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MO PAU
1. Pit van dé

Truot 16 dt (landslide) 1a mot dang tai bién dja chat, xay ra noi c6 dia hinh déc,
khi dat, ¢4 hay manh v& dich chuyén nhanh vé phia chan dbc. Trugt 16 dat xay ra dot
ngdt voi dit da co tée do di chuyén nhanh gay ra méi de doa ddi véi tinh mang, tai san
va co s ha tang. Truot 16 dat ¢é nguyén nhdn do mua chiém mét sé lwong I6n trén thé
gi61 cling nhu tai Viét Nam.

Du béo truot 16 dit bao gé)m xac dinh vi tri, pham vi, thoi diém, cuong do truot
dat s& xay ra. Canh bao som truot 16 dat 13 giai phap quan trong dé phong tranh va giam
nhe hau qua. Xdy dung Hé thong gidm st va canh bdo sém trwot 16 dat (EWS) 13 mot
trong nhitng giai phap hiéu qua. EWS nén bao gom céc hoat dong: 1) gidm sat: thu thap
dir liéu, truyén thong va duy tri hoat dong cta thiét bi; 2) phan tich va du bao; 3) canh
bao: dua ra nhitng ban tin ¢ thé hiéu dugc vé mbi de doa c6 nguy co xay ra.

Doi v6i quy mb suon dbc riéng 18, hé thdng canh bao sém chu yéu dya trén viée
theo ddi bién dang khdi truot va yéu t6 kich hoat. M6 hinh sé dua trén su hiéu biét vé
cac quy luat vat 1y kiém soat su khong 6n dinh ctia mai doc. Hé thong tich hop dit liu
giam sét tryc tiép va mo hinh s6 1a hé thong hiéu qua dé canh bao sdm truot 1o dat.

2. Muc tiéu nghién ctru ctia luin an

Luan an ndy dé xuat xay dung mot hé thong giam séat va canh bao som trugt 16
dat do mua thoi gian thye, trién khai thir nghiém trén suon déc duoc danh gia c6 nguy
co truot 1& dat cao. Muc tiéu cu thé:

1. Xay dung va phat trién phuong phap, mo hinh, giai thuat va cong cy nham
canh bao nguy co truot 1o dat. Nghién ctru, xay dung hé thdng quan tric: do chuyén vi
mit dat, ap luc nudc 16 rong.

2. Ung dung mang cam bién khong day va dé xuat giai phap cai tién phu hop véi
mo6 hinh canh bao truot 16 dat. Nghién ciru nhoém giai phép tiét kiém ning luong tai nut
cam bién dit tai suon déc.

3. Poi twong va pham vi nghién ciru

M©d hinh hé théng giam sat va canh bao truot 16 dat duoc gidi han ddi v6i mot
mit ddc.

4. Noi dung nghién ciru

Nghién ctru vé hién tuong truot 10 dat, nguyén nhan, cach nhan biét va mé hinh
phan tich truot 1¢ dat. Nghién ctru cac giai phap thu thap dir liéu, xir 1y tin hiéu dé dua
ra thong tin canh bao chinh x4c. Nghién ctru cac giai phap tiét kiém ning lugng trong
mang cam bién khong day ung dung trong mo hinh EWS. M6 hinh hoa va mé phong
giai thuat canh bao truot 16 dat. Kiém chung thuat toan véi dir liéu thyc nghiém.

5. Phuwong phap nghién ciru
Két hop nghién ciru 1y thuyét, moé phong va thuc nghiém kiém ching.



Trudc tién phai nghién ctru 1y thuyét vé co hoc dét, truot 16 dét, cac giai phap thu
thap dir liéu va k§ thuat xir 1y tin hiéu tién tién dé thu thap, xu 1y, giai thut giam sat va
canh bao. Tiép d6, md hinh hda va mé phong nguyén 1y hoat dong dé danh gia tinh hiéu
qua ciia giai thuat va hé thong dé xuat. Sau 4o, xiy dung nut cam bién dugc va két ndi
thanh mot hé théng thuc té. Cubi cung, h¢ théng thuc té dugc kiém chirng thuc nghiém
trong phong thi nghiém va ngoai thuc dia.

6. Y nghia khoa hoc va déng gép méi ciia ludn an

Y nghia khoa hoc

Tinh lién nganh cua luan an dugc thé hién rd nét. Két hop nghién ciru vé truot 1o
dat va k¥ thuat thu thap, xur 1y tin hiéu dé xdy dung mot hé théng giam sat, canh bao thoi
gian thuc. Két hop hai giai phap do bién dang khdi truot va mé hinh s phan tich hé s6
an toan cho phép hé thdng canh béo tirc thoi dong thoi du bao nguy co truot 16 dt.

Pong gép mai cua luan an

Tha nhét, dé xudt nhém gidi phap tiét kiém nang heong cho mang cam bién khong
ddy vmg dung trong hé thong gidm sat va canh bdo truot 16 dat do muwa trén pham vi
mdt doc. Hé théng tu dong chuyén ddi cau hinh mang dua trén mon hinh tinh toan hé s6
an toan FoS, thay ddi tan s6 14y mau va 4ap dung giai phap 14y mau nén cai tién.

Tht hai, dé xudt mé hinh, quy tdc hoat dong hé thong gidm sdt va canh béo truot
I6 dat trén pham vi mdt déc dé dir bdo va canh bdo thoi gian thwc. Trong d6 két hop
mang cam bién khong day dé thu thap thong tin bién dang mit doc va thong sb dat véi
m6 hinh sé danh gia truot 1o dat dé du béo va canh bao thoi gian thuc.



CHUONG 1. TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU

1.1. Nghién ctru trén thé giéi

Cdnh bdo dai han st dung cong nghé vién tham va hé théng théng tin dia Iy GIS
dé theo doi, giam sat su dich chuyén cua khdi truot, tir 46 dua ra canh bao. Gan day,
GPS va cong nghé radar ciing duoc nghién ctru dé st dung trong viéc giam sat sy dich
chuyén dai han cua cac khu vyc rong trén bé mit ddc.

Cdnh bdo tirc thoi st dung cam bién nhan dang dau hiéu truot 16 dat nhu dich
chuyén, bién dang hoic diéu kién thuy vin ngay trude khi su ¢ truot 16 dat xay ra.
1.2. Nghién ctru trong nudc

Céc dé tai thuc hién theo hudng nghién ctru nguyén nhén truot 16 dat, danh gia
rti ro truot 16 dat trén dién rong dua trén phan tich tinh chat dat da, dia hinh dia mao,
thuy van. Két qua cua dé tai 1a cac ban do du bdo nguy co truot 16 & cAp ving. DE xut
giai phap cong trinh va phi cong trinh dé phong tranh thiét hai do trugt 16 dat.

