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T·m tԂt: C¹ng t§c quan trԂc c§c c¹ng tr³nh c· quy m¹ l֧n ng¨y c¨ng ĽҼ֯c ch¼ tr֙ng theo 

hҼ֧ng quan trԂc th֩i gian thֽc ĽԜ k֗p th֩i phӶn §nh nhֻng bӸt thҼ֩ng cֳa c¹ng tr³nh. C§c 

thiԒt b֗ quan tr֙ng trong h֓ th֝ng quan trԂc sֵc kh֛e kԒt cӸu hi֓n Ľang ĽҼ֯c kԒt n֝i v֧i 

nhau bԄng h֓ th֝ng d©y dӾn l֧n trong khi hi֓n nay c· nhiԚu thiԒt b֗ m֧i v֧i gi§ th¨nh rԎ, 

k²ch thҼ֧c nh֛ g֙n v¨ t²ch h֯p c§c giӶi ph§p IoT. Nghi°n cֵu kԒt h֯p thiԒt b֗ GNSS, cӶm 

biԒn gia t֝c gi§ th¨nh rԎ trong quan trԂc c¹ng tr³nh th֩i gian thֽc, Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c dֻ 

li֓u GNSS-RTK v¨ ph©n t²ch c§c d֗ch chuyԜn th¨nh phӺn bao g֟m d֗ch chuyԜn tuyԒn t²nh, 

dao Ľ֥ng trong c§c phҼҺng. Nghi°n cֵu sֹ dֱng phҼҺng ph§p thֽc nghi֓m, so s§nh kԒt 

quӶ tַ dֻ li֓u thu thԀp ĽҼ֯c bԄng thiԒt b֗ GNSS v¨ cӶm biԒn gia t֝c v֧i lҼ֯ng d֗ch chuyԜn 

thֽc tԒ tַ thiԒt b֗ eto cҺ kh² Ľ֥ ch²nh x§c cao. KԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy t²nh khӶ thi cֳa 

giӶi ph§p quan trԂc th֩i gian thֽc sֹ dֱng GNSS v¨ cӶm biԒn gia t֝c. ņ֟ng th֩i nghi°n cֵu 

cȈng Ľ« Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ dao Ľ֥ng cֳa giӶi ph§p GNSS-RTK khi so s§nh v֧i thiԒt b֗ eto cҺ 

kh² ch²nh x§c cao l¨ tַ 1,2 mm ĽԒn 6,0 mm trong phҼҺng mԊt bԄng, 1,2 ĽԒn 14,9 mm trong 

phҼҺng Ľֵng. KԒt quӶ Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c, Ľ֥ nhӴy l¨ cҺ s֫ ĽԜ lֽa ch֙n loӴi h³nh, hӴng 

mֱc quan trԂc ph½ h֯p v֧i y°u cӺu theo c§c ti°u chuӼn hi֓n h¨nh. 

Tַ kh·a: GNSS-RTK; CӶm biԒn gia t֝c; MPU6050; IoT; D֗ch chuyԜn; Th֩i gian thֽc. 
 

1. Gi֧i thi֓u 

HӴ tӺng giao th¹ng ĽҼ֩ng b֥ chiԒm t֕ tr֙ng l֧n trong ph©n b֡ ngu֟n v֝n ĽӺu tҼ cho lǫnh 

vֽc giao th¹ng vԀn tӶi. S֝ lҼ֯ng c§c c¹ng tr³nh cӺu l֧n, quy m¹ phֵc tӴp ĽҼ֯c ĽӺu tҼ x©y 

dֽng ng¨y c¨ng nhiԚu. Song song v֧i c¹ng t§c x©y dֽng, c§c y°u cӺu vԚ c¹ng t§c quan trԂc, 

gi§m s§t sֵc kh֛e c¹ng tr³nh ĽҼ֯c y°u cӺu ng¨y c¨ng chԊt chԐ ĽԜ ĽӶm bӶo nԂm bԂt k֗p th֩i 

t³nh trӴng, phӶn ֵng cֳa kԒt cӸu trong su֝t th֩i gian vԀn h¨nh, khai th§c, ĽӶm bӶo an to¨n 

cho ngҼ֩i v¨ t¨i sӶn [1, 2]. H֓ th֝ng quan trԂc sֵc kh֛e kԒt cӸu c¹ng tr³nh c· nhiԚu th¨nh 

phӺn nhҼ quan trԂc trӴng th§i kԒt cӸu, quan trԂc kh² tҼ֯ng, quan trԂc chuyԜn v֗, biԒn dӴng v¨ 

gi§m s§t h³nh Ӷnh [3]. VԚ mԊt nghi°n cֵu c§c h֓ th֝ng quan trԂc sֵc kh֛e c¹ng tr³nh cӺu l֧n 

