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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap uéc luong mat do va toc do trung binh cua cac
phuong tién co gidi tham gia giao thong duong bo. Phuong phap bao gém thu nhén tin
hiéu dja dién, trong d6 tin hiéu dia dién 1a cac thanh phan dién cua tin hiéu tan so thap tir 5
Hz dén 45Hz do cac phuong tién co gidi phat ra va lan truyén trong long dat; xtr 1y tin hiéu
dia dién bao gém cac budc: khuéch dai tin hiéu dia dién & hai kénh vao; chuyén tin cac
hiéu dja dién thanh cac tin hiéu sé boi hai bd chuyén doi tin hiéu tuong tu sé (ADC) c¢6 dd
phan giai tir 16 - 24 bit; xtr 1y tin hiéu s6 bao gdm xtr 1y tin hiéu twong quan chéo giira hai
dién cuc d01 xung, thuc hién ude lugng téc do ciia phuong tién mat do cua phuong tién;

truyen cac s6 liéu qua mang vién thong hodc internet. Dir liéu thu dugc co thé duoc luu trir,
truyén tai dén trung tim quan 1y, diéu tiét giao thong dé danh gia murc d6 un tic giao thong
tai diém quan sat.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén phuong phép dinh lvong mat d6 va tdc do trung
binh ctia cic phuong tién co gidi tham gia giao théng duong bd. Sang ché
cling @& cdp dén thiét bi thuc hién theo phuong phap nay va dp dung théng
tin thu dugc vao hé théng quan tric giao thong nhim dua ra cac giai phap
giam Un tic giao thong dudng bd va 6 kha ning tu dong chia sé thong tin vé
mat d6 giao théng dén nhitng c4 nhan, td chirc ¢ nhu ciu thong qua mang

vién théng hoic internet.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, cac nuéc dang phat trién dang phai d6i mit véi nhiéu van
dé phirc tap nhu 6 nhifm méi truong, gia tang mat d¢ dan cu kéo theo cac
van dé vé giao thong d6 thi nhit 1a tai cac thanh phé 16n. Sy un tic giao
thong nghiém trong cang lam gia ting su 6 nhiém moi truong do khi thai tir
céc phuong tién nay phat ra va gay thiét hai khong nhé vé kinh t& va sic
khoe cong ddng. Do d6, nhu ciu biét duoc nhitng théng tin vé trang thai
cling nhu mirc d¢ clia cic van d trén néi chung va tinh trang giao thong noéi
riéng 1& chinh dang véi mdi ngudi tham gia hoic chudn bj tham gia giao

thong cling nhu véi cic co quan quan 1y diéu tiét giao thong.

Nhiéu giai phap dwoc dua ra va ap dung nhim muc dich theo doi va
diéu tiét giao thong nhu cac giai phap vé k§ thuat, gido duc nguoi tham gia
giao thong, hay thay ddi cac phwong thirc quan ly d6 thi. Tuy nhién, céc giai
phép dung dé quan Iy hay diéu tiét giao théng déu can phai cé nhiing thong
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tin vé trang thai giao thong nhu vi tri, mat do phuong tién... dé lam co s&
cho céc thiét bj hd trg giao thong (hé thdng dén bao) hay co quan chirc nang

thuc hién, diéu tiét.

Thong thuong, viéc danh gia mic d6 giao thong trong cic khu vuc d6
thi hién nay thuong thong qua cac phuong phép dinh tinh nhu quan st truc
tiép (vi du & Viét Nam c6 VOV giao thong), quan sit qua camera rdi truyén
hinh anh vé trung tdm cho nguoi gidm sat. Phuong phap dém truc tiép, hay
nhan dang anh céc phuong tién tham gia giao thong khéng kha thi véi sb
lugng 16n xe ¢6 ¢6 hoat dong phirc tap va méat 46 quéa cao. Phuong phép
khac nhu gin cam bién hanh trinh cho céc phuong tién tham gia giao théng
thi hoan toan khéng kha thi béi nhiéu Iy do vé& didu kién can va du dé thuc
hién véi sb lugng 16n phuong tién nhu hién nay. Phuong phap gin thiét bi
quan st gdém cic cam bién thong thuong nhu st dung camera
[US9117098B2], sir dung cam bién khoéang cach [US6150961A] trén xe di
chuyén tai vi tri cdn quan tric, sang ché WO2016132219A1 cling gdp phai
vén dé tuong tu. Hﬁng FLIR (USA) st dung camera nhiét hong ngoai dé qua
d6 xac dinh mét 40 phuong tién thong qua buc xa nhiét cua phuong tién.
Phuong phap nay cling nhu phuong phép nhan dang anh khac 1a rat dét tién
va phuc tap. Cac phuong phép khac nhu st dung cam bién tir truong nhan
biét thang giang tir khi c¢6 phuong tién giao thong chay qua, ra-da, nhiét, hay
su két hop gitta cac phuong phép nay cling chi phat hién nhitng phuong tién
don 18, phu hop véi mat d6 giao thong thip va trit tu [béo céo cua U.S
Department of Transportaion, Federal Highway Administration — Hoa Ky].

