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Nghién ciru thiét ké an toan cho hé thong cinh bao dwong ngang tur dong
img dung cong nghe tién tién

Truong Pai hoc Giao théng Van tai, 3 Cau Gidy, phuong Lang Thiong, qudn Dong Pa, Ha Ngi, Viét Nam
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Tom tit:

Puong ngang 1a noi giao nhau cung mu’c gitra duong sat va duong b, dé 1a diém trong yeu cia duong sit, dé x4y ra
tai nan giao théng. Do vay, yéu cau vé an toan giao thong trén duwdong ngang ludén 1a moéi quan tim cia nganh dwo’ng
sat & moi nwée trén thé gidi. Hé thong canh bao duwong ngang tu dong 1a mét trong nhirng hinh thirc pho bién nhit,
cac gidi phap ky thuit ap dung cho hé thong nay ciing da dang va ¢6 nhirng vu, nhuegc diém nhét dinh. Ung dung
cac thanh tyu khoa hoc va cong nghé méi vao hé thong gidm sat va diéu khién trong nganh duong sat ¢6 y nghia Iém,
tuy nhién mirc do an toan yéu cau dbi véi cac hé thong d6 doi hoi rat khat khe, vi thé van dé nay luén dugc quan tim
nghién ciru. Nghién cu’u nay dwa ra gidi phap thiét ké va thir nghiém hé thong canh bao dwong ngang ty dong ung
dung cong nghé tién tién theo kién triic an toan, nhim tiét kiém chi phi xay dung va béo tri h¢ thong, gop phin dam
bdo an toan giao thong, thuin ti€én trong cong tic quan ly va nang cao niang luc thong quan ciia nganh dwong sit.

Tir khéa: canh bio dwdng ngang tu dong, fail-safe, hé thong vé tinh dinh vi toan ciu, LoRa.

Chi s6 phén loai: 1.8,2.2

1. Dt van de

An toan giao thong ndi chung va an toan giao thong
duong st noi riéng dang 1a mdi quan tim dic biét cia cac
co quan chirc ning va nguoi dan do sb vu tai nan xay ra
hang nam van & con sb dang lo ngai, dac biét 1a sb vu tai nan
tham khdc 1am chét va bi thuong nhiéu ngudi c6 xu hudng
tang. Theo phan tich ciia cic chuyén gia, hau hét cac vu
tai nan giao thong duong sit xay ra tai noi giao cit dudng
ngang dudng bd v6i duong sit. Hé thdng phong vé dudng
ngang 14 hé théng lién quan dén dam bao an toan giao thong,
phong ngra tai nan tai duo’ng ngang, bao gobm: chin dudng
ngang; coc tleu hang rao co dinh; vach ké duorng, g0 gidm
toc, gd giam tdc; hé thong bién bao hiéu dudng sit, duong
bg; deén tin hi¢u va chudng dién; tin hi¢u canh bao duong
ngang, tin hiéu ngin duong trén duong sat va cac thiét bi
khéc lién quan. Theo Quy dinh duong ngang [1], dudng
ngang t6 chic phong vé bang canh bao tu dong 1a duong
ngang b tri phong vé bang bao hiéu canh bao ty dong, co
hodc khong c6 can chén ti dong.

Theo béo cdo cua Tong cong ty Pudng sit Viét Nam
[2], tinh dén ngay 31/3/2022, hé théng duong st Viét Nam
¢ 5.293 giao cit, trong d6 c6 1.514 duong ngang, v6i 660
duong ngang co6 gac, 715 dudong ngang canh bao tu dong,
137 duong ngang c6 bién bao va 3.781 18i di ty md qua
duong sat. Tinh tir ngdy 1/1/2019 dén ngay 30/11/2019, trén
dia ban ca nudc da xay ra 257 vu, lam chét 112 ngudi, bi
thuong 142 nguoi. So voi cung ky nam 2018 giam 19 vu
(-6,88%), giam 13 nguoi chét (-10,40%), ting 13 nguoi bi
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thuong (+10,08%). Trong do, cac vi tri xay ra tai nan giao
thong duong sit nhu sau: tai dudng ngang hop phap la 62
vu (24,2%); tai nan do vi pham khd gi¢i han duong st 1a
106 vu (41,2%); tai nan con lai 1a tai cac 161 di ty mo 1a 89
vu (34,6%).

Tir hdu qua vé tai nan giao thong trén dudng ngang dién
ra, ngay tir nhitng thoi ky dau, nganh duong sit da luon
quan tam trién khai lap dat cac hé thong canh bao ty dong dé
gop phan giam thiéu tai nan. Puong st Viét Nam da timg st
dung giai phap cam bién tir ciia mot cong ty Ao, tuy nhién,
sau mot thoi gian st dung, hé thdng nay da phai do bo vi
diéu kién cta Viét Nam kha phtrc tap: nhiéu loai phuong
tién giao thong qua duong ngang (tor cac phuong tién co
gidi nhu 6t6, xe cong ndng, xe may cho dén cac phuong tién
tho so nhu xe dap, xe bo...) dd gay nhiéu, tao nén nhiing tin
hiéu canh bao nham. Mot giai phap khac don gian hon, dya
trén nguyén tic "mach dién dudng ray", ciing da dugc su
dung, giai phap ny dua trén nguyén tic dit cac tiép diém tai
diém giao tiép giita hai thanh ray, khi doan tau di qua, banh
tau sé ndi hai tiép diém do, tin hiéu chap mach dugc dua toi
hé thdng canh béo, hé théng nay di duoc lip dit tai gan 100
diém duong ngang nhung ciing chi dat dugc hi¢u qua 50%
vi moi treong khi hau Viét Nam nong am nén cac tlep diém
nhanh chong bi 6xy hoa, su tlep xtc kém dan nén hoat dong
kém dan hiéu qua. Giai phap quang hoc ciing da dugc thu
nghlem nhung dudng nhu ciing chua giai quyét hoan hao
cac van dé m01 trudng, su gay nhiéu va nhiing tac dong cia
nguoi dan sng trong moi trudng xung quanh gay ra.
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Abstract:

A level crossing is an intersection where a railway line
crosses a road, most railway traffic accidents happen here,
therefore, traffic safety requirements on the level crossing
are always a concern of the railway industry in every
country in the world. The automatic level crossing warning
system is one of the most common structures, the technical
solutions applied to this system are also diverse and have
certain advantages and disadvantages. The application
of new scientific and technological achievements to
monitoring and controlling systems in the railway industry
plays a very important role, but the required level of safety
for such systems is very demanding, so the problem of this
topic is always interesting in research. This paper presents
a solution to design and test an automatic cross-road
warning system applying advanced technology according
to safety architecture, to reduce the cost of construction
and maintenance of the system, contributing to ensuring
safe traffic, convenience in management, and improving the
throughput capacity of the railway industry.

Keywords: automatic level crossing warning, fail-safe,
Global Navigation Satellite System, LoRa.

Classification numbers: 1.8, 2.2

Hién nay, ¢ Viét Nam chu yéu st dung cam bién dia
chan va cam bién tir truong dé phat hién tau qua duong
ngang, do cac nhugc diém ciia cam bién dia chin ma nganh
duong sit dang dan thay thé boi cam bién tir truong. Voi
loai hinh sir dung cam bién tir trudng, hé thong nay nhép tir
nudc ngoai nén kinh phi dau tu kha cao va viéc thi cong lap
dat hé thong ciing nhu duy tu stra chita phic tap, do d6 sd
luong cac duong ngang canh bao ty dong da duoc lap dat
& muc han ché, dan dén tén kém rat 16n vé nhan cong tai
céc dudng ngang c6 ngudi gic, ddng thoi con rat nhiéu cac
duong ngang khac dang trong tinh trang “3 khong” (khong
c6 rao chin, khong c6 nguoi gac va khong co bat cir tin hiéu,
canh bao) gdy nén tinh trang mét an toan giao thong, tiém
an nhiéu nguy co tai nan giao thong trén cac dudng ngang
nay. Nhu vay, viéc nghién ctru thiét ké hé thong canh bao
duong ngang ty dong vira dam bao an toan, vira c¢6 chi phi
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hop 1y va chii dong vé cong nghé s& gbp phan xdéa bo dan
cac duong ngang “3 khong”, gitup han ché thap nhat tai nan
giao thong tai duong ngang va nang cao nang luc thong qua.

Ngay nay, véi sy phat trién manh mé cta khoa hoc va
cong nghg¢, nhiém vy g dung cong nghé tién tién dé giam
thiéu chi phi dau tu hé thong duong ngang ty dong 1a kha
thi. Van d& chinh 1a viéc thiét ké, tich hop cac cong nghé
vao hé théng can dam bao nguyén tic an toan. D& hoan thién
nhiém vu nay, cac ndi dung tiép theo cua bai bao s€ di vao
phan tich cac hé théng canh bao duong ngang ty dong co
g dung cac cong nghé tién tién tir cac nudc phat trién trén
thé gioi, tiép d6 1a dua ra thiét ké hé thong canh bao duong
ngang tu dong dua trén nguyén tic an toan, trén co so d6
cong viéc ché tao va thir nghiém hé thong s€ duoc thuc hién,
va cudi cung s& 1 phan két luan cua nghién ctu.

2. Nghién ciiu thiét ké hé théng

2.1. Cac cong nghé tién tién va khd nang wng dung vao
duong sat

H¢ thong giao thong duong sit déng vai tro quan trong,
1a then chdt trong bat cir nén kinh té qubc dan nao, c6 nhiém
vu van chuyén ty trong 16n ngudi va hang héa. Pdng thoi,
v6i phat trién mang luéi duong sit, vin dé an toan giao
thong ludn dugc dit ra hang dau, vi lién quan dén sinh mang
s6 dong hanh khach va lugng 16n hang hoa van chuyén. Do
vay, ing dung khoa hoc k¥ thuat vao hé¢ thong duong sét
no6i chung va hé thong phong vé duong ngang noi riéng da
ludén dugc quan tam ¢ cac muc do khac nhau tir nhitng nuée
phat trién cho dén nhiing nudc dang phét trién. Cac cong
nghé trudc day da va dang duoc ung dung trong hé théng
canh bao duong ngang ty dong c6 mirc dau tu 16n, viée
duy tu hé thong ciing kho khin va tén kém, nén sé luong
dudng ngang c6 canh bao ty dong van bi han ché khong chi
& trong nudc ma ca & nhimg nudc phat trién trén thé giéi.
Trong thoi gian qua, nhidu nudc di nghién ciru va trién khai
ung dung cac cong nghé mai vao hé thong canh bao duong
ngang tu dong, da gop phan day chi phi dau tu va duy tu hé
thong xudng mirc thap. Cac cong nghe tién tién dién hinh
nhu cong ngh¢ dinh vi vé tinh toan cau (Global Navigation
Satellite System - GNSS), cong nghé truyen thong gilra
doan tau voi mat dét, cac giai phap diéu khién, do luong va
giam sat tir xa dd dugc nghién ciru va ap dung rat hidu qua
cho nganh dudng st noi chung va hé thong canh béo duoc
ngang noi riéng [3-8], cong trinh [9] da néu mot s6 nghién
clru tiéu biéu va mot s6 hé thong dién hinh da duoc ap dung
cho hé thong canh bao duong ngang ty dong tmg dung cac
cong ngh¢ trén ¢ ca trong va ngoai nudc.