֫ Vi֓t Nam, nghi°n cֵu do t§c giӶ B½i Hֻu HҼ֫ng thֽc hi֓n nŁm 2014 Ľ« gi֧i thi֓u thiԒt kԒ 

v¨ b֝ tr² h֓ th֝ng quan trԂc cho c¹ng tr³nh cӺu RӴch Mi֑u [4]. H֓ th֝ng n¨y ĽҼ֯c cho l¨ hoӴt 

Ľ֥ng t֝t cho t֧i th֩i ĽiԜm nghi°n cֵu (tַ th§ng 1/2009). Ngay sau Ľ·, h֓ th֝ng quan trԂc 

c¹ng tr³nh cӺu CӺn ThҺ Ľ« ĽҼ֯c gi֧i thi֓u trong nghi°n cֵu cֳa t§c giӶ Ho¨ng Nam v¨ c֥ng 

sֽ c½ng v֧i m֥t s֝ kԒt quӶ bҼ֧c ĽӺu tַ c§c h֓ th֝ng quan trԂc [5]. NŁm 2018, nghi°n cֵu 

[6] Ľ« ph©n t²ch m¹ h³nh kԒt cӸu c¹ng tr³nh cӺu ThuԀn PhҼ֧c. Tַ Ľ·, phҼҺng §n sԂp xԒp c§c 
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thiԒt b֗ quan trԂc cho c¹ng tr³nh ĽҼ֯c thiԒt kԒ dֽa tr°n phӺn mԚm Labview. C· thԜ thӸy rԄng, 

c§c nghi°n cֵu ֫ tr°n, loӴi h³nh c¹ng tr³nh cӺu l¨ c§c cӺu d©y vŁng, khӼu Ľ֥ l֧n. Nghi°n cֵu 

[7] vԚ quan trԂc v¨ cӶnh b§o th֩i gian thֽc d¨nh cho c¹ng tr³nh cӺu cȈng Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n 

nŁm 2022. Trong nghi°n cֵu n¨y, t§c giӶ m֧i ch֕ dַng lӴi ֫ thiԒt b֗ GNSS. Sau Ľ·, m֥t 

nghi°n cֵu vԚ kԒt h֯p cӶm biԒn v¨ GNSS cȈng Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n [8]. Tuy nhi°n, chҼa c· sֽ 

so s§nh v¨ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ x§c Ľ֗nh d֗ch chuyԜn thֽc tԒ giֻa hai thiԒt b֗ n¨y. 

V֧i loӴi h³nh cӺu cֵng, nghi°n cֵu so s§nh khӶ nŁng quan trԂc cֳa thiԒt b֗ qu®t laser 

mԊt ĽӸy (GLS, TLS) v֧i cӶm biԒn cҺ kh² Ľ֥ ch²nh x§c cao ĽҼ֯c thֽc hi֓n nŁm 2022 v֧i nh֗p 

P13-P14, ĽҼ֩ng v¨nh Ľai 2 tr°n cao [9]. KԒt quӶ x§c Ľ֥ v»ng ĽҼ֯c so s§nh v֧i kԒt quӶ tַ 

cӶm biԒn thi°n ph©n kԒ Ľ֥ ch²nh x§c cao v¨ hҺn cӶ l¨ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c m¹ h³nh bԚ mԊt dҼ֧i 

cֳa kԒt cӸu quan trԂc. M֥t nghi°n cֵu v֧i c½ng Ľ֝i tҼ֯ng, chֳng loӴi thiԒt b֗ ĽҼ֯c thֽc hi֓n 

nŁm 2023 nhҼng v֧i thiԒt b֗ Ľ֥ ch²nh x§c cao hҺn v¨ v֧i nh֗p P61-P62 c· chiԚu d¨i, Ľ֥ cao 

l֧n nhӸt trong n֥i Ľ¹ [10]. 