Véi sy phét trién manh cia hé théng thong tin lién lac va dién thoai
thong minh, vao nam 2007, Google st dung thong tin c4 nhan (vi tri, tbc do

tuong d6i qua Google Maps) tir dién thoai thong minh cta nguoi tham gia
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giao théng dé d4nh gia mat d6 giao thong tai cac khu d6 thi. Cac nha phat
trién Ung dung trén thiét bi di dong théng minh ciing dya trén nén tang nay
dé thu dwoc nhiéu thong tin tir nguoi ding [US20070189181] va truyén dén
trung tdm xir ly [US 8423255 B2]. Cac phuong phép trén nhin chung déu
doi hoi cac thuft toan tinh toan phirc tap, ton tai nguyén néu ding cho muc
dich quan tric gia tri trung binh théng ké vé tinh trang giao thong. Tuy
nhién, phuong phép nay 1am &nh huéng truc tiép dén quyén riéng tu cia mdi
ca nhan tham gia giao thong. Ngoai ra, phuong phap nhu cia Google s& gip
phai sai s6 v6i dam déng khong truc tiép tham gia giao thong nhu tai via he,

c4c trung tAm thuong mai sat diém khao sat.

Céc phuong phép néu trén nhin chung hosc thiéu khach quan, dét tién
va cdng kénh do phai bd tri thiét bi, cai tao co s& ha tAng nhu cot dén, duodng
truyén tin hiéu, nguén dién tiéu thu can ¢ cong sudt dang k& din dén kho ap

- dung rong réi ¢ cac nude dang phat trién. Ngoai ra, cac phuong phép trén
khong du va khong c¢6 kha ning chia sé thong tin qua hé théng mang internet
va vién théng cho nhitng ngudi tham gia va chuén bi tham gia giao thong dé

gitip ho lya chon dugc thoi gian va tuyén dudng phi hop.

Van dé dit ra 1a: can c6 thong tin cin va da vé tinh trang giao thong
clia cac phuong tién co gi6i (6 t6, xe may) truc tiép tham gia giao thong trén
cac tuyén dudng, tuyén phd, cac vi tri giao cét... cung cp cho cac co quan
chirc ning, va nhit 14 nguoi (chudn bi) tham gia giao thong dé ho c6 thé diéu
tiét hay lua chon cach tham gia giao thong phu hop, gép phan giam thiéu sy
Un tac giao thong. Nhimg thong tin cin va di véi bai toan nay 1a tc d6 va
mat d¢ trung binh cua tit cic phuong tién tham gia giao thong tai diém khéo
sat. Tlr hai tham sb nay, ta hoan toan c6 thé danh gid dugc thuc trang giao

théng tai vi tri quan tric. Hon nita, dung lwong can thiét dé truyén thong tin
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vé trung tdm rit it (vai byte sb liéu v&i mot diém) d& dang tao thanh mang
ludi cac “cam bién giao théng” giup ngudi tham gia biét dugc thong tin toan

canh vé ca tuyén dudng, toan thanh phd hay tham chi réng hon.
Ban chat ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dinh lugng duoc mat do va tée do trung
binh cac phuong tién co gi6i tham gia giao théng dudng bd bang phwong
phap mai, thiét bi méi. Dit liéu thu duoc c6 thé duoc luu trix, truyén tai dén
trung tdm quan ly, diéu tiét giao théng dé danh gid mic d6 Un tic giao thong
tai diém khao sat (vi du ngi tu, diém giao cit, cac doan dudng nut cb
chai...). Ngoai ra, dit liéu tai cac diém khao sat c6 thé dugc chia sé v6i cong
dong théng qua hé théng thong tin lién lac, vién thong va internet dén cac
thiét bi dién tir c4 nhan nhu dién thoai di dong, may tinh... Nhim dat dugc
muc dich néu trén, sing ché dé xuét phuong phap va thiét bi dung dé dinh
luong mat d6 va tbc d6 trung binh cua céc phuong tién loai nay qua do dac,

xu ly théng ké sb liéu tham do truong dia dién tai khu vuc can dinh lugng.

