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Tóm tắt - Hàng chục năm qua, tuy có nhiều đổi mới công nghệ 

và đầu tư lớn để bảo đảm an toàn tại giao cắt đường bộ - đường 

sắt Việt Nam, tai nạn vẫn liên tục xảy ra. Một nghiên cứu mới xây 

dựng hệ thống thông tin tích hợp trí tuệ nhân tạo để cảnh báo thời 

gian thực đồng thời cho tín hiệu đường ngang, người lái tàu, trung 

tâm giám sát về nguy cơ trở ngại tại đường ngang đã được thực 

hiện. Hệ thống sử dụng các công nghệ mới nhất như mạng cảm 

biến không dây (Wireless Sensor Networks – WSNs), mạng diện 

rộng năng lượng thấp (Low-Power Wide Area Network – 

LPWAN), mạng nơron trong trí tuệ nhân tạo (Artificial Neural 

Network - ANN),… Bài báo này trình bày về: Sơ đồ đảm bảo an 

toàn đường ngang thông minh, mô hình ANN trong nhận dạng 

đoàn tàu từ cảm biến đếm trục; Kết quả thử nghiệm thực tế của 

hệ thống giám sát trở ngại đường ngang, thiết bị trợ giúp lái tàu, 

cảm biến phát hiện tàu tại 2 đường ngang, trên 2 đầu máy thuộc 

Tổng công ty Đường sắt Việt Nam (TCTĐSVN). 

 Abstract - In the past decades, although there are technological 

innovations and great investments for level crossings safety 

system in Vietnam, the traffic accidents keep happening. A new 

study on the establishment of an communication system 

integrated with artificial intelligence for real-time warning to 

level crossings signals, train drivers and the monitoring system 

for obstacles has been investigated. The system uses the latest 

technologies such as wireless sensor networks, low energy 

communication, integrates the signal processing models into 

artificial intelligence, etc. This paper presents the diagram to 

ensure the safety of intelligent crossings, using ANN model for 

the train recognition; The experimental results of the level-

crossings monitoring system for obstacles, the train drivers 

assistance device, and train detection sensors on the two-level 

crossings and two locomotives of the Vietnam Railways 

Corporation. 

Từ khóa - Mạng cảm biến vô tuyến năng lượng thấp; nhận dạng 

học sâu; an toàn đường sắt 

 Key words - LPWAN sensors; deep learning for detection;  

railway safety 

1. Giới thiệu 

Trí tuệ nhân tạo là một trong những lĩnh vực nghiên 

cứu tích cực nhất trong lĩnh vực kỹ thuật trong vài thập 

kỷ qua, đặc biệt là việc sử dụng mạng nơ-ron nhân tạo 

(ANN) được áp dụng để giải quyết các vấn đề phức tạp. 

ANN đã được ứng dụng rộng rãi cho các lĩnh khác nhau 

như tầm nhìn tính toán, điều khiển hệ thống và nhận dạng 

giọng nói [1], [2], [3]. Trong kỹ thuật đường sắt, ngày 

càng nhiều nghiên cứu ứng dụng trí tuệ nhân tạo để thay 

thế các phương pháp cổ điển và đã có nhiều kết quả đầy 

hứa hẹn. Trong [4] Falomi và cộng sự đã so sánh giữa các 

phương pháp bán phân tích cổ điển và mạng nơron được 

khám phá để xác định các điểm tiếp xúc bánh xe-ray. Một 

số thông số rất quan trọng đối với phản ứng động của tàu 

như lực tiếp xúc giữa bánh xe và ray, hệ số bám dính, 

nhưng những thông số này rất khó đo trực tuyến. Các 

phương pháp tính toán hệ số ma sát dựa trên ANNs với 

kết quả xuất sắc cũng đã được trình bày [5], [6]. 

Bảo trì đường ray là một vấn đề quan trọng khác trong 

kỹ thuật đường sắt. Đường ray lớn bất thường có thể gây 

nguy hiểm cho sự an toàn của toa xe. Trong công trình của 

Sadedhi [7], một phương pháp dựa trên ANN sử dụng dữ 

liệu hình học từ các phương tiện kiểm tra tự động làm đầu 

vào được trình bày để đánh giá chất lượng đường ray. 

