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Linh vie ky thuit dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc bdo tri, gidm sat va danh gia tinh trang k¥ thuét cac cong
trinh gian khoan bién ma phuc vu trong cong tac khai thac, thim do dau khi, cu thé 13, sang
ché dé cap dén phuong phap danh gi tinh trang k§ thuét két cAu gian khoan bién truc tuyén

bing cach xi Iy va nhén dang cac tin s dao dong riéng clia két cAu.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Két ciu gian khoan bién thudong 1am viée trong méi trudng bién khéc nghiét, chiu tc dong
16n, phitc tap va lién tuc ctia séng gi6, dong chay. Pé dam bao an toan trong qué trinh khai
thac van hanh cong trinh, hién nay da c6 mét sé phwong phap gidm sat k¥ thuat két cau
duoc xdy dung dua trén danh gia vé sy suy giam d6 cimg két cu thong qua viéc nhan dang
céc thn sb dao dong riéng co ban va hé s6 can tir két qua do phan tng gia tbc. Trong linh
vue giam sat két cAu cong trinh, dd c6 mot sd tai lidu dugc cong bd vé sang ché lién quan
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Tai liéu sang ché Trung Qubc s CN110211328 coéng bd nam 2019 “Structure collapse
early-warning system and method based on acceleration data”, sang ché nay ciing di st
dung phuong phap nhan dang tdn sé dao dong ctia két cau bang phuong phép i Iy tin hidu
HT (Hilbert Transform) dé dua ra canh bao cho két cAu. Tuy nhién, phuong phép nay chua

sir dung phuong phap tach loc dao dong phan ing két cau nén viéc nhan dang tan s6 dao

D>~

dong riéng chua duge triét d
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Tai liéu sang ché Trung Qudc s6 CN109766803 cong bd nam 2018 “Structural damage
identification method based on Hilbert-Huang transform™ va tai liéu sang ché Trung Qudc
s6 CN108614926 “Manifold learning and Hilbert-Huang transformation combined
structural modal parameter identification method” vé tmg dung thuét toan HHT (Hilbert
Huang Transform) trong nhén dang khuyét tit va tin sé dao dong riéng cua két cAu. Tuy

nhién, cdc phuong phap niy van sir dung phuong phép tach loc tan s6 EMD (Empirical
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Mode Decomposition), chua céi tién xtr Iy nhiéu dang dao dong tuong thich theo tic dong
bién dbi lién tuc, vi viy kha ning ap dung cho nhiing két cAu chiu tac dong song, gi6 bién

i lién tuc nhu gian khoan bién ngoai khoi 1a khé thép.

Trong linh vic cong trinh gian khoan bién, cling ¢6 mdt so sang ch€ c¢6 ndi dung vé giam

sat va quan trac ket cau nhu:

Tai liéu sang ché Nhat ban sé JP6141406B2 cong bd nim 2013 “Offshore structure static
or dynamic positioning or motion control system and method”; tai liéu sang ché Trung
Québc s6 CN109145469 cong bd nam 2018 “Offshore structure performance monitoring
and O&M decision-making technique, apparatus and system”; tai liu sang ché Trung Quéc
s6 CN108414201B cong bd nim 2018 “Working condition monitoring and fatigue life
predicting system for derrick of ocean platform”. Tuy nhi€n, nhiing sang ché nay tap trung
phan 16n vao phuong phép do, danh gia cac tac dong va phan tng két cau thuc, chua st
dung phwong phép xtt Iy loc tach dit liéu dao dong phan tng trong nhén dang dugc tan sb

dao dong riéng cua ket cau.

Tém lai, cac nghién ctru va céc sang ché trén the gidi vé gidm sat ket cau van ton tai mot

s6 nhuge didm sau day khi 4p dung cho ket cau cdng trinh gian khoan bien ngoai khoi:

1) Chua nhén dang dugc sy bién dbi tan sb dao dong riéng khi két cdu 1am viéc phi
tuyén hay céc cdu kién két cdu bi hu hong hay thay ddi kich thude hinh hoc néu sir
dung cac thuit toan don gian nhu phuong phéap bién d6i nhanh Fourier.

