NGHIÊN CỨU THIẾT KẾ, LẮP ĐẶT THÍ ĐIỂM HỆ THỐNG GIÁM SÁT CÁC ĐIỂM XUNG YẾU TRÊN ĐƯỜNG SẮT BẰNG HÌNH ẢNH
Năm 2021, Công ty cổ phần Thông tin tín hiệu đường sắt Đà Nẵng đã nghiên cứu và thực hiện thành công đề tài khoa học và công nghệ cấp Tổng công ty ĐSVN “Nghiên cứu thiết kế, lắp đặt thí điểm hệ thống giám sát các điểm xung yếu trên đường sắt bằng hình ảnh”. Đề tài được Hội đồng đánh giá, nghiệm thu thực hiện nhiệm vụ KHCN cấp Tổng công ty ĐSVN nghiệm thu, kết quả đánh giá đạt loại “Xuất sắc”.

1. 
Tính cấp thiết:

Hiện nay, trên mạng đường sắt Việt Nam có nhiều khu vực xung yếu có địa hình đèo dốc phức tạp, độ dốc lớn tiềm ẩn nguy cơ sạt lở đất, đá xuống đường sắt trong mùa mưa bão. Công tác kiểm tra tại các khu vực xung yếu chủ yếu do công nhân tuần đường thực hiện mà chưa có hệ thống giám sát bằng hình ảnh truyền dẫn về trung tâm, nên khi sự cố xảy ra, đặc biệt là vào thời điểm bất lợi như ban đêm, mưa bão, sẽ gây nguy hiểm đến an toàn chạy tàu. Trước thực trạng trên, Tổng công ty Đường sắt Việt Nam đã triển khai thực hiện đề tài KHCN “Nghiên cứu thiết kế, lắp đặt thí điểm hệ thống giám sát các điểm xung yếu trên đường sắt bằng hình ảnh” với mục tiêu thiết kế lắp đặt hệ thống giám sát điểm xung yếu trên mạng đường sắt Việt Nam để truyền hình ảnh về trung tâm giám sát nhằm kịp thời cảnh báo nguy cơ sạt lở, góp phần nâng cao công tác đảm bảo an toàn chạy tàu.  
2. 
Kết quả nghiên cứu:
Ban Chủ nhiệm đã tiến hành thống kê các sự cố thường xảy ra tại khu vực đèo dốc, xây dựng giải pháp kỹ thuật giám sát điểm xung yếu theo thời gian thực, truyền dẫn hình ảnh về trung tâm giám sát, xây dựng thuật toán và phần mềm phát hiện đối tượng và cảnh báo; lựa chọn thiết bị, lắp đặt thử nghiệm thiết bị tại Km770+925 trên đèo Hải Vân (đây là khu vực có địa hình đèo dốc phức tạp, độ dốc lớn, đường cong bán kính nhỏ gây hạn chế tầm nhìn của tài xe). Kết quả thử nghiệm được lưu trữ, tổng hợp, phân tích để hoàn thiện Hệ thống giám sát, đáp ứng yêu cầu về phát hiện sớm các chướng ngại, phát tín hiệu cảnh báo tại trung tâm để nhân viện trực có biện pháp ứng phó, góp phần tăng cường đảm bảo an toàn chạy tàu. 
2.1. Nghiên cứu lựa chọn ngôn ngữ lập trình phát hiện đối tượng
OpenCV-Python là một thư viện mã nguồn mở hàng đầu cho máy tính, xử lý ảnh và máy học. Python là một ngôn ngữ lập trình có mục đích chung do Guido van Rossum phát triển và trở nên rất phổ biến nhanh chóng nhờ vào tính đơn giản và khả năng đọc mã. Python cho phép lập trình viên thể hiện ý tưởng trong ít dòng mã hơn mà không làm giảm khả năng đọc.

2.2. Thiết kế thiết bị truyền dẫn, giám sát
Hệ thống giám sát, truyền dẫn được thiết kế gồm các cấu phần và yêu cầu kỹ thuật như sau:
· Camera giám sát: Đảm bảo quan sát rõ ràng cả ngày lẫn đêm, quan sát được trong điều kiện mưa lớn, thiết bị được lắp đặt ngoài trời nên có chỉ tiêu chống nước tốt (≥ IP65).

· Thiết bị truyền dẫn quang: Đảm bảo truyền dẫn tốc độ cao, ổn định và tiêu tốn tài nguyên sợi quang thấp nhất.

· Đường truyền cáp quang: Đảm bảo truyền dẫn liên tục, tiêu tốn ít tài nguyên sợi quang nhất, tiêu chuẩn truyền dẫn phải phù hợp với cơ sở hạ tầng sợi quang đơn mode hiện có. 