Trong [8] mạng Nơ-ron nhân tạo được sử dụng để phát hiện 
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các lỗi trong hệ thống dây buộc dây xích, công trình của 

Cheng và Zhao [9] áp dụng mạng nơ-ron nhân tạo để phát 

hiện lỗi trong chuyển mạch đường sắt, và công trình của 

Yin et al. [10] giải quyết vấn đề chẩn đoán lỗi của thiết bị 

trên xe trong tàu cao tốc sử dụng trí tuệ nhân tạo. 

Cũng đã có nhiều nghiên cứu áp dụng các mô hình trí 

tuệ nhân tạo để nâng cao an toàn tại các đường ngang của 

đường sắt. Trong [11], Fayyaz và Johnson đã đề xuất một 

mô hình sử dụng lại hệ thống camera giám sát kết hợp với 

thuật toán học sâu để nhận dạng và phân loại các đối 

tượng đi vào khu vực giao cắt đường ngang đường sắt, độ 

chính xác của mô hình đạt được là 88%. Các tác giả 

Pamuła và Pamuła trong [12] đã phân vùng các khu vực 

đường giao cắt đường ngang và đường sắt thành các ô 

vuông và sử dụng thuật toán nhận diện đối tượng cho từng 

ô vuông nhỏ để tránh việc nhận diện một khu vực lớn 

nhưng lại bao gồm nhiều vùng không liên quan đến khu 

vực đường giao cắt. Kết quả đạt được độ chính xác dự báo 

98% khi sử dụng với thuật toán nhận diện đối tượng của 

từng khu vực. Trong [13] nhóm tác giả đề xuất sử dụng 

OpenCV để phát hiện người và đối tượng vẫn còn trong 

khu vực giao cắt khi tàu đến và sử dụng các bảng LED 

chỉ dẫn hiển thị thời gian của quá trình đóng chắn đường 

ngang, các tác giả của công trình này chưa đi sâu vào kết 

quả thử nghiệm nên chưa có được đánh giá về độ chính 
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xác thuật toán cũng như mức độ ứng dụng của nó. Nghiên 

cứu [14] của nhóm tác giả Wei Liu và cộng sự trình bày 

về phương pháp Single Shot MultiBox Detector (SSD) 

trong nhận dạng phương tiện hay đối tượng trong một ảnh 

bằng mạng nơ-ron. Phương pháp này cho phép phát hiện 

đối tượng trong hình ảnh ở một lần chụp nhanh với nhiều 

danh mục rất phù hợp với các ứng dụng phát hiện phương 

tiện di chuyển nhanh. Nghiên cứu [15] của Guaman và 

các cộng sự giới thiệu các thuật toán nhận dạng đối tượng 

với mạng nơ-ron tích chập Convolutional Neural Network 

(CNN) trên nền tảng máy tính nhúng áp dụng cho phương 

tiện giao thông và người đi bộ ở nông thôn. Nghiên cứu 

này đã áp dụng thành công trên nền tảng Jetson Nano, một 

máy tính nhúng có khả năng sử dụng GPU cho các mô 

hình học máy và nhận dạng đối tượng. 

Các nghiên cứu trên đã giải quyết khá tốt nhiều vấn đề 

trong kỹ thuật đường sắt cũng như vấn đề an toàn đường 

sắt tuy nhiên chúng là những vấn đề rời rạc chưa được kết 

nối và chưa được triển khai thử nghiệm trong thực tế hệ 

thống đường sắt.  

Trong bài báo này, nhóm tác giả đề xuất một mô hình 

giám sát và cảnh báo an toàn giao cắt đường ngang thông 

minh kết hợp trợ giúp lái tàu. Trong mô hình này, trí tuệ 

nhân tạo đã được áp dụng trong việc phát hiện tàu xuất hiện 

dựa vào cảm biến đếm trục và nhận dạng các chướng ngại 

đường ngang sử dụng camera. Thông tin xử lý được kết nối 

với hệ thống cảnh báo trợ giúp lái tàu để cảnh báo khi có 

sự cố xảy ra tại khu vực giao cắt. 

