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Tém tit

GNSSS va cam bién 1a hai thanh phan quan trong trong cac hé thong quan tric sirc khoe két ciu cong trinh noi
chung va cong trinh cau néi riéng. S6 liéu thu thap tir cac dau do cam bién va thiét bi quan tric GNSS hién dang
duoc két ndi, truyén tai vé thiét bi xir Iy trung tdm bing hé thong day dan két ndi kha phtrc tap va tén kém. Bai
béo nghién ctru, xay dung module quan tric thoi gian thuc danh cho cong trinh cau dudi su két hop cua thiét bi
quan tric GNSS, cam bién gia toc, giai phap IoT dé két ndi, truyén tai va luu trit dir liéu trén hé thong may chu.
Muc dich cta nghién ctru la xay dung mot module két hop dé thyuc hién nhiém vu thu thap s6 lidu quan tric,
kiém dinh trong thoi gian ngan va dai han. Nghién ctru sir dung thiét bi GNSS Comnav N3, tan suat iy mau 1
Hz, cam bién gia toc MPU 6050 v6i tan sudt lay mau 250 Hz va thiét bi wifi ESP8266 d¢ két ndi va truyén tai
s liéu tir cac thiét bi vé thiét b1 may cha. Két qua nghién ctru cho thay tinh kha thi cta giai phap két hop cac
thiét bi GNSS, cam bién gia tc két hop VO'l IoT trong hé théng quan tric khong day dbi véi cong trinh cau va
budc dau xir 1y s6 lidu thoi gian thyc voi tan sb cao.

Tir khod: quan trac cau; GNSS; cam bién gia toc; IoT trong quan tric; MPU.

COMBINATION OF GNSS, ACCELEROMETER SENSOR, AND IOT SOLUTION IN BRIDGE REAL-
TIME MONITORING

Abstract

GNSS and sensors are two important elements of structural health monitoring systems in general and engineer-
ing in particular. The data collected from sensors and GNSS monitoring devices are connected, and transmitted
to the processing centre using a complicated and costly cable system. The paper studies and builds a real-time
monitoring module for bridge monitoring under the combination of GNSS monitoring devices, accelerometer
sensors, and [oT solutions to connect, and store data on a server. The research aims to build a combined mod-
ule for collecting monitoring data either in the short or long term. The study uses a GNSS Comnav N3, a 1
Hz sample interval, an MPU 6050 accelerometer sensor with a 250 Hz sample interval, and an ESP8266 wifi
module to connect and transmit data from devices to a server. The results show the feasibility of the solution
when combining GNSS, accelerometer sensor, and IoT in a wireless monitoring system for bridge works and
initially processing real-time data with high frequency.

Keywords: bridge monitoring; GNSS; accelerometer sensor; [oT in monitoring; MPU.
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1. Giéi thiéu
Trong quan tric cong trinh ciu, GNSS (Global Navigation Satellite System) va cam bién 13 hai
hop phan quan trong ctia mdi hé théng quan tric sirc khoe két ciu. Véi riéng cong nghé GNSS, su
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phét trién ciia cac hé thong bo mach, cac nén tang firmware méi cho phép cic may thu nhan va xi ly
ddng thoi duoc tin hiéu tir nhidu hé théng Ve tinh va c¢6 do chinh xac cao hon [1 2]. Giai phap GNSS
da du0’c sir dung trong nhidu cong trinh cau 16n dé xac dinh cac lugng chuyén dich trong thoi gian
ngan han va dai han [3, 4] va st dung v6i cac k§ thuat dinh vi khac nhau [1]. Céc thiét bi GNSS trong
cac hé théng quan tric nay dugc két ndi, truyén tai dir liéu bang hé thong déy cap, day dién lam cho
hé thong trd nén phire tap hon va c6 chi phi cao hon. Trong nghién ctru s6 [5], k¥ thuat GNSS-RTK
(Real Time Kinematic) da duoc ap dung voi may thu GNSS phd thong va cé két hop voi giai phap két
nbi va truyén dir liéu khong day thoi gian thuc trén moi truong Internet. Tuy nhién, nghién ciru ciing
moi dung lai ¢ dit liéu GNSS ma chua c6 dit liéu cam bién.

