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(57) Séang ché dé cap dén hé thong va phuong phap xac dinh thoi gian dén udce tinh (ETA)
cho mot tuyén duong, dwa vao mo hinh ETA. H¢ thong co the thue hién cac phuong phap
dé thu duogc tin hiéu dién tir thir nhat gan v6i it nhat mot tuyen duong co it nhat mot doan
duong; tao ra va luu trit dir 1i€u c6 cau tric tha nhét cua it nhat mot vecto dic trung toan
cuc va it nhat mot khoang thoi gian lich sir gan vé6i it nhat mot tuyén dudng dya vao tin
hiéu dién tir tht nhat; tao ra dit liéu c6 ciu trac thir hai cia mét mé hinh ETA bﬁng cach
huén luyén mot mé hinh duya vao it nhat mot vecto dic trung toan cuc va it nhat mot
khoang thoi gian lich str; va luu trit dit li¢u co cAu tric thir hai cia md hinh ETA trong it
nhat mot phuong tién luu trir doc duoc bang may tinh khong chuyén tiép.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cdp

Séng ché dé cdp dén hé thong va phuong phap xac dinh thoi gian dén ude tinh
(ETA- estimated time of arrival) cho mét tuyén duong, va cu thé hon, sang ché dé cap

dén hé théng va phuong phap xac dinh ETA st dung mdt mé hinh ETA.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Vi su phat trién cua cong nghé Internet, cac dich vu theo yéu cau, nhu dich vu
g0l xe taxi truc tuyén va cdc dich vu giao hang, dong mot vai tro quan trong trong
cube sdng hang ngay ctia con ngudoi. Vi du, dich vu véan chuyén theo yéu cau cho dich

| vu vén chuyén c6 thé duoc nguoi st dung st dung nhiéu (vi du hanh khach). Thong
qua nén tang dich vu theo yéu cau truc tuyén, nguoi dung cd thé yéu cau mot dich vu
theo yéu cdu & dang dich vu theo yéu cau qua mot ing dung da cai dat trong thiét bi

ctia nguoi dung, ching han nhu thict bi dau cudi cua dién thoai thong minh.
Ban chat ky thuat cia sang ché

Theo mét khia canh ctia sang ché, hé théng c6 thé bao gdm it nhit mot phwong
tién luu trir doc duoc bang may tinh khong chuyén tiép, va it nhat mot b xir Iy clia
mot nén tang dich vu theo yéu cdu truc tuyén tir mot thiét bi dau cudi cua nguoi yéu
cu dugce cdu hinh dé truyén thong voi it nhét mot phuong tién luu tr@t doc duge béng
mady tinh khong chuyén tiép. {t nhdt mot phuong tién luu triv doc duge bang méy tinh
khong chuyén tiép co thé bao gdm mdt tip hop cac 1énh dé xac dinh thai gian dén uéc
tinh (ETA) cho mot tuyén duong du dinh. Khi it nhdt mot b xir ly thire hién tap hop
cac lénh, it nhat mot bo xtr ly co thé duoc diéu khién dé thuc hién mot hodc nhiéu
thao tac sau. [t nhat mot by x{r 1y ¢6 thé thu duge tin hidu dién tir tht nhat gin véi it
nhat mot tuyén dudmng co it nhét mot doan dudng. [t nhat mot bo xur ly ¢6 thé tao ra va
luu trir dir liéu ¢6 cdu tric thir nhét cua it nhat mot vecto dac trung toan cuc va it nhét
mdt khoang thai gian lich sir gan véi it nhat mot tuyén dudng dua vio tin hidu dién wr
thit nhét. {t nhat mot bo xu ly ¢o thé tao ra dir liéu cé cdu truc tha hai ctia mot mod
hinh ETA bang cach hudn luyén mé hinh dua vao it nhit mot vecto dic trung toan

cuc va it nhat mot khoang thot gian lich su. It nhat mot bo xir 1y ¢6 thé luu trir dir liéu
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c6 cdu trac thir hai cia md hinh ETA trong it nhat mot phuong tién luu trit doc dugce

bang may tinh khong chuyén tiép.

Theo mot khia canh khéac cua sang ché, phuong phap bao gdm mét hogc nhicu
thao tac sau day. [t nhdt mot may tinh chi cta nén tang dich vu theo yéu cau truc
tuyén tir mét thiét bi dau cudi cua nguoi yéu ciu c6 thé thu duge mét tin hiéu dién tir
thir nhat gan véi it nhat mot tuyén dudng co it nhat mot doan duong. It nhit mot may
tinh ch ¢6 thé tao ra va hru trit dit lidu ¢6 cdu trie thi nhat cda it nhét mot vecto dic
trung toan cuc va it nhat mét khoang thoi gian lich st gan véi it nhat mét tuyén
duong dua vao tin hiéu dién t thi nhat. It nhat mot may tinh chu ¢6 thé tao ra dir liéu
¢6 cu truc thir hai cia mot md hinh ETA bing cach hudn luyén mé hinh dua vio it
nhét mét vecto ddc trung toan cuc va it nhit mot khoang thoi gian lich str. [t nhat mot
may tinh chit ¢6 thé luu trir dir liéu c6 cdu tric thi hai cia mod hinh ETA trong it nhat

mot phuong tién luu trit doc duge bang may tinh khong chuyén ticp.

Theo khia canh khac cua sang ché, phuong tién luu trir doc duoc bang mdy
tinh khong chuyén tiép ¢6 thé bao gém cac 1énh. Khi phuong tién luu trlit doc duge
bing may tinh khong chuyén tiép duoc truy cap béi it nhat mot bo xir 1y ctia nén tang
dich vu theo yéu cAu truc tuyén tr mot thiét bi dau cudi cua nguoi yéu cdu, cac 1énh
c6 thé lam cho it nhat mot bo x Iy thye hién mot hodc nhidu thao tac sau day. Cac
1énh ¢6 thé lam cho it nhdt mot bd x ly thu duge mot yéu clu vé dich vu theo yéu
cau bao gém dia diém dich vu mic dinh hién tai qua mdt mang khong day. Cac 1énh
¢6 thé lam cho it nhit mot bo xur ly thu dugc tin hi¢u dién tor thr nhét gz"in vGi it nhét
mot tuyén dudng co it nhat mot doan duong. Cac Iénh co thé lam cho it nhit mot bd
xit 1y tao ra va luu trir dir lidu ¢o ciu tric thir nhat cta it nhat mot vecto dac trung
toan cuc va it nhit mot khoang thoi gian lich st g'fm v6i it nhat mot tuyén duong dua
vao tin hiéu dién tir thir nhat. Céc 1énh ¢6 thé lam cho it nhdt mot bo xur ly dé tao ra
dir lidu ¢o cdu tric thir hai cia md hinh ETA bang cach hudn luyén mé hinh dua vao
it nhat mot vecto dic trung toan cuc va it nhat mot khoang thoi gian lich su. Céac [énh
¢ thé lam cho it nhat mot bo xtr ly luu trlr dir lidu ¢o cdu triic thir hai cla mo hinh
ETA trong phuong tién lru trit doc duge bing may tinh khong chuyén tiép.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Séng ché duge mo ta dudi dang cac phuong an thuc hién. Cac phuong an thyc
hién nay dugc mo ta chi tiét cung véi viée tham chiéu dén cac hinh vé. Cac phuong an
thuc hién nay la cdc phuong an thuc hi¢n khong gidi han, trong dé cac s6 chi dan
giong nhau miéu ta céc két cau tuong tu trong toan bd cac hinh v&, va trong do:

Fig.1 1a so d6 khoi minh hoa hé thong dich vu theo yéu cau mau theo mot vai
phuong an thuce hién cta sang ché;

Fig.2 1a so d6 khoi minh hoa mot phuong tién xir Iy mau theo mdt vai phuong
an thuc hién cua sang che;

Fig.3 1a luu do minh hoa mét quy trinh va/hodc phuong phéap mau xac dinh
ETA cho mot dich vu vén chuyén theo mét vai phuong an thye hién cia sang chgé;

Fig.4 la luvu d6 minh hoa mot quy trinh va/hodc phuong phap mau dé xdc dinh
ETA cho mdt tuyén duong du dinh theo mot vai phuong én thuc hién cta sang che.

Fig.5 la luu do minh hoa mét quy trinh va/hodc phuong phéap mau dé xac dinh
ETA dya vao mot m6 hinh ETA phy theo m6t vai phuong an thuc hién cta sang ché;

Fig.6 minh hoa céc so dd mau ctia mdt bang gin véi vecto dic trung toan cuc
theo mot vai phuong an thuc hién cia séang ché.