Viéc xay dung hé théng canh bao tirc thoi con rat méi mé tai Viét Nam.
1.3. Mt 6 mo hinh hé thong canh bao thye té
1.4. Thach thirc trong xay dung hé thong canh bao truwot 16 dat do mua

Xéc dinh trudc dugc khdi truot 1a mot van dé cia hé thong EWS. Viéc lua chon
tham s nao can quan tric dé du béo truot 16 dat can duoc danh gia. Trién khai hé théng
giam sat doi hoi nguon kinh phi 16n. Hé thong phai gidm sat hoat dong on dinh, lién tuc
trong khodng thot gian dai.
1.5. Két luan chwong

Chuong 1 trinh bay tong quan vé tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nudc. Phan
tich mot s6 mo hinh hé théng giam sat va canh béo truot 16 dat do mua. Chuong nay dé
cap dén nhiing thach thirc khi xay dung hé thong giam sat va canh bao nhu xac dinh vi
tri trugt 16 dat, khoi luong truot, lwa chon cac thong s6 can giam sat, tinh 6n dinh va tin
cay cua hé thong, ciing nhu nhitng yéu cau thuc té vé gia thanh xay dung hé théng giam
sat va canh bao.



CHUONG 2. CANH BAO TRUQT LO PAT DO MUA VA MANG CAM BIEN
KHONG DAY

2.1. Trugt 16 dat do mua
2.1.1. Pic diém, nguyén nhan, co ché trwot 16 dat do muwa

Trong lyc 1a yéu t chinh gay ra truot 1¢ dat, thuong co tac nhan kich hoat qua
trinh truot 16. Truot 16 dit xay ra 1a két qua téng hop cua nguyén nhan bén trong (dia
hinh, dia chat, thiy vin) va nguyén nhan bén ngodi (mwa, bdo, hoat dong cua con
nguoti)..

Céc yéu té anh huong dén trugt 16 dat do mua bao gom: cudng d6 mua, thoi gian
mua, hinh dang suon dbc, dia chat, dia hinh, tham thyuc vat, bé rong va dg sau khdi truot.

Pé thuc hién hé théng canh bao truot 16 do mua, can xac dinh trang thai khong
6n dinh ciia mat déc. Cu thé, trang thai mat 6n dinh dugc xac dinh béng cach st dung
Hé sd an toan (FoS). Viéc tinh toan FoS cho mot suon dbc 6 thé duoce thue hién theo
hai budc: (i) thuc hién phan tich thim dya trén phuong phap Phan tir hitu han FES dé
udc tinh ap luc nude 16 rdng trong than déc, dya trén dudng cong dic trung dat-nude va
ham tham; (ii) thuc hién phan tich Do 6n dinh mit déc bang phuong phap can bang gidi
han LESS dé tinh toan tham s luc khang cat khong bao hoa, sau d6 woc tinh FoS cho
suon doc.

Trong nghién ctru nay, cac phan tich FES va LESS dugc thuc hién tuong tng
bang cach st dung phan mém thuong mai SEEP/W va SLOPE/W trong GeoStudio.
Theo d6, ap luc nude 15 réng dugce tinh bang phuong trinh dong chay ngam:

g(kxa—hj+g(kya—hj+q=m@m@ (2.1)
ox\ “ox) oy\ Toy ot
trong d6 h 1a bién do cao thity lyc caa dong chay, kx 12 hé s6 thim theo hudng x; ky 1a
hé sb tham theo huéng y; H 1a do cao cot nudc; g 1a thong luong dit tai bién; mw 13 do
dbc ctia dudng cong dic trung dat- nudc (SWCC); 7, 1a trong lwong don vi ctia nude va
t 1a thoi gian.

Mo hinh LESS sir dung luc khang cit ctia dat chua bao hoa dé udc tinh FoS bang
phuong trinh 2.2:

T =c+(5—u)tang'+(u, —u,)tan¢’, (2.2)
trong d6 Ti 12 (g suat cit tai lat tha i cua mat truot; ¢’ 1a luc dinh két hiéu qua; & 13 tong
g suét binh thudng; Uy 14 ap luc nudc 16 rdng; Ua 13 ap sudt khi 156 rdng; (Ua- Uw) 12 luc
hat dinh; (0 —U,) 13 tmg suét phap thuc trén mit truot & trang thai pha hoai; ¢'1a géc ma
sat hidu dung; va ¢° 1a goc ma sat bicu kién biéu thi d6 déc cia duong quan hé lugng
tang Ung suat cat va lyc hut dinh.



Puong cong dic trung dat — nude 1a thong s6 dic trung cua dat khong bio hoa,
duge sir dung dé xac dinh cac thong sb cua dat khong bio hoa.

Khi m6 hinh LESS cho truot 16 dugce xac dinh, FoS cho truot 16 duoc tinh bé‘mg
ty s6 luc khang cit voi ung suét cat nhu sau [148]:

FoS:L 1=1:N, (2.3)
T

|
trong d6 N 1a s6 luong 1at ctia bé mat truot; 7i 1 tng suat binh thudng hiéu dung & lat
thtr i cua bé mat truot.

Nhu véy, FoS c6 thé dugc theo ddi va danh gia bang cach sir dung mang cam
bién khong day dé thu thap tham s6 mit doc va phén mém GeoStudio duoc cai dit trong
tram giam sat.

2.2. Mt so6 giai phap xay dung hé thong canh bao trwet 16 dat do mwa

2.2.1. Canh bao trwot 16 dat dwa trén théng tin mua

Déi voi canh bao & pham vi qudc gia hodc pham vi ving, hé thdng canh bao som
dugc xay dung chu yéu dya trén thiét 1ap duong cong I-D thé hién méi quan hé giira
truot 16 dat voi cuong d6 mua (1) va thoi gian mua (D).

2.2.2. Canh béo truot 16 dat dua trén giam sat dich chuyén miit doc

Quan trac su dich chuyén miat doc theo thoi gian thuc 1a mgt tham s6 truc tiép
thuong dugc stir dung dé du béo truot 16 dat. Cac thiét bi do nghiéng thuong dugc két
nbi thanh chudi dit trong hd khoan & d6 sau khac nhau. Cong nghé GPS va radar ciing
dugc ap dung dé giam sat sy dich chuyén mit dat theo thoi gian.

2.2.3. Canh bio truwot 16 dat dya trén md hinh s6 mit doc

Mot s6 md hinh da duoc phat trién va danh gia. Theo d6, ngudng canh bao co thé
dugc xac dinh boi chuyén gia thong qua danh gia dit liéu hodc str dung mé hinh sé. Hé
théng tich hop dir liéu giam sat va mo hinh sé dugce danh gia 1a hé thong hiéu qua cho
du béo sém trugt 1& dat.

2.3. M6 hinh s6 mit déc va mé phéng sir dung phin mém GeoStudio

Chi s6 quan trong trong phan tich do 6n dinh mai doc 1a hé s6 an toan (FoS),
duoc dinh nghia 14 ty s6 giita luc khang cit va Gmg suat cit doc theo bé mat truot.

Phwong phap phan tir hitu han st dung dudng cong dic trung dat —nude (SWCC)
va ham thim dé mo phong dong chay ciia nudc qua dat khong bio hoa, xac dinh ap luc
nudée 16 réng & sudn dbc dudi tac dong ctia mua. Phirong phdp cdn bang gidi han dugc
su dung dé phan tich do 6n dinh ctia mai doc.