Tr°n thԒ gi֧i, c§c cӶm biԒn gia t֝c v֧i Ľ֥ nhԀy cao, c· khӶ nŁng Ľo ĽӴc v֧i tӺn suӸt lӸy 

mӾu l°n t֧i 1000 Hz, Ľ§p ֵng c¹ng t§c quan trԂc c§c kԒt cӸu c· tӺn s֝ dao Ľ֥ng nh֛ hҺn 0.1 

Hz v¨ bi°n Ľ֥ dao Ľ֥ng rӸt nh֛ [11]. Nghi°n cֵu cȈng khԆng Ľ֗nh vai tr¸ quan tr֙ng cֳa 

cӶm biԒn gia t֝c trong c§c h֓ th֝ng quan trԂc sֵc kh֛e kԒt cӸu. VԚ kh²a cӴnh ph©n t²ch dֻ 

li֓u, c§c th¨nh phӺn dao Ľ֥ng cֳa kԒt cӸu ĽҼ֯c quan trԂc c· thԜ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng k׃ thuԀt 

t²ch ph©n hay ĽӴo h¨m [12] ĽԜ chuyԜn Ľ֡i c§c ĽӴi lҼ֯ng gia t֝c sang c§c th¨nh phӺn dao 

Ľ֥ng v¨ d֗ch chuyԜn. Sֽ ph§t triԜn cֳa GNSS v֧i khӶ nŁng thu nhԀn dֻ li֓u v֧i tӺn suӸt cao 

hҺn Ľ« cho ph®p kԒt h֯p ch¼ng trong ph©n t²ch d֗ch chuyԜn Ľ֥ng sֹ dֱng GNSS c½ng v֧i 

cӶm biԒn gia t֝c [13, 14]. 

C· thԜ thӸy rԄng, c§c nghi°n cֵu trong nҼ֧c ĽҼ֯c thֽc hi֓n song hành v֧i qu§ tr³nh ph§t 

triԜn x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh cӺu l֧n, ĽԊc bi֓t l¨ cӺu d©y vŁng c½ng v֧i qu§ tr³nh nhԀp khӼu 

c§c h֓ th֝ng quan trԂc n¨y. C§c nghi°n cֵu ĽҼ֯c thֽc hi֓n cȈng phӺn l֧n m֧i dַng ֫ vi֓c 

gi֧i thi֓u, thiԒt kԒ h֓ th֝ng quan trԂc v¨ c§c kԒt quӶ hiԜn th֗ bҼ֧c ĽӺu. Nghiên cֵ u [15] cȈng 

Ľ« t֡ng kԒt rԄng phӺn l֧n thiԒt b֗ ĽҼ֯c cung cӸp b֫i Ľ֝i t§c nҼ֧c ngo¨i dӾn ĽԒn m֥t s֝ bӸt 

cԀp trong quӶn lĨ, khai th§c, lҼu trֻ dֻ li֓u quan trԂc. Sֽ tiԒn b֥ cֳa c§c c¹ng ngh֓ cӶm biԒn 

c· t֝c Ľ֥ cao, c§c mӴch Ľi֓n tֹ c· chi ph² thӸp, c§c c¹ng ngh֓ kԒt n֝i kh¹ng d©y m֫ ra cҺ 

h֥i m֧i cho lǫnh vֽc quan trԂc tֽ Ľ֥ng ֫ nhiԚu cӸp Ľ֥, cho nhiԚu loӴi h³nh c¹ng tr³nh. Li°n 

quan t֧i kh²a cӴnh t²nh to§n v¨ ֵng dֱng c§c dֻ li֓u, c§c dֻ li֓u GNSS v¨ dֻ li֓u cӶm biԒn 

gia t֝c phӺn l֧n ĽҼ֯c khai th§c r֩i rӴc cho c§c mֱc ti°u kh§c nhau.  

Nghi°n cֵu sֹ dֱng thiԒt b֗ GNSS c· t²ch h֯p giӶi ph§p IoT trong kԒt n֝i, cӶm biԒn gia 

t֝c MPU6050, module wifi ĽԜ thֽc hi֓n qu§ tr³nh quan trԂc tֽ Ľ֥ng v¨ hiԜn th֗ th֩i gian 

thֽc l¨ ph½ h֯p v֧i nhu cӺu thֽc ti֑n, Ľ§p ֵng xu hҼ֧ng ph§t triԜn cֳa c§c giӶi ph§p tֽ Ľ֥ng. 

Nghi°n cֵu sֹ dֱng phҼҺng ph§p so s§nh thֽc nghi֓m ĽԜ Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c cֳa thiԒt b֗ 

RTK v¨ thiԒt b֗ cӶm biԒn gia t֝c. Mֱc ti°u cֱ thԜ cֳa nghi°n cֵu l¨: (1) KԒt n֝i thiԒt b֗ v¨ 

thֽc hi֓n quan trԂc, hiԜn th֗ th֩i gian thֽc; (2) ņ§nh gi§ ĽҼ֯c Ľ֥ nhԀy cֳa giӶi ph§p RTK; 

(3) BҼ֧c ĽӺu ph©n t²ch c§c th¨nh phӺn chuyԜn d֗ch cֳa kԒt cӸu quan trԂc tַ dֻ li֓u GNSS 

v¨ cӶm biԒn. 