Fig.7 minh hoa cac so d6 mau ctia cay quyét dinh nhu 13 mé hinh ETA theo
mot vai phuong an thue hién caa sang che;

Fig.8 minh hoa cac so d0 mau ctia mang than kinh nhan tao nhu mo hinh ETA
theo mot vai phuong an thuc hién cua sang ché.

Fig.9 minh hoa c4c so d6 mau cia mdét mo hinh vat ly dé du doan ETA theo
mot vai phwong an thuc hién cua sdng ché;

Fig.10 la so do dudi dang gian d6 minh hoa bd phan phan cing va/hoac phén
mém mau ctia mot thiét bi tinh theo mot vai phuong an thyuc hi¢n cta sang ché.

Fig.11 la so d6 dudi dang gian do minh hoa cdc bo phan phan cing va‘hodc
phan mém mau cia mot thiét bi di dong mau trén d6 thiét bi dau cudi ctia ngudi dung
¢6 thé duoc thuc hién theo mot vai phuong an thyc hién cua sang che.

Mo ta chi tiét sing che

Phan mo ta sau day dugc trinh bay dé cho phép bat ky ngudi nao co hiéu biét
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trung binh vé linh vuc k¥ thudt tuong Gng thuc hién va st dung sang ché, va duoc dé
xuét trong bdi canh ctia mot tmg dung cu thé va cac yéu cau cta né. Céc stia doi khac
nhau vé cac phuong an thuc hién da boc 10 s& trd 18n o rang déi vai nhitng ngudi co
hiéu biét trung binh v& Iinh vuc k¥ thufit trong (ng, va cdc quy tic chung xac dinh
trong tai liéu nay c6 thé duge img dung véi cac phuong an thuc hién va céc ing dung
khac ma khéng tach roi khéi pham vi ctia sang ché. Vi vay, sang ché khéng bi gidi han
& cac phuong an thue hién da thé hién, nhung pht hop voi pham vi rong nhét phit hop
voi cac yéu cu bao ho.

Thuat ngt str dung trong tai liéu nay chi nhim muc dich md ta céc phuong an
thuc hién vi du cu thé va khong nhim gi¢1 han. Nhu duoc st dung trong tai liu nay,
cac dang s6 it “mot” c6 thé bao gdm ca dang sd nhiéu, trir khi ngit canh rd rang chi ra
khac. S& duge hiéu thém ring thut ngit “bao gdm”, “gdm 6™, “gdém” va/hodc “bao
gom” khi str dung trong ban mo ta nay, chi rd su ¢6 mit cia cac dic tinh d néu, sb
nguyeén, cac budc, cac thao tac, thanh phﬁn va/hodc cac bd phan, nhung khdng loai trur
¢o ¢b mat hoidc bd sung ctia mot hodc nhiéu dic tinh, s6 nguyén, cac budce, cac thao
tac, cac thanh phan, cac bd phin va/hoidc cac nhom khac.

Céc dac tinh ndy va dic tinh khic va cac dic trung cia sang ché, ciing nhu cac
phuong phép hoat dong va cic chirc ning clia cac thanh phén lién quan cta két cdu va
su két hop cua céc thanh ph?m va cac tinh kinh té cta viée san xudt, co thé trd nén rd
rang hon khi xem xét phdn mo ta sau day ciing véi viée tham chiéu dén céc hinh vé
kém theo, tit ca tao thanh mot phin ctia ban mo ta nay. Tuy nhién, cin hiéu riang, céc
hinh v& la dé minh hoa va m ta va khong nhim gi6i han pham vi sang ché. Nén hiéu
rang céc hinh v& khong chia theo ty I€.

Cac luu db sur dung trong sang ché minh hoa cac thao tac ma cac hé théng thuc
hién theo mot sé phuong an thuce hién cua sang ché. Nén duge hidu ro rang rang, cac
thao tac cua luu do co thé dugc thue hién khong theo tha tu. Nguge lai, cic thao tac co
thé duoc thuc hién theo thu ty nguoc lai hoac déxlg thoi. Hon nira, mot hodc nhiéu
thao tac khac co thé duge thém vao cac luu doé. Mot hodc nhiéu thao tac ¢o thé duoc
loai bo ra khoi cdc luu do.

Hon nita, trong khi hé théng va phuong phép theo sang ché duoc md ta chi yéu
gan voi viée phan bd mot yéu ciu dich vu van chuyén, ciing nén hiéu rang sang ché

khong nhiam gidi han. Hé théng hodc phuong phap theo sang ché ¢6 thé duge tng
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dung v&i bit ky loai dich vu theo yéu cau nao khac. Vi du, hé thdng hodc phuong phép
cua sang ché c6 thé dugc ting dung véi cac hé théng van chuyén ctia cic moi trudng
khac nhau bao gom dudmg bd. dudong thuy, duong hang khong, hodc hinh thic van
chuyén twong tu hodc bét ky su két hop nao cua ching. Xe ¢§ cua hé théng véan
chuyén ¢6 thé bao gém xe taxi, xe 0 t0 cd nhéan, xe kéo, xe buyt, tau hoa, tau hinh vién
dan, tau toc do cao, tau dién ngﬁm, tau thuy, may bay, tau vi try, khinh khi cau khong
khi nong, xe cd khong ngudi lai, hodc phuong tién tuong tu hodc bt ky su két hop nao
ctia chung. Hé théng van chuyén ciing ¢6 thé bao gdm bat ky hé thong van chuyén nio
dé quan 1y va/hodc phan phdi, vi du, hé théng giri va/hodc nhan chuyén phat nhanh.
Ung dung ctia hé théng hoidc phuong phap theo sang ché ¢6 thé duge thuc hi¢n trén
thiét bi ctia ngudi dung va bao gdm trang web, chuong trinh cdn thém vao cta trinh
duyét, thiét bi ddu cudi cua khach hang. hé thong khach hang, hé thdng phan tich bén
trong, va rd bét ¢ tri tué nhan tao, hodc thiét bi tuong tu hodc bat ky su két hop nao
cta chung.

Thudt ngit “hanh khach”, “ngudi yéu cau”, “ngudi yéu cau dich vu” va “khach
hang” trong sang ché duge st dung thay thé nhau dé dé cap dén mot ¢4 nhan, mot thuc
thé hodc mot cong cu ma co thé yéu cau hodc dat mot dich vu. Ngoai ra, thudt nglr “lai
xe”, “nha cung cdp”, “nha cung cap dich vu” trong sang ché duge sir dung thay thé
nhau dé dé cap dén mot ¢a nhan, mét thuc thé, hodc mdt cong cu ¢o thé cung cép mot
dich vu hodc hd trg viée cung cép dich vu.

Thuat ngit “yéu cau dich vu”, “yéu cau mdt dich vu”, “yéu cau” va “don hang”
theo sang ché duoc st dung thay thé nhau dé dé cap dén mot yéu cau co thé duge khoi
tao bdi mot nguoi dung, hanh khéach, ngudi yéu cdu dich vu, khach hang, lai xe, nha
cung ¢ip, nha cung cp dich vu, ngudi cung cip, hodc tuong tur, hodc bat ky sur két hop
nao cua ching. Yéu ciu dich vu cé thé dugce chip nhan bai bit ky mot hanh khéch,
nguoi yéu cau dich vu, khach hang, 141 xe, nha cung cép hodc nha cung cép dich vu
nao. Yéu cau dich vu ¢é thé 1a bi tinh phi hodc mién phi.

Thuét ngtv “thiét bi dau cudi cia nha cung cép dich vu” va “thiét bi dau cudi”
ctia lai xe theo sang ché duoc st dung thay thé sau dé dé cap dén thiét bi dau cudi di
dong duoc st dung boi nha cung cép dich vu dé cung céip mét dich vu hoidc hd trg viée
cung cép dich vu. Thuét ngr “thiét bi dau cubi cua nguoi yéu cau dich vu” va “thiét bi

dau cudi cua hanh khach” trong sang ché dugce sir dung thay thé nhau dé dé€ cap dén



33108

thiét bi dau cubi di dong dugce st dung bai nguoi yéu cau dich vu dé yéu cau hoac dat
dich vu.