GeoStudio 1a mot phan mém dia k¥ thuat duoc sir dung trong phan tich nhu ing
suét-bién dang, thdm, 6n dinh mai déc. Bo cong cu cua Geostudio c6 SEEP/W dé tinh
thAm va SLOPE/W d¢é tinh 6n dinh méi doc. SEEP/W duoc sir dung dé mo hinh luwong



nude mua thAm vao mai ddc, xac dinh su thay doi ap suat nude 16 rong. SLOPE/W duoc
st két qua phan tich thim dé tinh toan hé sb an toan FoS.
2.4. Mang cam bién khong diy ing dung trong giam sat va cianh bao

2.4.1. Mang cam bién khoéng day

WSN duoc tmg dung rong rii do nhitng wu diém vé kha ning giam sat tir xa voi
s6 luong niit cam bién 16n, gia thanh thap, d& trién khai. Bén canh d6, WSN bj gidi han
boi bang thong thap, khoang cach truyén ngan, kha ning xur 1y dit liéu va luu trit thong
tin tai nut thép, nang luong tai nit cam bién han ché.

Yéu cau déi véi WSN ¢6 thé thay déi dang ké phu thudc vao iing dung. Trong hé
théng giam sat va canh bao trugt 16 do mua, cac cam bién trong niit cam bién co thé do
dugc cac thong sé truot 16 dat (nhu ap suit nudc 16 rong, d6 nghiéng va do rung) va
truyén dir liéu thu duoc vé tram trung tdm thong qua lién két khong day.

2.4.2. Mang PAN (Personal Area Network)

2.4.2.1. ZigBee

ZigBee 12 mot giao thirc mang khong day tim ngan st dung cho mang khu vuc
c4 nhén, dinh nghia cac 16p phia trén chuan IEEE 802.15.4. ZigBee chuan hoa 16p mang
va 16p tng dung hudng téi thiét bi c6 gia thanh va cong suat tiéu thu thép.
2.4.2.2. 6LOWPAN

6LoWPAN dinh nghia cach thyc hién giao thie IPv6 trong mang PAN khong
day, toc do dir liéu thap, cong suét thap, dién tich nho trén chuan IEEE 802.15.4.

2.4.3. Cam bién trong hé thong giam sat va canh bio trwot 16 dat

Viéc thiét ké va thyc hién thanh cong hé thdng canh bao som truot 1& do mua gay
ra phu thudc rat nhiéu vao cam bién va mang duogc sir dung. D6i voi hé théng canh bao
truot 1o dat, viée lua chon cam bién phu thudc vao tham sé kich hoat truot 16. Theo do,
tham sé duoc giam sat 1a: (i) tham sb gian tiép nhu lvong mua, muc nude ngam, dd 4m
va ap luc nudc 18 rdng trong khéi trugt & do sau khac nhau; (ii) tham sé truc tiép nhu
bién d0, tbc do va hudng dich truot cta suon doc.

2.4.4. NGt cam bién

Nt cam bién bao gdm bo thu phat khong day, bd cap ngudn, mo-dun quan 1y
ngudn, b xir Iy va cam bién. NGt cam bién ghi nhan tham s6 méi trudng, xir 1y, dong
201, truyén, nhan va chuyén tiép dit litu. Mot sé nat khi thiét 1ap 1am chic nang cum
trung tdm c6 kha ning chuyén tiép dir liéu tir nat cam bién khac dén gateway va nguoc
lai. Mdi nat cam bién gdm nhiéu loai cam bién dé thu thap thong tin.

2.5. Thach thirc trong viéc img dung WSN canh bio trwgt 16 dat va giai phap

Nhiing rang budc ciia hé thong cin thiét ké: thoi gian hoat dong lién tuc can
kéo dai it nhat mot mua mua.



Mt trong nhitng diém nghén ciia irng dung WSN la han ché vé ning lwong.
Nguén pin, v6i ning lwong han ché, thuong duoc sir dung dé cung cp ning lugng cho
moi hoat dong ctia SN. Khi duogc trién khai trong méi truong khic nghiét hoic nguy
hiém, viéc thay thé ngudn pin khong phai ludn kha thi.

Vin dé khd néng tiry bién va dé tin cdy ciia WSN. WSN thuong duoc trién khai
trong diéu kién moi trudng thay doi co tinh chét tiy bién. Vi tri nat ¢6 thé biét trudc hay
ngau nhién, c¢b dinh hoic di déng. S lvong SN c6 tinh chit tiy bién va c6 kha ning mé
rong. WSN ciing phai dap tng diéu kién vé kha ning mo rong, kha ning hoat dong doc
1ap ctia SN trong trudng hop SN khéc gip van dé.

Vin dé tic nghén trong mang WSN. WSN gbom s6 luong SN 16n va ¢ xu hudng
tang thém, dit liéu thu thap véi sd luong 16n, thoi gian hoat dong kéo dai. Dir liéu can
phai xir 1y trude khi truyén di dé giam tic nghén.

Vin dé dong bé trong WSN. Pong bo trong mang WSN 1a can thiét dé dam bao
su phéi hop hoat dong gitra cac nat nhip nhang, mdi quan hé cua théng tin thu duogc tai
cac nut theo thoi gian duogc thé hién.

Phdt hién bit thwong: An ninh mang ciing 1a mot van dé 16n cia WSN. Do
truyén khong day, nhiéu kiéu tin cong lay dir liéu va chiém quyén diéu khién di duoc
thuc hién.

Vin dé dinh vi trong WSN: Dinh vi trong WSN dé xac dinh duoc vi tri cia SN,
tir d6 co thé phat hién vi tri SN bi 18i, noi c6 dién bién bat thuong v.v.

2.6. Két luén chwong

Chuong 2 da trinh bay dac diém, co ché truot 16 dat do mua, mo hinh s phan
tich hé sb an toan FoS. Viéc phan tich tham va tinh hé sb an toan dua trén khao sat mat
dbc va cac tham s6 co 1y ctia miu dat ¢a. Phan mém thwong mai GeoStudio voi hai cong
cu SEEP/W va SLOPE/W duoc sir dung dé phan tich moé hinh. Chuong nay ciing phan
tich cac giai phap giam sat mat doc st dung thiét bi do bién dang, do thong sb dat va
thong tin mwa. Hé thong giam sat va canh bao sir dung mang cam bién khong trong do
nhirng vu diém vé kha nang trién khai, tinh linh hoat, nang lugng tiéu thy thép. Bén canh
d6, nhing thach thirc va rang budc khi ap dung mang cam bién khong day trong hé thong
giam sat va canh bao cling dugc trinh bay.



CHUONG 3. GIAI PHAP TIET KIEM NANG LUQNG TRONG HE THONG
GIAM SAT VA CANH BAO TRUQT LO PAT DO MUA

3.1. Ning lwgng trong mang cim bién khong day

WSN phtt hop véi EWMRriL duoc thiét 1ap trong moi truong khic nghiét, khong
dé tiép can, cac nut cam bién thudng sir dung pin dé cung cip ning lugng hoat dong. Do
d6, t6i wu hoa murc tiéu thu ning luong cho WSN 14 can thiét.

Ddi véi bai toan canh bao truot 16 dat do mua, mot dic diém can khai thac 1a
trugt 1¢ dat dién ra theo mua. Lugng mua phan bb khong ddng déu giita cac thang trong
nim ma tap trung chii yéu trong muia mua, hoat dong truot 16 dién ra chu yéu vao mua
mua.

