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Ung dung tri tué nhan tao va thiét bi bay khong nguéi laitron kiém tra va bao tri két cau cau. Anh: ST.

l‘llﬂ (g thiet b By Knong nouai[aitich hap tri tug nhan t40 trong Kiém tra, yiam Sat cau tai Viet Nan
Hudng ti€p can sd hda va quan ly vong ddi cdng trinh

Lwong Xuan Chiéu, Ngé Thanh Binh

Trirong Dai hoc Giao théng Van tai

1
Trong bdi canh nhiéu cong trinh cau tai Viét Nam da va dang bwéc vao giai doan khai thac dai han,
chiu ap lwc I&n tir gia ting lwu lwong giao thdng va tac dong cua diéu kién méi trwong, yéu cau
nang cao chat lwong cong tac kiém tra, giam sat an toan két cau ngay cang tré nén cap thiét. Cac
phwong phap kiém tra truyén thong dwa chi yéu vao lao dong thu cong khong chi ton kém, tiém an
rai ro mat an toan ma con khé dap tng yéu cau theo doi lién tuc va quan ly dir liéu dai han. Viéc trng
dung thiét bj bay khong ngwoi lai (UAV) tich hop tri tué nhan tao (Al) trong kiém tra cau vi vay khéng
chi la giai phap céng nghé mang tinh hé tro,, ma da tré thanh nhu cau tat yéu nham hién dai héa
cong tac quan ly ha tang giao thoéng, nang cao hiéu qua, dé chinh xac va an toan, dong thi tao nén
tang cho chuyén déi s6 va quan ly vong d&i cong trinh theo hwéng bén virng. 13
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Yéu cau thuc tién doi vél cong tac kiém tra, giam sat cau

Hé théng két cdu ha tAng giao théng dworng bo, dac
biét 1a cac cdng trinh cu, gilr vai trd then chébt trong
bdo dam két ndi vung, thic day phat trién kinh té -
xa hoi va bao dam an ninh, an toan giao théng qudc
gia. Tai Viét Nam, cung v&i qua trinh do thi héa nhanh
va s gia tdng manh mé cla lwu lwong phwong tién,
nhiéu cong trinh cau da va dang phai khai thac vuwot
qua cwong do thiét ké ban dau. Khéng it ciu duoc xay
dwng tr nhiéu thap ky trwéc, dén nay da bwédc sang
giai doan khai thac dai han, tiém an nguy co xudng cap
két cAu néu khong dwoc theo dai, danh gia kip thoi.

Trong thwc tién, cong tac kiém tra cau hién nay van
cht yéu dwa trén cac phwong phap truyén thdng nhw
st dung dan gido, xe nang chuyén dung hoac tiép can
truc tiép bang con ngudi. Cac phwong phap nay tuy
da dwoc chuan héa vé mat quy trinh nhung boc 16
nhiéu han ché: Chi phi I&n, thei gian trién khai kéo dai,
anh hwéng dén td chirc giao thong va déc biét 1a tiém
4n rli ro mat an toan lao ddng. Bén canh dé, div liéu
kiém tra thwérng mang tinh roi rac, kho tich hop, chua
dap (rng yéu cau quan ly xuyén subt vong doi cong
trinh trong bdi canh chuyén déi sb.

Trwdc yéu cau hién dai hoa coéng tac quan ly ha
tang giao thdng va phu hop véi dinh huwéng chuyén
déi sb nganh giao théng van tai, viéc nghién ctru va
&ng dung cac giai phap cong nghé mai, trong d6 ndi
bat 1a nén tdng UAV tich hop Al dang tr& thanh mot
hwéng di cé tinh tat yéu. Day khong chi la xu thé quéc
t& ma con phu hop véi diéu kién thuc tién cha Viét
Nam trong viéc nang cao hiéu qua quan ly, gidm chi
phi va bdo ddm an toan.

Lam chii cong nghé va thiét bi

UAV khi dworc tich hop véi cac thuat toan Al, dac
biét la thi giac may tinh va hoc sau, cho phép thuc
hién thu thap, x&r ly va phan tich di liéu hién trang
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cbng trinh mét cach ty déng, chinh xac va lién tuc.
Thay vi phu thuéc hoan toan vao danh gia cdm quan
clia con ngudi, hé théng UAV-AI cé thé hd tro k§ sw
kiém dinh nhan dién sém cac d4u hiéu hw héng két
clu, tr d6 dwa ra cac quyét dinh bao tri, stra chiva
kip thori.

Hé thdng UAV-AI kiém tra cau dwoc thiét ké theo
kién tric nhiéu I1&p, bado dam tinh mé réng, kha nang
tich hop va dé dang nang cép trong twong lai. Cau
tric tbng thé bao gébm ba I&p chinh.

L&p thir nhat 1a 16p phwong tién tw hanh, bao gém
cac UAV cét ha canh thang ding (VTOL) phuc vu
kiém tra bé mat trén, than tru, dam va cac khu vuc kho
tiép can tlr méat dat.

Lop ther hai la I6p cam bién va Al bién (Edge-Al).
Tai I&p nay, cac cam bién hinh anh dd phan giai cao,
camera thj giac - nhiét va cac thiét bi do hd tro’ dwoc
tich hop truc tiép trén phwong tién. D@ liéu thu thap
duwoc xtr ly so bd ngay tai bién badng cac may tinh
nhing Al, cho phép phat hién nhanh cac khuyét tat
bé mé&t nhw vét nit, bong tréc, thdm nuwéc hoac bién
dang cuc bo, ddng thdi gidm tai cho hé thdng truyén
dr liéu vé trung tam.