2) Chua thé hién dugc két qua nhan dang va danh gia lién tuc cia tinh trang ky thuat
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3) Viéc nhén dang tan s6 dao dong riéng tlr phan g cudng burc 1ién tuc ciia song giod
12 rit khé khin néu sir dung cac thuat toan xir 1y tin hiéu don gian. Hon nita, cic phé
tac dong clia song theo cac khoang thoi gian 1a khac nhau, doi héi cach xu ly s6 ligu
khac nhau. Do d6, cAn mot phuong phép tuong thich va ty didu chinh dé c6 thé dua

ra két qua nhan dang lién tuc va phu hop.

Ban chét k§ thuit clia sang ché
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Dé giai quyét cac vén d2 trén, muyc dich cua sang ché 1a dua ra phuong phép giam sét tinh

trang k§ thuat truc tuyén cho két chu gian khoan bién béng cach:

1)

2)

D2 xuét bai toan nhan dang cac tan sb dao dong riéng co ban va hé s6 can cua két
chu gian khoan bing cach sir dung cac thuat toan xit ly tin hi¢u tién tién i(EEMD-
HHT (impoved Ensemble Empirical Mode Decomposition - Hilbert Huang
Transform). Thuét toan bién dbi iEEMD-HHT 14 thuit toan tién tién str dung dé xu
ly céc tin hiéu khong ding (non-stationary) va phi tuyén (nonlinear) diéu chinh
twong thich pht hop véi cong trinh gian khoan bién chiu tac dong phitc tap ctia song
gi6 va dong chay. Phuong phap nay s& tach loc duge céc dai tan s6 thuén tién trong
viéc nhan dang va s€ tu didu chinh cach loc nhidu tan s6 lién tuc theo phé tac dong
cla song gio.

Dic biét hon nita, thuat toan iEEMD-HHT nay xay dung dwgc ham bién d6i cia tan
s6 va hé sd can nhan dang duoc theo thoi gian, dy 13 can cir quan trong trong viéc
xdy dyng hé thong danh gi4 tinh trang k¥ thuét két cAu gian khoan bién truc tuyén.
Ap dung cong nghé ToT (Internet of Thing) dé truyén tai dir lidu do va thé hién két
qua danh gié lién tuc, truc tuyén. Cong nghé IoT nay s& gitip ngudi quan ly, bao tri
hay déi twong quan tAm & dit lién luu trit dugc s6 liéu do, theo ddi dugc tinh trang
k¥ thuat ctia két cdu gian khoan bién duoc lién tuc.

Céc thiét bi do va xtt Iy tin hiéu phai dugc két nbi mang, céc tin hidu do ham gia tdc
phan Umg cua két cau gian khoan bién theo thoi gian s& duge truyén qua mang dén
may tinh, dugc xur ly va thé hién két qua nhén dang tin sd dao dong riéng cua két

céu lién tuc theo thoi gian.

Cu thé, theo mot phuong 4n, phwong phap dénh gia tinh trang ky thuat két cAu gian khoan

bién truc tuyén bao gdom cac budec:

lip dat thiét bi do phan tng gia téc trén két cAu gian khoan bién, bao gdm cac diu

do gia téc c6 day (wired accelerometer) c6 dai gia tri bién d¢ do tir 0,2 dén 50 m/s?, trong

d6 cac dAu do nay két ndi voi thiét bi thu giit tin hiéu (data logger) va thiét bi thu gift tin
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hiéu nay s& két noi véi may tram ngoai bién ¢ két n6i mang véi chire nang luu trir dit liéu
phan ung do duoc;

truyén tai dir 1iéu do dao dong gia tdc phan tmg do dugc boi cac ddu do gia tdc tir may
tram ngoai bién dén may chu dit trén dét lién c6 két ndi mang, cac dit liéu do nay dugc ghi,
luu trit va truyén tai lién tuc dudi dang tép dit liéu theo thoi gian thuc, véi moi khoang thoi
gian do tir 10 dén 40 gidy, tvong Gng v6i dung luong cua mbi tép dit lidu do tir 3,5 dén 10
MB;