2. Mô hình hệ thống bảo đảm an toàn đường ngang 

thông minh  

Hệ thống đảm bảo an toàn đường ngang thông minh 

được mô tả ở Hình 1, bao gồm các thành phần: 

• Bộ cảm biến phát hiện tàu năng lượng thấp: Được 

lắp đặt ở hai phía đường ray đi vào đường ngang, ở 

khoảng cách bảo đảm phát hiện tàu đến đường ngang 

trong thời gian quy định của TCTĐSVN (từ 45s đến 1 

phút rưỡi tùy theo cấp của đường ngang). Bộ thiết bị được 

thiết kế sử dụng công nghệ siêu tiết kiệm năng lượng, cảm 

biến đồng thời 3 thông số: Rung động truyền qua đường 

ray; Âm thanh của tàu đến; Biến đổi từ trường gây ra bởi 

bánh tàu. Việc tích hợp đồng thời nhiều cảm biến tín hiệu 

trong một bảo đảm tính tin cậy 100% phát hiện chính xác 

tàu qua, đồng thời đếm được số lượng trục bánh, tốc độ 

đoàn tàu, nhận dạng toa xe, đầu máy. Việc xử lý tín hiệu 

được thực hiện bằng phần mềm tích hợp mạng nơ-ron 

trong trí tuệ nhân tạo (ANN), chạy trên vi xử lý năng 

lượng thấp. Một mô hình ANN được phát triển để xử lý 

tín hiệu cảm biến đếm trục thông qua biến thiên từ trường 

được xây dựng. Mới đây, một số ứng dụng sử dụng mạng 

nơ-ron trong trí tuệ nhân tạo cũng đã được phát triển [16] 

để đo lực tác động trực tiếp của bánh tàu lên ray, mô hình 

hóa ảnh hưởng mòn bánh xe gây mất an toàn đường sắt. 

Thiết bị được nuôi bằng nguồn pin mặt trời nhỏ, ắc quy 

lưu điện, có hệ thống giám sát và điều hành nguồn nuôi 

cảnh báo khả năng hỏng hóc phá hoại pin mặt trời. Thiết 

bị truyền tín hiệu tàu qua đường ngang bằng công nghệ 

mạng diện rộng năng lượng thấp (LPWAN), có khả năng 

nối kết vô tuyến tầm xa trong điều kiện môi trường khắc 

nghiệt nóng ẩm, mưa bão và rung sốc, bảo đảm hoạt động 

lâu dài mà không cần sự bảo trì bảo dưỡng. 

• Bộ giám sát trở ngại đường ngang: Bao gồm camera, 

máy tính nhúng, bộ giao tiếp không dây LPWAN (nối kết 

tín hiệu mạng cảm biến phát hiện tàu) và bộ giao tiếp mạng 

Internet thông qua dịch vụ viễn thông di động 3G/4G/LTE. 

Phần mềm sử dụng mô hình ssd caffe [17], [18] phân tích 

hình ảnh từ camera, phát hiện các trở ngại ở khu vực giao 

cắt đường sắt và đường bộ như người đi, xe máy, ô tô và 

các đối tượng có thể gây ra tai nạn khi tàu qua. Khi tàu qua 

cảm biến phát hiện tàu ở các đầu đường sắt đi đến đường 

ngang, hệ thống tự động phát hiện gửi cảnh báo bằng hình 

ảnh, âm thanh và dấu hiệu lên hệ thống trên đầu máy về 

tình trạng đường ngang (mở hoặc đóng barrier, có đối 

tượng trở ngại trong phạm vi giao cắt). 

• Bộ thiết bị trợ giúp lái tàu: Được lắp đặt trên đầu máy, 

bao gồm camera khử rung quang học, máy tính tích hợp bộ 

thu điều hướng vệ tinh toàn cầu (Global Navigation 

Satellite System -GNSS), giám sát hành trình đồng thời tự 

động kết nối hình ảnh, cảnh báo tại đường ngang sắp tới 

qua mạng Internet viễn thông di động 3G/4G/LTE.  

• Tại trung tâm giám sát: Máy chủ thu thập dữ liệu từ 

các hệ thống đường ngang, thiết bị trên đầu máy, ghi lưu 

và phân phối dữ liệu cho các người dùng toàn mạng điều 

phối hoạt động đường sắt. Khi tàu đến gần mỗi đường 

ngang lắp thiết bị cảnh báo thông minh, hệ thống phần 

mềm điều hành trung tâm tự động bật tín hiệu cảnh báo 

tại đường ngang lên thiết bị trên đầu tàu. Khi tàu đã qua 

đường ngang tín hiệu tự động tắt để không làm nhiễu loạn 

chú ý của lái tàu. 

