HQC VIEN CONG NGHE BUU CHINH VIEN THONG

PHAM THI XUYEN

HE THONG CANH BAO BAT THUONG
CHO CAU DAY VANG

TOM TAT LUAN VAN THAC SY

TP.HO CHI MINH — NAM 2022




Luéan van duogc hoan thanh tai:

HQC VIEN CONG NGHE BUU CHINH VIEN THONG

Nguoi huéng dan khoa hoc: TS. Huynh Trong Thura

Phan bién 1: PGS.TS Nguyén Tuén Ping

Phan bién 2: PGS.TS V6 Thi Lwu Phuwong

Luén van di duoc bao vé trude Hoi ddng chdm luan vin thac si
tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién théng.

Vao lac: 10h15 - 11h00, ngay 02 thang 07 nam 2022

C6 thé tim hiéu luan van tai:

- Thu vién ciia Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong.




I. MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Vi su phat trién vuot bac cua khoa hoc k¥ thuat, sb luong cau
day vang trén thé gi¢i duoc xdy dung ngdy cang nhidu. Do vai tro dic
biét quan trong cta chung, cong véi gia thanh xay dung rat dat do, cac
cdu nay can thiét phai duoc duy tu, bao dudng thudng xuyén va kip
thoi. Qué trinh nay thudng gip nhiéu kho khin do nhiéu 1y do nhu vi
tri xay dung khéc nghiét, s6 chi tiét nhiéu, ciu tao phure tap, chi phi
16n... [1]. Chinh vi vay, nham dap tmg nhu cau thyc tién ciia cong tac
duy tu, bao dudng ciu, nhit 14 cAu nhip 16n, hé thdng quan tric ciu
(Structural Health Monitoring — SHM) da tirng budc duogce ap dung tai
Viét Nam, dac biét sau khi Bo GTVT ban hanh Thong tu 52/2013/TT-
BGTVT quy dinh vé quén 1y, khai thac va bao tri cong trinh dudng bo,
trong d6 yéu cau cac cong trinh cau c6 nhip dai hon 150m hoic tru cau

cao hon 50m phai dugc lap dat hé thong quan tric [2].

Hé thdng quan tric cdu day ving 1a mot hé théng phirc tap,
dugc tich hop nhiéu cong nghé tién tién nhim quan tric, giam sat trang
thai cong trinh lién tuc trong thoi gian thue [3]. Hién nay, tai Viét Nam
da va dang xay dung rat nhiéu cu 16n va hé théng quan tric giam sat
sira khoe cu di duogc lip dit phd bién trén cac cdy cau 16n nhu: Cau
Can Tho, cau Bai Chay, cau Binh, cau Phu My... nhung ph?m 16n 1a
hé thdng thiét bi va phin mém do cac cong ty nudc ngodi cung cp, vi
thé khi cac sy c6 xay ra ddi v6i hé thdng nay rat kho cé thé tu can thiép
va khac phuc [4]. Bén canh d6, viéc quan 1y, phan tich, xtr 1y va luu

trir dir liéu, thong s thu thap duoc tir hé théng quan tric trong quéa



trinh khai thac & nhiéu céng trinh con lung ting, chua hiéu qua va so

luong chuyén gia con han ché [5].

Van dé dat ra 1a 1am sao trién khai dugc mot hé thong khong
nhing c6 thé quan 1y khéi lwong 16n dit lidu thu dwoc mdi ngay mot
cach hiéu qua, dé ma rong, kha ning chiu 16i cao ma con cé thé phan
tich va dua ra canh bao bat thuong ghi nhan dugc vé tinh trang k¥ thuat
cau, dam bao khai thac cdu an toan giam chi phi van hanh, bao dudng
cau la mot mot viée hét st cap thiét. Tir nhing ly do trén, t6i xin lya
chon dé tai nghién ciru “Hé thong canh bao bat thwang cho ciu day

vang”.

2. Téng quan véan dé nghién ciu

Trén thé gi6i da co nhiéu cdng trinh nghién ctu tng dung cong
nghé Big Data vao viéc quan ly va phan tich dit liéu cho hé thng SHM.
Seongwoon Jeong et al. [6, 7] d& d& xuat mé hinh quan ly va phan tich
dir liéu 16n cho viéc giam sat cau dua trén dit liéu tir hé thng quan
trac. M6 hinh nay bao gém cac may ao dam may, hé thong co so dir
liéu phan tan nhu Cassandra, NoSQL cung véi Spark cluster va may
cha. Két qua cho thay khung dé xuat khéng chi quan ly dir liéu I6n va
phtic tap dugc thu thap tir viéc gidm séat ciu, ma con déi phd véi cac

nhu cau thay doi vé xir ly dit liéu.

