
Satellite System -GNSS), giam sat hanh trinh dong thoi tu
dong két ndi hinh anh, canh bao tai duong ngang sap téi
qua mang Internet vién thong di dong 3G/4G/LTE.

* Tai trung tam giam sat: May chu thu thép dir lidu tur
cac h¢ thong duong ngang, thiét bi trén dau may, ghi luu
va phan phéi dir liéu cho cdc nguoi dung toan mang diéu
phdi hoat dong duong sat. Khi tau dén gan mdi duong
ngang lap thiét bi canh bao thong minh, hé théng phan
mém diéu hanh trung tdm tu dong bat tin hi€u canh bao
tai dudng ngang 1én thiét bi trén du tau. Khi tau di qua
duong ngang tin hiéu tu dong tit dé khong 1am nhidu loan
chua y cua lai tau.

Nguwdi giam sat
Diéu phéi

méy
Tau hoa

X Sidm
o Thiétbi cinh béo
R Nang luong Dutng sit
mat trdi e X i

How

C3m bién v tuyén
Hinh 1. So do téng thé hé thong an todn giao cdt dwong ngang
théng minh

3. M6 hinh mang noron nhén tao nhan dang doan tau
tir cAm bién dém truc

Néng luong LPWAN
mat troi
@ﬁ)
[ |
Théng tin

Cam bién am thanh, rung déng ning lwgng thap
G_,—Banh thire

Cam bién dém truc

Hinh 2. So do nguyén Iy hoat dong nang hrong thap cia
cam bién vé tuyén phdt hién tau dén

) So dd khdi thiét bi cam bién phat hién tau nang luong
thap nhu tai Hinh 2.
Dé dém truc, nhan dang toa xe, dau may, :[6c do doan
tau, h¢ thong phan tich dya trén tin hi¢u bién doi gay ra boi
céc banh tau lan qua 2 bd cam bién tir truong dit cach nhau
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khoang 35cm. Khoang cach tdi uu cho bé mat cam bién dén
mat ray tir 35-37mm. Chuéi tin hi¢u thu duoc la khoang
cach thoi gian gitra c&c lan banh qua mét trong 2 cam bién:

Addr¢ ~ Thoi gian

~|A ¥ Vvalu ~ timelap ~

265 7/25/20220:37 0 0 0
265 7/25/20220:37 132794 26
265 7/25/20220:37 2 88 88
265 7/25/20220:37 3 32794 26
265 7/25/20220:37 4 88 88

265 7/25/20220:37 5 32794 26

265 7/25/20220:37 6 306 306
265 7/25/20220:37 7 32794 26
265 7/25/20220:37 8 88 88
265 7/25/20220:37 9 32794 26
265 7/25/20220:37 10 88 88
265 7/25/20220:37 11 32794 26

Hinh 3. So d6 ldp dat va nguyén I tin hiéu dém truc
Bang dir liéu thu dugc trong Hinh 3 1a gia trj thoi gian
tinh bang ms gitra 2 tin hiéu lién tiép. M6 hinh mang noron
trong tri tué nhan tao duogc ap dung, xir ly di liéu dang bang
dé nhan dang d6i twong la tau hoa. Dé trich chon dic trung,
nhan dang ddi trong la tau hoa, kich thudc hinh hoc khoang
céch gitra cac banh tau trén cac loai toa xe, ddu may da dugc
thong ké. Céc loai khoang thoi gian déc trung nhu sau dugc
t6ng két dé xay dung mang hoc sau trong Bang 1.
Bing 1. Céc dic trung dau vao cho mé hinh hoc sdu
nhdn dang tin hiéu

STT

Pic trung hinh hoc

Pac trung tin hiéu

Giita 2 lan 1
1 |truc di qua 2
cam bién

Biét truoc véi cam
bién (35cm)