 

Hình 1. Sơ đồ tổng thể hệ thống an toàn giao cắt đường ngang 

thông minh 

3. Mô hình mạng nơron nhân tạo nhận dạng đoàn tàu 

từ cảm biến đếm trục 

 

Hình 2. Sơ đồ nguyên lý hoạt động năng lượng thấp của 

cảm biến vô tuyến phát hiện tàu đến 

Sơ đồ khối thiết bị cảm biến phát hiện tàu năng lượng 

thấp như tại Hình 2. 

Để đếm trục, nhận dạng toa xe, đầu máy, tốc độ đoàn 

tàu, hệ thống phân tích dựa trên tín hiệu biến đổi gây ra bởi 

các bánh tàu lăn qua 2 bộ cảm biến từ trường đặt cách nhau 
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khoảng 35cm. Khoảng cách tối ưu cho bề mặt cảm biến đến 

mặt ray từ 35-37mm. Chuỗi tín hiệu thu được là khoảng 

cách thời gian giữa các lần bánh qua một trong 2 cảm biến: 

 

Hình 3. Sơ đồ lắp đặt và nguyên lý tín hiệu đếm trục 

Bảng dữ liệu thu được trong Hình 3 là giá trị thời gian 

tính bằng ms giữa 2 tín hiệu liên tiếp. Mô hình mạng nơron 

trong trí tuệ nhân tạo được áp dụng, xử lý dữ liệu dạng bảng 

để nhận dạng đối tượng là tàu hỏa. Để trích chọn đặc trưng, 

nhận dạng đối tượng là tàu hỏa, kích thước hình học khoảng 

cách giữa các bánh tàu trên các loại toa xe, đầu máy đã được 

thống kê. Các loại khoảng thời gian đặc trưng như sau được 

tổng kết để xây dựng mạng học sâu trong Bảng 1. 

Bảng 1. Các đặc trưng đầu vào cho mô hình học sâu  

nhận dạng tín hiệu 

STT  Đặc trưng hình học Đặc trưng tín hiệu 

1 

Giữa 2 lần 1 

trục đi qua 2 

cảm biến 

Biết trước với cảm 

biến (35cm) 

Ngắn nhất về thời 

gian, có thể dùng để 

tính vận tốc tàu 

2 

2 trục trong 1 

giá chuyển 

hướng 

Từ 1.5m đến 2.5m 

tùy theo loại toa tàu, 

đầu máy 

Khoảng 4-8 lần thời 

gian loại 1 

3 

2 trục của 2 giá 

chuyển hướng 

của 1 toa xe 

Từ 4m đến 15m tùy 

theo loại đầu máy, 

toa xe 

Khoảng 1,4-10 lần 

loại 2 

4 
Khoảng cách 

giữa 2 toa 
Từ 3m đến 5m 

Khoảng từ 1,4-2 lần 

thời gian loại 2  

Để xử lý dữ liệu cảm biến, phân loại đối tượng có 2 

loại mô hình mạng trí tuệ nhân tạo thường được áp dụng: 

CNN (Convolutional Neural Networks) hoặc LSTM. 

CNN thường được áp dụng cho các tín hiệu cảm biến nối 

kết các yếu tố không gian và thời gian như hình ảnh, đo 

xa 3D (LIDAR)… Mô hình LSTM [9] được đánh giá là 

hiệu quả cao trong xử lý tín hiệu chuỗi thời gian như điện 

tim đồ (ECG), cảm biến quán tính chuyển động (IMU)… 

Trong nghiên cứu này, để xử lý tín hiệu đếm trục, phân 

loại tín hiệu, nhận dạng đoàn tàu, mô hình mạng trí tuệ 

nhân tạo học sâu LSTM được áp dụng với chuỗi tín hiệu 

theo trục thời gian.  

Các cell nhận dạng cụm tín hiệu thành các lớp: 

- Lớp tín hiệu trục đi qua cặp cảm biến. 

- Lớp giá chuyển hướng: Cụm trục đôi hoặc 3 trong một 

giá chuyển hướng 

- Lớp toa xe/đầu kéo: Bộ 2 giá chuyển hướng và toa xe. 