3.2. Chuyén d6i linh hoat c4u hinh mang

3.2.1. Thiét ké hé thong

Hé théng EWMRiL dugc dé xuat gdm 6 nut cam bién do thong sb méi trudng dé
giam st truot 16 dat. Cac nut cam bién giao tiép khong dy vé6i tram trung tam sir dung
chuan Zigbee. Tram trung tam duogc dat ¢ vi tri an toan gﬁn suon doc dé dam bao tram
van hoat dong binh thudng trong trudng hop truot 1¢ dat xay ra. Tram trung tim khong
nhirng nhan dir liéu tr cac nat cam bién ma con doc dir liéu truc tiép tr tram do mua
dugc thiét ké riéng cho hé thong nay. Dir liéu nhan duoc tir tram trung tdm va gateway
dugc xur ly va tai 1én co s& dir li€u tai may chu web thong qua Internet va/hodc
GSM/GPRS. May tram phan tich dir liéu dua trén mo hinh da duoc thiét lap str dung
phén mém thuong mai GeoStudio dé tinh toan, du bao hé s an toan. Trén co s& do, cac
canh bao can thiét duoc gui t6i ngudi c6 lién quan qua tin nhin hodc hé thong loa béo.
Hé s6 an toan FoS khong nhiing duoc sir dung dé phat ra thong tin canh bao ma con
quyét dinh ciu hinh lai hé théng.

3.2.2. Nguyén tic hoat dong

e e @ Thiét bi dau cubi
@ Sink node
@&
. B6 dinh tuyén

— K&t ndi khéng day

a) Cau hinh sao b) Cau hinh cay

Hinh 3.1. C4u hinh mang a) cdu hinh sao; b) cdu hinh cay



Céu hinh dé xuét 1a su két hop va chuyén ddi linh hoat giira cau hinh sao va cau
hinh cay (Hinh 3.1). Theo d6, khi mot suon doc duge theo di va phan tich sy 6n dinh
bang Hé sb an toan (FoS), néu FoS 16n hon 1, duoc goi 1a diéu kién binh thudng, cdu
hinh cay dugc str dung. Nguoc lai, néu FoS gén béng 1, nghia 1a mat dbc c6 dau hiéu
mét 6n dinh, ciu hinh sao s& duoc sir dung tw dong. Trong truong hop ndy, nat cam bién
dong vai tro nhu thiét bi dau cudi, giao tiép truc tiép véi tram trung tim ma khong thong
qua cac bd dinh tuyén.

Dit liéu duoc phan tich tai tram bang phdn mém GeoStudio dé danh gia trang thai
mit doc, 6n dinh hodc khong 6n dinh, theo hé s6 an toan (FoS) (Hinh 3.2).
Bat dau

\ 4

Nhan di liéu tlr nat cam
bién va thiét bi do muwa

\ 4
Phan tich 6n
dinh mat déc

) 4
Sai " Sai
FoS >1 » o s
vuot ngudéng

[ Bung [ Bung

<

y , Y

C4u hinh sao Cé4u hinh cay
y , - Y
Thiét 1ap téc d6 ldy mau Thiét Iap téc dd lay mau

FS2 FS1

v

Két thic

Hinh 3.2. Nguyén ly lam viéc cua hé thong dirpc dé xudt

Hoat dong ciia hé théng thanh duoc chia thanh hai kich ban: 1) ché d6 hoat dong
binh thuong; 2) ché do hoat dong canh bao. Kich ban dau tién 1a ché d6 hoat dong binh
thudng vai didu kién an toan khi thoi tiét tt, ap luc nudce 16 rdng thap va suon déc dao
dong dudi ngudng biét trude. Kich ban thtr hai 1a ché d6 hoat dong canh bao véi tinh
trang mat doc khong an toan khi thoi tiét xau hodc ap luc nudc 16 rong cao va sudn doc
dao dong trén mgt ngudng xac dinh.



3.2.3. Két qua thye nghiém

Pin dung lugng 6600 mAh va dién ap 3,7 V duoc sir dung tai mdi nat cam bién.
Do d6, ngudn cung cap téi da cho mot niit cam bién 1a 24420 mWh.,

Két qua tinh mirc tiéu thy nang luong duoc thé hién trong Bang 3.1. Cong suét
ma mdt n(t cam bién tiéu thu & ché d6 hoat dong 1a 100,255 mW. Do do6, thoi gian lam
viéc cua nut cam bién co thé kéo dai khoang 243,5 gi¢. Trén thuc té, hiéu qua cua pin
nhé hon nhiéu.

Bang 3-1. Nang lwong tiéu thy béi mét nit cam bién

o Cong suat (mW

Mo-dun Ché dé nghi : C(?hé dz_o” hoat dong
Waspmote 0,18 49,5
XBee-PRO ZigBee 10 mW (+10dBm)*
Cam bién gia tbc ADXL335 1,155
Cam bién do am dat 56
(Watermark 200SS) ’
Cam bién nhiét LM35 33

Cha y: * cho phién ban quoc té, khodang cdch truyén 400m
O ché d6 hoat dong binh thuong, nit cam bién dong vai tro thiét bi dau cudi chi
hoat dong 3 gidy sau khi & ché do nghi 10 phut. Nang lvong ma nit cam bién sir dung
1a khoang 0,08 mWh. Do d6, thoi gian hoat dong ciia nit cam bién 1a 1163 ngay xem
x¢€t hi€u nang 1a 75%. Trong ché do hoat dong canh bao, nit cam bién hoat dong 3 giay
sau khi & ché d6 nghi 1 phut. Thoi gian hoat dong ctia ntit cam bién 1 161 ngay xem xét
hiéu nang 1a 75%.

Bo diéu phdi B diéu phdi
(Sink node) (Sink node)
$
B dinh ¥ B6 dinh
o dan o dan
tuyén &

SN.4 SN.5 SN.4 SN.5
a) C4u hinh sao b) C4u hinh cay

Hinh 3.3. Kich ban cho thi nghiém ngoai troi; (a) cdu hinh sao; (b) cau hinh cay

Do tin cay truyén cta hé théng WSN duoc danh gia bang cach sir dung ty 18 phan
phdi goi (PDR). Pay la ty 1¢ giita s6 lugng tin nhdn ma cac nat cam bién truyén di va sb
lwong tin nhin ma tram trung tim nhan duoc. Két qua dugc trinh bay trong Bang 3-2.
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Bang 3-2. Ty Ié phan phdi g6i (PDR) cho cau hinh cay va cdu hinh sao

. Tong s6 gbi | Tong s6 goi |Ti 1é goi nhan|Ti 1é gbi nhan
Nut 2 Y R A
cAm Tong so goi nhqn duoc nhg}n duoc (ju:(jc gTuqc
bién dugc truyén (Céli hinh (Cau hinh (Céuf hinh (Cau hinh
cay) sao) cay) sao)
1 140 140 140 100% 100%
2 103 103 103 100% 100%
3 127 127 127 100% 100%
4 109 109 109 100% 100%
5 133 133 133 100% 100%
6 118 118 118 100% 100%

3.3. Ap dung k¥ thuit 1dy mau nén

CS (Compress Sensing) 1a mot k¥ thuat sir dung mot s6 lugng mau nho hon s6
mau theo dinh 1y Nyquist dé tai tao lai mot tin hiéu thong qua viéc str dung cac thuat
toan phi tuyén tinh. CS dua trén tinh thua thét va tinh khong lién két.