Cong nghé dinh vi sir dung trong sang ché ¢o thé bao gdbm hé thong dinh vi toan
cdu (GPS), hé théng vé tinh dinh vi toan ciu (GLONASS- tiéng anh?), hé théng dinh
vi bing la ban (COMPASS), h¢ théng dinh vi Galileo, hé théng vé tinh Quasi-Zenith
(QZSS-tiéng anh?), cong nghé dinh vi khong day (Wi-Fi), hodc cong ngh¢ tuong tu
hodc bét ky su két hop nao cia ching. Mdt hodc nhiéu cong nghé dinh vi trén day co
thé duge sir dung thay thé nhau trong séng ché.

Mot khia canh ctia sang ché dé cap dén hé théng va phuong phép truc tuyén xac
dinh thoi gian dén uée tinh (ETA) cho mot tuyén dudng, dua vao mdt md hinh ETA.
Heé thong va phuong phap ldy mot tuyén duong téng thé bao gdm it nhat mot doan
duong, va thu duoc vecto ddc trung toan cuc cua nd. Boi vdy, dac trung toan cuc
khong chi bao gdém cac dic trung ctia mdi doan dudng riéng, ma con bao gdbm mdi lién
quan tuong tac gifra cac doan duong khac nhau, lién ké hoac khong lién ké. Sau khi
thu duge céc vecto dic trung toan cuc cua nhidu tuyén duong, hé théng va phuong
phép ¢6 thé hudn luyén mo hinh ETA bdi vecto dic trung toan cuc cia nhiéu tuyén
dudng va khoang thoi gian di chuyén lich str ma phuong tién da di chuyén qua nhiéu
tuyén duomg. Sau do, md hinh ETA da huin luyén ¢6 thé duoc sir dung dé xac dinh
ETA cua lai xe thuc té.

Nén lwu v rang dich vu van chuyén theo yéu cau truce tuyén, nhu g0oi xe taxi truc
tuyén 12 mdt dich vu méi chi bét nguf‘m tr thot ky hau Internet. N6 dé xuét cic giai
phép k¥ thuat cho hanh khach va lai xe ma c6 thé phat sinh trong thot ky hau Internet.
Trong thdi ky tién Internet, khi mot hanh khéch goi mét xe taxi, hanh khach c6 thé
khong biét thoi gian dén woc tinh dén mot diém dén hodc dia diém. Néu hanh khach
goi xe taxi qua mot cude dién thoai, co thé kho dé nha cung cép dich vu (vi du lai xe,
cong ty taxi, buu dién, cong ty chuyén phat, hodc dai ly v.v.) ude tinh thoi gian dén
diém dén cho hanh khach. Tuy nhién, hé thdng van chuyén theo yéu cau truc tuyén, co
thé xac dinh thoi gian dén udce tinh cho hanh khach dua vao mo hinh ETA va vecto
ddc trung dy dinh thu dugc tr mot tuyén duong du dinh. Béng cach huan luyén vecto
dic trung toan cuc va khoang thoi gian lich str, hé thong van chuyén theo yéu cau truc
tuyén c6 thé cung cip mé hinh ETA hodic md hinh ETA phu cho tuyén duong du dinh.

Mot ngudi chang han nhu hanh khéach hodc 1ai xe ¢ thé str dung mdé hinh ETA hoic
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mo hinh ETA phu dé du doan ETA truge khi xac nhan mdt yéu cau dich vu cho mdt
dich vu vén chuyén (vi du dich vu goi xe taxi). Vecto déc trung toan cuc dé huan luyén
mo hinh ETA hodc m6 hinh ETA phu c¢6 thé duge thu tir tin hiéu dién tir gén vai it
nhat mot doan dudng. Do vay, thong qua Internet, hé théng vin chuyén theo yéu ciu
truc tuy’én 6 thé mang lai su thuan lgi nhiéu hon va nén tang giao dich hiéu qua hon
cho hanh khach va lai xe ma co thé chua bao gio gip trong hé thong dich vu vin
chuyén tién Internet truyén thong.

Fig.1 la so dd khdi minh hoa hé théng dich vu theo yéu cau 100 mau theo mot
vai phurong an thuc hién. Vi du, hé thdng dich vu theo yéu cau 100 ¢ thé 1a nén tang
dich vu van chuyén truc tuyén cho dich vu van chuyén. Hé théng dich vu theo yéu cau
100 ¢6 thé bao gf")m may chii 110, mang 120, thiét bi déau cudi cua nguoi yéu cau dich
vu 130, thiét bj ddu cudi ctia nha cung cap dich vu 140, xe ¢d 150, co s& dir lidu 160 va
hé thong dinh vi 170.

Hé th(‘)ng dich vu theo yéu cau 100 co thé cung cép nhiéu dich vu. Dich vu mau
c6 thé bao g@)m dich vu goi xe taxi, dich vu 1ai xe, dich vu xe tbc hanh, dich vu di
chuyén b?mg 0 t6 theo nhém, dich vu xe buyt, dich vu thué lai xe, dich vu dua don.
Trong mot vai phuong an thyuc hién, dich vu theo yéu cau c6 thé 1a bat ky dich vu truc
l’uyén nao chéng han nhu dit bita an, mua sidm, hoic dich vu tuong tu, hodc bt ky su

két hop nao cua ching.

Theo mét vai phuong 4n thue hién, may chi 110 ¢ thé 1a may chi don hodc
mdt nhém may chi. Nhém méy chu ¢6 thé duge tap trung hodc phan tan (vi du may
chi 110 ¢6 thé 1a mot hé théng phan tén). Trong mdt vai phuong an thuc hién, may
chii 110 ¢6 thé 1a tai chd hodc tir xa. Vi du, may chit 110 ¢6 thé truy cép thong tin
va/hodc dir liéu dugc luu trlr trong thiét bi dau cubi cta ngudi yéu cau dich vu 130,
thiét bi dau cudi ctia nha cung cdp dich vu 140, va/hoidc co s& dir liéu 160 qua mang
120. Vi du khéc, may chii 110 ¢6 thé duge ndi truc tiép vai thiét bi dau cudi ctia nguoi
yéu cau dich vu 130, thiét bi dau cudi cia nha cung cép dich vu 140, va/hoac co sa dir
lidu 160 dé truy cdp thong tin va/hodc dir liéu da luu trit. Theo mdt vai phuong an thuc
hién, may chu 110 ¢6 thé duoc thuc hién trén nén tang dam may. Chi la vi duy, nén tang
dam may c¢6 thé bao gdm dam may riéng, dam may cong cong, dam may lai, dam may
cdng déng, dam may phan tan, ddm may lién két, nhiéu dam mady, hodc nén tang tuong

tu, hodc bat ky su két hop nao cuia ching. Theo mét vai phuong an thuc hién, may chu
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110 ¢6 thé duge thue hién trén thiét bi tinh 1000 c6 mot hodc nhiéu bo phan dugc mo

ta trén Fig.10 theo sang ché.

Theo mét vai phuong an thyc hién, may chii 110 ¢é thé bao gom phuong tién
xir Iy 112. Phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé xtr Iy thong tin va/hodc dit liéu lién quan dén
yéu céu dich vu dé thue hién mot hodc nhiéu chire ning dugc mo ta trong sang ché. Vi
du, phuong tién xt ly 112 cé thé xéc dinh mét hodc nhiéu thiét bi dau cubi cta nha
cung cép dich vu g vién dap lai yéu cdu dich vu nhan duge tir thiét bi dau cudi cla
ngudi yéu cau dich vu 130. Theo mot vai phuong én thuc hién, phuong tién xtr ly 112
¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu phuong tién xit Iy (vi du phuong tién xir Iy mot 16i
hodc bo xir ly nhidu 151). Chi la vi du, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé bao gdm bo xir ly
trung tdm (CPU), mach tich hop chuyén dung (ASIC), bd xt ly tdp [énh chuyén dung
(ASIP), bd xir Iy db hoa (GPU), bd xtr ly vét Iy (PPU). bd xtt ly tin hiéu k§ thudt sb
(DSP), mang céng lap trinh dugc dang truong (FPGA), thiét bi logic ldp trinh duoc
(PLD), bd diéu khién, bd vi diéu khién, may tinh voi tap lénh don gian hoa (RISC), bd

vi xtr ly, hodc phuong tién tuong tu hodc bat ky su két hop nao cia chung.