· Hệ thống nguồn: Đảm bảo điện áp cung cấp liên tục cho camera và thiết bị truyền dẫn hoạt động. Trong điều kiện mất điện nguồn điện dự trữ (ACCU) phải đảm bảo thiết bị hoạt động liên tục trong 2 ngày.

· Thiết bị lưu trữ: Lưu trữ được dữ liệu trong thời gian tối thiểu 15 ngày, hoạt động ổn định và có chuẩn nén tối thiểu H.265.

· Thiết bị hiển thị: Màn hình 19 inch hiển thị rõ ràng, sắc nét.

· Loa cảnh báo: Âm thanh rõ ràng, công suất âm thanh >15dB

· Máy tính: CPU Intel core i7 6700 (8MB cache, up to 4.0 GHz, Ram DDR4 8GB,  ổ cứng SSD NVME 256GB, VGA NVIDIA Quadro K2200 4GB GDDR5 128 bits).
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Hình 1: Sơ đồ tổng quát hệ thống
2.3. Xây dựng phần mềm phát hiện đối tượng và cảnh báo
Phần mềm được viết bằng ngôn ngữ Python kết hợp với OpenCV được đóng gói với dung lượng 500Mb, chạy trực tiếp trên máy tính mà không cần cài đặt. Phần mềm tương thích với Window 7 32 bit và 64 bit, Window 10 32 bit và 64 bit, Linux.

Phần mềm có chức năng chính:

· Phát hiện các vật thể xuất hiện trong vùng bảo vệ đã cài đặt trước và đưa ra cảnh bảo.

· Khả năng tùy chỉnh vùng bảo vệ.

· Khả năng tùy chỉnh kích thước vật thể có thể phát hiện.

· Nhận dạng đoàn tàu và bỏ qua cảnh báo.

· Nhận dạng mưa và bỏ qua cảnh báo.

· Nhận dạng người di chuyển và bỏ qua cảnh báo.
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Hình 2: Giao diện chính của phần mềm
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Hình 3: Giao diện cài đặt thông số

2.4. Lắp đặt thử nghiệm, đánh giá hoạt động của hệ thống
Theo thống kê năm 2021, trên các tuyến đường sắt hiện có 706 điểm xung yếu có nguy cơ mất an toàn trong đó hơn 300 điểm có nguy cơ sạt lở đất đá gây mất an toàn chạy tàu. Để thí điểm việc lắp đặt thử nghiệm, Ban Chủ nhiệm đã tiến hành khảo sát các địa điểm và lựa chọn lắp đặt tủ thiết bị tại điểm 770+925, camera 1 tại 770+927, camera 2 tại Km 770+975 để giám sát đoạn cung đường từ Km 770+900 đến Km 770+970.
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Hình 4: Hình ảnh lắp đặt thiết bị tại hiện trường
3. 
Khả năng ứng dụng và hiệu quả của đề tài:
· Phát hiện kịp thời các chướng ngại xảy ra bất thường trên đường sắt tại các khu vực có địa hình đèo dốc hiểm trở để có biện pháp ứng phó ngăn ngừa kịp thời tai nạn giao thông đường sắt, đặt biệt vào mùa mưa lũ, góp phần nâng cao công tác đảm bảo an toàn giao thông đường sắt, nâng cao năng lực vận tải.

· Hệ thống giám sát điểm xung yếu trên đường sắt bằng hình ảnh tận dụng kết cấu hạ tầng hiện có như đường truyền cáp quang, trung tâm giám sát, do vậy, kinh phí đầu tư ban đầu có chi phí thấp, phù hợp với điều kiện thực tế của ngành. 

· Hệ thống thiết bị giám sát dễ vận hành khai thác và bảo trì.

· Kết quả nghiên cứu của đề tài là cơ sở để đề xuất lắp đặt rộng rãi trên tuyến đường sắt quốc gia tại các vị trí xung yếu tương tự, mở ra hướng tiếp cận mới về hoạt động giám sát điểm xung yếu và đưa vào ứng dụng các công nghệ tiên tiến trong công tác quản lý, bảo trì công trình đường sắt.
4. 
Địa chỉ lưu trữ kết quả nghiên cứu:  

Hồ sơ và báo cáo tổng hợp đề tài được lưu trữ tại Ban Hợp tác quốc tế & Khoa học công nghệ, Tổng công ty Đường sắt Việt Nam. Địa chỉ: Số 118 Lê Duẩn, Hoàn Kiếm, Hà Nội. Số điện thoại liên hệ: 024.38223650.
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