Khi ngh1en cuu giai phap moi dé ap dung vao h¢ thong
didu khlen trong duong sat thi diéu dau tién can dac biét luu
¥ d6 13 van d& an toan, vin dé nay trong nganh duong sit doi
hoi rat khit khe va dd c6 nhimg tiéu chuén dugc xdy dung va
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cong bd ¢ trén thé gidi va trong nude. Lién quan dén van dé
nghién ciru thi ¢6 cac tiéu chuan, dién hinh nhu quy dinh va
chting minh do tin cdy, tinh san sang, kha ning bao dudng
va do an toan (Reliability, Availability, Maintainability,
Safety - RAMS) [10]; quy dinh vé hé théng xir Iy va thong
tin tin hiéu [11]; quy dinh vé h¢ thong thong tin lién lac,
tin hi€u va xu ly - cac hé théng dién tu tin hi€u lién quan
dén an toan [12]; Thong tu s6 25/2018/TT-BGTVT ngay
14/5/2018 cua Bo trudéng Bo Giao thong Van tai quy dinh
vé duong ngang va cip gidy phép xdy dung cong trinh thiét
yéu trong pham vi dat danh cho duong sit [1]. i voi hé
thong canh béao dudng ngang tu dong, 14 hé thong bao gdm
nhiéu module chirc ning (cac module phin clng va cac
module phén mém) duogc tich hop dé tao nén hé théng, dé
dap tng dugc cac yéu cau quy dinh thi ngoéi viéc lya chon
cac cong nghe c6 thé dap tmg dugc thi d1eu quan trong nita
1a thiét ké phan cung va phan mém ciing can pha1 dap tng.
Dbi v6i cong nghé tién tién ap dung cho hé théng canh bao
duong ngang nhu hé thong GNSS, hé thdng truyén thong
vo tuyén... thong qua cac nghién ciru [3-9] ciing nhu cac
hé thdng & trong va ngoai nudc da minh chimg phan nao,
khang dinh vé kha ning dap tmg ddi véi linh virc dudng sit.
Vé cong nghé méi ng dung trong hé thong nay, trong tim
1a cong nghé GNSS, con cac giai phap khac dé dat dwoc yéu
cau thi chu yéu phu thudc vao viéc thiét ké phan cimg va
phan mém cho hé thng (s& duoc trinh bay cu thé ¢ ndi dung
“nghién ciru thiét ké hé thong™).

Ung dung hé théng dinh vi toan cau dé thu thap cac
thong tin vé vi tri, toc d¢ va thoi gian thuc 1a giai phap rat
hitu hi¢u vé chi phi va mirc do tién loi. Cong nghé dinh vi
vé tinh ngay cang phd bién, nang cao do tin ciy va mirc do
dinh vi chinh xac cta thiét bi, ngay cang c6 nhidu hing dua
ra thiét bi c6 tan s6 cap nhat dir liéu cao, c6 thé thu duoc
nhiéu loai tin hiéu cta cac vé tinh cia cac hang khac nhau,
do vay & bat ky noi dau trén trai dat déu c6 thé thu duoc
dit ligu vé tinh. D& khang dinh GNSS tuong thich véi yéu
cau cua dudng sit thi ngoai cac cong trinh tiéu biéu [3- 9],
theo nghién ctru [13], GNSS dép tng kha tt cac yéu cau
vé RAMS cua duong sit trong khu vuc mo, khi di qua khu
vuc ham, rung ram hoac khu vuc ddi ndi cao 1am cho hiéu
suat cia GNSS ¢6 thé kém di thi can két hop thém cam
bién gia téc, cam bién radar... s& dap ung dugc yéu cau.
Pic thu duong sat Viét Nam khong di qua khu vuc doi nai
cao ciing nhu rimg ram, chi di qua mot s6 duong ham, tuy
nhién quang duong di chuyén trong ham 1a ngén va khong
gan khu vire dudng ngang. Nghién ctru cia Co quan chuong
trinh khong gian EU (2021) [14] dd dua ra cic yéu ciu k¥
thuat ddi véi hé thong canh bao dudng ngang va cac hé
thdng khac tmg dung trong dudng sit, tir d6 nghién ciru da
danh gia va chi ra rang, GNSS tuong thich véi RAMS va
kha thi tmg dung trong cac hé thong canh bao duong ngang
tw dong nham tiét kiém chi phi va ngan ngira tai nan.
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Tir thyc trang va yéu cau ciia nganh duong st cing véi
su phit trién ctia khoa hoc k¥ thuat, trén thé gidi da c6 nhiéu
hang ché tao va tmg dung hé théng canh bao duong ngang
tu dong dua trén cac cong nghé tién tién, dién hinh 1a Cong
ty Kernex Microsystems da cho ra doi san pham voi tén goi
“SENTINEX - Low cost level crossing warning system”,
hé¢ thong nay bao gom thiét bi trén ddu may co tich hop
module thu tin hidu vé tinh dé xac dinh téc do, vi tri, ciing
v6i module thu phat vo tuyén dé két ndi voi thiét bi tin hidu
va canh bao dit tai duong ngang. Vi cu triic twong ty nhu
trén, tdp doan URS va TranSmart Technologies da ché tao
mg dung hé thong tir ndm 2005 tai My. Nhuoc diém chinh
ctia h¢ thong trén 1a khong c6 két ndi trung tam, do vay ma
hoat dong cua cac thiét bi trong hé théng khong duoc giam
sat online dé kip thoi phat hién sy ¢d, va do d6 da thiéu giai
phap du phong (s& dugc néu cu thé & ndi dung thiét ké hé
thong) Trong nudc, mot s6 nghién ciru cling da duoc cong
b6, nghién ciru dién hinh va gan day 1a cong trinh [9] da
phén tich cac hé théng ing dung cong nghé tién tién vao
dudng sit ¢ trong va ngoai nude, tir d6 dua ra thiét ké hé
thong véi day du cac khoi chire nang, tuy nhién cong trinh
ndy lai chua phén tich ky vé kha nang dap mg yéu cau cua
hé thong ddi véi yéu cau ctia nganh dudng sit. Tiép d6, cac
nha khoa hoc da ung dung tri tu¢ nhan tao dé phat hién doan
tau vao khu vyc duong ngang, tir d6 kich hoat hé thong xac
dinh chudng ngai vat trén dudng ngang dé bao dén 1ai tau
thong qua hé thong may chu, hé théng nay da duoc lip dat
thir nghiém thyc té va da ghi nhan dugc nhitng wu diém nhat
dinh [15]. Tuy nhién, viéc truyén thong giira thiét bi trén dau
may va hé thong tai duong ngang 1a khong két nbi truc tiép
ma lai thong qua may chu trung tm va ung dung giai phap
truyén thong 1a mang dién thoai di dong, do vay ma da lam
giam kha ning dap ung va do tin ciy cia hé thong, dong
thoi, cling nhu nghién ctru cua C.N. Van (2021) [9], nghlen
clru nay chua phan tich ky vé kha ning dap g yéu cau cua
hé théng dbi véi yéu ciu cia nganh dudng sit - day 1a van
dé dac biét quan trong dé c6 thé tién t6i tng dung hé théng
vao thuc tién.