Vé nguyén ly, phin 16n phwong tién co gi6i tham gia giao thong
duong bd hién nay (¢ Viét Nam ciing nhu trén thé gi6i) thudng sir dung
dong co dbt trong loai bén ky (hut — nén — nd - xa) véi toe do xe ty 18 véi toe
d6 vong quay cua dong co. Khi d6, mdi phuong tién s& phat ra buc xa dién
tir va rung dong co hoc ra mdi trudng xung quanh. Do ciu tao béi cac bd
phén co dién, cac thang gidng dién tir phat ra tr phuong tién nay c6 tan sd
tuong (mg thudng nam trong dai tir vai Hz dén vai chuc Hz tiry vao tdc do
phuong tién, (1500 vong/phut ~ 25Hz va céac hai bac cao c¢6 bién d6 nho
hon). Véi xe méay (phuong tién phd bién chiém da s6) chi gbm c6 mot dong
co, con 6 t6 (s6 lugng it hon) v6i nhidu dong co phat 1éch pha c6 thé phét ra

nhiéu hai bac cao hon. Nhiing tin hiéu nay thudng duoc coi 1a nhidu va
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thuong 1a thr khéng mong muén anh hudng khong mong mudn dén do tin
cdy cua cac phép do va thuong bi loai bo. Sang ché nay bién nhiing nhiéu
twong nhu vo ich do thanh c6 ich vi nhiéu d6 lai chira nhiing théng tin 6 gia
tri vé mat do céc phuong tién tham gia giao thong boi tin hiéu dién tir do
dong co dbt trong gay ra c6 tan sd thdng ké chi phu thude vao tde dé xe. Cu
thé, céc thong tin sau s& cho biét thong tin vé& mat do va tde do trung binh

thong ké cua céac phuong tién co gidi tham gia giao thong:
+ Pho bién dd theo tan s: ty 18 thuén véi tde do phuong tién
+ D9 16n va do rong vach pho: ty 1¢ v6i mat do phuong tién

Pé thuc hién y tudng nay, thiét bi duoc thuc hién theo phuong phap
(hinh 1) g6m bo thu nhén tin hiéu dia dién véi 4 dién cuc doi xung tao thanh
2 cip do dé két ndi véi bo thu thap di liéu 2 kénh vao ddng thoi va bo xi Iy
tin hiéu sé dung may tinh nhung cho tiét kiém nang luong. Viéc dat cac dién
cuc ¢6 thé duoc thuc hién ¢ vi tri tuy y gén diém khao sat, nhung tdt nhat 1a
trung tdm cua khu vue, noi mat do tép trung nhét, vi du nhu ¢ tim duong,
diém gitta ctia nut giao cét giao thong. Chuyén dbi twong tu sb bién tin hidu
tuong tu tir cac dién cuc thanh tin hiéu sb, tiép do6 duoc doc bdi bo vi xur ly

cua may tinh nhing va thuc hién theo thuét toan xu ly s6 tin hiéu.

Tin hiéu phan b cta cac phuong tién giao thong (su dung dong co
nhiét 4 ky va 6 t6 v6i to hop cac dong co 1éch pha nhau — tao thanh cac séng
hai) dén cac dién cuc chéo la nhu nhau (tuong quan, do [6n nhu nhau), trong
khi cac ngudn nhidu khéc tir xa dén 1a ngudn cé dinh huéng va khong tuong
quan voi hé hai cuc A+A-, B+B- nhu thiét ké, bién do khac nhau c6 thé bj
loai bo bang phuong phép tuong quan chéo. Do d6, vé thuit toan xu ly sd,
do mat d6 pho cong suét cta tin hiéu chinh 1a bién dbi Fourier (FFT) cua

ham tu tuong quan, khi 1dy FFT cta ham tuong quan chéo, nhitng tin hiéu
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khong twong quan (khong tir cling ban chét ctia dbi tuong phét ra) s& bj loai
trir, do d6 phwong phap mang tinh quyét dinh & sang ché nay 1a uéc luong
gié tri trung binh cta dinh FFT va d6 léch chudn ciia dinh phé vi gia tri nay
ty 18 v6i tbe d6 va mat do trung binh cla cac phuong tién co gidi tham gia
giao thong. Viéc phan tich tin hidu nay c6 thé cho théng tin tuong dbi chinh
xac vé tbe do va mat do trung binh ctia cac phuong tién. Dua trén viéc théng
ké voi sb luong xe dang ké, thong tin vé mat 4o phuong tién c6 thé biét duge
cling vé1 d0 tin cdy cao va khach quan.