xtr Iy va nhan dang céc tin sé dao dong riéng cua két cAu gian khoan bién theo thoi
gian tr két qua do dao dong gia téc phan {mg bing thuat toan bién ddi iEEMD-HHT
(improved Ensemble Empirical Mode Decomposition-Hilbert Huang Transform), thuc hién
trén mdy chl dit trén dit 1ién, céc tn sé dao dong riéng cta két cdu gian khoan bién phai
duge nhan dang chinh x4c tir cac tin sd don 1é tach loc tir thudt toan bién dbi iIEEMD-HHT,
cac budce thuc hién cta thuit toan nay nhu sau:

x4c dinh d6 1&ch chuén tir tin hidu gbe x(t), dat 13 oy;

thyc hién tich tin hiéu gdc bing phuong phép EMD (Empirical Mode
Decomposition), gia tri IMF (Intrinsic Mode Function) dau tién dat dugc 1a dai tAn s6 cao
ctia tin hidu gbc, do 1éch chudn ctia IMF dAu tién duoc xéc dinh 13 oy, tr d6, ty s6 do léch
chuén cua tin hiéu dn tréng cong vao s€ duoc xac dinh nhu sau:

g Op,
o =—=—
40,

thuc hién tach loc véi tin hiéu do d3 duwoc cong dai 6n tréng st dung phuong phap
EEMD (Ensemble Empirical Mode Decomposition), thu dugc céc tin hiéu do dai tan hep
IMF ma khong bi chdng 13n dang,

mdi tin higu di tdn hep IMF thu dugc dugc bién ddi Hilbert dé xac dinh cac ham tin
sd theo thoi gian (instantaneous frequencies):

bién d6i Hilbert cho thanh phén i IMF, c¢;, nhu sau:
¢i(7)

t—1

1
hi(t) = gPV f
trong d6, PV 14 bién d6i Cauchy, va tin hiéu, zj(t) xac dinh nhu sau:

z;(t) = ¢;(t) + hy(t)i = a;(t)e?®
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trong d6 a;(t) = \/ c;(£)2 + h;(t)%s 12 bién d theo thoi gian ma duge xac dinh
dudng bao ci(t) theo thoi gian, gia tri géc pha theo thoi gian x4c dinh theo cong thirc sau:

h;(t)

0,;(t) = arctan]| .

(©]

ham tin sb bién ddi theo thoi gian (instantaneous frequency), wi(t), cho mdi dai tin
hiéu IMF dugc xac dinh nhu sau:

d6;()
o (t) =— .~

xdy dung may chi trén mo6i trudng mang dé quan 1y dit liéu va truyén tai dit liéu dén
don vi quan ly va ngudi quan tam.
Theo mot phuong 4n khéac, phuong phap danh gia tinh trang k¥ thuét két cdu gian khoan
bién tryc tuyén theo sang ché con bao gdm budc xtr Iy két qua do dao dong gia tbc sir dung
thuét toan iEEMD-HHT dé nhan dang tin s§ dao dong riéng cla két cAu tai may tram ngoai

bién dit & cong trinh két cau gian khoan bién.
MG ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& thé hién cc bude thuc hién ctia phuong phéap danh gia tinh trang k¥ thuat

két cau gian khoan bién tryc tuyén theo mgt phuong 4n cua sang che.

Hinh 2 13 hinh vé& thé hién hé théng do, xr Iy va nhn dang tAn s6 dao dong riéng cua két
céu gian khoan bién theo phwong phap dénh gié tinh trang k¥ thuét két cAu gian khoan bién

tryc tuyén theo mot phwong 4n clia sing ché.

Hinh 3 13 hinh v& thé hién cc chitc ndng clia may tram ngoai bién dit & cong trinh ket chu

gian khoan bién
Hinh 4 13 hinh v& thé hién cac chirc ning ctia may chu dat tai dat lién.
M ta chi tiét sang ché

Phwong phap déanh gi4 tinh trang k¥ thuét ctia két cau gian khoan bién lam bang thép dugc

tién hanh theo cac budc nhu sau, tham chiéu dén Hinh 1 va Hinh 2:
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Buée 1: Lip dat may moc thiét bi d& do gia tdc phan tng trén coéng trinh gian khoan bién.