Ngan nhat vé thoi
gian, co the dung dé
tinh van toc tau

2 truc trong 1
2 |gia chuyén
hudng

Tir 1.5m dén 2.5m
to theo loai toa tau,
dau may

Khoang 4-8 lan thoi
gian loai 1

2 tryc cua 2 gia
3 |chuyén huéng

Tir 4m dén 15m tuy
theo loai dau may,

Khoang 1,4-10 Ian
loai 2

cialtoaxe |toaxe
4 K_rJOang cach Tir 3m dén 5m Kr](_)ar)g tur 1_,4-2 lan
gitra 2 toa thoi gian loai 2

Dé xu ly dit liéu cam bién, phan loai ddi twong c6 2
loai m6 hinh mang tri tué nhéan tao thuong dwoc ap dung:
CNN (Convolutional Neural Networks) hoac LSTM.
CNN thuong duoc &p dung cho céc tin hiéu cam bién néi
két céc yéu té khong gian va thoi gian nhu hinh anh, do
xa 3D (LIDAR)... M hinh LSTM [9] dugc danh gia 1a
hiéu qua cao trong xu ly tin hiéu chudi thoi gian nhu dién
tim d6 (ECG), cam bién quan tinh chuyén dong (IMU). ..
Trong nghién ctru nay, dé xtr ly tin higu dém truc, phan
loai tin hiéu, nhan dang doan tau, mé hinh mang tri tué

nhan tao hoc sdu LSTM duogc 4p dung vai chudi tin higu
theo truc thoi gian.

Cac cell nhan dang cum tin hiéu thanh cac 16p:

- Lép tin hiéu truc di qua cap cam bién.

- L6p gia chuyén huong: Cum truc doi hogc 3 trong mot
gia chuyén hudng

- L6p toa xe/dau kéo: Bo 2 gia chuyén hudéng va toa xe.

T

| ! f f
- -
Tin higul i tin higu) Chudi e e

Hinh 4. M6 hinh LSTM nhdn dgng tin hiéu doan tau

Céc thdng s6 nhan dang tin hiéu vao timg cell dé tinh
toan cong ra, cong quén la ty Ié khoang cach giira céc
khung cira 16p ddi twong, s6 lugng dau vao cu thanh 1 ddi
tuong dau ra. Khi mot hoac nhiéu tin hiéu nhidu xen vao
hodc mat tin hiéu truc, bo nhé thoi gian s& thuc hién viéc
du doén tin hiéu/déi twong sép dén hoic di qua dé chinh
sai chudi tin hiéu tir cam bién dém truc.

Theo thong ké, cac toa xe va dau may dang hoat dong
ludn chi c6 2 cum gid chuyén huéng, moi gia chuyén
hudng toa xe ¢ 2 truc banh. Riéng dau may c6 tir 2 dén 3
truc trong 1 gia chuyén hudng. Mot doan tau gdbm 1 dau
may di trudc, c6 thé cd cac toa xe theo sau va ¢ thé ¢ 1
dau méy ndi & cudi doan tau. Céc tin hiéu thu thap dugc
day két hop hinh anh tir camera cho phép nhan dang dau
may, loai toa hanh khéch, toa tau hang ngin va toa tau hang
dai. Footprint cua cac loai tau duoc ghi vao ma tran nhan
dang va c6 thé thay ddi khi gap cac loai toa tau méi. Trong
vong 6 thang lap dat hé thong tai 2 duong ngang chwa phat
hién 1 xe goong loai 2 truc roi nao chay qua, tuy vay hé
thdng mang duoc dao tao du phong cho truong hop xe
godng c6 thé kéo theo mét ro mode.

Py

Hinh 5. Hinh anh thiét bj phat hién tau duwgc ldp dét trén
dwong sat
Viéc tich hop mang noron nhan dang tin hiéu theo ddi
tuong nang cao kha nang loc nhiéu, gidp cho viéc phéat
hién tau hoa do chinh xac dén 100% (dugc kiém ching
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dong thoi tr 2 cam bién ¢ hai dau va hinh anh camera &
diém glao cit duong ngang cua cung mot chuyen tau qua),
loai bo cac tin hiéu gy ra bai ddi twong ngau nhién trong
hoat dong giao thong hay déan sinh ciing nhu xung nhiéu
dién tir moi truong tu nhién (sét, xe tai, khéi sit 16n di qua
khu vuec...).