Tir nhuge diém cua nhitng cong trinh nghién ctiu cho
dén cac hé thong canh bao duong ngang ty dong cia cac
hang nudc ngoai da san xuét ing dung thyc tién, nghién

ctru nay thiét ké, ché tao va thir nghiém hé théng canh béo
duong ngang ty dong (mg dung cong ngh¢ tién tién dap g
duogc cac yéu cau duong st Viét Nam, dong thoi tiét giam
chi phi dau tu va duy tu hé thong.

2.2. Thiét ké mé hinh cdc thanh phan chikc ning ciia
hé thong

Sau qua trinh phan tich cic wu va nhuoc diém ciia mdi
cong trinh nghién ctru ciing nhu cac san pham hién ¢ vé hé
thong canh bio duong ngang tu dong, dong thoi danh gia cac
cong nghé c6 thé ap dung cho hé thdng, mé hinh kién triic hé
thong ciia nghién ciru nay dugc xay dung nhu hinh 1.
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Hinh 1. M6 hinh kién tric cta hé théng.

M5 hinh kién triic trén da thé hién 1o viée két ndi truyén
thong ctia hé thong tao thanh vong khép kin giita thiét bi trén
dau may véi thiét bi tai duong ngang va véi trung tdm giam
st diéu hanh, cac hé théng canh bao duong ngang tu dong
hién nay chua dugc thiét ké nhu trén. Mo hinh khép kin d6
cho phép truyén thong hai chiéu, dam bao 6n dinh truyén
thong ngay ca khi c6 mot kénh truyén nao d6 bi mat két ndi.
Ngoai ra, tir phin mém trén may chu, cho phép giam sét theo
thoi gian thuc vé trang thai hoat dong cua toan b hé théng.
Céc khéi chtre ning trong hé thong duge moé ta cu thé nhu sau:

Thiét bi trén dau mdy: Lién tuc cap nhat vi tri va téc do
dé xac dinh khoang cach tir dau may dén duong ngang phia
trude thong qua module GNSS, khi dat duge dén khoang cach
nhat dinh thi module LoRa (Long Range) cua thiét bi trén
dau may s& két ndi dén module LoRa cua thiét bj tai duong
ngang, hai thiét bi nay sé trao ddi thong tin (thiét bi trén dau
may s& giri thong tin vé vi tri va tbe do dén thiét bi tai duong
ngang, dong thoi nhan thong tin vé trang thai hoat dong cta
céc thiét bi tai duong ngang), khi mot thiét bj nao do tai duong
ngang (dén, chudng) bi 15i thi thiét bi trén ddu may s& canh
bao dén 1ai tau thong qua giao dién ngudi may (canh bao qua
am thanh va den bao hiéu). Module do luong c¢6 nhiém vu
kiém tra trang thai ctia ngudn cép, kip thoi canh bao sém khi
ngudn gip su ¢d; cac thong tin vé cdu hinh va vi tri cta toan
bd duong ngang s€ dugc luu trit vao module Iuu trir dir liéu,
module Iuu trit dir liéu ngoai Iuu cac thong tin d6 ra thi con
lwu cac cong 1énh tée d6 duge quy dinh tuong tmg véi moi
khu vuc khac nhau, khéi xir Iy trung tdm luén so sanh toc do
thyc v6i cong 1énh téc do, hién thi va canh béo dén lai tau
khi 14i tau vi pham téc d6. Module GSM (Global System for
Mobile Communication) ¢6 nhiém vu giao tiép véi may chu,
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moi thong tin vé trang thai hoat dong ctia hé thong (tinh trang
két ndi RF, tin hiéu vé tinh GNSS...) déu dwoc giti vé trung
tam giam sat, dong thoi cac thong tin d6 kém theo thong tin
vé trang thai hoat dong cia GSM cling duoc hién thi trén giao
dién nguoi may (Human Machine Interface - HMI) dé lai tau
ndm bat dugc tinh trang hoat dong cua hé théng.