3.3.1. Nguyén tic hoat dong

Ky thuat 14y miu nén dugc 4p dung dé giam lugng dit liéu truyén va tiét kiém
dién nang bang cach str dung phép bién doi Fourier dé chuyén do6i dir liéu tir mién thoi
gian sang mién tan s va truyén di cing véi cac hé sd Fourier twong tmg. Tram trung
tdm nhan di liéu duoc truyén té1 va st dung mdt thuat toan phi tuyén dé tai tao lai dit
liéu ban dau.

Pau tién, tai mdi nat cam bién, dit liéu moi truong duoc léy mau béi nhiéu cam
bién. Budc thr hai, dir liéu duoc chuyén d6i tir mién thodi gian sang mién tan sd bang
cach sir dung phép bién d6i Fourier. Tiép theo, nlt cam bién s& giri mot lugng ngiu
nhién cac hé sd Fourier tuong ung dén tram trung tam. Dit liéu mién thoi gian s€ dugc
tai tao lai bang mot thuat toan phi tuyén tinh phu hop.

Trong luan an nay, mét co s& xac dinh dugc tao ra bdi mot chudi gia ngﬁu nhién
dugce dé xuat dé thay thé cho co so ngdu nhién thuan tiy. So véi CS, diém manh cua
giai phép 14 trinh ty nay co thé dé dang cai ddt vao vi diéu khién trudc khi lap rép cac
nGt cam bién tai hién truong. Ban do logic dua trén cAu tric dong duoc chuyén d6i thanh
mot chudi ¢é hanh vi giéng Gaussian:

q(n+1) = pq(n)d-q(n)) (3.1)
trong d6 p 1a tham sb diéu khién; diéu kién ban dau q(0) anh hudéng 16n dén dong luc
ctia phuong trinh 3.1. q(0) thay d6i mot gia tri nhé s& nhanh chong din dén sy thay doi
16n trong gia tri ctia q(n). Tin hiéu thua thét co thé duoc tai tao bang cach sir dung
phuong phéap binh phuong nhé nhat diéu chinh I1. Van dé giai quyét 1a
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arg min (|~ y[; + 2 ox]

subject to  |Fx-y|, <e

(3.2)

trong d6 A 1a hang sb diéu chinh va E, 1a toan tir Fourier dugc 1y mau.

3.3.2. Két qua thuc nghiém

Hinh 3.4,

Tempsraturg valug - o

Accelgration in fims domain - G

Dit liéu vé nhiét do, d6 am, gia tdc dugce tai tao tai may thu dugc hién thi trong

335

— = Datainsensornode
Reconstructed data

3t

3254

32t

3150

3t

305

30

295 L L
40

1 1
1] a0
Murnber of samples

100 140

Hinh 3.4. Dé lidu tir cam bién nhiét véi r =0.25

Moizture value - Centibars

Hinh 3.5 va Hinh 3.6 tuong tng. Dt li¢u dugc giam di 25%.

220

200

150

-
=

x
=

r
=

=
=

@
=

— = Datainsensornode
Reconstructed data

@
=

40 L
20

1 1
1] a0
Murnber of samples

Hinh 3.5. Dé lidu tir cam bién dé ém véi r =0.25

L
40 140

Hinh 3.7 chi ra anh hudng cua ty sé nén d6i vai sai s6 tuong dbi. Quan sat thiy
rang sai s6 10n hon ddi véi ty 16 nén pham vi thap tir 0,25 dén 0,5. Néu ty 18 nén 16n hon
hodc bang 0,55, sai s6 s& nhanh chong giam xubng khong.

0.08 T T T T T T
= = Datainsensornode
Recaonstructed data
0.07 B
005 E
0.0z i
1 1 1 1 | L
ool 20 40 i1l i1l 100 120

Murnber of samples

Hinh 3.6 Di: liéu tir cam bién gia toc véi r =0.25

—o—temperature 3
—H—maisture
—TF— aneleration

relative emor

I I I
05 0.6 0.7

campression ratio-r
Hinh 3.7. Anh huong cua ti Sé nén dén sai s6 tuong
doi
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bé phan tich hi¢u suét ctia hé théng tai tao va anh hudng cua ty 1€ nén, mgt tham

s6 dugc goi 1a sai s tai tao tu:orng dbi (e) duoc dé xuat:
e =100% — Z % =] (3.3)
=g b

trong d6 L 1a tdng s6 dit liéu duoc sir dung dé tinh todn, x biéu thi dit liéu ban
dau va R biéu thi dit liéu duogc téi tao.
3.4. Két luan chwong

Chuong 3 dd d& xut cau hinh linh hoat v nguyén tic 1am viéc méi cho nut cam
bién khong day va gateway. Theo d6, hai kich ban hoat dong: ché do canh bao véi toc
d6 ldy mau cao va ché do binh thuong véi toc do 1dy mau thap duoc chuyén doi phu hop
v6i dién bién an toan mit déc.

Luan an da dé xuat mot hé théng linh hoat méi cho cau hinh EWMgi. Hé thong
duogc dé xuat 1a sy két hop giita cau hinh sao va cau hinh cay dé sir dung trong cac tinh
huéng giam sat khac nhau khong chi dé tiét kiém nang lugng ma con cai thién dg tin cay
van hanh ctia hé théng EWMRgiL. Két qua thir nghiém cho thiy hiéu suit cia EWMgiL
v6i mang WSN duoc dé xuat 13 tot hon so v6i cac hé thong thong thudng chi sir dung
cAu hinh cdy hodc c4u hinh sao.

Phuong phap 1y mau nén dugc 4p dung dé giam sé lugng mau duge truyén.
Mot sb luong hitu han hé sb Fourier cua dir liéu trong mién thoi gian dugc truyén diva
do d6 lam gidm mirc tiéu thu dién ning.

Pong gop moi nay dugc thé hién trong 2 bai béo sé (1) va (2) trong danh muc
céc cong trinh cong bd cua luan an.
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CHUONG 4. UNG DUNG MANG CAM BIEN KHONG DAY TRONG HE
THONG CANH BAO TRUQT LO PAT DO MUA
4.1. Lwa chon cam bién cho hé thong canh bio sém trugt 16 do mua

4.1.1. Cam bién gia téc

Muc dich ciia cam bién nay la xac dinh bién dang mat dbc bao gém tbc do dich
chuyén, chuyén dong nghiéng va do rung tai vi tri ciia suon doc dang duoc gidm sat dé
dua ra canh bao. Gia tdc c6 thé dugc tinh bang phuong trinh:

ACC; = (Sam;/ 1024 X R — 0;) /Sen, (4
trong do ACC;i 1a gia tri gia toc theo hudng i (i = X, Y, Z); Sam; la gia tri sau khi lay mau
tryc i; R 1a dién ap tham chiéu; Oi 14 phan bu va Sen; 1a d6 nhay cta cam bién gia toc
trén truc i.

4.1.2. Cam bién ap lue nuéce 16 rong (PWP)

Cam bién PWP dugc sir dung dé do ap luc nudc ngam cua sudon doc. Tuy thudc
vao cau trac ngam cua suon doc, nén dat mdt s6 cam bién PWP ¢ dd sau khac nhau dé
theo ddi tic dong ctia ca 4p luc nude 16 rong 4m va duong.