 

Hình 4. Mô hình LSTM nhận dạng tín hiệu đoàn tàu  

Các thông số nhận dạng tín hiệu vào từng cell để tính 

toán cổng ra, cổng quên là tỷ lệ khoảng cách giữa các 

khung cửa lớp đối tượng, số lượng đầu vào cấu thành 1 đối 

tượng đầu ra. Khi một hoặc nhiều tín hiệu nhiễu xen vào 

hoặc mất tín hiệu trục, bộ nhớ thời gian sẽ thực hiện việc 

dự đoán tín hiệu/đối tượng sắp đến hoặc đã qua để chỉnh 

sai chuỗi tín hiệu từ cảm biến đếm trục. 

Theo thống kê, các toa xe và đầu máy đang hoạt động 

luôn chỉ có 2 cụm giá chuyển hướng, mọi giá chuyển 

hướng toa xe có 2 trục bánh. Riêng đầu máy có từ 2 đến 3 

trục trong 1 giá chuyển hướng. Một đoàn tàu gồm 1 đầu 

máy đi trước, có thể có các toa xe theo sau và có thể có 1 

đầu máy nối ở cuối đoàn tàu. Các tín hiệu thu thập được 

dạy kết hợp hình ảnh từ camera cho phép nhận dạng đầu 

máy, loại toa hành khách, toa tàu hàng ngắn và toa tàu hàng 

dài. Footprint của các loại tàu được ghi vào ma trận nhận 

dạng và có thể thay đổi khi gặp các loại toa tàu mới. Trong 

vòng 6 tháng lắp đặt hệ thống tại 2 đường ngang chưa phát 

hiện 1 xe goòng loại 2 trục rời nào chạy qua, tuy vậy hệ 

thống mạng được đào tạo dự phòng cho trường hợp xe 

goòng có thể kéo theo một rơ moóc. 

 

Hình 5. Hình ảnh thiết bị phát hiện tàu được lắp đặt trên  

đường sắt 

Việc tích hợp mạng nơron nhận dạng tín hiệu theo đối 

tượng nâng cao khả năng lọc nhiễu, giúp cho việc phát 

hiện tàu hỏa độ chính xác đến 100% (được kiểm chứng 

Address Thời gian Axis Value timelap

265 7/25/2022 0:37 0 0 0

265 7/25/2022 0:37 1 32794 26

265 7/25/2022 0:37 2 88 88

265 7/25/2022 0:37 3 32794 26

265 7/25/2022 0:37 4 88 88

265 7/25/2022 0:37 5 32794 26

265 7/25/2022 0:37 6 306 306

265 7/25/2022 0:37 7 32794 26

265 7/25/2022 0:37 8 88 88

265 7/25/2022 0:37 9 32794 26

265 7/25/2022 0:37 10 88 88

265 7/25/2022 0:37 11 32794 26
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đồng thời từ 2 cảm biến ở hai đầu và hình ảnh camera ở 

điểm giao cắt đường ngang của cùng một chuyến tàu qua), 

loại bỏ các tín hiệu gây ra bởi đối tượng ngẫu nhiên trong 

hoạt động giao thông hay dân sinh cũng như xung nhiễu 

điện từ môi trường tự nhiên (sét, xe tải, khối sắt lớn đi qua 

khu vực…). 

4. Hệ thống giám sát trở ngại đường ngang 

Hệ thống sử dụng thuật toán học sâu ssd_cafe [17], 

[18] có khả năng nhận dạng phân loại các đối tượng như 

người, xe máy, ô tô… được cài đặt trong máy tính công 

nghiệp tích hợp trong một khối cùng camera, hệ thống 

điều khiển quay quét, zoom phóng, truyền tin. Tất cả hình 

ảnh 24/7 được phân tích và gửi về trung tâm qua đường 

truyền Internet dịch vụ viễn thông di động. Cơ sở dữ liệu 

sự kiện đối tượng xuất hiện trên đường ngang được lưu 

để chia sẻ cho các cơ quan chức năng về an ninh trật tự 

xã hội sử dụng. 

 

Hình 6. Hình ảnh và kết quả nhận dạng đối tượng  

thời gian thực 

Trên hình ảnh truyền lên Internet có dấu hiệu tròn góc 

trái thể hiện trạng thái chắn đường ngang: Đỏ là chắn mở 

cho phương tiện đường bộ/đóng đối với phương tiện đường 

sắt; xanh là chắn đóng cho phương tiện đường bộ/mở đối với 

phương tiện đường sắt. Trên góc phải có biểu tượng người 

hoặc phương tiện đường bộ đang cắt qua đường ngang. 