Véi cac két ciu, cau trac ma co tan s6 dao dong nho hon 0.1 Hz va bién d6 dao dong rat nho, cam
bién gia toc c6 thé thu nhan kip thoi va phan anh ding ban chit ctua dao dong d6 [6]. Kha niang thu
nhan dir lidu véi tan suit cao hang trim, hang nghin Hz, cam bién gia téc dap ing yéu cau quan tric,
kiém dinh du6i anh huong cua cac yéu té nhu gio, hoat tai cta cac phuong tién giao thong. Nghién
ctru s6 [7] da khang dinh rang cam bién gia toc cuing voi cam bién khac co vai trd quan trong trong hé
théng quan tric sirc khoe két cau. Cac sd lidu day diac duoc ghi nhén tir cac dau do gia tde, sir dung
cac k¥ thuat, thuat toan phu hop dé chuyén doi gitra cac gia tri gia toc, van tdc va sau cling la xac dinh
duoc dich chuyén, tan s6 hodc chu ky dao dong cua ddi tuong quan tric [8, 9]. Tuy nhién, mot diém
gidng nhur véi giai phap GNSS, cac dau do cam bién dang duogc két ndi va truyén tai dir liéu bang hé
théng day dan 16n, 1am cho cong tac lap dit kho khan va phic tap hon.

Su phat trién ctia cac giai phap Interntet két ndi van vét (IoT) cho phép van hanh céc thiét bi tir
xa, truyén tai sd liéu thoi gian thuc mot cach nhanh chong hiéu qua. IoT xuat hién trong hau hét cac
san phém, cac hé théng duogc st dung trong cac nganh, linh vyuc trong cudc séng [10] va la khoi dau
cho mot loat cai tién méi vé cong nghé. IoT cho phép két ndi nhiéu thiét bi véi phuong thirc khong
day, c6 thé thuc hién cac 1énh va truyén tai dit liéu di moi noi [11], thay ddi nhiéu hinh thtc quan 1y
cong viée trong xu hudng cudc cach mang cong nghiép 4.0 [12]. Cau trac cta hé thong IoT duge chia
thanh 4 16p thiét yéu [13], bao gdm: 16p nhén thirc, 16p mang, 16p ung dung va 16p nghiép vu. Theo
xu huéng phat trién, yéu cu s& hitu cic phan ctig dé luu trit hay van hanh s& khong con 13 yéu cau
bét budc voi cac don vi van hanh ma c6 thé thay thé bang cic nén tang dién toan dam may [14] va
da mang lai rat nhiéu loi thé trong kinh té ciing nhu trong linh vure quan 1y. Van d& 16n nhét ctia IoT
hay cong nghé dién toan dam may d6 1a tinh bao mat va Iya chon phwong thirc truyén tai pht hop cho
khdi lugng dit li€u lon do moi thir dugc van hanh trén moi truong mang. Do d6, mdt loat cac yéu td
da duoc dé cap dé cai thién t6t hon tinh an toan clia giai phap nay trong nghién ctru cia tac gia Ahmed
vacs. [15].