4. H¢ thong giam sat tré ngai dwdong ngang

Hé thdng sir dung thuat toan hoc sau ssd_cafe [17],
[18] c6 kha nang nhan dang phén loai cac ddi tugng nhu
nguoi, xe may, 6 to... dugc cai dat trong may tinh cong
nghiép tich hop trong mot khdi cing camera, hé thong
diéu khién quay quét, zoom phong, truyén tin. T4t ca hinh
anh 24/7 dugc phan tich va gui vé trung tam qua duong
truyén Internet dich vu vién thong di dong. Co s¢ dir liéu
su kién dbi twong xuét hién trén duong ngang duoc luu
dé chia sé cho cic co quan chtrc ning vé an ninh trat ty
x4 hoi su dung.

[ s— 1§ | ;J HE THONG GIAM SAT MANG LUOT ouém; SAT dsvn Quin tri Ty chon Thoat

Hinh 6. Hinh dnh va két qua nhdn dang ddi turong
thoi gian thuc

Trén hinh anh truyén 1én Internet c6 déu hiéu tron goc
trai thé hién trang thai chin duong ngang: Do 1a chian mé
cho phuong tién duong bo/déng dbi véi phuong tién dudong
sit; xanh 1a chin déng cho phuong tién dudng bo/mé dbi véi
phuong tién dudng sit. Trén goc phai c6 biéu tugng ngudi
hodc phuong tién dudng bo dang cat qua dudong ngang.

5. Hé thong tro giip l4i tau

Hé thong trén dau may giao tiép v&inguoi lai qua man
hinh c6ng nghiép va loa coi. Khi tau gan dén duong ngang
hé théng chuyén ty dong tir trang thai ghi bang hop den
thong thuong sang trang thai trg giup qua dudng ngang.

O trang thai ghi bang thong thuong, hé thong giam
sat toc do doan tau va vi tri 1y trinh cua dau may trén
duong sit. Néu tau vuot tde d9 cong 1énh, hé théng coi
s& kéu bao hiéu nguy hiém. Hé théng con c¢6 1 nat chong
ngu gét, mdi phut nguoi 14i phai bam 1 1an, néu khong coi
s€ kéu.

Khi tau gan dén duong ngang, may tinh trén tau tu
d6ng hién thi hinh anh tir hé thong giam sat thong minh
tai chin. Nguoi i tau c6 thé trong thdy chin da dong véi
duong bd va md cho tau qua (dén tin hiéu xanh & goc
trén tréi), cdm bién tau vao da bao vé chin (biéu tuong
tau hoa & goc trén phai). Tuy vay Van 6 nguoi va phuong
tién chiém dung khu vuc giao cit dwong ngang (biéu
tugng do ¢ goc trén phai).

Ly trinh Km799 + 561, van tc 39km/h, cong |énh 50km/h  'ofe view sep
Thi gian|2022-05-23 06:57:19

Phuong tién

D19E-969 SE
Ly trinh 799 + 561
Van téc(km/h) 39
conglénhkm/h) | 50
“Camera

———y

Hinh 7. Hinh anh giao tiép ciia thiét bi trén dau mdy ¢
trang thdi ghi bang

View Setup

Cong |énh ti€p theo 50km/h, khoang cch 920m hfo
premis - e 2 Thai gian|2022-05-23 06:54:38
Phuong tién

¥4 D19E-969 SE

Ly trinh 801 + 478
| Van toc(km/h) 51

cong lénh(km/h) 70

Camera =

Hinh 8. Hinh anh giao tiép ciia thiét b trén dau mdy &
trang thdi qua dwong ngang

6. Két qua thir nghi¢ém h¢ théng
6.1. Lap dat thir nghiém

Hai h¢ thong dam bao an toan duong ngang thong minh
da duoc lap dat thir nghiém tai duong ngang co6 nguoi gac
tai Km800+125 va dudng ngang TDCB tai Km777+610
thuoc Thanh pho Pa Nang. Cac cam bién phat hién tau
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dugc lip dat tai cac vi tri thuéc Thanh phd Pa Ning:
Km799 + 450, Km799 + 100, Km799 + 100, Km801 + 100,

Km778 + 450, Km801+100, Km 777 + 300.