Lop tht ba la 1&6p diéu hanh va giam sat, thuwong
duwoc trién khai dwdi dang tram diéu khién mat dét tich
hop Al (GCS-Al). L&p nay cho phép hién thj tric quan
d liéu kiém tra, thwe hién do dac, lwu tri¥, so sanh
dir liéu theo thdi gian va hé tro kj sw dwa ra danh gia
tdng hop vé tinh trang két cdu cong trinh.

Cach tiép can phan |&p gitp hé théng co thé trién
khai linh hoat tai cac khu viwe dé thi déng duc, trén cac
clu vuot séng Ién hodc trong diéu kién giao théng
phirc tap, déng thdi tao nén tang cho viéc mé rong
cac chirc nang théng minh trong twong lai.

M6t trong nhirng thach thirc I6n dbi véi viec tng
dung UAV trong kiém tra coéng trinh ha tang quy mé
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I&n 1a bai toan nang Iwvong va thdi gian bay. Cac UAV
st dung pin truyén thdng thuwdng bi gi¢i han vé tam
hoat dong va th&i gian lam viéc, dac biét khi phai bay
treo lau tai cac vi tri can quan sat chi tiét.

Nham khac phuc cac nhuoc diém trén, chung toi
da dé xuat va thlr nghiém gidi phap UAV-VTOL st
dung nguén nang lvong lai, két hop gitra pin LiPo va
dong co xang, dong thdi dinh hwéng phat trién cac
cau hinh st dung pin nhién liéu hydro (hydrogen fuel
cell) théng qua hop tac véi cac dbi tac trong va ngoai
nwéc. Trong md hinh nay, pin nhién liéu dadm nhiém
cung cap codng suét 6n dinh cho giai doan bay hanh
trinh, trong khi pin phu trgg d@m nhan vai trd bu céng
suét dinh khi cat - ha canh thang dirng hodc bay treo
tai cac khu vwc cé nhiéu dong manh.

Giadi phap nang lwgng lai khéng chi giup kéo dai
dang ké thoi gian bay ma con mé réong pham vi hoat
ddng ngoai tdm nhin trwc tiép (BVLOS), nang cao do
tin cay cla hé thdng khi thuc hién cac nhiém vu kiém
tra cAu quy mé I&n. Day 1a mét hwéng tiép can phu
hop véi xu thé phat trién UAV cong nghiép hién nay va
c6 tiém ndng (rng dung rong réai tai Viét Nam.

Khoéng chi dirng lai & viéc nhan dién, cac thuat toan
Al con duoc thiét ké dé wéc lwong sai sb do va danh
gia do tin cay cla két qua phat hién, giup ky sw kiém
dinh c6 thém co sé& khoa hoc trong qua trinh ra quyét
dinh. D{¥ liéu dwoc gén toa dé khéng gian va thoi gian,
cho phép theo dbi sw phat trién ctia hw héng qua nhiéu
chu ky kiém tra.

Két qua thuc nghiém tai mot s6 cong trinh cau trén
dia ban Ha Noi cho thay, hé théng dat d6 tin cay cao
trong phat hién vét nirt, véi sai s6 do dac & mirc nhd,
dap trng cac yéu cau ky thuat ciia cong tac kiém dinh
hién trwéng. Diéu nay khéng dinh tiém nang (rng dung
thuc té ctia Al trong linh vwc quan Iy ha tAng giao
thong.
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Hié 3 Kinh té - ky thuat mang lai

So vé&i phwong phap kiém tra cau truyén thdng, giai
phap UAV-AI mang lai nhiéu lgi ich rd rét ca vé kinh té
lan ky thuat. Trwdc hét, thoi gian va chi phi kiém tra
dwoc giam dang ké nhé han ché nhu cau 1ap dat dan
gido, huy déng thiét bi nang va nhan lwc I1&n. Thi hai,
viéc giam thiéu can thiép truc tiép vao cong trinh giup
han ché anh hwéng dén khai thac giao thong, déc biét
tai cac tuyén huyét mach.

Quan trong hon, gidi phap nay gép phan nang cao
murc dd an toan cho luc lwong kiém dinh, doéng thoi
tao lap co s& dir liéu sd hda phuc vu cdng tac quan
ly vong doi cong trinh. D liéu kiém tra dwoc lwu triv
c6 hé théng, d& dang truy xuét va phan tich, tao tién
dé cho viéc ap dung cac mé hinh quan ly hién dai dya
trén dir liéu.

Trong twong lai, nhdm nghién ctru dinh hwéng
phat trién hé théng theo hwéng xay dwng ban sao
s6 (Digital Twin) cho cong trinh cdu. Céch tiép can
nay phu hop véi chién lwoc chuyén déi sb nganh giao
théng van tai, dong thoi déng gép vao muc tiéu phat
trién bén virng, st dung hiéu qua nguén luc va kéo dai
tudi tho cong trinh ha tang.

Viéc ng dung UAV tich hop Al trong kiém tra,
giam sat cau tai Viét Nam la mot hwéng di co co s&
khoa hoc va thuc tién ré rang. Giai phap khdng chi gop
phan nang cao hiéu qua, an toan va tinh minh bach
trong cong tac kiém dinh ma con mé ra kha nang xay
dung cac hé théng quan Iy ha tAng théng minh dwa
trén di liéu. Trong bdi canh chuyén dbéi sé quéc gia,
day la mét trong nhirng linh virc rng dung cdng nghé
cao ¢ tiém nang Ion, can dwoc tiép tuc nghién ciu,
hoan thién va nhan réng trong thoi gian toi &