S. Gunner et al. [8] trién khai hé thong quan Iy dir liéu ma
nguoén ma tich hop vai hé théng quan trac cong trinh ciu sir dung mang
cam bién khdng day cho cau treo Clifton, Vuong Qudc Anh. Hé théng

cho phép cho phép thu thap, luu trir, truy Xut, xir ly va truc quan héa


https://www.researchgate.net/profile/Seongwoon_Jeong

dir liéu vé viéc sir dung ciu dua trén luu lwong tai trén cau mot céch
linh hoat vai phan 16n phan mém 1a mién phi nhu: Kafka giup don gian
hoa viéc di chuyén dit liéu, co s¢ dir liéu chudi thoi gian InfluxDB
cung cap kha nang luu trir 1au dai cho dit liéu va giao dién tryc quan

héa dix liéu dya trén Grafana.

Andrew Scullion [9] da khai thac cong nghé dir ligu I6n ma
ngudn ma dé xu ly dit liéu cua hé théng SHM va giai thich cach mot
s6 cdng nghé ma ngudn mé méi nhat nhu Python, Redis, Apache,
PostgreSQL, WebGL, JQuery, Hadoop ecosystem... da cho phép
chuyén d6i dit lieu thanh thdng tin va cd thé dua ra quyét dinh hiéu qua

trong viéc quan ly cau.

C6 nhiéu nghién ctu &p dung cac cong nghé khac nhau dé thu
thap, quan 1y Iuu trir va phan tich dit liéu thu duoc cho hé théng SHM.
Tuy nhién, pham vi dé tai luan van chi tap trung ap dung cac céng nghé
Big Data trén hé théng canh béo bat thuong cho cau day vang tir dir
liéu thu dugc cua hé thong SHM. Viéc tng dung céng nghé Big Data
ma ngudn mad khdng nhiing tdi uu vé mat chi phi ma con ¢ kha ning

mé rong, kha nang chiu 16i va do tin cay cao.

3. Muc tiéu nghién ciru
Muc tiéu téng quat
- Xay dyng hé théng canh bao bat thuong cho cau day ving dua
trén dit liéu tho thu duoc tir cac cam bién cua hé quan tric cau

tric cong trinh cau bang cong nghé Big Data.



Muc tiéu cu thé

- Cung cap mot Dashboard cho giam sat cau day ving dé: 1)
Hién thi két qua dit liéu quan trac da qua xu ly va cac dir liéu
lich sir bang cac dang d6 thi khac nhau theo yéu cau cu thé cua
hé thdng trong thoi gian thuc, 2) Hién thi cac thong tin, thiét
lap cac mirc canh bao va giam sat can thiét cho cau day ving.

- Xac dinh tinh trang bét thuong bang cach sir dung cac ngudng
canh bao cho phép ddi véi téc do gid, luc cing cap, do
nghiéng, d6 dao dong dam, dao dong cap qua dé so sanh ddi
chiéu véi gia tri da dugc xt ly tir dit lidu tho dé hién thi thong
tin canh béo.

- Giri cac thong tin canh bao bt thudng ghi nhan dugc vé tinh
trang k¥ thuat cau thong qua mét sé trinh thdng béo khéac nhau
bao gdm PagerDuty, SMS, email hozc Slack nhu: 1) Canh bao
vé toc do gio bao dong, 2) Luc cing cap bao dong, luc cing
cap nguy hiém, 3) D6 nghiéng dinh thap, d6 nghiéng chan
thap, 4) Dao dong dam, dao dong cap, 5) Cac thong tin vé thoi

tiét bt loi cho cau.

4. P6i twong va pham vi nghién ciru
Poi twong nghién ciru:
- Bién ddi dit liéu tho thu duoc tir cac cam bién cua hé quan tric
cdu tric cong trinh cau day vang Phiit My thanh dit lidu phuc

vu cho muyc dich nghién ctu.



- Ky thuét phan tich dif liéu thé nhu phuong phap tiép can mién
tan so (bién d6i Fourier), 1y thuyét vé tinh lyc cing, goc
nghiéng, dao dong.

- Ngudng an toan cho cau ddy vang dua trén cac ngudng canh
bao da dugc phén tich tinh toan tir mé hinh phan tich 3D cua
cong trinh va dua trén co so thuc nghiém.