Hinh 9. Hinh dnh dwong ngang Km777+610 tw dong
khong co ngwm gdc

Hlnh 10. Hinh anh du’ong ngang Km800+125 ¢é nguoi gac

6.2. Két qua thir nghi¢m hé théng cam bién phdt hién tau
6.2.1. Kich ban thir nghiém
Tai cac diém giao cit dudng ngang dudng se“itﬂ co cac
camera giam sat an toan duong ngang, 2 phia cua diém giao
cat dugc bo tri 2 cam bién phat hién tau nang luong thap.
Kich ban thir nghiém dé kiém chimg kha nang phat hién
tau va dém truc cua cam bién la két hop dir liéu d@m truc
cua 2 cam bién, so sanh vdi hinh anh tau di qua diém giao
cat duong ngang d€ c6 dugc két qua chinh xac.
6.2.2. Két qua thir nghiém SENSOR7: 265-Km800 + 125
va sensor SENSORA4.2: 259-Km800+125

Thdng tin toa tau

B vorerio | cocton

Dir liéu
0,257-462,256|361,180-833,180|274,183-862,184|276,182-843,184|271,185-834,181 | 272,183-830,180
Ghi cha
2022-07-22 5
259 13:00:57 Nam-Bic 45,29 0 6
2022-07-22 q
265 18:07:59 Mam-Bac 48.98 0 6

Hinh 11. Poan tau di qua diém giao cdt va 2 cam bién truc
phat hién tau lic 18:07 ngay 22-7-2022

SENSORY: 265 ghi nhan luc 18:07:59 ngay 22/7/2022
va SENSORA4.2: 259 ghi nhén luc 18:09:57 ngay 22/7/2022
¢6 mot doan tau chay tir Nam ra Béc véi van toc trung binh
di qua cam bién 265 13 48,98 km/h va di qua cam bién 259
1a 45,29 km/h, c4c sensor dén truc ciing x4c nhan tau ¢
dau may 4 truc, dugc hién trj trén giao dién mau xanh lam
dam. Theo sau 1a 5 toa hang ngén dugc hién thi vang. Két
quéa thu duge dung véi cau hinh doan tau di qua duong
ngang dugc camera thu lai.

FRREREEREEREE

Théng tin toa tau

B i | oot

CAReaT
Senisiat a8d 4

Ghi cha

17|456,153-1179,195|449, 137 571426,154-1128,196 451, 137. 1195,1941475,195-1208, 195476, 195-
24,1981 445,154 1199, 195 943,199 1144, 184 451, 185-1200,18

2022-07-23 =

265 10:11:02 Bac-Nam 45.65 o 14
2022-07-23 s

25% 10:08:55 Bac-Nam 48.50 o 14

Hinh 12. Mot doan tau di qua diém giao cdt va 2 cam bién
dém truc phat hién tau lic 10:08 ngay 23-7-2022