Thiét bi tai dwong ngang: Hé thong canh bao tai duong
ngang gom hai khdi canh bao duoc lip dat & hai bén duong sat
(huéng tir hai phia duong bo di vao), dé tiét kiém chi phi dau
tu va duy tu hé thong, két nbi giira hai khéi ndy st dung giai
phép truyén thong v6 tuyén. Hai khéi d6 c6 thé goi 1a thiét b
Master va thiét bi Slave, thiét bi Slave thyc hién chirc ning
diéu khién dén va coi theo 1énh diéu khién tir thiét bj Master
gUi t6i, dong thoi thiét bi Slave ludn kiém tra trang thai hoat
dong cua coi va dén dé gui dén thiét bi Master. Thiét bi Master
bao gdm module do luong thuc hién chirc nang kiém tra trang
thai hoat dong cua dén va chudng theo thoi gian thye, gui
thong tin trang thai hoat dong dén thiét bi trén dau may thong
qua module LoRa va gui vé trung tdm giam sat thong qua
module GSM, ddng thoi luu thong tin vao module luu trit
dir ligu, cac thong tin luu tri vé sb hiéu duong ngang, vi tri
duong ngang, ciing dugc luu trlt vao module luu trit div li¢u
nay; module diéu khién thyc hién chirc ning diéu khién dén
va chudng tr by xur 1y trung tdm theo quy dinh ctia nganh
dudng sat, 1énh diéu khién ciing dwoc giri dén thiét bi Slave
qua module giao tiép Slave.

Trung tam gidm sat: Tai ddy c6 cac module phdn mém
chtrc nang dé thyuc hién nhiém vu két ndi dé thu thap dir liéu
tir thiét bi trén dau méy va thiét b tai duong ngang, dong thoi
cho phép truyén thong tin nguoc lai dén cac thiét bi d6. Dix
liéu thu thdp theo thoi gian thye, luu trlr vao co s¢ dir licu,
nguoi dung ¢6 thé truy xuat dit liéu theo cac khoang thoi gian
mong mudn. Trén giao dién ngudi dung, hién thi tryc quan vé
trang thai hoat dong cua cac thiét bj tai duong ngang va trén
dau may.

2.3. Nguyén tic an toan cho hé thé'ng

Déi v6i hé théng canh bao ty dong thi nguyén tic quan
trong trudc hét 1a khong dé Xdy ra tai nan, de lam duogc didu
nay, diéu chu yéu 1a phong chdng téi muc téi da nhitng rui
ro c6 kha nang gay ra tai nan nhu hong hoc hodc hu hai may
moc, thiét bi. Thiét ké an toan la thiét ké két hop cac k§ thuat
khac nhau dé giam thiéu ton that do 15i h¢ théng hodc thanh
phan de dé phong nhitng phat sinh bat thuong va sai sot, hé
thong can duoc thiét ké voi cu tric an toan 2 lan (fail-safe)
va hé thong khod lién dong. Hé thong an toan 2 lan 1a h¢
thong duoc thiét ké dya trén nguyén tic, néu mot bo phan cia
hé thong gap hong hoc, thi 1ép tirc chuyen sang trang thai an
toan. Didu quan trong tlep theo 1a néu phat sinh truc tréc bat
thuong thi ciing khong dé sy ¢b lan rong.

Vé co ban thi nguyén tic an toan dugc x4c dinh thong qua
hoat dong noi tai ciia moi moudle trong hé thong va tiep do 1a
nguyén tac van hanh cua h¢ thong. HE thong canh bao duong
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ngang tu dong dugc tich hop boi cac module chire néng, trong
d6 module xdc dinh vi tri, toc d6 doan tau va module truyén
thong duoc xac dinh 13 yéu td quan trong. Nhu da néu ¢ trén,
mg dung cong nghé GNSS dé xac dinh vi tri va téc d6 doan
tau thong qua module thu dinh vi vé tinh, nghién ctru nay
lya chon su dung module thu GNSS cta U-blox. Moudule
U-blox hd trg 72 kénh cua cac hé théng dinh vi v¢ tinh la
GPS L1C/A, SBAS L1C/A, QZSS L1C/A, QZSS L1-SAIF,
GLONASS L10F, BeiDou B11, Galileo E1B/C. Vi viéc hd
tro nhiéu kénh két ndi va véi s lugng vé tinh nhiéu nhu hién
nay, & khu vuc m6 thi tai bat ky noi dau trén trai dat déu co
thé thu duoc tin hiéu vé tinh. Dic diém cua thiét bi ngay la
ngoai tinh nang dinh vi vé tinh con tich hop cam bién gia toc
va cam bién hudng dé tang do chinh xac cua dit li¢u dinh vi
va khong bi ngét doan khi mét tin hiéu vé tinh. Theo nha san
xudt U-blox, dit liéu thu nhan c6 do chinh xac trung binh la
2,5 m; tan s6 cap nhat dir liéu 1én dén 10Hz; @6 nhay 1on,
kich thude nho va tiéu thy ning luong it. Tiép d6 1a nhiém vu
truyén thong, qué trinh truyén nhan dit liéu can dam bao vé
tinh chinh xdc, tinh bao mét, an toan va kip thoi, dé dap tng
dugc cac yéu cau nay thi ngoai viée xur 1y thudt toan chuong
trinh phan mém thi thiét bi phan ctng ciing cn dap tng cac
chi tiéu quan trong nhu:

- Khoang céach truyén: Theo Thong tu s 25/2018/TT-
BGTVT ctia Bo truong B Giao thong Van tai [1], thoi diém
dén bao hiéu bat sang phai bao dam trudce luc tau t6i dudng
ngang la 60 gidy (d01 véi duong ngang c6 tin hi¢u canh bao tu
dong), voi toc do toi da doan tau la 80 km/h, két hop voi thoi
gian tré trong viéc két ndi va xac thuc thong tin thi khoang
cach truyén thong tbi thiéu can dat 1a 1,5 km. Dé dam bao an
toan va du phong trong truong hop thiét bi tai duong ngang
gip su cd (dén, chudng bi 101) thi hé thong can cung cip thong
tin sém dén thlet bi trén dau may, dé lai tau kip thoi phanh
ham, giam toc d6 toi mic an toan, nhu vy khoang cach
truyén thong can dat khoang 3 km (khoang cach truyén thong
16n hon thi can tdt, ¢& hudng t6i twong lai khi co s¢ ha tang
cua dudng sit duoc nang cap, toc do toi da s& 16n hon).

- Tranh hiéu ng Doppler: Do thiét bi lap dat trén doan tau
di chuyén véi tdc do cao, nén can lya chon loai mudule dam
béo tranh dugc hi¢u Ung nay.

- Toc do truyén dir ligu: Viéc truyen nhan dir liéu ap dung
trén doan tau - 1a phuong tién di chuyén do vay tc do truyén
nhan dit liéu can nhanh.

- C6 kich thudc nho gon, phuong thie 1am viéc don gian
va dé két ndi.

Tl cac yéu cau d6, nghién ctru nay tng dung ky thuat
khong day LoRa dugc phat trién boi Cycleo SAS va sau niy
duoc mua lai boi Semtech. Pay 14 cong nghé truyén thong
vo tuyén v6i ning lugng thip ma van dat duoc khoang cach
xa, dong dap tmg c4c chi tidu quan trong dd néu & trén. Loai
module dugc Iya chon c6 cac thong ) ky thuat chinh dugc
trinh bay ¢ bang 1.
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Bang 1. Thong s6 ky thuat chinh cia module LoRa dwoc Iwa chon.

Chi tiéu Théng s6 k§ thuét
IC chinh cua module SX1278

Dién ap hoat dong 8~28 VDC
Chuén giao tiép RS232/RS485
Tée d6 truyén thong (c6 thé cdu hinh duoc) 300~19200 bps
Téc d truyén thong mac dinh 9600 bps

Tan s6 song 410~441 Mhz
Cong suat 37 dBm (5 W)
Kh(.)éng cach trong diéu kién ly tuong 20 km

(voi angten 5 dBm, cao 2 m)

B6 dém dir licu 512 bytes

Dai nhiét do lam viéc -40~85°C

Nguyén tic van hanh ciia hé théng: Tir mé hinh kién truc
cta hé théng (hinh 1) ta thay 3 khéi chinh cua hé thng bao
gom thiét bi trén dau may, thiét bi tai duong ngang va trung tim
giam sat dugc két ndi truyén thong thanh vong khép kin, dong
thoi mdi két nbi d6 1a truyén thong hai chiéu. Do vay, mot khi
kénh truyén thong nao do bi mat két ndi, ngoai vi¢c canh bao
dén ngudi van hanh, giam sat, dudng truyén s& tw dong di gian
tiép qua khéi trung gian dé dén duoc dich, thiét ké nay dam
bao dugc tinh ning fail-safe, nhu viy duong truyén luén duogc
thong sudt. Khi tau tiép can khu vuc dudng ngang, module thu
phét trén ddu may va module thu phat tai dudng ngang s& nhan
duoc tin hiéu va két ndi truyén thong v6i nhau. Trong truong
hop module GPS ¢ thiét bi trén ddu may lac nay bi 181, thiét b
trén dau may s& canh bao dén lai tau, dong thoi giri thong tin
dén thiét bj tai dwong ngang dé dua ra canh bao coi/dén tai khu
vue dudng ngang. Trong qué trinh doan tau di chuyén, thiét b
trén dau may lién tuc thu dir lidu vé tinh vé vi tri va toc do, so
sanh v&i vi tri clia cac dudng ngang (da luu san trong bo nhé)
khi tau tiép can dén dudng ngang & mot khoang cach can dua
ra canh bio ma lac niy module thu phat vo tuyén RF & dudng
ngang hoac trén dau may bi 16i, dan dén thiét bi trén tau va
dudng ngang khong két ndi duoc v6i nhau, thiét bi trén dau
méy s& canh bao dén 14i tau dé dua ra co ché giam téc do doan
tau dén muc tdi thiéu dé dam bao an toan. Thiét bi tai duong
ngang va thiét b trén dau may lién tuc kiém tra hoat dong cua
chinh minh, khi c6 bét ky 15i gi xay ra thi h¢ thong ty dong dua
hé théng vé ché do hoat dong fail-safe, dong thoi dwa ra canh
bao dé bo phan quan ly kip thoi khic phuc. Ngoai ra, h¢ thong
can c6 d0 tin cdy vé tinh bao mat trong viéc truyén nhan thong
tin. Giai phap dua ra trén nguyén tic lwa chon phén ctmg va
phan mém can c¢6 co ché ma hoa va giai mi thong tin, kiém
soat dir liéu...