- Céic cong nghé Big Data dé quan 1y, phan tich dir liéu nhu:
Kafka, Apache Spark Structured Streaming, InfluxDB,

Grafana.

Pham vi nghién ciru:

- Sudung dit liéu tir cac cam bién thu duoc thdng qua hé théng
quan tric cua cau day viang Pha My nhu: Cam bién do
nghiéng, gia téc ké, cam bién thai tiét, phong ké.

- Tap trung canh béo: 1) Téc d6 gi6 bao dong, 2) Luc cing cap
bao dong, luc cing cap nguy hiém, 3) D6 nghiéng dinh thap,
d6 nghiéng chan thap, 4) Dao dong dam, dao dong cap, 5) Cac
thong tin vé thoi tiét bat loi cho cau. 6) Tinh hinh tong quéat
cua cau dy ving Phi My.

5. Phuwong phap nghién ciru

Dé tai nay sir dung phuong phap nghién ctru 1y thuyét két hop voi
xay dung ung dung thuc nghiém:

- Thu thap cac tai liéu c6 lién quan t6i dé tai, cac thong sb va

ngudng cho phép vé c4c bo phan cua cau day vang Phu My.



- Ung dung cac cong nghé Big Data nhu Kafka, Apache Spark
Structured Streaming, InfluxDB, Grafana dé phat trién hé
théng thuc nghiém.

- Tién hanh danh gia két qua thyc nghiém, dua ra huéng phat
trién m& rong cia dé tai dé dap ung nhig nhu cau trién khai

thuc té.

6. Cau tric luin viin
Ngoai phén mé& dau, muc luc, két luan va kién nghi, danh muc
hinh v&, danh muyc bang biéu, tai liéu tham khao, phu luc, phan chinh

cua luan van gém 4 chuong nhu sau:

Chuong 1: NGHIEN CUU TONG QUAN

Chuong 2: PHAN TiCH THIET KE

Chuong 3: TRIEN KHAI UNG DUNG

Chuong 4: DPANH GIA KET QUA THU NGHIEM



CHUONG 1: NGHIEN CUU TONG QUAN
1.1. Téng quan vé Big Data
1.2. Cac cong ngh¢ Big Data
Cong nghé Dt liéu 16n co thé dugc dinh nghia la mét Tién ich-
Phan mém duoc thiét ké dé phan tich, xir Iy va trich xuét thong tin tir
mot bo dit liéu cuc ky phire tap va 16n ma phan mém xt 1y dit liéu
truyén thong kho c6 thé xur 1y dugc. Cac cong nghé Big Data hang dau

dugc chia thanh 4 linh vuc dugc phan loai nhu sau:

- Luu trt dr liéu: Hadoop, MongoDB, InfluxDB,
Rainstor...

- Khai thac dir liéu: Presto, Elasticsearch, Apache Spark...

- Phéan tich dir liéu: Apache Kafka, Splunk, KNIME,
Apache Spark...

- Tryc quan hoéa dir li¢u: Tableau, Plotly, Grafana ...

1.3. Co sé phan tich dir liéu quan tric cau

Dé cac co so dir liéu phan &nh mot cach chinh xac trang théi
két cAu va sirc khoe cuia cdng trinh cau thi viéc thu thap cac dit liéu can
phai dugc thuc hién mot cach dong bo. Phan mém quan ly dit liéu s&
duoc thiét ké cho céc trang théai, mac do 1am viéc khéc nhau cua cong
trinh lién quan dén tan suat thu thap dong bo tat ca cac dai luong vat

ly tir c4c cam bién va céc thiét bi quan tric.

Dé phuc vu tdt cho cong tac duy tu bao dudng, hé thong khong

chi cho phép thiét 1ap cac muc canh bao va giam sat can thiét cho cong



trinh ma con thyc hién danh gia cac mac canh bao mot cach ty dong

thong qua céc gia tri nhan dugc boi tinh todn phan tich dir lidu.

1.4. Yéu cau bao cao so liéu cho h¢ thong

Viéc bao céo thdng ké phai mang tinh chat dinh ky bao gom:

- Baéo cdo hang ngay,
- Baéo cédo hang thang,
- Bé&o cdo nam
Trong d6 cac két qua phai phén tich danh gia dén thong sb yéu

cau, so sanh danh gia theo thoi gian quan trac.