Budce nay dugce thyc hién tai vi tri ddt cong trinh gian khoan bién ngoai khoi. HE théng

thiét bi dung cu do dugc lép dit true tiép trén két cAu, bao gbém:

- Céc dau do gia tdc phan tmg (accelerometer) 2: dé c6 thé do dwgc phan tng gia toc
bién dbi theo thoi gian tac dong, cac dAu do ndy c6 dai gia tri do tir 0,2 dén 50 m/s? dé
han ché c4c tin hiéu nhidu

- Thiét bj thu giit tin hiéu (data logger) 3: 1a mot bo thu thap dit liéu b%mg dién tir, co tac
dung ghi lai nhitng dit lidu gia téc phan timg do dugc theo thoi gian. Nhitng thiét bi thu
thap dit liu khong yéu cau ngudn cip, thay vao d6 ching chi can cdm cap giao tiép
cta chung t6i mot cong nhén trén may tinh lwu trit dit lidu, chiéc cap nay déng vai tro
cap ngudn 14n truyén thong giao tiép thu thap dir licu.

- May tram luwu trit dit liéu 4: day 1a may tinh c¢6 chirc nang thu nhén tin hiéu tr thiét bi
thu giit tin hiéu. May tram c6 thé dwgc cai dit phan mém hd trg quan 1y, xit ly so bd
va thé hién két qua do, phﬁn mém nay thuong dugce hd trg kém theo thiét bi do. May
tram ndy duoc két ndi mang dé thuc hién truyén tai dit lidu do cho cac bude xit ly tiép
theo. D& cac don vi gidm sét, bao tri trén gian khoan c6 thé giam sat dugc két qua danh
gia xur ly dit liéu do dugc, may tram 4 co thé duoc cai dit chuong trinh xr ly dit liéu
do str dung thuét toan iEEMD-HHT trong nhén dang tinh trang k¥ thuét két chu cua

gian khoan.

D& thu nhan duge cac tin hiéu do tdt nhit, cac diu do gia tdc 2 duoc lap dit trén dinh cta
két cAu chan dé theo ba phuong, ddy 13 vi tri lién két gifta két cAu chan dé va thuong ting,
14 céc vi trf chiu cac tdc dong truc tiép ciia méi trudng bién. Co thé Iya chon cac vi tri do
khéc 14 c4c nut lién két cimg trén cac khdi thugng tAng, khong chiu tac dong truc tiép cua
song va moi truong bién.

Budc 2: Truyén tai dit liéu tir may tram ngoai bién dén vi tri may tram hru trit trén bo 5

Céc may tram luu trit dit li€u ngoai bién 4 va trén bo 5 déu dugce két ndi mang dé thuc hién

truyén tai dit liéu. Cac dao dong phéan tmg gia tdc duoc ghi va luu trit lién tuc bang cac tép
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tin dang file.txt déu nhau. Mbi tép tin dang nay dugc danh sb theo tht ty va c6 dung luong
tir 3.5+10 MB twong tng v6i khoang thoi gian do tir 10+40 gidy (thoi gian do c6 thé dai
hon tiy thudc vao sb lugng dAu do). Dbi v6i khoang thdi gian do nho hon 10 gidly tuong
{mg v6i dung luong truyén tai nho, c6 thé d& dang truyén tai va x ly lién tyc dit liéu nhung
khong dam bao diéu kién nhén dang tinh trang k§ thuét két cAu, dbi voi khoang thdi gian
do 16n hon 40 gidy twong tng véi dung luong truyén tai 16n hon, s& dam bao kha ning
nhén dang tinh trang k¥ thuat két cu ro rang, nhung khong dap tng duoc yéu cau xir ly
dit liéu lién tuc theo thoi gian thue. D& dam bao viéc danh gi4 tinh trang k§ thuat két ciu
gian khoan bién theo thdi gian thuc thi phai can d6i gitta thoi gian truyeén tai d lidu voi
thoi gian xr ly, nhan dang dit liéu @8 dua ra duoc dung luong truyén ti va khoang thoi

gian do hop ly.