Théng tin toa tau

) vevorios | cocten
Dir ligu

0,241 MITH I, L0 e T RS TS TRE L1
764,175|251,173-790,175125:
|m“ TTA7L 34 174788, 174 248175 72171 2

01359,166:
1,170|256,172-787,172

7921
90,167|30¢

Ghi cha
2022-07-24 2

259 02:01:55 Nam-Bac 32.34 0 25
2022-07-24 =

265 01:55:08 MNam-Bac 30.99 0 25

Hinh 13. Poan tau di qua diém giao cdt va 2 cam bién dém
truc phat hién tau lic 1:59 ngay 24-7-2022
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SENSOR4.2: 259 ghi nhan lac 10:08:55 ngay
23/7/2022 va SENSOR?7: 265 ghi nhan Iuc 10:11:02 ngay
23/7/2022 c6 mot doan tau chay tir Bic vao Nam vé6i vén
tc trung binh di qua cam bién 265 1a 49,69 km/h va di qua
cam bién 259 1a 48.60 km/h, cac sensor dén truc ciing xac
nhén tau c6 dau may 6 truc, dugc hién tri trén giao dién
mau xanh lam dam. Theo sau 1a 13 toa hanh khach dwoc
hién thi lam nhat. Két qua thu dugc dang véi cau hinh doan
tau di qua duong ngang dugc camera thu lai.

SENSORY: 265 ghi nhan lic 1:59:08 ngay 24/7/2022
va SENSORA4.2: 259 ghi nhan lac 2:01:55 ngay 24/7/2022
¢6 mot doan tau chay tir Nam ra Bic voi van tc trung binh
di qua cam bién 265 1a 30,99 km/h va di qua cam bién 259
1a 32,34 km/h, cic sensor dén truc ciing xac nhan tau cd
dau may 4 truc, dugc hién tri trén giao dién mau xanh lam
dam. Theo sau 14 24 toa hang ngan dugc hién thi mau vang.
Két qua thu dugc dang véi cau hinh doan tau di qua dudng
ngang duoc camera thu lai.

7. Két lun

Nghién ciru di thanh cong trong viée phét trién va thir
nghiém h¢ théng cam bién IoT trong phat hién tau ning
luong thp vé6i cac uu diém nhu sir dung module LORA
truyén thong nang luong thap dé giri dit liéu cho trung tam,
sir dung nang luong mat trdi giup hé théng co6 thé hoat dong
trong thoi gian dai ma khong can két ndi ludi dién, luu do
hoat dong hop 1y, chuyén trang thai vé ché do ngu khi
khong c6 tau chay qua gitp tiét kiém ning luong, cac goi
dir liu dugc gtri dinh ki bao cao trang thai cia cam bién,
thudt toan xac dinh hudéng, dém truc, x4c dinh van tdc hop
Iy gitip dua ra két qua cu thé vé cau hinh doan tau, van toc
va hudng téi trung tim diéu khién. Pong gop dang ké cua
nghién ciru nay trong khoa hoc va thyc tién bao gom:

1. Cam bién dém truc Al IoT ning lugng thap, st dung
md hinh Tri tué nhan tao LSTM dé phan loai va du béo tin
hiéu, nhan dang toa xe, cdu hinh doan tau.

2. Hé théng Al edge computing phan tich hinh anh thoi
gian thyc tai duong ngang, phat hién tré ngai, su cb.

3. Thiét bj tro gitp nguoi 1ai két ndi tw dong trang thai
dudng ngang, canh bao tré ngai duong ngang, cho phép lai
tdu quan sat trang thai duong ngang va ra cac quyét dinh
bao dam an toan chay tau.

4. Mb hinh mang truyén tin két hop cong nghé mang
dién rong ning lugng thdp (LPWAN) va dich vu vién théng
vo tuyén nbi két hé thong bao dam an toan dwdng ngang
v&1 nguoi giam sat trén mang Internet.

Nhimg két qua dat dwoc cua nghién ciru md ra cic
huéng tng dung c6 tinh thyc tién cao, gép phan nang cao
miurc 6 an toan va hién dai ctia nganh duong sit Viét Nam,
tiét kiém chi phi cho cac thiét bi ngoai nhap dit do.

Loi cam on: Nghién ctru nay 1a ndi dung trong dé tai ma s0
UPNGDP.O7/20—21 dugc tai trg boi UBND thanh pho Pa
Nang va Vién Han 1am Khoa hoc va Céng ngh¢ Viét Nam.
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