Cong tac quan trac cau khong nam ngoai xu thé tat yéu trong sy phat trién ctia cac giai phap IoT khi
nhu cau vé an ninh, an toan cua cac két cdu quan trong duoc quan tim nhiéu hon. Tac gia Mohamed
va céc cs. trong nghién ctru nim 2019 d két luan mang cam bién khong day s& nhanh chéng thay
d6i bo mit cta cac hé thong giam sét strc khoe két cdu trong tuong lai [1 6]. Cung trong nghién ctru
nay, tic gia ciing da d& cap t6i mot sé loai cam bién khong day, mot s6 mach két ndi da dugc trién
khai tir phong thi nghiém ra thuc té cic cong trudng xay dung nhu cau, duong. Mot trong nhirng han
ché quan trong di dwoc dé cap dén do6 1a moi truong hoat dong, tan suit 1y mau cao, dung luong s6
liéu 16n va thoi gian quan tric dai. Mot nhan dinh ¢ y nghia twong tu dugc khang dinh trong nghién
ctru nam 2021 cua tac gia Rizzo va cs. [17], theo d6, cam bién khong day véi su tich hop cua két ndi
khong déy, gié thanh thap, kich thudc nho, thiét ké trén ciing mot bang mach s& thay thé cam bién co
day truyen thong trong hé thng quan trac. Tuy nhién cc nghién ctru chua dé cap dén truyén thoi thuc
v6i tan sb 14y méu cao, xir Iy va hién thi dit liéu thoi gian thuc. Trong nghién ciru [18-20], céc tac gia
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cling cho rang hé théng quan tric dugc két ndi va truyén tai sir dung hé théng day dan 13 mot trong
nhirng nguyén nhan dan dén su khé khin trong cai dit, bao tri va stra chita. Do do, trong bai bao nay,
ching t6i nghién ctru xay dyng module quan tric ciu véi sy két hop cua thiét bi GNSS, cam bién gia
tdc sir dung giai phap IoT nham loai bo cac han ché trong quan tric v6i hé théng day dan két ndi 1a co
¥ nghia khoa hoc va thyc tién, bt kip xu huéng phat trién cac tmg dung cua IoT va cong nghé dién
toan dam may trong linh vuc quan tréc.
2. Co sé' ly thuyét, thiét bi va phuwong phap két noi
2.1. Co s6 Iy thuyét

Phuong thirc truyén tai dinh dang RTCM qua giao thtrc Internet NTRIP (Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol) cho phép truyén tai dit li¢u hé thong dinh vi GNSS. NTRIP duoc thiét ké
dé truyén phat s6 hiéu chinh hodc cac dinh dang dir liéu GNSS khac cho nguoi dung ¢d dinh hodc di
dong, cho phép may tinh, may thu két nbi dong thoi v6i may chi phat song va hd trg truy cap khong
day qua mang di dong nhu GSM, GPRS, EDGE [21]. Pinh dang RTCM cling rat da dang va tuy thudc
vao cac hing san xuat may thu [22]. Pay 14 co s¢ quan trong dé cac may thu c6 tich hop tinh ning thu
nhan dit li€u hiéu chinh tir cac tram base qua phuong thitc 4G co thé thuc hién cac cai dat dé truyén
di li€u. Cac may thu rover c6 tinh nang wifi co thé duoc két ndi va cai dat qua giao dién web nhu
minh hoa trong Hinh 1.

NTRIP Client v

Pia chi IP Pia chi céng
Ntrip version ~ /
~
- e ‘/
«——— Tai khoan nguai diung

<+—Mat khau

A <+ Danh sach Base

Tram base

Hinh 1. Cai dat may thu rover qua giao dién web

Trén Hinh 1, NTRIP client 1a mot trong ba hé thong ctia NTRIP, s6 luong cia NTRIP client c6 thé
1én t&i hang tram tai khoan ngudi dung.

Module wifi 1a hé thdng lién lac cho phép truyén dir liéu va tin hiéu khac tir diém nay sang diém
khac qua séng vo tuyén hoat dong ¢ dai tan UHF.

2.2. Thiét b

Nghién ctru str dung may thu GNSS-RTK N3 ctia hing Comnav, méay thu c¢é tinh nang két ndi wifi
dé cai dit cac chirc nang cua thiét bi vé6i vai tro rover (Hinh 2). Cac tham s6 k¥ thudt quan trong cua
thiét bi dugc trinh bay trong Bang 1.

Cam bién MPU6050 va thiét bi GNSS duoc két ndi va lap dit minh hoa trong Hinh 3. Thiét bi
GNSS comnav N3 dugc ldp dit va ¢b dinh trén truc vit me bang bu 16ng, dai 6c qua mot thiét bi eto
co khi. MPU6050 va ESP8266 duoc két ndi qua bang mach chuyén dung.

Cam bién sir dung trong thyc nghiém 1a cam bién gia tdc MPU 6050, thiét bi cam bién tich hop 6
truc véi kich thude nho, do nhay cao. MPU két hop con quay hoi chuyén 3 truc va gia toc ké 3 truc
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Bang 1. Thong sb k¥ thuat ciia Comnav [23]

Tin hiéu DPa hé v¢ tinh
Do chinh xac 8 mm+1 ppm cho mit bang
RTK 15mm+1 ppm cho phuong ding
Két néi Wifi, Bluetooth
Dit li¢u hiéu chinh RTCM 2.X, 3.X...
Dit liu vi tri GGA, GSA...