4.1.3. Cam bién do am dat

Cam bién d6 am dat duoc str dung dé do ham luong thé tich nude cua dat. Ham
thé tich luong nudc duoc xac dinh gian tiép thong qua viéc do do din dién ciia moi
truong dat xung quanh ching bang phuong trinh:

(SMapc — OS4pc) * 200
SM = 4.2
1023 — 0Sapc (4.2)

trong d6 SM 1a gia tri 6 4m ciia dat (%); SMapc 1 du ra bo chuyén doi twong tu sang
s6 (ADC); va OSapc 12 gia tri bu ¢ 0 Kpa.

4.1.4. Thiét bi do lwong mwa

Trong luan an nay, mot thiét bi do mua gia thanh thap da duoc thiét ké bd sung
cho hé théng dé do lugng mua. Dit liéu thoi gian thyc tir thiét bi do mua dugc chuyén
dén phan mém GeoStudio tai may tinh tram dé mo phong phan bd ap luc nuée 16 rdng
trong suon doc.

4.2. Thiét ké nUt cam bién
So dd khdi ciia mot niit cam bién duoc thé hién trong Hinh 4.1, bao gdm céc cam
bién, mach diéu khién Waspmote, pin, mo-dun ZigBee RF XBee-Pro.
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ap luc nuéce
16 réng PWP

Mé-dun
~—3p»| Waspmote Board —p>| Xbee-Pro
Zigbee RF

Cam bién
d6 &m dat

Cam bién
gia téc

— —

Pin sac, 3.7V, 6600mAh

Hinh 4.1. So d6 khéi ciia nGt cam bién

Nt cam bién khong day duoc dé xuat gdm c6 3 cam bién ap luc nude 16 rong, 3
cam gia tbc va 1 cam bién d6 4m dat. Ngoai ra, ntit cam bién ciing co bus truyén thong,
bo vi xur 1y, pin lithium va md-dun truyén thong khong day.

Mo d
d ((((r))) giao tp kheng day D o
< ng-ten

Vi X ly
Pin Lithium ) Mé-dun giao tiép
khéng day
| Waspmote board
Adapter
Pin

Cam bién
do 4m dét 'é

Bus

A

Cam bién
d6 &4m dét

«

Cam bién
gia téc

LK O

Cambién  Cam bién
ap sudtnuéc  Gia tbe

16 réng Cam bién &p lyc

< nuwée 16 réng
(bén trong)

=)
- mm e

Hinh 4.2. (a) Thanh phan cia nit cam bién khong; (b) Anh cia nit cam bién khong day

Thu thp di
ligu

diF liéu

|
|
pénggsi | |
|
|

Chuyén ddi | Quén IV n -

5 o 2 y nang Truyén/nhan
| Cam bien }—» twm}g/tg)- s0 I—*] Iwong k—' khang day

I

Céu hinh
Thu thap di¥ liéu

Béng bd

X ly di lieu

Hinh 4.3. Chitc nang ciia nlt cam bién
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NGt cam bién c6 céc chire nang thu thap dit liéu, xir Iy thong tin, dong b, chuyén
tiép va dinh tuyén di liéu, cac chic ning ndy thudng xay ra dong thoi.
4.3. Giao tiép khong day

Luén an st dung mo-dun ZigBee XBee-Pro dya trén chuan giao tiép khong day
IEEE 802.15.4 va duoc thiét ké dé hoat dong voi giao thirc ZigBee.
4.4. Hé thong giam sat va canh bio sém truwot 16 dat do mwa (EWMRiL)

4.4.1. Céu tric ciia hé thong giam sat va canh bao sém

Céu trac hé théng giam sat va canh bdo sém duoc dé xuét d6i véi truot 16 dat do
mua EWMRgiL duge trinh bay trong Hinh 4.4. BO vi xtr 1y tai nit cam bién thu thap dir
lidu tir tit ca cac cam bién va chuyén sang mé dun truyén thong khong day, sau d6 mo-
dun truyén thong khong day giri dit liéu dén tram trung tAm va gateway. Trong budc
tiép theo, dir liéu duogc tai 1én may chit Web thong qua gateway. Sau do, dit liéu tir may
chi Web duoc dinh dang va chuyén tiép dén trang web giam sat, dién thoai di dong cia
nguoi phu trach va may tram. Cubi cung, chuong trinh GeoStudio tai may tram dugc st
dung dé phan tich trang thai khong on dinh (sir dung FoS) ctia suon dbc va két qua cia
n6 ¢6 thé duoc st dung dé cau hinh lai WSN va dua ra canh bao néu can.

O Web Server (5)
Pin mét troi (2) it ’\ﬁﬂwﬁ'
©@» I = Website (8)

—
( ,— Sink node va 5 RN .
; \J 0
Niit cam bién (1) / Gateway (3) | a4 % \\ .
4 ( <= Thiétbi \
(P / do mua (4) \
g \\, \
870 \  Nguoi chiu anh huéng (9)

Vung an toan ™~ \

Q\.\

850F
830r

74 L Chuyén gia (7) =
Do cao pa

(m) 790k Trf;m may tinh

- (M6 phong GeoStudio) (6)
@

= \ \i
730F <
710 =l — =

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Khoang cach (m)

Hinh 4.4. So' d6 dé xudat hé thang giam sat va canh bdo trueot |6 do mura.
4.4.2. Tram trung tim, gateway va pin nang lwgng mat troi

Tram trung tAm va gateway phai dugc dit & vi tri an toan gan suon ddc. Luu do
lam viéc chi tiét cia tram trung tim va gateway duoc hién thi trong Hinh 4.5.

4.4.3. Phan bo khong gian ciia nit cim bién

Két qua khao sat thue dia va két qua phan tich trén mo hinh c6 thé dy doan duoc
ving nguy co truot 16 trén mat doc. Tir d6, nit cam bién duoc thiét 1ap trén ving c6 kha

16



nang bi trugt. Cac nlit cam bién can duoc bd tai cac vung dinh dbc, than ddc va chan
dbc. Do sau dat nit cam bién duoge xac dinh dya trén khoan tham do ciu tao suon déc.
Cam bién PWP dugc thiét 1ap 1an luot 6 3 m, 5 m va 11 m.
4.4.4. Cau hinh mang

Thiét ké EWMRgiL hiéu qua doi hoi phai xac dinh cau hinh thich hop cho WSN. Déi
v6i cau hinh sao, bd diéu phdi dong vai tro 1a bo diéu khién mang, céc thiét bi khac duoc
goi 14 thiét bi ddu cudi. Thiét bi ddu cudi khong bi anh hudng boi thiét bi dau cudi khac.
Déi véi cau hinh cdy, mang bao gdm mét b diéu phdi, mot s6 bo dinh tuyén va thiét bi
dau cubi. Bo diéu phdi thiét 1ap mang, chon kénh van hanh, cung cip dia chi cho bo dinh
tuyén va thiét bi dau cudi. Bo dinh tuyén giao tiép truc tiép vdi bo diéu phdi.
4.4.5. Chuyén gia va nguoi phu trach

FoS cho sudn dbc duoge xem xét duoce tinh toan trude boi chuyén gia trugt 16 dya

trén dir liéu khao sat thuc dia st dung phﬁn mém SEEP/W va SLOPE/W. Dit liéu giam
sat thot gian thyce tor nit cam bién va tram do mua duoc st dung dé tinh toan chi sb FoS
gan thoi gian thuc (RFoSI). Bang cach phan tich FoS va RFoSI, cac thong diép canh
béo s& dugc glri dén ngudi phu trach thong qua mang truyén thong di dong.