Mang 120 ¢cé thé hd tro viéc trao doi thong tin va/hodc dir liéu. Theo mdt vai
phuong dn thuc hién, mot hodc nhiéu bod phén trong h¢ théng dich vu theo yéu cau 100
(vi du mdy tinh chu 110, thiét bi dau cudi cua nguoi yéu cau dich vu 130, thiét bi dau
cudi ctia nha cung cap 140, xe ¢6 150, co s& dir lidu 160 va hé théng dinh vi 170) c¢6
thé guri thong tin va/hodc di licu dén cac bd phén khac trong hé théng dich vu theo yéu
cau 100 qua mang 120. Vi dy, méy chii 110 ¢6 thé nhan yéu cau dich vu tir thiét bi déu
cudi cua ngudi yéu cau dich vu 130 qua mang 120. Theo mot vai phuong an thuc hién,
mang 120 cé thé 1a bat ky loai mang c6 day hodc khong diy nao, hodc su két hgp cta
chung. Vi dy, mang 120 ¢6 thé bao gém mang ddy cdp, mang day dién, mang s¢i
quang. mang vién thong, intranet, Internet, mang cuc bd (LAN), mang dién rdng
(WAN), mang cuc b khong day (WLAN), mang khu vuc do thi (MAN), mang di¢n
rong (WAN), mang di¢n thoai chuyén mach cdng cdng (PSTN), mang Blutooth, Mang
ZigBee, mang thong tin trudng gan (NFC), hodc mang twong tu, hodc bt ky su két
hop nao cta ching. Theo mot vai phuong an thyuc hién, mang 120 ¢6 thé bao gom mot
hodc nhiéu diém truy cap mang. Vi du, mang 120 c6 thé bao goém céac diém truy cap
mang c¢6 day hodc khong diy ching han nhu céc tram co s6 vihodc cac diém trao doi

Internet 120-1, 120-2..., qua d6 mdt hodc nhiéu bd phén cia hé th.éng dich vu theo yéu
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cau 100 co thé dugce két ndi vai mang 120 dé trao ddi dir lidu va/hodc thong tin.

Theo mot vai phuong an thuc hi¢n, hanh khach cé thé 12 cht s& hivu cha thiét bi
du cudi ctia ngudri yéu cau dich vu 130. Theo mdt vai phuong an thuc hién, chi so
hiru thiét bi dau cudi ctia ngudi yéu cau dich vu 130 ¢6 thé 12 bt ky ai ma khéng phai
1a hanh khach. Vi du, cht s& hitu A cta thiét bi dau cudi cta ngudi yéu cau dich vu
130 ¢6 thé sir dung thiét bi ddu cudi ciia ngudi yéu cau dich vu 130 dé giri yéu cau
dich vu cho hanh khéach B, hodc nhan mét xdc nhéan dich vu va’hodc théng tin hodc cac
lénh tir may chi 110. Theo mét vai phuong an thuc hién, mot nha cung cip cd thé 1a
ngudi dung cta thiét bi ddu cubi cta nha cung cip dich vu 140. Theo mdt vai phuong
an thyuc hién, ngudi dung cta thiét bi ddu cudi ctia nha cung cip dich vu 140 ¢6 thé la
bat ky ai ma khong phai 1a nha cung cép dich vu. Vi du, nguoi ding C cia thiét bi dau
cudi ciia nha cung cip dich vu 140 c6 thé la nguoi dung cua thiét bi dau cudi cua nha
cung cép dich vu 140 dé nhén mot yéu ciu dich vu cho nha cung cép dich vu D,
va/hodc thong tin hodc cac Iénh tir may chu 110. Theo mdt vai phuong an thuc hién,
“hanh khach™ va “thiét bi dau cudi cta hanh khach” co thé duogce sir dung thay thé
nhau, va “nha cung cép dich vu” va “thiét bi dau cudi ctia nha cung cép dich vu™ co thé
dugce st dung thay thé nhau. Theo mdt vai phuong an thuc hién, thiét bi dau cudi cta
nha cung cép dich vu ¢é thé gén v@1 mot hodc nhiéu nha cung cép dich vu (vi du nha
cung cép dich vu ca dém, hodic nha cung cap dich vu ca ngay).

Theo mot vai phuong an thuce hién, thiét bi dau cubi cta nguoi yéu cau dich vu
130 ¢6 thé bao gdm thiét bi di dong 130-1, may tinh bang 130-2, mdy tinh xach tay
130-3, thiét bi gan bén trong xe co gidi 130-4, hodc thiét bi twong tur hodc bat ky su két
hgp nao ctia chung. Theo mot vai phuong an thuc hién, thiét bi di dong 130-1 ¢o thé
bao gdém thiét bi gia dinh thong minh, thiét bi deo duoc. thiét bi di déng théng minh,
thiét bi thue té ao, thiét bi thuc té tang cuong, hodc thiét bi tuong tu hodc bét ky su két
hop nao cua ching. Theo mét vai phuong an thuc hién, thiét bi gia dinh thong minh co
thé bao gf)m thiét bi chiéu sang thong minh, thiét bi diéu khién thiét bi dién thong
minh, thiét bi giam sat théng minh, tivi thong minh, may quay video thong minh, dién
thoai noi bo, hodc thiét bi tuong tu, hodc bat ky su két hop nao cia ching. Theo mot
vai phuong an thuc hién, thiét bi deo dugc ¢6 thé bao gém vong tay thong minh, giay
dép thong minh, kinh thong minh, mii bao hiém théng minh. dong hd théng minh,

quﬁn do théng minh, ba 16 thong minh, phu kién théng minh, hodc thiét bi tuong tu
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hodc bat ky su két hop nao cua chung. Theo mdt vai phuong an thuc hién, thiét bi di
dong thong minh ¢6 thé bao gém dién thoai thong minh, thiét bi hd trer ca nhan (PDA),
thiét bi choi tro choi, thiét bi dinh vi, mot thiét bi cua mot diém ban hang (POS), hodc
thiét bi tuong tu, hodc bat ky su két hop nao cia chiing. Theo mdt vai phwong an thuc
hién, thiét bi thuc t& ao va‘hodc thiét bi thuc té tang cuong co thé bao gf)m mi bao
hiém thuc té do, kinh thuc té 2o, miéng dém thuc té 4o, mi bao hiém thuc té tang
cuong, kinh thuc té ting cuong, miéng dém thuc té tang cuong, hodc thiét bi tuong tu
hodc bat ky su két hop nao cua chung. Vi dy, thiét bi thuc té ao va‘hodc thiét bi thuc té
tang cudng cb thé bao gém Google Glass, Oculus Rift. Hololens, Gear VR v.v. Theo
mot vai phiong an thyc hién, thiét bi gan trong xe co gigi 130-4 ¢6 thé bao gom mdy
tinh gin bén trong, tivi gan bén trong v.v. Theo mdt vai phuong an thuc hién, thiét bi
déau cubi cia nguoi yéu cau dich vu 130 ¢6 thé 1a mét thiét bi 6 cong ngh¢ dinh vi dé

dinh vi vi tri ctia hanh khéach va/hodc thiét bi dau cudi cia nguoi yéu cau dich vu 130.

Thiét bi dau cudi ctia nha cung cdp 140 dich vu ¢6 thé bao gdm nhiéu thiét bi
dau cudi cta nha cung cép dich vu 140-1, 140-2...., 140-n. Theo mdt vai phuong an
thuc hién, thiét bi dau cudi ctia nha cung oép dich vu 140 c6 thé 1a thiét bi tuong tu
hodc gibng vai thiét bi dau cudi cia ngudi yéu cdu dich vu 130. Theo mot vai phuong
an thuc hién, thiét bi ddu cudi ctia nha cung cép dich vu 140 ¢6 thé duoc thy bién dé co
thé thuc hién dich vu vén chuyén theo yéu cau truc tuyén. Theo mot vai phuong an
thuc hién, thiét bi ddu cudi cta nha cung cfip dich vu 140 ¢6 thé 1a mot thiét bi vai
cong nghé dinh vi dé dinh vi nha cung cép dich vy, thiét bi dau cudi cua nha cung cép
dich vu 140, va/hodc xe ¢ 150 gén v&i thiét bi dau cudi caa nha cung cép dich vu 140.
Theo mdt vai phuong én thuc hién, thiét bi dau cudi cua nguoi yéu cau dich vu 130
va/hodc thiét bi dau cudi cua nha cung cép dich vu 140 c6 thé truyén thong véi thiét bi
dinh vi khac dé xac dinh vi tri cta hanh khach, thiét bi dau cudi cta ngudi yéu ciu
dich vu 130, nha cung cép dich vy, va/hoéc thiét bi dau cudi cuia nha cung cép dich vu
140. Theo mdt vai phuong an thyc hién, thiét bi dau cudi cta ngudi yéu cau dich vu
130 va/hodc thiét bi dau cudi ciia nha cung cip dich vu 140 ¢6 thé gui dinh ky thong
tin dinh vi dén may cht 110. Theo mot vai phuong 4n thuc hién, thiét bi dau cudi cia
nha cung cép dich vu 140 ciing ¢ thé gii dinh ky trang thai ¢6 sin dén may chu 110.
Trang thai c6 san co thé chi ra liéu xe ¢d 150 gén vai thiét bi dau cudi clia nha cung

chp dich vu 140 1a ¢6 sin dé chd hanh khach hay khong. Vi du, thiét bi dau cudi cta
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ngudi yéu cau dich vu 130 va/hoic thiét bi dau cudi cia nha cung cép dich vu 140 co
thé gui thong tin dinh vi va trang théi ¢6 sin dén may chi 110 ba muoi phiit moi lan.
Vi du khéc, thiét bi dau cudi cua nguoi yéu cau dich vu 130 va/hoic thiét bi dau cudi
ctia nha cung cap dich vu 140 ¢6 thé gui thong tin dinh vi va trang thai ¢6 sin dén may
chd 110 mdi ldn khi ngudi dung dang nhap vao tng dung di dong gan véi dich vu van
chuyén theo yéu cdu truc tuyén.