CHUONG 2: PHAN TiCH THIET KE
2.1 M0 ta van dé
Viéc ap dung cac cong ngh¢ Big Data ma ngudén ma trén hé
thdng canh béo bat thuong cho ciu day vang tir dir liéu thu dwoc cua
hé thbng SHM khéng nhitng téi uu vé mit chi phi ma con cé kha ning

mé rong, kha niang chiu 16i va do tin cay cao.

2.2. Kién tric Big Data

Kién trdc phan 16p duoc chia thanh céc 16p khéc nhau trong
d6 mdi 16p thuc hién mot chirc ning cu thé. Kién tric nay bao gom céac
I6p kién trac chinh nhu sau: Lép ngudn dix liéu, 16p thu thap va truyén
dir lieu, 16p xu ly dit liéu, 16p Tuu trix dix liéu, 16p truy van dit liu, 16p

truc quan hoéa dit liéu.

2.2.1. Lop thu thdp da ligu

Trong tit ca cac cong nghé sir dung publish-subcribe messaging
thi Kafka [13] 1a mot mé hinh ¢6 téc d6 nhanh, kha nang mo rong, do
tin cay va dam bao tinh chiu 13i cao. Ngoai ra Kafka cd thé truyén mot
luong 16n dir liéu trong thoi gian thuc, vi ¢6 d6 tin cay vao tinh chiu
18i cao nén trong truong hop bén nhan chua nhan dit liéu van duge luu

trit sao luu trén mot hang doi va ca trén 6 dia dé ¢am bao an toan.

2.2.2. Lop xwr ly diz ligu
MO0 hinh lap trinh Spark Structured Streaming coi dong dir liéu
dau vao 1a “Input Table”. MOoi muc dit lidu tdi trén 1u6ng duoc thém

vao trong dong cia “Input Table”.
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Mo hinh nay rat khac véi cac cong cu xir Iy phat tryc tuyén
khac. Nhiéu hé thdng phat truc tuyén yéu cau ngudi dung duy tri trang
thai. Trong md hinh nay, Spark chiu trdch nhi€ém cdp nhat “Result
Table” khi c6 dir liéu méi, do do gitip nguoi dung khong phai suy doan

v€é no.

2.2.3. Lop lwu tri div liéu
Trong d¢ tai luan van st dung dit lidu thu duoc tir cac cam bién
va la kiéu dir liéu chudi thoi gian, trudc khi di vao chi tiét vé 16p luu

trit ta s& tim hiéu vé kiéu dit liéu Time-series Data.

a. Time-series Data
b. Ung dung cua Time-series Data

Tinh toi thang 9 nam 2020, InfluxDB [15] 1a mét co so dir ligu
chudi thoi gian dugc xép hang sb 1 trong danh sach cac co sé chudi

thoi gian hang dau thé gidi .

2.2.4. Lop truc quan héa der ligu

Ngoai cac chirc nang biéu dién dit liéu véi cac bang diéu khién
manh mg thi Grafana ciing hd trg cai dat va giri canh bao qua mot s6
trinh théng béo khac nhau bao gom PagerDuty, SMS, email hoic
Slack.

2.3. Panh gia va lwa chon md hinh phat trién h¢ théng
Dua vao két qua danh gia cac cong nghé sir dung trong kién
truc Big Data ¢ trén cung véi viéc danh gia cac mo hinh tuong tu dang

dugc nghién ciru va ap dung trong thuc té duoc cong bd gan day, md
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hinh dwoc lya chon dé xay dung trong bai luan vin nay duoc mo ta

nhu trong Hinh 2.9: M4 hinh xur ly tong quan.

Data Sources Transforming Processing Storage Visualization
M_.)) , % kafka. 39“,9,5’( influxdb HGrafana
Streaming

Hinh 2.9: M6 hinh xik ly téng quan

Tir m6 hinh xur 1y tong quan Hinh 2.9 két hop véi dit liéu thuc
té ctia cau day vang ciing nhu 1y thuyét tong quan vé cac 16p dir lidu

trong muc 2.1, 2.2, 2.3 ta ¢c6 mo hinh chi tiét cua hé théng nhu sau:

Data Sources. Franskomming [ Data Ingastions Data Procassing | Storage [Visuskzation

15 Grofana

am
1 Bkefko

19uu0] EREH

kafka-connect-spooldi
Katka Cr

Hinh 2.10: M6 hinh chi tiét ciia hé théng
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CHUONG 3: TRIEN KHAI UNG DUNG

3.1. Giéi thigu téng quan vé ciu day ving Phi My
3.2. Thuc trang khai thac va bao tri cu diy ving Pha My
3.3. Thuc té trién khai #ng dung
3.3.1. Trién khai h¢ théng thu thdp, xi Iy va I triv diz lidu tir
cac cam bién
a. Cai dat hé thong