Piém dang chu y 13 tin hiéu dia dién nay thuong c6 bién do kha 16n va
phén b dong déu tai bé mit duong giao théng do d6 din méi trudng dét 16m
hon nhiéu so véi khong khi. Do d6, qua phuong phép do va phan tich thong
ké nhiéu dia dién tir gay ra bdi cac phuong tién co gi6i truyén xubng dé c6
duoc thong tin dinh lugng vé mét do cac phuong tién co gidi tai khu vuc

. quan trac.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1. M6 ta phuong phép uéc luong mat d6 va tée d6 trung binh
cua cac phuong tién co gidi tham gia giao théng dudong bo.

Hinh 2. So 6 b tri c4c dién cuc thu tin hiéu.

Hinh 3. So d6 khdi mé ta hoat dong ciia thiét bj thu nhén va xit 1y tin
hiéu theo phuong phép dé ra.
MO ta chi tiét sang ché

Hinh 1 md ta phuong phép uéc lugng mat d6 va toc do trung binh cia
cac phuong tién co gi6i tham gia giao thong dudng bd. Bit dau tir viéc thu
nhan tin hiéu nhiu dia dién 1 thong qua cac dién cuc cdm chim dudi long

dét. Tin hiéu thu duoc di qua bd khuéch dai va sé héa tin hiéu ding bo bién
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ddi tuong tu s6 c6 do phan giai tir 16 bit dén 24 bit 2 va dugc doc boi bd vi
xu ly 16 bit théng dung véi phan mém xir 1y tin hiéu sé 3. Phan mém nap
vao bd vi xir Iy 3 dugc ngudi 14p trinh viét dudi dang phdn mém may tinh
hodc phan mém nhiing thuc hién viéc tinh phé twong quan chéo cua céc tin
hiéu tir hai kénh vao, tiép d6 udc luong dinh phd va ban d6 rong dinh phé
trong dai tin sb tir 5Hz dén 45Hz (ving tan sb dién cia cac phuong tién co
gi6i) tuong ing ty 1€ véi tbc @ va mét d6 trung binh cua cac phuong tién.
Phuong thirc nay cho phép loai bé duoc nhiing tin hiéu dia dién khéng tuong

quan tir noi khac khu vuc khao sat truyén téi.

Dé thuc hién phuong phap & trén, thiét bi dugc ché tao bao g6rn hai
bd phéan chinh: by phan thu thap s liéu nhifu dia dién nhu hinh 2 va bd
phén dién tr x1t Iy tin hiéu nhu md ta trén hinh 3.

Hinh 2 m6 ta b phén thu nhéan tin hiéu dia dién sir dung bdn dién cuc
kim loai 6, 7, 8, 9 nhu thép, dong cim hodc chén déi xung nhau tai céc vi tri
gin trung tdm hodc trén nén khu vuc cin quan tric. Bén dién cuc nay tao
thanh mét cam bién dé thu nhan tin hiéu dia dién cia méi truong dt.
Khoang céach gitta hai cip dién cuc cach nhau khoang mot vai mét tiy vao
dia hinh, tinh chét méi trudong dat va pham vi quan tric. D6 dai cua dién cuc
6,7, 8,9 dugc chon béng Vs dén Y khoang céch gitta hai dién cuc lién ké. Vi
du voi dudng rong Sm, khoang cach giita 2 cuc lién k& 13 2m thi d6 dai cta
cac dién cuc khoang 0.5m. Viéc luya chon @6 dai dién cuc nhu trén c6 céc tic
dung: 1am gidm dién tré tiép xuc gitta cac dién cuc véi moi truong dat, va da
dé giam bét sy anh hudng béi tinh bat dong clia m6i nhét tai khu vuc quan
trac. Tin hiéu dia dién duoc din dén hai 18i vao A+A- va B+B- cua thiét bi

do 14 qua day dan dién 10, 11, 12, 13.
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Hinh 3 m6 ta thiét bj do 14 12 mdt bd thu thap s liéu hai kénh vio
A+A- va B+B- 15, 16 déng thoi bao gém hai mach bao vé qua d6 TVS —
Transient Voltage Suppressor 17,18, hai mach tién khuéch dai 19, 20, cung
hai mach bién d6i twong tu s6 ADC 21, 22, két néi v6i mot bd xt 1y tin hidu
s& DSP-FFT 23 chita thut toan phdn mém udc luong dinh 24 va d6 rong
dinh 25 qua duodng tin higu 25, dit liéu thu dugc theo xtt Iy 3 duoc dua t6i bo
phan phét tin hiéu v6 tuyén 26 qua mang vién thong hodc internet qua anten

27.