May tram duge thiét k& c6 thé nhan biét khi nao c6 dit liéu dén, ghi di¥ liéu vao tép tin va
chd dén khi nhan xong dit lidu tr thiét bi do, thé hién trong Hinh 3. Khi qua trinh ghi tép
tin két thuc, may tram s& gri mot thong diép yéu cau (request) 1én may chu va kich hoat
dich vu gui file. Trong qua trinh gti, may tram va may chu c6 co ché kiém so4t 181, néu c6
x4y ra 18 trong céc trudng hop bi nghén mang, mét dién thi hé théng c6 co ché lwu trit tép
tin chua giri va s& tién hanh g lai khi mang hoat dong binh thuong. Trong qua trinh nghén
mang, cac dit liéu nhan v& tir thiét bi do dugc dua vao bd dém luu trit va may tram s€ gui

1An luot cac dit lidu d6 vé may chu cho dén khi tat ca cac tép tin dugc gii xong.

Budce 3: Xir Iy va nhin dang tinh trang k¥ thuét két cAu tir két qua do dao dong gia t5c phan
fing bing thuat toan bién d6i iIEEMD-HHT thuc hién trén méay chti dit ¢ trung tam.

Day chinh 1a buGe quan trong va khac bigt nhét trong phwong phap theo séng ché, st dung
thuét toan bién d6i HHT trong xtr Iy va nhén dang tinh trang k¥ thuét két cAu (gom tan sb
dao dong riéng va luyc can). Budc nay gdm qua trinh xr Iy nhiéu cho tin hiéu gdc, sau d6
nhin dang tinh trang k¥ thuét cua két cu theo thoi gian. Qua trinh xt¢ 1y nay dugc thuc
hién trén may chu dat ¢ trung tam d4t 1ién. Thuét toan xtr Iy HHT nay st dung phuong

phap tach loc iEEMD (hay viét tit thanh iEEMD-HHT) s& giai quyét ba vin dé sau:
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- Théch loc cac dai tAn sb trong nhan dang cac tn sb dao dong riéng co ban cla két
cAu gian khoan bién. Can ctt vao viéc phan tich dong Iyc hoc tng véi timg loai két
chu gian khoan bién va diu kién tac dong ctia méi trudng bién cu thé dé nhén dang
chinh xéc céc tAn s6 dao dong riéng co ban clia két ciu gian khoan bién.

- Xt Iy nhiu twong thich va phu hop véi ting t€p tin dit lidu. Cac tép tin dif ligu dugc
ghi trit tai c4c thoi diém khéc nhau, véi cac diéu kién tac dong khac nhau nhu diéu
kién séng gi6 to, nho va vira. Twong tng véi mdi didu kién tac dong s& c6 mot cach
xir Iy nhifu khéc nhau. Phwong phap iEEMD tu didu chinh cach xir Iy nhiéu theo s6
liéu phé song tac dong dau vao va s& gitp viée xir Iy tin hiéu dugc thyc hién tron
tru, lién tuc.

- Xay dung ham bién di tdn s6 dao dong riéng theo thoi gian (instantaneous
frequencies). Pay 1a can ctr quan trong quyét dinh viéc x4y dung hé théng d4nh gia

két cau truc tuyén.
Céc dit liéu do va két qua xr Iy nay s& duoc luu trit va xt Iy trong may chu.

Thuat toan HHT 1a thuét to4n phat trién bién Huang nam 1998 tir bién d6i Hilbert. Phuong
phap HHT 14 t6 hop cta hai budc: budce 1 1a tach dit liéu do thanh cc dai dao dong don 1é
khac nhau c6 dai tAn hep phu hop véi bién @6i Hilbert (Empirical Mode Decomposition,
EMD); budc 2 14 bién ddi Hilbert cho mdi dang dao dong riéng 1é.

Sau d6, phwong phap EMD-HHT dugc phat trién thinh EEMD-HHT (Ensemble Empirical
Mode Decomposition, EEMD) béi Huang va Wu nim 2009 dé giai quyét hién trong nhidu
dao déng (mode mixing). Phuong phap nay dugc thuc hién bang cach cong don dit liéu
gbe v6i dai dn tréng (white noise) dé giai quyét hién tugng nhiéu, tuy nhién nhuogce diém
ctia phuong phép nay 1a dya vao kinh nghiém dé lwa chon dai 6n tring nay. Vi thé nim
2011, Chen va cac cong sy da phat trién thém phuong phép tach loc EEMD thanh iEEMD
(improved Ensemble Empirical Mode Decomposition). Phwong phdp nay dua vao phan
tng dau vao chua xir Iy dé lua chon dai tin hiéu dn tring thém vao cho phit hop va c6 thé
giai quyét triét d hién twong nhidu dao dong. Day 1a phwong phap rit phu hop cc cong

trinh gian khoan chiu tac dong bién doi li€n tuc cta séng, gio bién.
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Phuong phap xtur Iy tin hién iEEMD dugc phat trién tr EMD va EEMD, vi vay ndi
dung thuc hién cuia phuong phap nay sé trién khai tir phwong phap EMD, sau d6 t6i EEMD

va cudi cing 13 iEEMD, c4c budc thue hién nhu sau:
Phuong phap Empirical Mode Decomposition (EMD):