Pé xay dung hé thdng canh bao bat thudng cho cau ddy ving trong
dé tai nay, ta sir dung ngdn ngir lap trinh, thu vién va cac phan mém

chinh nhu sau:

- Ngon lap trinh: Python, Scala;
- Co sodit liéu: InfluxDB v2.1.1;
- Thu vién doc va truyén dir liéu: Kafka v2.3.1, Spark v3.1.3;

- Thu vién quan hoa dit liu: Grafana v8.5.1;

Ngoai ra con c6 cac thu vién mé rong phuc vu cho viéc thu thap,

xu 1y dir liéu nhu: kafka-connect-spooldir [20];

b. Nguon dit ligu
Dir liéu nguon la cac file .csv khdng gidi han dén lién tuc moi

phut theo thoi gian thyc.

b. Truyén dir liéu tir cac file csv vao Kafka
Pé truyén dir lisu mot cach lién tyc tir cac file CSV trong thu

muc dir liéu vao Kafka, ta s€ st dung plugin kafka-connect-spooldir



13

[20]. Nham phuc vu cho viéc doc, va ldy data, dé quan ly ngudn dir

liéu da duogc xir ly ta sé tao ba thu muc nhu sau:

- Mot thu muc chtra céc file dir liu goc (\source)
- M@t thu muc chira cac file dir liéu da duoc xa ly (\finished)
- Vamoét thu muyc chi bt ky céc file 15i (\error)

b. LAy dir liéu tir Kafka thong qua Spark structured Streaming vao
database

Spark Structured Streaming nhan dit liéu tir cac nguon
streaming data, cu thé ¢ day 1a Kafka. Dé ghi dit liéu vao InfluxDB,
trugc hét ta phai tao mot Class InfluxDBWriter. Class nay c6 hai
methods la — switch_database va write_rows.

Bén canh do, ta cling tao mot Kafka consumer dé lay dit liéu tir
Kafka. Ham value_deserializer duoc sir dung dé chuyén cac ban ghi
dén thanh dang JSON dé c6 thé phan tich ci phap mot cach dé dang

hon.

Tir cAu trdc dix liéu cua data thu thap dugc, ta thiét ké cau

triic database dé luu dit liéu vao inFfuxDB nhu sau:
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el
i" —>[=] Field key
>
m:f“ ‘B Field value
N 1 il 7 .
I\L/I_ ? ’D Field key
easurement
A .
9031 Field value
- g B
=-, Timestamp
— > Field ke
= Yy
Bucket N
dataph = .
ataphmy ! B Field value
+ H
= S .
Field n
Measurement N ‘B Field value
9065

Timestamp
Hinh 3.15: M6 hinh co sé dir li¢u

3.3.2. Phan tich va md hinh hoa d# ligu

a. Céu hinh dé Grafana doc d liéu tir InfluxDB

Pé phan tich va md hinh héa dir liéu, ta két ndi Grafana téi
InfluxDB noi luu trir théng tin dit liéu cia cam bién da hoan thanh &
phan 3.3.1. Dé két ndi Grafana véi InfluxDB ta sir dung cac thong sb
sau:

- URL: la dia chi ctia may c0 chtra InfluxDB, nhu trong thyuc
nghiém cua luan van la http://localhost:8086/

- Database: thong tin database noi luu trir data caa hé théng

Sau khi hoan thanh két néi Grafana véi InfluxDB ta tién hanh
tao cAc bang diéu khién dé phan tich, theo ddi quan st va canh béo
cho hé théng.
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b. Tinh luc cing cap

Pé md hinh héa dir liéu cua luc cing cap va canh béo vé
ngudng lyc cang cap, ta tién hanh tinh luc cing cap trude khi hién thi
va bao céo.

Tinh lue ciing trong diy ving tir két qua do dao dong:
2 2
_ 2 (fn _ Ejn 2
T = 4mi? (&) n (3.1)

L2

Trong do:

- T:laluc cang

- m: latrong luong don vi theo chiéu dai cua cap ving.

- L: lakhoang cach giira hai dau c¢6 dinh cua day ving.

- f,: Tan sb dao dong riéng thir n caa cap ving.

- EJ: Po cing chéng uén. EJ = (B.H?)/12, véi B la chiéu

rong con H 1 chiéu cao tiét dién cép.