4.4.6. Nguyén tic 1am viéc ciia hé thong

4.4.6.1. Nguyén tic lam viéc dwoc dé xudt cho niit cam bién khong ddy va gateway

Bat dau Bat dau
= ¥ \ 4
Khéi tao Khoi tao
A 4

Nhan lénh tir nut diéu
phéi (néu co)

\ 4
Thu thap di liéu
tlr cdm bién
v

Poéng géi va truyén dir
liéu t&i nat didu phoi

v
Chuyén sang ché d6
nghi va cho 1énh tir nat
diéu phdi

v
Két thuc

v
Nhan |énh tl
may tram

4
e Kho
<_Ts_new = Ts_old AL
s
Cé
\ 4
Théng bao va céu hinh lai
cac nut cam bién

<
v .
Nhan di lidu tr cac nut cam
bién va tram thoi tiet

v

GUri di liéu t&i may chu Web
v
Két thuc

Hinh 4.5. Nguyén ly lam viéc duroc dé xuat: (a) nit cam bién khdng day va (b) tram

trung tam va gateway.
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4.4.6.2. Dur dodn khéng on dinh swon doc va cinh bdo thoi gian thic
Nguyén 1y lam viéc duoc dé xuit dé du doan trang thai khong 6n dinh va canh bao

thoi gian thuc dugc trinh bay trong Hinh 4.6.
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\ 2
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\\\‘\ l////
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£ v
P Lay d@ liéu tur
i o \\\\ gateway
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R canh bao s o
‘ T // Khéng — \\\‘
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. chayméphéng? -
\\\\ /////// ////,//,4 i
5 e -
Bo dao déng '[ Nh&p théng tin
\ Phan tich trang % duw bao thoi tiét
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P T T \ (GeoSlope) /
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e ! ! ,
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ngudi ¢ trach nhiém dé lay mau ds lay mau do 1ay mau
| 1/Ts1 1/Ts2 1/Ts3
z v z v
Gtri tin nhan bao an toan Gui tin nhan canh bao dén
t&i ngwoi co trach nhiém ngwoi co trach nhiém
Warning State=0 Warning State=1
v

|

Hinh 4.6. Nguyén ly lam viéc cua hé thong dé xuat
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4.5. Nghién ciru dién hinh cho hé thong giam sat va canh bao sém truot 16 dit do
mua (EWMgiL)

4.5.1. Thu thap va xir ly dir liu

Suon doc ¢6 nguy co truot 1¢ cao & Xa Nam Dan, huyén Xin Man, tinh Ha Giang,
nam & khu vuc mién nai phia bac Viét Nam dugc chon nghién ctru.

104°28'S0°E. 104°28'55"E 104°29'0"E

(@) S aga N b i

)

22°3710°N

Kilometers B

0 150 5o
Laos Ar g
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Tram y té

T T -~
\‘k/‘ ' ); & Nt ==
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| Campuchia

z
=
s
&
&
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22°370°N

| i 2 - v

y J W IR ESESER v hass 2
104°28'50"E 104°28'55"E 104°29'0"E 104"29'5"E

Hinh 4.7. Vi tri trieot |6 Nam Dan; (a) anh cua vi tri cét cam bién; (b) anh cua cét cam
bién diwroc sir dung trong du 4n nay.

Dac tinh dia ky thuat ciia vu sat 16 Nam Dan
T Cic chi tiéu Giai | Bonvi
1

(m)
§ =

5 |Ha
6_|Do din thiy Iyc
7 |Luong nude dr

710 | BN

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Khoang cach (m)

Hinh 4.8. (@) Mat cat ngang; (b) va (c) anh mdt doéc Nam Dan
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Sudn ddc can giam sat va canh bao duge khao sat vé dia chat, dia hinh, thuy van.
Trén co s& dir li€u thu thap duogc va phan tich, suon dbc duge mo hinh hoa, sir dung
phan mém SEEP/W dé phén tich thim va SLOPE/W phan tich 6n dinh mat doc, phan
tich xac dinh cac mit truot tiém nang. Tu do, cac nit cam bién duoc thiét 1ap trén vung
c6 kha nang bi truot.
45.2. EWMRiL cho khéi trrgt NAm Dan

Dé giam sat va canh bao som truot 16, tong cong 6 nut cam bién cho mang WSN
da duoc thiét ké va trién khai. Dit li¢u thu duoc tir nat cam bién va thiét bj do mua duge
gri dén tram trung tAm va sau d6 duogc truyén khong day qua mo-dun GSM/GPRS dén
co s¢ dir licu MySQL trén may chi web. Mot img dung web va ung dung Android cling
dugc xay dung dé giam sat tir xa (Hinh 4.9 a, b).

€ C | D uettandslide.com,

(a) Home Graphics About
m EWM pL WEEEE Warning Levels

Early Warning and Monitoring System for Rainfall-Induced

Landslide
Node Nodk v -m m- - -mﬂ-.: “ : -- : l :-
7 70 3 0 1210902016 22:10:40
. 2 7 & 001 110172016 221009
28 83 67 0.01 10/09/2016 22:10:10
" % 8 85 001 0910912016 22:10:10
28 79 69 oon 08/09/2016 22:10:10
266 82 70 0.01 07/05/2016 22:10:10
28 % 2 001 05/09/2016 22:10:10
2 ™ n oon 0410912016 22:10:10
27 7% 35 [ 03/09/2016 22:10:08
» o8 7 001 02/0912016 22:10:10
27 70 s o0 01/09/2016 22:10:10
45
(b) LandSlideWarning (C) TP1
@ Current Data —TP2
a0k - / e T — T — / ]
35 — EE— - .
30
0 5 10 15 20
time (hour)

Hinh 4.9. Giam sét dir ligu thdng qua trang web (a); izng dung di dong (b) va
mét vi du vé dé nghiéng wéc tinh bang céch sir dung diz liéu gia téc (c).
Hinh 4.10 cho thy udc tinh thdm tai cac thoi diém khac nhau véi cudng do mua
ddng déu 200 mm/ngdy trong mudi 1im ngay.
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Hinh 4.10. Udc tinh tham cho swon doc Nam Dan vao cac thoi diém khac nhau.

Trong Hinh 4.11, véi cudong do mua trung binh 200 mm/ngay, FoS giam xudng
con 0,877 (trc 1a mirc canh bao) sau 15 ngay.
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L
40 80

Hinh 4.11. Su thay doi cia FoS twong quan véi wéc tinh tham tgi cing thoi diém cua
swon doc trong 15 ngay Vdi cuong do mwa 200 mmingay

Hinh 4.12 cho thiy chi tiét hon vé su phu thudc ciia FoS vao cudng d6 mua theo

thoi gian.
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Hinh 4.12. (a) Cwong do mura theo thoi gian; (b) FoS trirot bé mat quan trong
S0 vai thoi gian.