5. Hệ thống trợ giúp lái tàu 

Hệ thống trên đầu máy giao tiếp với người lái qua màn 

hình công nghiệp và loa còi. Khi tàu gần đến đường ngang 

hệ thống chuyển tự động từ trạng thái ghi băng hộp đen 

thông thường sang trạng thái trợ giúp qua đường ngang. 

Ở trạng thái ghi băng thông thường, hệ thống giám  

sát tốc độ đoàn tàu và vị trí lý trình của đầu máy trên 

đường sắt. Nếu tàu vượt tốc độ công lệnh, hệ thống còi  

sẽ kêu báo hiệu nguy hiểm. Hệ thống còn có 1 nút chống 

ngủ gật, mỗi phút người lái phải bấm 1 lần, nếu không còi 

sẽ kêu. 

Khi tàu gần đến đường ngang, máy tính trên tàu tự 

động hiển thị hình ảnh từ hệ thống giám sát thông minh 

tại chắn. Người lái tàu có thể trông thấy chắn đã đóng với 

đường bộ và mở cho tàu qua (đèn tín hiệu xanh ở góc  

trên trái), cảm biến tàu vào đã báo về chắn (biểu tượng 

tàu hỏa ở góc trên phải). Tuy vậy vẫn có người và phương 

tiện chiếm dụng khu vực giao cắt đường ngang (biểu 

tượng đỏ ở góc trên phải). 

 

 

Hình 7. Hình ảnh giao tiếp của thiết bị trên đầu máy ở  

trạng thái ghi băng 

 

 

Hình 8. Hình ảnh giao tiếp của thiết bị trên đầu máy ở  

trạng thái qua đường ngang 

6. Kết quả thử nghiệm hệ thống  

6.1. Lắp đặt thử nghiệm 

Hai hệ thống đảm bảo an toàn đường ngang thông minh 

đã được lắp đặt thử nghiệm tại đường ngang có người gác 

tại Km800+125 và đường ngang TĐCB tại Km777+610 

thuộc Thành phố Đà Nẵng. Các cảm biến phát hiện tàu  
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được lắp đặt tại các vị trí thuộc Thành phố Đà Nẵng: 

Km799 + 450, Km799 + 100, Km799 + 100, Km801 + 100, 

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

 

 

Hình 9. Hình ảnh đường ngang Km777+610 tự động  

không có người gác 

 

 

Hình 10. Hình ảnh đường ngang Km800+125 có người gác 

6.2. Kết quả thử nghiệm hệ thống cảm biến phát hiện tàu 

6.2.1. Kịch bản thử nghiệm 

Tại các điểm giao cắt đường ngang đường sắt có các 

camera giám sát an toàn đường ngang, 2 phía của điểm giao 

cắt được bố trí 2 cảm biến phát hiện tàu năng lượng thấp. 

Kịch bản thử nghiệm để kiểm chứng khả năng phát hiện 

tàu và đếm trục của cảm biến là kết hợp dữ liệu đếm trục 

của 2 cảm biến, so sánh với hình ảnh tàu đi qua điểm giao 

cắt đường ngang để có được kết quả chính xác. 

6.2.2. Kết quả thử nghiệm SENSOR7: 265-Km800 + 125 

và sensor SENSOR4.2: 259-Km800+125 

 

 

Hình 11. Đoàn tàu đi qua điểm giao cắt và 2 cảm biến trục  

phát hiện tàu lúc 18:07 ngày 22-7-2022 

SENSOR7: 265 ghi nhận lúc 18:07:59 ngày 22/7/2022 

và SENSOR4.2: 259 ghi nhận lúc 18:09:57 ngày 22/7/2022 

có một đoàn tàu chạy từ Nam ra Bắc với vận tốc trung bình 

đi qua cảm biến 265 là 48,98 km/h và đi qua cảm biến 259 

là 45,29 km/h, các sensor đến trục cũng xác nhận tàu có 

đầu máy 4 trục, được hiển trị trên giao diện màu xanh lam 

đậm. Theo sau là 5 toa hàng ngắn được hiển thị vàng. Kết 

quả thu được đúng với cấu hình đoàn tàu đi qua đường 

ngang được camera thu lại. 