Mot sb yéu cau can dat dugc cua thiét bi 1a bd ADC 21, 22 cén c6 téc
d6 14y mau 16n hon 500 mau mot gidy (tan sé 16n hon khoang 5 14n tan sb
Nyquist d€ bao dam do tin cay cua s liéu), 46 phén giai cia by ADC 21, 22
can 16n hon hozc bang 16 bit duoc két ndi voi mot bd xit 1y tin hidu sé DSP-
FFT 23 c6 thé dung méy tinh nhiing hodc may tinh c6ng nghiép c6 kha ning
diéu khién va luu trit s6 lidu thu duoc. May tinh dugc nap chuong trinh phan
mém phan tich va xir Iy sb liéu théng ké qua thuat toan xir Iy s6 DSP 23 phé
bién ddi Fourier nhanh (FFT) ctia ham tuong quan chéo cua tin hiéu gitra hai
kénh vao tur ADC 21, 22, qua d6 dé uae lugng mat d6 va tbc do trung binh
cua cac phuong tién co gidi tham gia giao thong thuc hién theo phuong phap
dd m6 ta trén hinh 1. Nhitng s6 liéu nay duoc luu trit va truyén di xa qua
mang internet, vién thong t6i noi can sir dung nhitng dir liéu nay nhu trung
tdm quan tric, diéu tiét giao thong va dic biét 1a t&i nhiing nguoi tham gia
giao thong c6 nhu cau thong tin vé tinh trang giao thong qua doan duong

minh quan tam.
Hiéu qua dat dwoc cia sang che

Thiét bi dién tir do va xir Iy s6 liéu hién nay c6 thé thuc hién duge vé6i

nhing linh kién roi rac, ndng lugng tiéu thu thap, ¢6 chi phi thip hon nhiéu
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lan so véi cac phuong phap hién tai. Do vy c6 thé ding duoc cic ngudn
ning lugng tu nhién nhu nang lugng mat troi, ning luong gié ma khong can

mang dién ludi.

Bé trf thiét bi: cac dién cuc thép duoc chon dudi mat dit, day din
chim, thiét bi do nhé gon s& dé dang b tri tai khu vuc khao sat ma khong

ton nhiéu chi phi vé co so ha tang.

Dt liéu thu duoc sau khi xir y dé truyén tai di xa chi 1a gia tri hai
tham sb vé téc d6 va mat do trung binh. Vé6i dung lugng c6 dong nhu vay,
viéc Iuu trit va truyén tai thong tin dé dang thuc hién dugc qua hé théng vién
thong hoan toan khong phai ding dudng truyén hitu tuyén. Dic biét, c6 thé
trién khai & quy mé céng nghiép, tao thanh mot mang ludi thong tin rong 16n
tham chi toan cau. Qua do, thong tin v& mat do phuong tién co gidi tham gia'
giao thong c6 thé truyén dén timg thiét bi dién tir c4 nhan nhu dién thoai di

dong, may tinh qua mang vién théng hoic internet.

-10-
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap uéc lugng mat d6 va toc do trung binh cia céc phuong

tién co gidi tham gia giao thong dudng bd, phuong phap bao gdm céc

budec:
thu nhén tin hiéu dia dién tir bd thu nhan tin hiéu dia dién gém bdn dién
cuc dbi xtmg nhau dugce cim chim dudi long dat, trong d6 tin hidu dia
dién 1 cac thanh phan dién cta tin hiéu tin sb thp tir 5 Hz dén 45Hz do
cac phuong tién co giéi phét ra va lan truyén trong 1ong dét;
xUr 1y tin hiéu dia dién thu duoc trén hai kénh vao bai thiét bi xir ly tin
hiéu dugc két ndi véi bd thu nhan tin hiéu dia dién, trong d6 xu 1y tin
hiéu dia dién bao gdm céac budc:

khuéch dai tin hiéu dia dién & hai kénh vao;

chuyén tin céc hiéu dia dién thanh cac tin hiéu sd boi hai b6 chuyén
d6i tin hiéu twong tu s6 (ADC) ¢ d6 phén giai tir 16 — 24 bit;

xit 1y tin hiéu sé bao gém: xtr 1y tin hiéu tuong quan chéo gitta hai
dién cuc ddi xtng, thuc hién uéc luong téc d6 cua phuong tién dua vao
vi tri dinh phd va mat d6 cua phuong tién dua vao ban do rong dinh
pho;

truyén cac so6 liéu qua mang vién thdng hoic internet.

-11-
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Thu nhan nhiéu dia dién

S6 hda tin hiéu 16-24 bit
(2 kénh)

X ly tin hiéu s6, wéc
lwong cuong d6 va ban dd
réng dinh

Truyén s liéu qua mang
vién thong, internet

Hinh 1

Hinh 2
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