Theo mot vai phuong an thuc hién, thiét bi dau cudi cia nha cung cép dich vu
140 ¢6 thé twong ting véi mot hode nhidu xe ¢6 150. Xe ¢d 150 ¢6 thé chd hanh khéch
va di chuyén dén diém dén. Xe ¢ 150 co thé bao eom nhiéu xe ¢ 150-1, 150-2, ...,
150-n. Mot xe ¢ c6 thé tuong ung vat mot loai dich vu (vi du: dich vu goi xe taxi,
dich vu l4i xe, dich vu xe toc hanh, dich vu di chuyén b::fmg 0 t6 theo nhom, dich vu xe
buyt, dich vu thué lai xe, va dich vu dua don).

Co sé dir lieu 160 ¢6 thé luu trir diy liéu va/hodc cdc 1énh. Theo mdt vai phuong
an thuc hién, co s¢ dit lidu 160 co thé luu trir dir lidu thu duge tir thiét bi dau cubi cia
nguoi yéu cau dich vu 130 va/hoidc thiét bi dau cudi cia nha cung cép dich vu 140.
Theo mot vai phuong an thye hién, co s& di liéu 160 ¢o thé luu trir diy liéu va/hodc cac
1énh ma may chu 110 ¢o thé thuc hién hodc st dung dé thuc hién cac phuong phap
mau duoe mo ta trong sang ché. Theo mot vai phuong 4n thuc hién, co s¢ dir licu 160
¢6 thé bao gém bo luu triv khéi, bo luu trit thao duoc, bd nhé doc va ghi kha bién, bd
nhé chi doc (ROM), hodc thiét bi tuong tu, hoac bt ky su két hop nao cua ching. B
lwu trit khdi mau co thé bao gém dia tur tinh, dia quang, o dia trang thai rin v.v. B6 luu
trir thao duoc o thé bao gﬁ‘)m o dia chdp, dia mém, dia quang, thé nh¢, dia zip, bang tu
v.v. Bd nhd doc va ghi kha bién miu co thé bao gdm bd nhd truy cdp ngdu nhién
(RAM). RAM mau ¢6 thé bao gbm RAM dong (DRAM), RAM dong dong b6 tde do
truyén dir lidu kép (DDR SDRAM), RAM tinh (SRAM), RAM thyristor (T-RAM),
RAM c6 tu dién biang khéng (Z-RAM) v.v. ROM mau ¢é thé bao gdm ROM chin
(MROM), ROM lép trinh duge (PROM), ROM ldp trinh duge x6a duge (PEROM),
ROM 14p trinh duge x6a duge bing diégn (EEPROM), ROM dia compact (CD-ROM),
va dia da nang k¥ thuat s6 ROM v.v. Theo mot vai phuong én thue hién, co s¢ dir lidu
160 ¢6 thé duoc thue hién trén nén tang dam may. Vi du, nén tang dam may co thé bao
gdm dam mAy riéng, ddm may cdng cong, ddm may lai, ddm may cong dong, dam may

phén tan, ddm may lién két, nhicu ddm may, hodc dam mdy tuong tu, hodc bat ky su
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két hop nao cua ching.

Theo mot vai phuong an thuc hién, co s dir liéu 160 ¢ thé duge ndi véi mang
120 dé truyén thong véi mot hoac nhiéu bo phén trong hé théng dich vu theo yéu ciu
100 (vi du may chu 110, thiét bi ddu cudi cua nguoi yéu cu dich vu 130, thiét bi dau
cudi cda nha cung cép dich vu 140 v.v.). Mot hodc nhiéu bd phéan trong hé théng dich
vu theo yéu cau 100 co thé truy cap dit lidu hodc cac 1énh duge luu trir trong co so dir
liu 160 qua mang 120. Theo mdt vai phuong an thuc hién, co s dit liéu 160 co thé
duogc ndi truc tiép voi hodc truyén thong véi mot hodc nhidu bo phan trong hé théng
dich vu theo yéu cu 100 (vi du may chu 110, thiét bi dau cubi cua nguoi yéu cau dich
vu 130, thiét bi dau cudi cia nha cung Cép dich vu 140 v.v.). Theo mdt vai phuong én
thuc hién, co sd dit liéu 160 c6 thé 1a mot phan ctiia may chu 110.

H¢ théng dinh vi 170 ¢6 thé xé4c dinh thong tin gén vGi mot dbi tugng, vi du,
mot hodc nhiéu thiét bi dau cudi cia nguol yéu ciu dich vu 130, thiét bi dau cudi cua
nha cung cép dich vu 140, xe ¢§ 150 v.v. Theo mét vai phuong an thuc hién, hé lhéng
dinh vi 170 ¢6 thé 1a hé théng dinh vi toan cau (GPS), hé théng vé tinh dinh vi toan
cu (GLONASS), h¢ théng dinh vi bing la ban (COMPASS), hé théng dinh vi
BeiDou, hé théng dinh vi Galileo, hé théng vé tinh Quasi-Zenith (QZSS) v.v. Thong
tin ¢ thé bao génl dia diém, do cao, van toc, hodc gia téc cua déi tugng, hodc thoi
gian hién tai. Hé théng dinh vi 170 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu vé tinh, vi du, vé
tinh 170-1, v& tinh 170-2, v& tinh 170-3. V& tinh 170-1 dén vé tinh 170-3 ¢4 thé xac
dinh thong tin dé cap trén ddy mdt cach doc lap hodc chung. Hé théng dinh vi v¢ tinh
170 ¢6 thé ghi thong tin da dé cdp trén day dén mang 120, thiét bi dau cudi ctia nguoi
yéu cau dich vu 130, thiét bj dau cudi cua nha cung cép dich vu 140, hodc xe ¢ 150
qua két ndi khong day.

Theo mot vai phuong an thue hién, mét hodc nhiéu bo phén trong h¢ théng dich
vu theo yéu cau 100 (vi du may cha 110, thiét bi dau cudi cta nguoi yéu cau dich vu
130, thiét bi dAu cudi ctia nha cung cAp dich vu 140 v.v.) ¢6 thé ¢6 su cho phép truy
cdp vao co s¢ dit liéu 160. Theo mdt vai phuong an thuc hién, mot hodc nhiu bo phén
trong hé théng dich vu theo yéu cau 100 c6 thé ghi va/hodc thay dbi thong tin lién
quan dén hanh khéch, nha cung cép dich vy, va/hodc cong cong khi thoa man mot hodc
nhiéu diéu kién. Vi dy, may chi 110 c6 thé ghi va/hodc thay dbi mot hodc nhiéu thong

tin cua hanh khach sau khi mét dich vu hoan thanh. Vi du khac, may cha 110 ¢6 thé
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ghi va’hodc thay doi mdt hodc nhicu théng tin cia nha cung cip dich vu sau khi mot

dich vu dugc hoan thanh.