3. Ché tao va thif nghiém hoan thién hé thong
3.1. Ché tao thiét bi phan ciing

Cac mach dién phan cimg bao gdm mach dién trén dau may
va mach dién tai duong ngang: mach dién Master, mach dién
Slave. Cac linh kién trén mach dién duogc lya chon la nhitng
linh kién chinh hing, c6 chét lugng cao, dap tng dugce cac didu
kién lam viéc d6i véi moéi truong va khi hau ¢ Viét Nam.



3.2. Xdy dung chwong trinh phtin mém

Chuong trinh phan mém dugc xay dung trén nén ngén
ngir C, bao gdm nhiéu module phan mém dé thuc hién cac
chirc ning ciia hé théng. Trong d6 module phan mém trong
tam ctia hé thong d6 1a do tin cdy cua thong tin truyén thong
va xac dinh vi tri hay khoang cach cua diu may dén duong
ngang. Hai thuat toan d6 dugc thuc hién nhu dudi day:

Kha néng bdo dam va toan ven théng tin: D6i v6i hé thong
didu khién n6i chung va dic biét 1a hé thong diéu khién tu
dong trong dudng sit ndi riéng thi thong tin c6 vai tro dic biét
quan trong, n6 anh huong tryc tiép dén ning luc va an toan
ctia hé théng. Nhu viy, yéu ciu trude tién 1a dir liéu truyén
thong vo tuyén giira cac thiét bi trong hé thong can c6 tinh bao
mat dé khong bi cac thiét bi vo tuyén khac hodc hacker tin
cong, yéu cau thr hai Ia dir liéu can phai chinh x4c (toan ven
dir lidu). V& van d& bao mat thong tin, nghién ctru nay da ap
dung tiéu chuan ma hoa dir liéu AES (Advanced Encryption
Standard), AES 1a mdt thuat toan tiéu chuén cta Chinh phu
Hoa Ky nhim ma hoa va giai ma dir lidu do Vién Tiéu chuin
va Cong nghé Qudc gia Hoa Ky (National Institute Standards
and Technology - NIST) phat hanh ngay 26/11/2001 va duogc
dac ta trong Tiéu chudn Xir Iy thong tin Lién bang 197. AES
dwoc sinh ra nham bao vé cac dit liéu thong qua qua trinh ma
hoa va giai ma dir li¢u, tinh dén hién nay, AES dugc sir dung
vo cting phd bién trén thé gidi va tai Viét Nam (theo TCVN
7816:2007). Ddi voi yéu cau vé tinh toan ven dir lidu, trong
qua trinh truyén nhan di liéu, hé théng ¢6 thé bi nhidu tac
dong tir bén ngoai, dan dén dix liéu bi sai 1éch, 1am cho viéc
giam sat va diéu khién khong chinh xé4c, 1a nguyén nhan dan
dén mét an toan cho hé théng. Nhu vay, viéc xac thuc tinh
chinh xac ctia dit c6 vai trd quan trong ddi v6i hoat dong an
toan hé thong. C6 mot s6 phuong phap xac dinh tinh toan ven
cua thong tin, nghién ciru nay ap dung thuat todin CRC-16,
thuat toan CRC (Cyclic Redundancy Check) khong phite tap
ma lai dat hiéu qua cao trong viéc phat hién 15 ctia dir liéu, do
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vay ma thudt toan nay duoc str dung rong rdi trong nhiéu linh
vuc nhu truyén thong dan dung va truyén thong cong nghiép.

Tinh todn khodng cdch tir dau mdy téi dwong ngang: Theo
Thoéng tu s6 25/2018/TT-BGTVT, thoi diém bt tin hiéu canh
bao tai duong ngang trude luc tau dén 1a 60 gidy. Nhu vay,
khi doan tau tiép can vao khu vyc dudng ngang, thiét bi can
lién tuc tinh toan thoi gian dén duong ngang, tir d6 bat tin higu
canh béo tai thoi diém 60 gidy. Dé tinh toan thoi gian d6 ta can
biét duoc toc do thuc ciia doan tau va khoang cach tir doan
tau téi duong ngang, tde do doan tau duge xac dinh tir dit lidu
v¢ tinh GNSS, khoang cach ctia doan tau dugc xac dinh tir vi
tri cia dwong ngang (da dugc luu san trong bd nhé cua thiét
bi) va vi tri cua doan tau duogc 1éy tu GNSS, cong thic tinh
khodng cach nay dugc xac dinh nhu sau:

A AX
x = sin? (Tq)) + cos(@,) X cos(p,) X sin? (7)

y =2 x arctan2(vx ,N1—x )
d=RXy

trong do: d 1a khoang cach gitra 2 diém (km), ); ¢, 1avido diém
1; ¢, 1a vi do diém 2; Ap = ®, - ¢,; A, 1akinh do diém 1; 4, 1a
kmh do diém 2; AL = - A3 R1a ban klnh trai dat.