Xac dinh tan s6 dao ddng riéng cia cap ving
Pé xac dinh tan sé dao dong riéng cua cap vang ta sir dung
phuong phap bién d6i nhanh Fourier (FFT). Phuong phap FFT dung
thuat toan dé bién doi chudi dir liéu tir mién thoi gian sang mién tan
s6. Cong thirc co ban caa phuong phap la:
N-1

_2mi,
XK=ine N ok =012..,N-1 (3.2)
j=0
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trong d6: x; - bién dit liéu trong mién thoi gian va x,, - bién dit
ligu mién tan s6, N=2" vai n la sb nguyén; tj=jAt véi j = 0 dén N-1;

i =+/—1 las phuc.

¢. CAu hinh canh bao

Dao déng dam 05-G01-ACC-01- Theo phuong Y

\.“"w <""‘\\"'\.
-0.0040 ~.“w-”'\-"*"f“*»dmw

i, v
”‘wﬂu"" M"h“\ﬁw

VA o Y PV YR

07:00:15 07:00:30 07:00:45 07:01:00 07:01:15 07:01:30 07:01:45 07:02:00 07:02:15
== GOTACCO1YPM Min:-0.0049 Mean: -0.0040 Max: -0.0030

& Alert o

Dao dong dam 05-G01-ACC-01- Theo phuo... Evaluate every

S5m

Conditions
WHEN OF query (A, 1m,now) ISABOVE (.1

(€]

No data and error handling

If no data or all values are null setstateto  Alerting

If execution error or timeout set state to A\erting

Hinh 3.19: Cai dit tin s va ngudng canh bao
e Name: Nhap tén mo ta. Tén sé duoc hién thi trong danh sach cac
canh béo trén bang diéu khién.
« Evaluate every: Chi dinh tdn sudt nguoi lap lich s& danh gia quy
tac canh bao. Pay dugc goi 1a khoang thoi gian danh gia.
o For: Chi dinh thoi gian truy van can vi pham cac ngudng di dinh
cau hinh trude khi kich hoat thong bao canh bao.
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Cai dat kénh nhan canh bao
Trong gidi han cta ludn van nay toi st dung guii canh bao thong

qua email, dé guri théng tin canh bao vuot ngudng bao dong duoc cai

dat.

State history Test rule Delete

Hinh 3.20: Cai dat kénh nhin canh bao

e Send to: Chon mot kénh thong bao canh bao néu ban di thiét 1ap
mot kénh.

o Message: Nhap tin nhin vin ban s& dugc guri trén kénh théng bao.
Mot s6 trinh théng bao hd tro chuyén dbi vin ban sang HTML
hodc cac dinh dang khac.

e Tags: Chi dinh danh sach cac thé (khoa / gia tri) duoc dua vao
théng béo.

d. CAu hinh bao céo

Str dung panel dang table dé hién thi cc bao céo theo thoi gian

quy dinh nhu Ngay, Tuan, hoic Thang. ...

3.3.3. Quan Iy khai thac va bdo tri cdu ddy ving Phi My duwa

trén két qud phan tich
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CHUONG 4: PANH GIA KET QUA THU NGHIEM
4.1. M ta vé qua trinh truyén dir liéu phat dik liéu
Toan bd dit liéu dugc thu thap trong thoi gian chay thir nghiém
da duoc doc, tmyén va import vao co so dit liéu InfluxDB. Cac file dir

lidu sau khi duge xtr Iy xong dugc chuyén qua folder finished.

Directory: D:\hethongcanhbaoluanvan\Data\finished

LastWriteTime Name

3/27/2020 g 408774 03_27_2020 _ 00_00_14.
3/27/2020 g qes724 03_27_2020 _ 00_01_14.
3/27/2020 g 409099 03_27_2020 _ 00_02_14.
3/27/2020 g qessu9 03_27_2020 _ 00_03_14.
3/27/2020 g 409076 03_27_2020 _ 00_64_14.
3/27/2020 g 456190 03_27_2020 _ 00_00_14.
3/27/2020 g 456190 03_27_2020 _ 00_01_14.
3/27/2020 g 456190 03_27_2020 _ 00_02_14.
3/27/2020 g 456190 03_27_2020 _ 00_64_14.
3/27/2020 g 456190 03_27_2020 _ 00_05_14.

Hinh 4.1: Cic file dir li¢u chuyén sang folder finished sau khi
truyén dir liéu két thiic
4.2. M0 ta hé thong lwu trir, xir Iy va quan tri dir liéu
Dit liéu thyc té duoc ghi vao InfluxDB rit 16n va duoc ghi véi

thoi gian cach nhau 02 millisecond.