 

 

Hình 12. Một đoàn tàu đi qua điểm giao cắt và 2 cảm biến  

đếm trục phát hiện tàu lúc 10:08 ngày 23-7-2022 

 

 

Hình 13. Đoàn tàu đi qua điểm giao cắt và 2 cảm biến đếm  

trục phát hiện tàu lúc 1:59 ngày 24-7-2022 
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SENSOR4.2: 259 ghi nhận lúc 10:08:55 ngày 

23/7/2022 và SENSOR7: 265 ghi nhận lúc 10:11:02 ngày 

23/7/2022 có một đoàn tàu chạy từ Bắc vào Nam với vận 

tốc trung bình đi qua cảm biến 265 là 49,69 km/h và đi qua 

cảm biến 259 là 48.60 km/h, các sensor đến trục cũng xác 

nhận tàu có đầu máy 6 trục, được hiển trị trên giao diện 

màu xanh lam đậm. Theo sau là 13 toa hành khách được 

hiển thị lam nhạt. Kết quả thu được đúng với cấu hình đoàn 

tàu đi qua đường ngang được camera thu lại. 

SENSOR7: 265 ghi nhận lúc 1:59:08 ngày 24/7/2022 

và SENSOR4.2: 259 ghi nhận lúc 2:01:55 ngày 24/7/2022 

có một đoàn tàu chạy từ Nam ra Bắc với vận tốc trung bình 

đi qua cảm biến 265 là 30,99 km/h và đi qua cảm biến 259 

là 32,34 km/h, các sensor đến trục cũng xác nhận tàu có 

đầu máy 4 trục, được hiển trị trên giao diện màu xanh lam 

đậm. Theo sau là 24 toa hàng ngắn được hiển thị màu vàng. 

Kết quả thu được đúng với cấu hình đoàn tàu đi qua đường 

ngang được camera thu lại. 

7. Kết luận 

Nghiên cứu đã thành công trong việc phát triển và thử 

nghiệm hệ thống cảm biến IoT trong phát hiện tàu năng 

lượng thấp với các ưu điểm như sử dụng module LORA 

truyền thông năng lượng thấp để gửi dữ liệu cho trung tâm, 

sử dụng năng lượng mặt trời giúp hệ thống có thể hoạt động 

trong thời gian dài mà không cần kết nối lưới điện, lưu đồ 

hoạt động hợp lý, chuyển trạng thái về chế độ ngủ khi 

không có tàu chạy qua giúp tiết kiệm năng lượng, các gói 

dữ liệu được gửi định kì báo cáo trạng thái của cảm biến, 

thuật toán xác định hướng, đếm trục, xác định vận tốc hợp 

lý giúp đưa ra kết quả cụ thể về cấu hình đoàn tàu, vận tốc 

và hướng tới trung tâm điều khiển. Đóng góp đáng kể của 

nghiên cứu này trong khoa học và thực tiễn bao gồm: 

1. Cảm biến đếm trục AI, IoT năng lượng thấp, sử dụng 

mô hình Trí tuệ nhân tạo LSTM để phân loại và dự báo tín 

hiệu, nhận dạng toa xe, cấu hình đoàn tàu. 

2. Hệ thống AI edge computing phân tích hình ảnh thời 

gian thực tại đường ngang, phát hiện trở ngại, sự cố. 

3. Thiết bị trợ giúp người lái kết nối tự động trạng thái 

đường ngang, cảnh báo trở ngại đường ngang, cho phép lái 

tàu quan sát trạng thái đường ngang và ra các quyết định 

bảo đảm an toàn chạy tàu. 

4. Mô hình mạng truyền tin kết hợp công nghệ mạng 

diện rộng năng lượng thấp (LPWAN) và dịch vụ viễn thông 

vô tuyến nối kết hệ thống bảo đảm an toàn đường ngang 

với người giám sát trên mạng Internet. 

Những kết quả đạt được của nghiên cứu mở ra các 

hướng ứng dụng có tính thực tiễn cao, góp phần nâng cao 

mức độ an toàn và hiện đại của ngành đường sắt Việt Nam, 

tiết kiệm chi phí cho các thiết bị ngoại nhập đắt đỏ. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này là nội dung trong đề tài mã số 

UDNGDP.07/20-21 được tài trợ bởi UBND thành phố Đà 

Nẵng và Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 
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