Hinh 2. May thu Comnav N3 Tan suit ghi 16n nhat 20 Hz

Tay H8, Ha Nbi, Viét Nam
Cdu Nhat Tan, Pha Thugng, Tay H8, Ha Ngi, Viet:Nam
= Lat 21.090351°
~ Long 105.819708°
31/05/23 03:50 PM GMT +07:00

"

Hinh 3. Két hop GNSS va cam bién

trén cung mot bang mach [24], c6 dai do rong tir +2g dén +16g, thu nhan duoc cac gia toe cua cac két
cau co tan so dao dong tir thap dén cao (Hinh 4).

WuccEr B -

R §583¢%
® aND.r,f;:e i j@HHHB}ME

Wl o e

ESCL T 5 E :l ENC
@ SDA - 3 L % MPU-5050 %:i
[ DULERESS Bl o oy
@ xcLoi wir ﬂﬂﬂmmm
® ano?;“.“ Lt R

Hinh 4. Cam bién gia tbc MPU 6050

ESP8266 1a dong chip tich hop module wifi doc 1ap, cho phép luu trir cac tng dung va két ndi
v6i cac thiét bi cam bién khac [25]. ESP8266 c6 kich thude nho gon, bo vi xir Iy manh va dugc ding
nhiéu trong cac ting dung IoT (Hinh 5). Nghién ciru sir dung phién ban ESP8266 V12, déng goi trong
mach nodeMCU 1.0 va duoc lap trinh trén nén tang Arduino IDE phién ban 2.1.0.

2.3. Phwong phdp két néi

Trong nghién ctru, may thu quan tric dwoc cai dit va thiét 1ap ché d6 1am viéc theo phuong thic
4G, sim gan trén méy thu véi dia chi IP 14 123.31.47.47, cong két ndi 8888 cung voi tai khoan va mat
khau cho ngudi dung. Minh hoa so d6 két ndi va lam viéc giita may base va rover trén Hinh 6.
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Hién thj théi
X, Y. H gian thyc

Hinh 6. So db két nbi ctia hop phan GNSS

Theo d6, méy rover dit tai diém quan tric nhan
duoc s cai chinh tir tram géc base dé xac dinh
chinh xac toa 4 XYZ lién tyc theo thoi gian. Sau
d6, théng qua server, két qua quan tric dugc hién
thi thong qua biéu do truc quan trén giao dién web,
ngoai ra cac két qua s liéu trong qua khtr duogc luu
trit va truy cap truc tiép trén do.

’ Thiét bi’cém bién gia tbc MPU6050 duoc két Hinh 5. Module wifi ESP8266
ndi voi thiet bi wifi ESP8266, st dung chung
ngudn dién vai dién ap thap. So dd két ndi MPU6050 véi ESP8266 duoc minh hoa trong Hinh 7.

Hinh 7. MPU v61 ESP8266

Trinh tu thuc hién thu, truyén va hién thj dit liéu tir cam bién thuc hién theo trinh tu sau:

- Thiét 1ap server gia lap;

- X4c dinh va thiét 18p dia chi IP cua mang Wifi;

- Bit dau ghi dir liéu, truyén va hién thi sé liéu cam bién qua két ndi wifi trén dién thoai thong
minh. Nghién ctru st dung server gia 1ap, dia chi IP dong (IP thay d6i). So dd két ndi téng thé cia
thiét bi GNSS, cam bién duoc thé hién trén Hinh 8.

MPU6050 GNSS

1
1
1
1
!
1
ESP8266 .
1
1
1
1
1
1
1
1

> Bo xir Iy trung tAm

_________________________________________________

Hinh 8. So db két ndi tong thé
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Trong Hinh 8, MPU6050, GNSS, ESP8266 va b xir y trung tim duoc dit tai cong trinh, két ciu
can do dac, quan tric. Server duogc dit & mot noi bat ky va nguoi dung cudi véi cac chue nang xem,
tai dit liéu va chon phuwong phéap xir 1y s6 lidu.