Theo mét vai phuong an thuc hién, su trao dbi thong tin cia mot hodc nhiéu bo
phén trong hé théng dich vu theo yéu cau 100 ¢6 thé duge khoi tao bang cach yéu cau
mot dich vu. Dédi twong cua yéu cau dich vu ¢6 thé [a bt ky san phém nao. Theo mdt
vai phuong an thuc hién, san phim bao gém thuc pham, thubc, hang hoa, san pham
hoa hoc, thiét b dién, quﬁn 40, xe ¢d, tai san nha cira, dd xa xi, hodc san phém tuong
tw, hodc bat ky sy két hop nao cia ching. Theo m¢t vai phuong an thuc hién, san
pham c6 thé bao gdm cic san pham dich vy, san pham tai chinh, san pham tri tué, san
pham Internet, hodc san phidm twong tu, hodc bat ky su két hop cac san pham nay. Céc
san pham Internet ¢ thé bao gdm san pham méy chi riéng, san pham web, san pham
internet di dong, san phidm maéy chi thuong mai, san phdm nhing, hodc san phim
twong tu, hodc bit ky su két hop nao cua ching. San phén internet di dong c¢o thé duoc
st dung trong phé“m mém ctia mot thiét bi dau cubi di dong, mot chuong trinh, mét hé
thong, hodc san phim twong tu hodc bét ky su két hop nao ctia ching. Thiét bi dau
cudi di dong c6 thé bao gdm may tinh bang. mdy tinh xach tay, dién thoai di dong,
thiét bi hd tro ky thuit sb ca nhan (PDA), dong dd thong minh, thiét bi diém ban hang
(POS), may tinh dung cho xe 6 td, tivi dung cho xe 0 t6, thiét bi deo duoc hodc thiét bi
twong tu, hogc bat ky su két hop cia chiing. Vi dy, san phdm c¢6 thé 1a bit ky phim
mém va/hodc g dung nao dugce st dung trong mdy tinh hodc dién thoai di dong.
Phan mém va/hodc céc ing dung c6 thé lién quan dén truyén thong xa hoi, mua sim,
van chuyén, giai tri, hoc tap, dau tu, hogc dich vu tvong tu hodc bét ky su két hop nao
dén véan chuyén co thé 1a phin mém va/hodc ing dung di du lich, phin mém hoic ting
dung sap xép xe, phdn mém va/hodc ing dung ban dd v.v. Trong phan mém vi/hodc
ung dung sép xép xe, xe ¢d ¢6 thé bao gém ngua, xe ngua, xe kéo (vi du: xe cut kit, xe
dap hai banh, xe dap ba banh v.v.), xe 6 t6 (vi du, xe taxi, xe buyt, xe ca nhan v.v.), tau
hoa, tau dién nge‘im, tau thuy, may bay (vi du: mdy bay, mday bay truc thdng, tau con
thoi, tén Itra, khinh khi cau khong khi nong v.v) hodc phuong tién tuong tu, hoac bat

ky sur két hop nao cta chung.

Mot nguoi ¢6 hiéu bict trung binh vé linh vue ky thuét twong (mg s€ hiéu ring

khi mot bo phéan cua hé théng dich vu theo yéu cau 100 thuc hién, bd phén c6 thé thuc
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hién qua céc tin hiéu dién tr va/hodc tin hiéu dién tir. Vi du, khi thiét bi dau cudi cua
ngudi yéu cau dich vu 130 gui yéu cau dich vu dén mday chu 110, by xr ly cua thiét bi
dau cudi ctia ngudi yéu cau dich vu 130 ¢6 thé tao ra mot tin hi¢u dién t& ma hoa yéu
cau. Sau do, bo xir ly cta thiét bi dau cudi cta ngudi yéu cau dich vu 130 ¢6 thé g
tin hiéu dién tr dén céng ra. Néu thiét bi déu cudi cla nguoi yéu cau dich vu 130
truyén thong voi may cha 110 qua mdt mang c6 day, cong ra ¢ thé duge ndi vat ly
véi mot day cap, truyén thém tin hiéu dién t& dén cdng vao ciia may chu 110. Néu
thiét bi dau cudi ctia ngudi yéu cau dich vu 130 truyén théng v4i may chi 110 qua
mang khong day, cong ra cta thiét bi ddu cudi cta ngudi yéu cau dich vu 130 ¢6 thé 1a
mét hodc nhiéu ang ten, cac ang ten nay chuyén tin hiéu dién tu thanh tin hiéu dién tu.
Tuong tu, thiét bi ddu cudi cua nha cung cép dich vu 140 ¢6 thé nhan mdt 1énh va/hoic
yéu chu dich vu tr may chi 110 qua tin hi¢u dién tor hodc tin hiéu dién tir. Trong mét
thiét bi dién ti, nhu thiét bi dau cudi ctia ngudi yéu cau dich vu 130, thiét bi dau cudi
cta nha cung cap dich vu 140, va/hoic may cha 110, khi mot bo xir ly cua nd xur ly céc
lénh, gui di mot 1énh, va/hodc thuc hién mot thao tac, I1énh va/hoidc thao tac duoc thuc
hién qua cac tin hi¢u di¢n t0. Vi du, khi bd xt ly goi ra hodc luu trit dit liéu tir mot
phuong tién luu trir, nd c6 thé gt di cac tin hi¢u dién tu dén thiét bi doc/ghi cua
phuong tién luu trir, thiét bi nay co thé doc hodc ghi dir licu ¢ cu tric trong phuong
tién luu trir. D lidu ¢6 cau tric ¢6 thé duoc truyén dén bo xtr Iy ¢ dang tin hi¢u dién
tor qua bus cua thiét bi dién tt. O day, tin hiéu dién tir ¢6 thé dé cap dén mot tin hiéu

dién tir, chudi tin hiéu dién tir, va/hodc nhiéu tin hiéu dién t roi rac.

Fig.2 1a so d6 khdi minh hoa phuong tién xir Iy 112 méu theo mot vai phuong
an thuc hién ctia sang ché. Phuong tién xtr Iy 112 ¢6 thé bao gdm modun thu 210,
modun phan tich 220, médun xac dinh 230, va mdédun du doén 240. Mdi mddun ¢6 thé
14 mdt mach phén cung dugc thiét ké dé thuc hién cac hoat dong sau day, mot tap hop
cac 1énh duge luu trit trong mot hodc nhiéu phuong tién luu trit, va/hoac bét ky su két

hop nao cia mach phan cirg va mét hodc nhiéu phuong tién luu trir.

Mddun thu 210 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé thu duoc dit lidu vé duong gin voi
mot tuyén dudng (hodc cac tuyén duong) tir hé théng dich vu theo yéu clu truc tuyén
100. Theo mot vai phuong an thuc hién, dir lidu vé dudng duge truyén nhu tin hiéu
dién ti. Vi dy, dit liéu vé dudng c6 thé duoc thay thé boi hoidc tuong duong véi tin

hiéu dién ti hodc tin hiéu dién t& ma hoa dir liéu vé duomg nhu dugc mé ta & bat ky
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dau do trong sang ché. Tuyén dudng c6 thé tuong tmg véi mot dich vu véan chuyén
hodc dich vu chuyén phat hang hoa. Dich vu van chuyén ¢6 thé bao gém dich vu goi
xe taxi, dich vu l4i xe, dich vu xe toc hanh, dich vu di chuyén béng 0 16 theo nhom,
dich vu xe buyt, dich vu thué lai xe trong thoi gian ngén, dich vu dua dén, hodc dich
vu tuong tu, hodc bt ky su két hop nao cia chiing. Tuyén dudmg ¢6 thé duge tao ra
bdi it nhit mot thiét bi dau cudi cia nguoi dung hodc mot mdy chu ctia mot nén tang
dich vu vén chuyén theo yéu cau truc tuyén_, chéng han nhu hé th6ng 100. Tt nhat mot
thiét bi ddu cudi cta ngudi ding ¢6 thé gin vai it nhat mot nha cung cép dich vu, nhu
la lai xe, hodc nguoi yéu ciu dich vu, nhu mot hanh khach. Vi dy, sau khi giri mot yéu
cau dich vu van chuyén, thiét bi ddu cudi cua hanh khach c6 thé tao ra hodc thu duogc
tr nén tang mot tuyén duong trong ban do cho dich vu van chuyén. Theo mot vai
phuong an thue hién, tuyén dudng c6 thé duge ghi vavhodc luu trit trong hé thong dich
vu theo yéu cu truc tuyén 100. Vi du, trong dich vu van chuyén, hé théng dich vu
theo yéu cdu truc tuyén 100 ¢6 thé ghi bat ky thong tin nao lién quan dén tuyén dudng
qua mang 120 va luu trir thong tin trong co s6 dit liéu 160 hodc bit ki bd phin nao

trong hé th(‘mg dich vu theo yéu ciu truc tuyén 100.