Phuong phap EMD s& tich loc tin hi¢u dao dong phan tmg ban dAu thanh mot sé chudi dao
dong dai tAn s6 hep goi 1a IMFs (Intrinsic Mode Functions). Qud trinh x4c dinh duwoc IMFs

dat dugc nhu sau:

1) Xéc dinh tat c4 cdc cuc tri sau né noi tat ca cyc tri 16n nhat véi nhau tao thanh

duong cong bao trén.

2) Lap lai qua trinh trén véi cac cyc tri nho nhét tao thanh duong cong bao dudi.
Goi gia tri trung binh duong bao trén 1a m; va sy khac biét gitra di liéu géc va gié tri trung

binh 13 A;, xac dinh nhu sau :
hy = x(t) —my
Trong d6, h; 1a mot IMF; gia tri trung binh m;
3) Coi #; nhu mot dit liéu méGi véi mot gia tri trung binh méi, xac dinh nhu sau
hy —myy = hyy
Sau d6 13p lai qua trinh trén k lan, /; tré thanh mot IMF, do6 1a:
hyg—1) — My = hyg

4) Sau khi IMF1 d4u tién dat duoc, thay c1 tir tin hiéu gbc x(7) va tinh toan gia tri du

nhu sau:
x(t) —c, =1

5) X Iy r1 nhu tin hidu gdc ban d4u va lap lai qua trinh nhu budce (1) dén (4) dé dat
duoc IMF (c2, ¢3,..., cn). Qua trinh nay dung khi gia tri du r»(?) 1a mot ham didu hoa

N —C =T, iy T =1,
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6) Két thiic qua trinh, tin hiéu dao dong phan tng ban d4u dugc tach loc thanh n tin
hiéu dao dong don ci(f) va mot gia tri du ra(?):
x(t) =X 6@ +1,(0)
Phuong phap Ensemble Empirical Mode Decomposition (EEMD):
1) Phuong phap EEMD dugc xé4c dinh nhu sau: Cong chudi tin hiéu én tring vao dit liéu
gbc:
x; (1) = x(t) +ny(t)
n;(t) 1a dai tin hidu dn tring, di tin hidu dn tring ndy phai ¢4 gié tri trung binh va d¢
1&ch chuén o
2) Téch loc chudi tin hiéu d4 cong on tréng thanh cc chudi tin hiéu dai tin hep IMF's x4c
dinh theo thuit toan EMD & trén.

3) Lap lai bude (1) va (2) v6i dén khi s8 lwong thir dat yéu cdu nhung véi tin hiéu dn tréng

khéc nhau cho mdi lan.
4) Mbi IMF tuong tmg dugc tinh todn véi gia tri trung binh d8 dat duoc IMF cudi cing.
Phuong phap Improved Ensemble Empirical Mode Decomposition GEEMD):

Cac budce thuc hién nhu sau:

1) Xéc dinh d9¢ 1éch chuén tir tin hiéu géc x(t), dat 1a oo
2) Thue hién tach tin hiu gbc bang phwong phap EMD nhu trinh bay trén, gia tri IMF
dau tién dat dugc 1a dai tan sb cao cua tin hiéu géc, d6 léch chuén ctia IMF dau tién
duoc xac dinh 1a op. T do, ty s6 @6 1éch chuén cta tin hiéu 6n tréng cdng vao s€ dugc
xac dinh nhu sau:
£ _ Sh

o=-=
4 46,

3) Thuc hién tach loc véi tin hi€u do da duogc cong dai on trang str dung phuong phap
EEMD. Khi d6, céc tin hiéu do dai tn hep IMF s& duoc x4c dinh ma khong bi chdng

14n dang.