3. Két qua thyc nghiém
3.1. Két qua thu nhdn va truyén dir liéu

Giao dién trinh duyét dé xem va hién thi dugc thé hién trong Hinh 9 v&i hai module thiét bi 1a may
thu GNSS (M4) va cam bién gia tbc MPU6050.

TRACDIA.EDU.V Khodng cach gilra 2 1dn chay (tinh bang gidy) v s6 diém hién thj

Guii phip GNSS RTK hing dm Vigt Nas 1

D liéu MPUG0S0 Dixt liéu cam bién
+

@ b GNSS

Hinh 9. Server gia 1ap va giao dién trén trinh duyét

Két qua thu nhan va hién thi dit liéu thir nghiém thoi gian thuc tai cau Nhat Tan (Thanh phd Ha
Nbi) tir cam bién gia tbc MPU6050 v6i tan suat 250 tri do trén mdi gidy duoc thé hién trong Hinh
10(a)-(b)-(c).

0.1
0
-0,1
-0,2
03 BN IS S A S N B
QO N O XN N O N Q4 > H o 9 N A
L LSS SEL PP F P
FFPLEFLLFLLELELSLE L L
R P N S O A s i P N P
(a) Dit liéu phuong X ciia cam bién (m/s?)
-0,20
0,25
-0,30
-0,35
-0,40
O A O DY DD b » H o A > O S
O 2 S B A AP F P P
LG L U U D L. L U g U S L S
G o o o O O o o o o o o o Lo
N P P L L R A P R P P )
(b) Dit liéu phuong Y ctia cam bién (m/s?)
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-10,30
-10,40
-10,50
-10,60
-10,70

(c) Dit liéu phuong Z ctia cam bién (m/s?)
Hinh 10. Dit liéu thoi gian thyc ciia cam bién gia toc

Biéu dd Hinh 10 14 hién thj truc quan theo thoi gian thuc dir liéu gia tdc theo cac phuong X, Y, Z
ctia cam bién, cho phép quan sat, nhan biét cac gia tri bt thudng trong qua trinh quan tric.

Két qua thu nhan va hién thi dir liéu thoi gian thyuc cia thiét bi GNSS véi tan sut 01 tri do trén
mdi gidy dugc thé hién trong Hinh 11(a)-(b)-(c).

TRUC X (Min: 2333170.387, Max: 2333170.437, Bién G¢: 0.050)

232347042

2333170
BRI, S N T SO0 S SO« B SN S Sy MO S S S B S-S - SO S SO SO S B S S P . S R S S . )
R O At St o el e Sl Tt o e I S N S
B O L
(a) Dit li¢u truc X cia GNSS
TRUC Y (Min: 584975304, Max: 584975.328, Bién 6 0.024)
sseerszz
58407531

SJPURP S SN . I S - SR P NN -3 A 8 b P gt A 0
AT A AN o \ei«si&«q‘z&‘,a” 075 P38 oD R Bl B P

9 5 g ’ ? 7 G R A R
& AR A A A L L L L L L L L AR LGl L L L L L L L UL LU L L L L L L

(b) Dit liéu tryc Y cia GNSS

TRUC Z (Min: 62.092, Max: 62.163, Bién d6: 0.071)

a1
8214
2.1
.10

b b D N P P B B B kP N D A b oo b D B gd P o B b A @ B Al gh b R
BP0 02 9% 00 0T @ P o™ gk 0P 0% g gD 5P oM n g "\\\?\1‘\ DA S St i B B ¥ S P .3"?9 UL Y S s Pt Lt ot
B LT Sl R T L et It

(c) Dir li¢u truc Z cua GNSS

Hinh 11. Dir li€u thoi gian thuc cia GNSS
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Biéu dd Hinh 11 14 hién thi thoi gian thuc vi tri ciia diém dat anten GNSS theo cac phuong X, Y,
Z st dung phuong phap RTK tram base don.