2. ThiԒt b֗ v¨ phҼҺng ph§p 

2.1. ThiΔt bΠ GNSS 

Nghi°n cֵu sֹ dֱng thiԒt b֗ GNSS cֳa h«ng Comnav tֽ ph§t triԜn OEM board v֧i d¸ng 

main K8, 965 k°nh thu, k²ch thֵc nh֛, h֣ tr֯ thu t²n hi֓n Ľ֟ng th֩i tַ nhiԚu h֓ th֝ng Ľ֗nh 

v֗ v֓ tinh [16] (Hình 1). Tr°n nԚn bӶng mӴch cֳa thiԒt b֗ Ľ« t²ch h֯p sԈn module Bluetooth, 

wifi v¨ khay sim cho ph®p gԂn sim v¨ sֹ dֱng dֻ li֓u 4G. ThiԒt b֗ GNSS hoӴt Ľ֥ng v֧i vai 

tr¸ m§y thu rover tӴi ĽiԜm quan trԂc, theo phҼҺng ph§p 4G, SIM di Ľ֥ng gԂn m§y thu, c¨i 

ĽԊt tr°n giao di֓n WebUI Ľ« ĽҼ֯c gi֧i thi֓u trong c§c c¹ng b֝ trҼ֧c [7, 8]. Dֻ li֓u s֝ hi֓u 

ch֕nh ĽҼ֯c truyԚn v֧i Ľ֗nh dӴng RTCM qua giao thֵc Internet g֙i tԂt l¨ NTRIP [16]. 



T pͧ ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2024, 768, 10-20; doi:10.36335/VNJHM.2024(768).10-20 12 

 

Hình 1. Main K8 cֳa Comnav. 

2.2. ThiΔt bΠ cͩm biΔn gia tΧc MPU6050 

2.2.1. KԒt n֝i GNSS 

ThiԒt b֗ GNSS ĽҼ֯c t²ch h֯p module SIM 4G, sau khi ĽҼ֯c kԒt n֝i v֧i trӴm cҺ s֫ th¹ng 

qua c§c th¹ng tin c§ nh©n cֳa ngҼ֩i d½ng bao g֟m t¨i khoӶn, mԀt khӼu, c¨i ĽԊt c֡ng truyԚn 

dֻ li֓u vԚ server [17]. 

 

Hình 2. webUI cho ph®p thao t§c c¨i ĽԊt. 

H³nh 2 l¨ m֥t phӺn giao di֓n c¨i ĽԊt thiԒt b֗ GNSS tr°n giao di֓n WebUI, cho ph®p 

ngҼ֩i d½ng c¨i ĽԊt c§c hoӴt Ľ֥ng cֳa m§y ֫ vai tr¸ kh§c nhau, t°n, Ľ֗nh dӴng dֻ li֓u cȈng 

nhҼ c§c th¹ng s֝ vԚ t¨i khoӶn v¨ mԀt khӼu ngҼ֩i d½ng. 

2.2.2. KԒt n֝i cӶm biԒn gia t֝c 

ThiԒt b֗ cӶm biԒn gia t֝c MPU6050 c· k²ch thҼ֧c nh֛, kh¹ng t²ch h֯p sԈn module wifi 

[18]. Do Ľ·, MPU6050 ĽҼ֯c kԒt n֝i v֧i m֥t module wifi ESP8266 ĽԜ ĽiԚu khiԜn qu§ tr³nh 

thu, ghi cȈng nhҼ truyԚn dֻ li֓u vԚ server. SҺ Ľ֟ kԒt n֝i giֻa MPU6050 v¨ ESP8266 ĽҼ֯c 

thԜ hi֓n trong h³nh 3 v¨ thiԒt kԒ mӴch ĽԜ gia c¹ng trong h³nh 4. 

ESP8266 là module wifi nh֛ g֙n, cho ph®p lԀp tr³nh nh¼ng ĽԜ kԒt n֝i, ĽiԚu khiԜn c§c 

thiԒt b֗ kh§c, truyԚn s֝ li֓u v¨ m֥t b֥ CPU mӴnh ĽҼ֯c d½ng nhiԚu trong c§c ֵng dֱng IoT. 

Toàn b֥ chҼҺng tr³nh ĽҼ֯c thֽc hi֓n tr°n nԚn tӶng Arduino IDE phi°n bӶn 2.3.2. 

Hai thiԒt b֗ module wifi ESP v¨ cӶm biԒn gia t֝c MPU6050 ĽҼ֯c sֹ dֱng chung ngu֟n 

Ľi֓n §p qua c֡ng kԒt n֝i v֧i ngu֟n ph²a ESP. 