Phuong phap Hilbert Transform (HT):
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M3i tin hiéu dai tAn hep IMF xéc dinh theo phuong phap iEEMD ¢ trén dugc bién

d6i Hilbert d& x4c dinh cac ham tin sd theo thoi gian (instantaneous frequencies)

Bién ddi Hilbert cho thanh phﬁn 1 IMF, ci, nhu sau:
_1 ci®
hi(t) = 2PV [
Trong d6, PV 1 bién ddi Cauchy, va tin hiéu, z#) x4c dinh nhu sau:

z;(t) = ¢;(t) + hy ()i = a;(t)efi®

Trong d6 a;(t) = /c;(£)? + h;(t)%s 1a bién do theo thoi gian ma duge x4c dinh

dudng bao ¢;(?) theo thoi gian. Gia tri goc pha theo thoi gian xac dinh theo cong thirc sau:
0;(t) = arctan[hiT(t)' ]
l

Ham tan s bién ddi theo thoi gian (instantaneous frequency), wi(), cho mdi dai tin hidu
IMF duoc xac dinh nhu sau:

d6;(t)
0;(t) ==~

Buéc 4: Xay dung méy chu trén mdi trudong mang dé quan 1y dir lidu va truyén tai dit lidu

dén khach hang

Viée xay dung may chu 5 d& may khach gdm can by quan ly bao tri cong trinh 6 va ngudi
quan tAm 7 c6 thé giam sat, danh gia két ciu gian khoan bién dugce lién tuc thun tién. May

chu 5 dwgc xay dung tai trung tim dt 1ién, gdm hai phan chinh:

1) Phén ctmg 12 may chi c6 két ndi mang va truy cap mot tén mién. Day 14 noi luu trit
céc tép tin thanh phan ctia mot trinh duyét web.

2) Phin mém bao gdm c4c phin d& diéu khién ngudi ding truy cip téi cic té&p tin luu
trit trén mot HTTP. Mot HTTP 13 mot phdn mém c6 thé hiéu dugc cac URL
(Uniform Resource Locator) va giao thire trinh duyét dang st dung. Bét ctr lac nao
trinh duyét can dén tép tin dit lidu trén may chi, trinh duyét s& giri yéu cau tép tin

dé thong qua HTTP.

-12-



37595

May chu dugc diat ¢ trung tdm c6 dia chi IP c¢b dinh. Phian mém may chu thu nhan dit liéu
dugce xdy dung duéi dang giao dién web. Cac dich vu dugc thiét ké dé tw dong nhan biét
khi may tram giri dit liéu 1én méay chu. Trong qua trinh nhén dit li¢u cling sir dung giao
thirc bat tay d& kiém soat 18i. Dit lidu thu v& s& duoc phin mém xir Iy va hién thi két qua,
Hinh 4 13 hinh v& mb t4 chirc ning ctia may chil. Khi ¢6 yéu cau tir cAc may khach 6 va 7
truy cp theo ¢t phap quy dinh thi may chu s& gii két qua duéi dang tép tin hodc hinh anh
cho may khach.

Giao thirc st dung trong qué trinh giri va nhan trong hé thdng 13 giao thirc HTTP (hypertext
transfer protocol) dua trén TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Qua
trinh truyén nhan thudng qua cic budc: bude 1 s& mo két ndi TCP khi may tram c6 nhu
cau truyén dit liéu trén dia chi cia may chi dugce xac dinh boéi URL va céng 8000, két ndi
nay duogc ding dé gl cac yéu cau (request) va nhan phan hdi (response); budc 2 thuc hién
sau khi c6 két ndi thi guri yéu ciu, 13 ndi dung yéu ciu duge may khach tao ra va gl dén

may chi, & day 14 tép tin can tai. May chu s& sir dung dich vu dé nhan cac tép tin nay.