Két qua dir liéu cam bién va GNSS duoc luu trir dudi cac tép tin dinh dang text. Trong d6, GNSS
¢6 tan suét thu tin hiéu thua hon, duoc ngét va luu vai thoi gian mét tiéng cho mdi tép tin. Vi cam
bién, tan suat thu tin hiéu 250 tri do mdi gidy nén dugc ngat va luu véi tin suit mdi gidy. S6 liu thu,
truyén khong day va luu trit thue nghiém ngay 31 thang 5 nam 2023, tai cau diy ving Nhat Tan dugc
thé hién trong Hinh 12.

2023-05-31

® oouxt
@ Olt)(t 20230531144420. 20230531144425. 20230531144441.
ixt txt ixt
@ o2t
® o3t
@ o4nxt
20230531144610. 20230531144615. 20230531144620.
(_D 05.txt xt txt xt
® o6t
® o7t
20230531144751.  20230531144757.  20230531144801.
@ 08.txt txt txt txt
(a) Luu trir dir liéu GNSS (b) Luu trit dit liéu cam bién

Hinh 12. Luu trit dir liéu quan tric trén may chi

Céc dit liéu hién thi thoi gian thuc trén cac hinh 10, 11 1a dit liéu tho ban dau. bé phuc vu cong
tac phan tich, danh gia hau ky, dit liéu GNSS va cam bién dugc luu trit trén may chu. Két qua cua hop
phan GNSS véi tan sudt mot gidy mot tri do 1a twong dwong véi két qua trong nghién ciru [5] vé xdy
dung hé thdng canh bao thoi gian thue. Két qua ctia hop phan cam bién véi tin sut 250 tri do trén mdi
gidy 1a bai toan c6 nhiéu kho khan nhat véi giai phap khong day ma cac nghién ctru di trudc khong deé
cip dén ndi dung nay. Tuy nhién, so sanh véi thuc té, két qua truyén thoi gian thue voi tin sudt 250 tri
do 1a mot bai toan kho. Nguyén nhan chinh 1a do téc do duong truyén mang tir sim di dong 1a ¢6 han
ché. Do d6, giai phap truyén khong day thoi gian thuc dit liéu cam bién gia tdc can duoc can nhic voi
tan sudt phu hop va ap dung g1a1 phap luu trit tich hop trong trudng hop can phuc vy muc dich kiém
dinh, danh gia dao dong ctia két cau quan tric.

Dir liéu cam bién dugc truyén va luu trir theo don vi thoi gian tinh bang gidy boi nguyén nhan 1a
thiét bi ESP8266 gi4 thanh ré, ning luc xir 1y cta chip tich hop trén san pham 1a giéi han. Dé c6 thé
xir Iy v6i tin suét cao hon, c6 thé sir dung thiét bi IoT c¢6 chét lugng cao hon. Bén canh do, ha tang
mang ciing 12 mot yéu t6 anh huéng t6i kha ning truyén dir liéu thoi gian thuc v6i tan sb cao. Nghién
ctru st dung mang wifi tir goi cude cia Sim di dong, tdc do co han ché & bang tan 2,4 GHz.

3.2. Két qua buéc dau phan tich sé liéu tir GNSS

Két qua phan tich s liéu trong thoi gian tir 8h00 dén 9h00 sang ngay 31 thang 05 nam 2023 tai cau
Nhat Tan dugc thé hién trong ban @b phéan bé cac tri do trong Hinh 13(a)-(b)-(c), Hinh 14(a)-(b)-(c).

Hinh 13 thé hién toa do ctia diém quan tric theo cac phuwong N-S (twong tmg véi truc X), E-W
(twong rng véi truc Y), va U-D (twong tng véi truc Z) theo thoi gian thuc trong khoang thoi gian 1
gio. Gia tri bién do dao dong theo phuong X 1a 8,7 cm (nhé nhat 1a 176,859 m, 16n nhit 1a 176,946
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m); phuong Y 14 3,9 cm (nhé nhit 1a 978,351 m, 16n nhét 1a 978,390 m); phwong Z 1 7,9 cm (nho
nhat 13 63,890 m, 16n nhat 1a 63,969 m).
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(¢) Phén b theo phuong U-D
Hinh 13. Biéu db phén tan theo 3 phuong