Theo mot vai phuong an thuc hién, modun thu 210 ¢6 thé thu di lidu vé duong
gan véi nhidu tuyén dudng trong hé thong dich vu theo yéu cau 100. Vi du, modun thu
210 c6 thé thu nhidu tuyén dudng dugce tao ra trong 6 thang trude trong nén tang dich
vu theo yéu cdu cua dich vu di chuyén theo nhém bang 6 t6. Theo mot vai phuong an
thuc hién, nhiéu tuyén duong co thé duoc chia thém thanh cic phan nhom khdac nhau.
Vi dy, cac tuyén duong co thé duoc chia dua vao cdc loai xe ¢g, cac loai dich vu, khu
vue tuyén duong, hodc thoi gian dén cua tuyén duong. Céc loai xe ¢d ¢6 thé bao goém
xe ca nhan, xe taxi, xe tdi, xc mdy, xe tu quan, xe 6 t6 dién, xe dap, hodc xe twong tu,
hoic bét ky sur két hop nao cua chung. Loai dich vu ¢6 thé bao gdm dich vu hang hoa,
dich vu buu dién, dich vy dat thic an, dich vu xe buyt, dich vu di nho xe, dich vu xe
dic biét, dich vu xe toc hanh, dich vu thué xe, dich vu lai xe hoac dich vu tuong tu,
hodc bét ky su két hop nao cia chung. Cac khu vuc tuyén dudng cod thé 1a cdc dja diém
dia ly va/hodc khu vuc hanh chinh trong mét ban dd ma it nhat mot ph@“m luyéh dudng
nam trong do. Khoang thoi gian dén ctia tuyén duong co thé 1a mot khoang thoi gian
ma thoi gian bt dau va/hodc thoi gian két thuc cta tuyén duong. Vi du, mot ngay tir 0

gi0 sang dén 12 gi dém) c6 thé duge chia thanh nhiéu khoang thoi gian. Vi du,
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khoang thoi gian c6 thé bao gdm tir 0 givr sang dén 2 gitr sang, tir 2 gio sang dén 4 giv
sang, ..., tr 11 gio dém dén 12 gio dém. Theo mot vai phuong an thuc hién, céc
khoang thoi gian ¢6 thé duoc xac dinh theo thong tin khéac bao gém, vi du, ngay nghi,
ngay lam viéc, gio cao diém, thoi tiét, hodc thong tin tuong tu. hodc bat ky su két hop
ndo clia ching. Khi thoi gian bat dau hodc thoi gian két thic cia tuyén duong thude
mdt khoang thoi gian (vi du tir § gioy sang dén 10 gio sang), thi tuyén dudng tuong Ung
¢6 thé thude khoang thoi gian nay (vi du tir 8h sang dén 10 gidr sang). Theo mot vai
phuong én thuc hién, mét myén dudng c6 thé thuoc mot khodng thoi gian. Theo mot

vai phuong an thuc hién, mot tuyén duong cé thé thude it nhat hai khoang thoi gian.

Modun phan tich 220 ¢6 thé dugce tao cau hinh dé xac dinh mot vecto dic trung

toan cuc va mot khodang thoi gian di chuyén lich st cia mot tuyén dudng.

Vecto dic trung toan cuc ¢é thé 1a mot biéu thire todn hoc (vi du mot vecto) dé
md ta cac dic trung cia toan bd tuyén duomg. Vi du, tuyén duong co thé bao gbm it
nhat mot doan dudng. Vecto dic trung toan cuc ¢ thé bao gém khéng chi cac dic
trung cta doan dudng riéng ma con bao gdm céc dic trung phan dnh su tuong quan

gitra cac doan duong riéng khac nhau.

Theo mot vai phuong an thye hién, vecto dic trung toan cuc ¢ thé 12 mét vecto
vo1 mot ¢Ot don hode mot hang don. Vecto dédc trung toan cuc ¢o thé tuong ung voi hé
toa do N hudéng. Mdi hudng c¢6 thé gin véi mot muc tin hodc dic trung cla tuyén
duong. Theo mdt vai phuong an thyuc hién, vecto dac trung toan cuc ¢6 thé bao gdm
mdt mdi twong quan giita it nhat hai trong sb it nhat mot doan dudng. Theo mdt vai
phuong an thue hién, muc tin hodc ddc trung cia vecto dic trung toan cuc cod thé
khong bao gom mbi lién hé twong tac tuyén dudng véi tuyén dudng khic. Vi du, vecto
dac trung toan cuc ¢6 thé duoc xdc dinh theo mdt tuyé"n duong don. Theo mot vai
phuong 4n thuc hién, muc tin hodc dic trung cia vecto dic trung toan cuc ¢6 thé bao
gém méi quan hé tuong tac gitra cac tuyén dudng khac nhau. Vi du, vecto dic trung
toan cuc cia mot tuyén dudng muc tiéu ¢o thé duge xac dinh theo hai hodc nhiéu
tuyén dudng (vi du han g tram tuyén duong, hang triéu tuyén duong hodc hang ty tuyén
dudng v.v.) ma diéu kién duong c6 thé anh huong dén tuyén duong muc tiéu. Vecto
dic trung toan cuc cd thé con duoc phén tich b&i moédun phén tich 220 hodc dugce su

dung dé thiét lap tép hop huén luyén bao g(‘“)m nhiéu vi du huén luyén. Tép hop huén
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luyén ¢6 the duge sir dung dé huan luyén hogc thiét 1dp mot mo hinh trong médun xac

dinh 230 bang céch st dung, vi du, phuong phéap hoc may.

Theo mét vai phuong an thuce hién, vecto dac trung toan cuc cd thé bao gém
nhiu muc tin hodc déc trung (vi du hang triéu muc tin hodc dic trung), bao g@)ln, vi
du, tinh trang giao théng, khoang cach 1ai xe, thoi gian bét dau, dia diém bat du, diém
dén, chudi diém Iéy mau dinh vi vé& tinh, khoang cach lai xe trén mot muc duong cu
thé, sb doan duomg, s6 nga tu co dén giao thong, s6 ngd tu khong co dén giao thong,
tinh trang xe ¢, hodc dic trung tuong tu, hodc bét ky su két hop nao ching. Tinh
trang giao thong c¢6 thé bao gdm tde do dudmg theo thoi gian thyc, hodce toe do duong
udce tinh. Khoang céch 1ai xe ¢ thé bao gdm tong khoang cach tuyén duong, hodc
khoang cach trong mdi doan dudng. Thoi gian bat dau ¢ thé bao gdm thoi gian ma
mot hanh khach dugc don, hoac thoi gian ma ngudi dung (vi du ldi xe) nhin hodc xac
nhdn mot yéu céu dich vu. Pia diém bat dau co thé la mot dia diém noi hanh khach
dugce don, hodc dia diém ma hanh khach cho 1ai xe. Chudi diém lﬁy mau dinh vi vé
tinh ¢6 thé 1a mot chudi bao g6n1 vi tri xe ¢d ¢6 thé duge xdc dinh bai mot vé tinh (vi
du qua hé lhéng GPS). Khoang cach lai xe trén mot mic duong cu thé co thé 1a
khoang cach ma xe g 1i trén mot mic dudng cu thé, nhu trén duong cao toc, duong
dén sinh, dudng cip mat, dudmg cép hai, duong cdp ba v.v. S& lugng doan dudng ¢6
thé 1a tong sé doan duodng trong mét tuyén duong. Tinh trang xe ¢d thé bao gdm mot
tinh trang truy cap (vi du, ¢6 sin dé c.hép nhan yéu cau dich vu) vai yéu cau dich vu
van chuyén, x4c suét phan hdi, su va thich cta lai xe, loai xe ¢6, s6 hanh khach hién tai
trong xe, trong tai hanh khach t6i da trén xe, mau xe, muc dich vu cta lai xe, toc do
hién tai cia xe, hoidc bat ky thoéng tin nao lién quan dén xe, hodc théng tin twong tu,
hogc bat ky su két hop nao cia ching.

Theo mot vai phuong an thue hién, vecto dac trung toan cuc ¢o thé duoc x4c dinh
dua vao, hodc it nhat mot phz‘in, thong tin tir hé thé)xlg khac (vi du hé théng du bao thoi
tiét, hé¢ thong hudng dan giao thong, hoic hé thong phat thanh giao thong vv.). Thong
tin ngoai tuyén co thé bao gbém diéu kién thoi tié, thong tin tai nan giao thong, thong
tin tic duong, han ché giao thong, hoc bt ky thong tin nao lién quan dén tuyén
duong. Pidu kién thoi tiét co thé thé bao gdm thong tin thoi tiét theo thoi gian thue,
thong tin thoi tiét vé co ban theo thoi gian thuc, thong tin du bao thoi tiét v.v. Phuong

tién xtr Iy 112 ¢6 thé thu dugce théng tin tir co so dir liéu 160, nén tang diéu kién thoi
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tiét (vi du trang web du bao thoi tiét), nén tang huéng dan giao thong, va/hodc bat ky
thiét bi nao khac c6 thé cung cép nhitng théng tin ndy, dé xac dinh mot vecto dic trung
toan cuc. Vi dy, vecto dic trung toan cuc ¢6 thé duoce xac dinh dua vao dir liéu gén vl
tuyén dudng va diéu kién thoi tiét lien quan dén tuyén duomg.