Nhu vay, cac dit liéu do da dugc xur 1y va két qua nhan dang tinh trang k¥ thuit két cAu
nim trong may tinh chu, théng qua mang s& truyén tai thong tin két qua va danh gia dén

may khach 6 va 7.
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Yéu ciu bio ho
1. Phuong phap danh gid tinh trang k¥ thuat két cu gian khoan bién truc tuyén, phuong

phap nay bao gom cac budec:

a) 1ap dat thiét bi do phan ting gia toc trén két cdu gian khoan bién, bao gdm c4c dau do gia
toc c6 day (wired accelerometer) c6 dai gid tri bién do do tir 0,2 dén 50 m/s?, duoc lip dit
& vi tri lién két gitra chan dé va thuong tang ctia két céu gian khoan bién theo ba phuong,
trong d6 cac dau do nay két ndi véi thiét bi thu gilr tin hiéu (data logger) va thiét bi thu gitr
tin hiéu nay s& két ndi voi méy tram ngoai bién c¢6 két ndi mang v&i chuc nang luu trir di

li€u phan ung do duoc;

b) truyén tai dir lidu do dao dong gia téc phan tng do duoc boi cac dlu do gia toc tir méy
tram ngoai bién dén may chu dat trén dét lién c6 két ndi mang, cac dit liéu do nay dugc ghi,
luu trlt va truyén tai lién tuc du6i dang tép dit liéu theo thoi gian thuc, v6i mdi khoang thoi
gian do tir 10 dén 40 gidy, tuong Gng voi dung luong ctia mdi tép dir liéu do tir 3,5 dén 10

MB;

¢) xtr ly va nhan dang céc tan sb dao dong riéng ctia két cau gian khoan bién theo thoi gian
tr két qua do dao dong gia toc phan Ging bing thuat toan bién ddi iEEMD-HHT (improved
Ensemble Empirical Mode Decomposition-Hilbert Huang Transform), budc nay duoc thuc
hién trén médy chu dit trén dét lién, cac tan s dao dong riéng ctia két cdu gian khoan bién
phéi duge nhan dang chinh x4c tir cac tAn s& don 1€ tach loc tir thuét toan bién d6i iEEMD-

HHT, cac budc thuc hién cta thudt toan ndy nhu sau:

xéc dinh do 1&ch chuan tir tin hiéu gde x(t), dat 1a oy,
thuc hién tach tin hiéu gbc bing phuong phap EMD (Empirical Mode
Decomposition), gid tri IMF (Intrinsic Mode Function) dau tién dat dugc 13 dai tan sé cao
cua tin hiéu gbc, do léch chudn ctia IMF dau tién duge xac dinh 1a op, tir d6, ty s6 do 1ach
chuén cua tin hiéu dn tréng cong vao s€ duoc xac dinh nhu sau:
Oh

£
oa=-—
4 40,
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thuce hién tach loc véi tin hiéu do dd duge cong dai on tring st dung phuong phap

EEMD (Ensemble Empirical Mode Decomposition), thu duge cic tin hiéu do dai tan hep
IMF ma khong bi chong 1an dang,

mdi tin hiéu dai tin hep IMF thu dugc dugc bién ddi Hilbert dé x4c dinh cic ham tin

s6 theo thoi gian (instantaneous frequencies):
bién d6i Hilbert cho thanh phan i IMF, ¢, nhu sau:

¢i(7)
t—1

1
hi(t) = ;PVJ-
trong d6, PV 14 bién d6i Cauchy, va tin hiéu, zj(t) x4c dinh nhu sau:

z() = ¢;(0) + hy ()i = a,(£)e%®

trong d6 a;(t) = /c;(£)% + h;(t)?s 12 bién do theo thdi gian ma duge xéc dinh dudng
bao c;(?) theo thoi gian, gid tri géc pha theo thoi gian x4c dinh theo cong thire sau:

h;(t)

C

6;(t) = arctan [ ®)]

ham tan sé bién ddi theo thoi gian (instantaneous frequency), @;(f), cho mdi dai tin
hi¢u IMF duoc xac dinh nhu sau:

ag;(t)
v (t) = 20

d) xdy dung méy chu trén moi trudng mang dé quan 1y di lidu va truyén tai dit lieu dén don
vi quan ly va nguoi quan tam.

2. Phuong phap dénh gid tinh trang k¥ thuat két cau gian khoan bién truc tuyén theo diém 1,
trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude xur ly két qua do dao dong gia toc sir dung
thuat toan iEEMD-HHT dé nhan dang tan sb dao dong riéng cua két cAu tai may tram ngoai

bién dat ¢ cong trinh két cau gian khoan bién.
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