3.3. Thii nghi¢m hoan thién hé thong

Budge dau cua cong viéc thir nghiém duoc thuc hién tai
phong thi nghiém, tiép do 1a thir nghiém gia 1ap & ngoai troi
(hinh 2) bang cach dua thiét bi ddu may dit 1én 6 t6, thiét bi tai
duong ngang dugc dat dudi duong, cong viéc nay dugc thuc
hién doc theo tuyén dudng Budi - VS Chi Cong - san bay Noi
Bai, s6 duong ngang gia 1ap 1a 8 vi tri dugc dat voi khoang
cach ngau nhién, s6 luot thir nghiém la 15 luot ¢ cac toc do
di chuyén va thoi diém khac nhau trong ngay dé danh gia kha
nang lam viéc cia thiét bi. Sau khi hoan tat budc thir nghiém
gia lap, cong tac thir nghiém tai thuc dia dugc tién hanh tai km
114270 trén tuyén dudng sit Ha Noi - Sai Gon.

Hinh 2. Céng tac thir nghiém hé théng tai phong thi nghiém va tai thwe dia.
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Cong viéc thur nghiém thuc té dugc thuc hién qua nhiéu
ngay véi nhiu luot tic nghiép trén tuyén duong sat tir ga Ha
Noi cho dén km11+850 (Ngoc Hoi - Thuong Tin). Khoang
cach truyén thong giita thiét bi trén dau may véi thiét bi tai
dudng ngang thuc té dat duoc 1a 4 km - voi xac xut 18i truyén
thong 14 0%; khi tang din khoang cach thi x4c xuét 13i truyén
thong ciing tang dan, tuy nhién 16i d6 khong anh huéng dén
hoat dong ciia hé thong, va voi khoang cach 4 km ciing da
dam bao dugc khoang cach yéu cau 1a 3 km. Thoi diém dén
bao hi¢u bat sang da bao dam trudc Iuc tau tdi duong ngang
14 60 voi xac xuat 100%. Ngoai ra, san pham nay 1a hé thong
dugc nghién ciru trén co s¢ Ung dung cong ngh¢ moi, hién
nay ¢ Viét Nam chua c6 hé thong tuong tu nén mot s tiéu
chi vé hé thdng nay chua dugc ban hanh, do d6, cac chi tiéu
k¥ thuat chinh cta san pham s& dugc di chiéu theo chi tiéu
ma nudc ngoai da quy dinh [14] (dé san pham ctia nghién ctru
ndy co thé img dung thyc tién thi sau budc nghién ctru, cong
viéce tlep theo s& thyc hién x4y dyung tiéu chuin Viét Nam cho
hé thong nay). Sau qua trinh thir nghiém nhiéu ngay va nhidu
luot, két hop thuc hién cac tinh huéng gia lap cac su cb dé
danh gia kha ning 1am viéc cua hé thong, két qua thong ké
ban dau cho thay hé théng da dap Gmg dugc cac yéu cu theo
quy dinh dbi v6i mot sé tiéu chi chinh nhu thé hién & bang 2.

Bang 2. So sanh tiéu chi kj thuat ctia san pham véi yéu cau.

Tiéu chi Theo quydinh  Két qua dat dugc
D9 chinh xac ngang (Horizontal accuracy) 10m Tm

Tinh sin sang (Availability) 99,98% 99,99%

Thoi gian khac phuc lan dau (TTFF) 1205 455

Thoi gian canh bao (TTA) <Ts 5s

4. Két luan

Tt viéc phén tich thiét k& hé thong, lwa chon linh kién cho
dén thiét ké phan ctng va xay dyng chuong trinh phin mém
duogc thuc hién trén nguyén tic an toan, cung vai viéc thir
nghiém k¥ ludng tai thuc dja, da cho thay hé thong dap tng
duoc céc yéu cau ki thuat theo quy dinh ctia Nha nude, dong
thoi thoa min duge mot s6 tiéu chi ky thuat chinh ma nudce
ngoai di quy dinh (bang 2) vé hé théng canh béo dudng ngang
tu dong trén co s6 ing dung cac cong nghé tién tlen Thlet bi
trén dau may co tich hop ac quy dé 6n dinh ngudn cip, bd
chuyén doi nguon duoc sur dung c6 kha nang lam viéc phu
hop v6i nguodn cap trén cac loai dau ‘mdy, san pham dugc thiét
ké nho gon va kha doc 1ap nén c6 thé dat trén cac loai dau may
khéac nhau. Thlet bi tai duong ngang sir dung truyén thong vo
tuyen va nguon cap tur pin nang luorng mat tro1 cung ac quy
tich dién, tao nén sy ddc 1ap cia thiét bi, do vay ma c6 thé linh
dong lap dat & cac khu vuc dudng ngang khac nhau. Nhu vy,
san phdm ciia nghién ctru thich tmg phu hop véi yéu ciu quy
dinh cling nhu tinh linh dong trong ng dung, dong thoi gidm
thiéu téi da chi phi xay dung va bao tri h¢ thong, gop phan x0a
bo cac giao ct “3 khong” gitra duong bo va duong sat, giup
giam thiéu tai nan giao thong va nang cao ning luc théng qua
ctia duong sit Viét Nam.
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Nghién curu dugce tai trg boi Bo Giao thong Van tai thong
qua dé tai khoa hoc cong nghé cép B6 ma s6 DT224016 va su
hé tro ctia Cong ty C6 phan Thong tin Tin hidu Pudng sat Ha
Noi trong qua trinh thuc hién nghién ctru thuc nghiém. Tac
£id xin chan thanh cam on.
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