4.6. Két luan chwong

EWMgiL dugc dé xuit 1a mot hé thong tich hop két hop mang cam bién khong
day, phan tich tham dya trén phan tir hitu han va phan tich on dinh suon déc dua trén
phuong phap can bang gidi han dé theo ddi va canh bao som truot 16. Trang thai khong
on dinh cua suon ddc duoc xac dinh dua trén FoS duoc tinh toan bing cach sir dung
tham s6 thu dugce trén thuc dia. Cac tham s nay duoc theo doi thoi gian thyc va dugc
gui dén may tinh tram dé tinh toan FoS. Duya trén FoS tinh toan duoc, trang thai cua
suon dbc duge phan tich, sau d6 c6 thé dua ra quyét dinh.

Uu diém ctia hé thong WSN duogc dé xuat 13 linh hoat va déng tin cdy, thich Gmg
v6i trang thai canh bao. Hé théng can bang hon giira tiét kiém ning luong va d6 tin cdy.

Hé thong duoc dé xuat c6 kha nang ty dong chuyén tir ciu hinh cdy sang cau hinh
sao khi suon doc & trang thai khong 6n dinh. Néu mot s6 nat cam bién bi hong, cac nut
cam bién khac van tiép tuc hoat dong va do do, do tin cay cua h¢ théng duoc bao dam.

Pong gép mébi nay duoc thé hién trong 2 bai béo sé (3) va (4) trong danh myc
cac cong trinh cong bd cua luan an.
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KET LUAN CHUNG
Cac dong gop mai
Lu4n an d3 nghién ctru, thiét ké hé thong gidm sat va canh bao sém truot 16 dit do

mua ap dung trén quy mé mit déc sir dung mang cam bién khong day. Luan an c6 2
déng gop moi:

Tht nhét, dé xudt nhém gidi phdp tiét kiém nang heong cho mang cam bién khong
ddy g dung trong hé thong gidm st va canh bdo truot 16 dat do mwa trén pham vi
mdt doc. Nhoém giai phap bao gém: lwa chon cam bién, thay ddi tin sb 14y mau va thiét
lap chuyén ddi cau hinh mang dua trén cac kich ban hoat dong, léy mau nén cai tién.
Luan 4n tap trung giai quyét bai toan tiét kiém nang luong cho cac cot cam bién véi yéu
cau hoat dong tin cdy, lién tuc trong khoang thoi gian téi thiu mot mua mua. Dé xuat
stt dung cam bién cong nghé MEMS c6 cong suat tiéu thu thip dé thu nhan thong tin
bién dang mat dbc thay thé cho thiét bi do truyén théng. Dua trén dic diém truot 16 dat
phd bién tai Viét Nam thuong xay ra trong mla mua, hé thong gidm sat va canh bio
truot 16 dat do mua dé xuét hai kich ban hoat dong. Trén co s¢ ap dung mo hinh sé dé
tinh toan hé s an toan mit dc FoS theo thoi gian thyc, luan an da dé xuat mo hinh hé
thong tu dong chuyén doi gitra ciu hinh ciy va cdu hinh sao dé dam bao d tin cay hoat
dong ctia hé théng dong thoi tiét kiém ning luong cua nat cam bién. Tan sé 1dy mau
thay doi tu dong dya trén phén tich hé s6 an toan. Thay d6i tan s6 14y mau phu thudc két
qua phan tich h¢ s6 an toan FoS cua mat ddc, tan sb léy mau thay doi dé dat duoc muc
tiéu giam tan sb 1ay mau va dit liéu truyén/nhan trong truong hop mit doc ¢ trang thai
an toan va tang tan sb lay mau va dir liéu truyén/nhan trong truong hop mit déc khong
an toan. So sanh véi cac giai phap da duoc cong bd, giai phap nay dam bao su linh hoat.
Mot giai phap khac dé tiét kiém nang luong trong hé thong 1a ap dung giai phap lay mau
nén cai tién. Ky thuat iy mau nén duoc ap dung dé giam luong dir liéu truyén va tiét
kiém dién ning. So sanh véi cac giai phap di duoc cong bd, nhdm giai phap nay dam
bao su linh hoat. Pong gép mdi nay duoc thé hién trong 2 bai bao sb (1) va (2) trong
danh muc cac cong trinh cong bd cua luan an.

Th hai, dé xudt mé hinh, quy tdc hoat ddng hé thong gidm sdt va canh bdo trieot
16 dat trén pham vi mdt déc dé dir bdo va canh bdo thoi gian thwe. Trong d6 két hop
mang cam bién khong day dé thu thap, truyén thong tin va mé hinh sb danh gia truot 16
dat dé du bao va canh bao thoi gian thyc. M6 hinh s6 miat déc cho phép phan tich thim
clia nue mua vao than doc va anh hudng ciia mua dén phan bd ap suat nude 16 rong
trong dat, két qua nay 1a ddu vao ctiia mo hinh phan tich 6n dinh mit doc dya trén phuong
phap phan tir hiru han, sir dung phan mém GeoStudio. Két hop v6i thong tin dy bao thoi
tiét, chuyén gia c6 thé xay dung céc kich ban du bao trugt 16 dat. Hé thong phan chia
murc do canh bao thanh 3 mirc. Cac ngudng canh bao duoc xiy dung dya trén thong ké
lich st truot 16 dat, thong tin vé lugng mua, lich sir mua, bién dang mat dbc va két qua
phan tich hé s6 an toan mit doc FoS. Cac kich ban mua khac nhau c6 thé duoc st dung
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dé dua ra dy bao truot 16. Péng gop méi nay dugc thé hién trong 2 bai bao s6 (3) va (4)
trong danh muc cac cong trinh cong b cia ludn an.
Huéng nghién ciru tiép

Hé thng duoc trién khai trén co s¢ Gng dung chudn Zigbee, 14 chuan c6 wu diém
cong sudt tiéu thu thip nhung bi han ché béi khoang cach truyén. Déi voi cac suon doc
quy md 16n, viéc ap dung cac chuan truyén thong cé khoang cach truyén xa hon 1a diéu
can thiét. Do do, trong nghién ctru tiép theo can tiép tuc phat trién dé hé théng c6 kha
ning tng dung trong nhiéu diéu kién thyc dia hon.

Tich hop cdc mo hinh tri tué nhan tao dé hé thong c6 kha nang xur 1y thong tin,
xac dinh ngudng canh bao, giam su can thiép ciia chuyén gia s& gop phan lam cho hé
thong duoc ung dung rong rdi hon trong diéu kién s6 luong cac mit doc co nguy co
truot 1o dat rat 1on.

Thuc té, cac vu truot 16 dat lién tiép xay ra trong nam 2020 tai mién trung Viét
Nam cho thay, cac dia phuong khong c6 hoidc s6 luong rat it hé théng giam sat va canh
bdo sém & quy mé khéi trugt. Dy bao chi ¢ & quy mo tinh hodc ving dua trén ban do
phan ving canh bao nguy co truot 16 dat va thong tin mua. Mot trong nhitng nguyén
nhan chinh 14 do viéc trién khai cac hé thong giam sat va canh bao c¢6 kinh phi 16n trong
khi s6 lwong diém trugt co nguy co truot 16 dat rat 1on. Do d6, cac nha nghién ciru can
tiép tuc tim cac giai phap kha thi dé xay dung hé thdng canh bao truot 16 dat c6 gia thanh
thap, d& dang trién khai va van hanh.
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