~ SO3LGOYWEADIAH  9031.GOTWEADIAP  9031.GOTWEADTAT  9031.GOTWEADT 9031.G0TWEADT..  9031.GT1ACCOTY  9031.G11ACCOZ

Hinh 4.3: Co sé dir liéu thuc té dwoc ghi vao InfluxDB
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4.3. Phan tich va xuét trinh bao céo
4.3.1 Theo doi duc li¢u

Dashboard tong quit ciia hé thong giam sat ciu day ving da trién
khai.

Ao ki

v k| 1.00«

0.0126 db

Hinh 4.9: Dashboard ciia hé thong giam sat ciu diy viing da

trién khai
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4.3.2. Canh bdo
Str dung bang gia tri canh bao (Bang 4.1) dé cai dat cic ngudng
canh bao cho hé thdng, khi gi tri vuot ngudng thi hé thdng s& hién thi
mau sic dé phan biét cac gia tri bat thudng dong thoi cling sé giri email
dinh kém gia tri canh bdo.
Bang 4.1: Gia tri canh bao
(Nguon cong ty co phan dau tu xay dung Phi M¥)

Loai canh bao Gia tri

Ngudng vén toc gié bao dong (m/s) 25
Ngudng vén téc gié nguy hiém(m/s) 11
Cén trén ngudng luc cing cap nguy hiém (% so véi luc 65
kéo dut cap)

Can dudi ngudng luc cing cap nguy hiém (% so voi 15
luc kéo dut cap)

Céan trén ngudng luc cang cap bao dong (% so vdi luc 75
kéo dut cap)

Céan dudi ngudng luc cang cap bao dong (% so voi luc 5
kéo dut cap)

Hinh 4.10: D6 thi hién thi téc d9 gié binh thuwong



21

Mau séc biéu do thay doi di voi cac trang thai dit liéu, trong
thoi gian tién hanh mo phong dir lidu thi gia tri van toc gid thyuc té chua
vurot ngudng canh bao, tuy nhién dé minh hoa cho thuc nghiém chiing
ta s& thay doi mirc canh béo toc d gio canh bao nguy hiém tir 11m/s
xudng thanh 5m/s. Thi ta thdy c6 thoi diém d0 thi da hién thi man hinh

v61 mau canh bao dé cho biét toc dd gio da vuot qua muc canh bao

nguy hiém nhu Hinh 4.11.

Hinh 4.11: P thi hién thi téc d gi6é vugt ngudmg canh bio dwoc
cai dat
4.3.3. Bao cao
Béo céo s& dugc tong hop va hién thi theo bang véi mdc thoi

gian lya chon theo chu ky tinh téi thoi diém thuc té.

Bdo cdo dinh ky theo tuan

Hinh 4.14: B&o cao két qua thuc té theo Thang
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B4o céo s& duoc giri vé kénh nhan bao céo (email, slack...)

két qua bao cio dinh ky theo ngay, tuan, thang... nhu anh dudi.

Luc chng cép

. Nhiét ¢ khong khi o Do nglicog dishibdp | [
ey (oC) (0C) (oC) (KN) (KN) (KN) (0) (0 (m/s2)

Min TB Max Min TB Max Max TB [Max — Min|
r o1 275 303 355 6252 6201 6320 038 057 0.002
r 02 283 303 349 6281 5313 6338 038 057 0.001
r 03 B 304 330 6254 6303 6335 037 -0.57 0.001
r 04 286 306 342 6283 6332 6365 03 -0.56 0.001
r 05 289 313 384 6204 6327 6357 028 -0.56 0.001
r 06 289 311 342 6282 6326 6362 032 -0.56 0.001
r 07 289 31 339 6290 6332 6388 033 -0.56 0.001
r 08 ) 314 345 6299 6330 6361 034 -0.56 0.001
r 00 281 31 35 6287 6323 6349 035 -0.56 0.001
r 10 277 30.6 343 6281 6308 6332 032 0.57 0.001
r 11 286 31 341 6288 6327 6386 029 057 0.001
r B 201 314 387 6294 6324 6361 031 -0.56 0.001
r 13 0 19.4 344 6284 6319 6342 028 -0.57 0.729
r 14 0 0 0 6302 6332 6368 033 -0.56 0.002
r 15 0 0 0 6290 6328 6374 034 057 0.001
r 16 0 0 0 6286 6326 6368 032 -0.56 0.001

Hinh 4.15: B&o cao két qua thang 3 nim 2022

4.4. Nhan xét két qua thir nghiém &ng dung

Két qua thir nghiém ung dung da xay dung duoc bang diéu
khién hién thi két qua dua trén dir liéu cam bién thu dwgc. Man hinh
diéu khién minh hoa cac sé liéu truc quan, dé nhin va theo ddi. Phan
cai dat cac ngudng canh bao va tin nhan canh bao ciing téi vu dé nguoi

van hanh dé dang diéu chinh theo cac sé liéu duoc cap nhat méi nhat.