Hinh 14 cho thiy dao dong ciia diém quan tric theo cac phuwong E-W va U-D c6 gia trj bién doi
déu quanh trj trung binh (978,3729 m phuong E-W va 63,9300 m phuong U-D) va c6 muc do hoi tu
t6t hon so v6i phuong N-S.
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Hinh 14. Biéu db tin suat dang histogram theo 3 phuwong

Cac hinh 13 va 14 ciing cho thy sy can thiét phai c6 phuong phap phit hgp trong phan tich dich
chuyen cong trinh st dung dit 11eu GNSS-RTK do anh hudng khong chi tir dao dong clia ban than két
chu quan trac ma con clia cac yéu t6 khac nhu diéu kién khi tugng, thoi tiét. Cac yéu to dich chuyén
c6 thé duge quan sat chi tiét hon khi st dung dir li€u cam bién trong Hinh 15.
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3.3, Két qua buéc dau phan tich sé liéu tir cam bién

S lidu gia tbe bude dau duogc phan tich dé xac dinh véan tdc va lwong dich chuyén theo phuong
phap don gian 1a stt dung tich phén kép v6i phan mém Vibrationdata.

(a) Phén tich van téc va dich chuyén theo phuong X

(b) Phan tich van téc va dich chuyén theo phuong Y
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(c) Phan tich van téc va dich chuyén theo phuong Z
Hinh 15. Phan tich sb liéu cam bién

So sanh két qua phan tich so bd ban dau trén Hinh 15 cho thiy mirc d6 khac biét trong xac dinh
lwong dich chuyén tir dir liéu cam bién va dir liéu GNSS. Nghién ctru chi sir dung mot phan dit liéu dé
budc dau xac dinh cac thanh phan c6 ¥ nghia trong phan tich dao dong cong trinh cau, chua di vao loc
va k¥ thuat phan tich chuyén sau. Vi kha nang thu nhan dir liéu day dic, s6 liéu cam bién ghi nhan
day du cac dao dong ciia cong trinh cau hon so v6i GNSS.

Két ndi cac thiét bi va truyén tai khong day dang 1a mot xu huéng nghién ciru trong ca 1y thuyét
va thue tién nham tién téi mot hé théng quan tric gon nhe va hi¢u qua. Véi tan sudt léy mau day dac,
viéc luu trit va truyén dir liéu lién tuc 1a mat thi thach. Tuy nhién, két qua nghién curu tr sy két hop
thiét bi GNSS, cam bién gia téc voi giai phap IoT ching t6 tinh kha thi ciia giai phap nay trong quan
trac thoi gian thuc.
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4. Két luan

Chung t61 da sur dung thiét bi GNSS Comnav N3, tin sut léy mau 1 Hz, cam bién gia tbc MPU
6050 v6i tan sudt ldy mau 250 Hz va thiét bj wifi ESP8266 dé két ndi va truyén tai sb lidu tir cc thiét
bi vé thiét bi may chu. Thiét bi dugc thir nghiém quan tric dao dong cau Nhat Tan (Thanh phd Ha
Noi) theo thoi gian tir 8h00 dén 9h00 ngay 31 thang 5 nam 2023. Két qua nghién ctru thir nghiém cho
thdy hé thong hoat dong On dinh, dap ing cac muc tiéu dé ra tinh ty dong, truc quan, thoi gian thuyc.

Két qua nghién ciru ctia bai bao 1a di nghién ctru xay dung hé théng két hop thiét bi GNSS, cam
bién gia tbc va giai phap IoT véi gia thanh ré dé thuc hién giai phap thu thap, hién thi s liéu quan tric
cau thoi gian thyc. Két qua nghién ctru thir nghiém 1a budce déu theo hudéng ting dung véi sd lwong
antenna GNSS va cam bién nhiéu hon tai cac vi tri quan trong cta két ciu can quan tric va phan tich
chuyén sau dé tinh toan dugc cac thong s quan trong tong thé cta cong trinh cau.

Loi cam on

Céc tac gia xin tran trong cam on Cong ty ¢6 phan cong nghé Nguyén Kim di hd tro tai khoan st
dung tram va thiét bi GNSS comnav N3 dé phuc vu thu thap s liéu thuc nghiém.
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