Cic wu diém cia hé thong

e Hé théng sir dung phin mém ma ngudn mé va cac thu vién hd trg
moi nhat, tir 46 gop phan giam thoi gian cai dit ciing nhu tich hop.

e Hg thdng sir dung cong cu truyén phat tryc tiép Spark Structured
Streaming - phién ban API méi ning cdp cua Apache

Spark 2.0. Spark Structured Streaming c6 nhiéu tinh ning cai
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thién hon so véi cac cong cu truyén phat khac gitp hé thong xu ly
mot cach nhat quan va ting cuong kha ning chiu 15i.

e Hé thdng c6 tinh bao mat cao vi cac phan mém st dung trong mé
hinh ctia bai luan vin déu hd trg phan quyén cau hinh cho céc user
truy cap vao hé thong va cip quyén diéu chinh cac théng sd theo
quyén dugc cap.

e Hé thong xir Iy dir liéu Big data thuong rat phtrc tap va gdm nhiéu
thanh phan va nhiéu khau xtr 1y, ludn vin co ban da thiét ké mot
md hinh tinh gon nhét cac thanh phén thuc su can thiét cho hé
thong pht hop véi dic thu dir lidu 14 cac thong sé quan trong cua
Céu day ving bang cach két hop mot cach hop Iy nhét cac nén tang

mé ngudn mé.
Bén canh wu diém thi hé théng ciing con diém cin can nhic

e H¢ théng co s¢ di liéu la InfluxDB la dang co s¢ dir ligu chudi
thoi gian nén chi sir dung duge cho céc loai dit liéu chudi thoi gian,
dbi véi cac dir liéu khong mang diu thoi gian s& khong hd tro.

e Bén canh yu diém 12 ma nguén mé méi nhat giup giam thoi gian
tich hop thi d6 ciing coi la mét nhuoc diém nho. Vi hién tai cac hé
thdng c6 su hd trg két ndi va twong thich v6i nhau nhung néu twong
lai mot trong cac phdn mém cdp nhat theo huéng khéng tuong
thich véi mot trong cac phan mém khac thi chiing ta phai kiém tra
lai trude hét 1a noi dung cdp nhét co can phai update hay khong,
néu né lién quan t6i bao mat thi phai update, khi d6 ching ta s&

phai kiém tra d6i Gng v&i cac phin mém khac trong hé thong.
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KET LUAN
Hién nay c6 rat nhiéu huéng nghién ciru dé trién khai hé thong
co so dir lidu quan tric phuc vu tdt cho cong tac duy tu bao dudng cau
day vang trong giai doan khai thac. Luén van da trinh bay mét hudng
tiép can c6 hiéu qua d6 1a timg dung cong nghé Big Data vao viéc phat
trién hé thong canh bao bat thuong cho ciu diy ving. Pong thoi
phuong phap dé xuét s& dugc phan tich va danh gia bang mo hinh thyc

nghiém dua trén dit liéu thyc té cua cong trinh ciu Phit M.

Nhirng dong gép cia luidn van

e Tim hiéu tong quan vé kién tric va cong nghé Big Data.

e Tim hiéu vé cau dy ving va hé quan tric cdu day ving.

o Tim hiéu vé cac cong nghé Big Data la Kafka, Apache Spark
Structured Streaming, InfluxDB, Grafana.

e Thiét ké md hinh canh bao bat thudng cho cau day ving va
trién khai ing dung thuc nghiém.

Huwéng phat trién tiép theo ciia dé tai
Tir nhitng dong gop cua luan vin, hoc vién ciing dit ra mot sd van

dé nghién ctru nhu sau:

o Két hop cac thong sb ciia cac cam bién va tim hiéu sy lién quan
giita cac thong sb voi nhau dé danh gia sy anh hudng qua lai giira
cac chi s6 va dua ra ing xir cho cau day ving.

o Phén tich dir liéu dé du bao sy thay doi cua cau dua trén cac chi sb

theo cac mua va sy thay doi cia két céu theo thoi gian.