Theo mot vai phuong an thuc hién, khoang thoi gian di chuyén lich st cia mot
tuyén duomg (vi du “khoang thoi gian lich si™) ¢6 thé 1a cac ban ghi sy di chuyén lich
st dién ra trén tuyén duong, vi du toan b thoi gian da ghi cia moi xe ma da 1ai xe qua
tuyén dudmg (tir dia didm bit dau dén dia diém két thiic hodc diém dén). Theo mot vai
phuong an thuc hi¢n, toan b thoi gian c6 thé con bao gbm, vi du, thoi gian di bo, thoi
gian dap xe, thoi gian di xe, thoi gian 1i xe, thoi gian bay, thoi gian chuyén hang,

hodc thoi gian tuong tu, hodce bét ky su két hop nao cia ching.

Theo mot vai phuong an thuc hién, moédun phan tich 220 c6 thé tao ra va luu
trir dir li€u c6 cau tric cua vecto ddc trung toan cuc va khoang thoi gian lich sir gin
vai tuyén duong. Dir liéu ¢6 cau tric ¢6 thé dugc xdy dung hodc goi ra dua vao cay B,

hodc bang hash.

Modun xac dinh 230 c6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh dit liéu ¢6 cdu tric
ctia m6 hinh thoi gian dén wdc tinh (ETA) dua vao vecto dic trung toan cuc va khoang
thoi gian lich st. Md hinh ETA ¢6 thé duogc st dung dé du doan ETA. Theo mot vai
phuong an thuc hién, mé hinh ETA ¢6 thé duge luu trit nhu mét ing dung, tng dung
nay c6 thé duoc st dung trong mdt thiét bi dau cudi cua nguoi dung (vi du mot thiét b
dau cudi cua lai xe) hodc nén tang truc tuyén (vi .du mot trang web). Vi du, md hinh
ETA ¢6 thé duoc gtri dén dién thoai thong minh ma ¢6 thé duoc st dung lam thiét bi
dau cudi cua lai xe cho dich vu vin chuyén, va 1ai xe c6 thé dang nhap vao ting dung
dé du doan ETA tir mot dia didm nay dén dia didm khac. Vi du, mé hinh c¢6 thé duoc
lwu trir trong hé thdng dich vu theo yéu cau tric tuyén 100 (vi du co s& dir liéu 160) va
hanh khach c6 thé tai xuéng hodc st dung md hinh ETA truc tuyén qua mang 120
hoic két ndi co day. Theo mot vai phuong 4n thyc hién, mé hinh ETA ¢6 thé duoc luu
trit trong phuong tién luu trit. Vi dy, md hinh ETA ¢6 thé duoc luu triy trong phuong
tién luu trit doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép (vi du dia chdp bus nbi tiép da
ning), phuong tién nay c6 thé duoc s dung b&i hé théng dich vu theo yéu cu truc
tuyén 100 hoic thiét bi ddu cudi cta nguoi dung (vi du thiét bi dau cudi cta hanh

khach).
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Theo mdt vai phwong an thuc hién, md hinh ETA c6 thé duoc cai dat trong hé
théng khéc dé du doan ETA. Vi du, mé hinh ETA ¢6 thé duoc cai dat trong hé théng
trd choi video dua xe 6 to dé du doan ETA. Vi du khéac, md hinh ETA ¢6 thé dugce Gng
dung trong hé thong diéu khién xe 6 to trd choi trong tay cim trd choi dé xé4c dinh
ETA cta xe 6 16 d6 choi. Mot vi du khéc, mé hinh ETA ¢6 thé con duge sir dung trong
thiét bi mé6 phong lai xe dé huin luyén mot lai xe dua hodc phi hanh gia trong thiét bi
mo phong 1ai xe. Mot vi du khac, mé hinh ETA ¢6 thé duoce st dung trong dam miy
cong cong, va ngudi ding ma ¢6 thé truy cdp vao dam méy cong cong c¢6 thé sir dung
mo hinh ETA.

Mbédun du doan 240 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé xac dinh ETA cho mot tin hiéu
dién tr thtr hai ma hoa dit liéu vé dudng gén véi tuyén duong du dinh ¢6 it nhét mot
doan duodng. ETA cho ttlyén duong du dinh cé thé duoc s dung dé xac dinh mot
khoang thoi gian tir mot dia diém bt ddu dén dia diém két thic cua tuyén duong du
dinh. Vi dy, ETA cho tuyén dudng du dinh giita dia diém bét diu va dia diém két thuc

c6 thé duge dy doan 1a 5 phat, 2 gid, hodc mot ngdy v.v.

Theo mot vai phuong an thuc hién, ETA ¢6 thé duoc xac dinh mot cach dong. Vi
du, ETA ¢6 thé duge diéu chinh dong dua vao diéu kién thoi tiét (swong mu nhe hodc
mua rao c6 sm sét) hodc thong tin tai nan giao thong. Vi du khéc, ETA ¢6 thé dugce
diéu chinh dong khi mot xe ¢ thay dbdi ché do l1ai xe cua no. Vi du, mot xe ¢d co thé
bao gom it nhat hai ché d6 ctia m6 hinh khong tu dong, ché do hd tro lai xe, ché do tu
déng mot ph?m, ché do tu ddng co diéu kién, ché do tu dong cao, va ché do tu dong
hoan toan. ETA c6 thé duoc didu chinh dong khi xe ¢d bat tir ché do nay sang ché do
khac.

Cac médun trong phuong tién xir ly 112 ¢6 thé duge nbi véi hodc truyén thong
v6i nhau qua mdt két ndi co day hodc két néi khong day. Két néi c6 day co thé bao
gdm day cap kim loai, cap quang, cap lai hodc két néi twong tu hodc bét ky su két hop
nao cua ching. Két nbi khong day cé thé bao gém mang cuc bd (LAN), mang dién
rong (WAN), Bluetooth, ZigBee, mang thong tin trudong gan (NFC), hodc mang tuong
tu hodc bt ky su két hop nao cua ching. Theo mot vai phuong an thuc hién, bét ky
hai trong cac md dun c6 thé duge két hop nhu modt médun don, va bit ky mot trong

cac mé dun c6 thé duge chia thanh hai hodc nhiéu bd phan.
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Fig.3 la lvu d6 minh hoa quy trinh va/hodic phuong phap 300 mau dé xac dinh
ETA cho mot dich vu vén chuyén, theo mgt vai phuong an thuc hién cua sang ché.
Quy trinh va/hogdc phuong phap 300 c6 thé duoc thuc hién bai hé thdng dich vu theo
yéu cau truc tuyén 100, Vi dy, quy trinh va/hodc phuong phap 300 ¢6 thé dugce thue
hién nhur mdt tap hop céc 1énh (vi du mot tng dung duge luu trir trong co s dit licu
160. Phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thuc hién tap hop cac 1énh va co thé dugc didu
khién theo do quy trinh vivhoic phuong phap 300 trong nén tang dich vu theo yéu cau
truc tuyén. Nén tang c6 thé 1a nén tang dwa vao Internet ma két ndi nha cung cép dich

vu theo yéu cau va ngudi yéu cau qua Internet.

Trong buéc 310, phuong tién xir 1y 112 ¢6 thé thu dugc dir lidu vé duong gén
Vol tuyén duong. Theo mdt vai phuong an thuc hién, dit liéu vé dudng cod thé dwoc ma
héa boi phuong tién xit Iy 112 st dung mot tin hiéu dién tir. Tuyén dudng cé thé co it
nhat mot doan duong. Cac doan duong co thé duoce chia dua vao, hodc it nhat mot
ph?m, thanh cdc muce dudng, dén giao thong, thanh phé, tinh, quéc gia, diéu kién dia
IV, su nhén dang giao thong lién quan dén duong hoidc tuyén duong, hodc dir lidu
tuong tu, hodc bét ky su két hop nao cia chung. Vi du, doan duong c6 thé duoe chia
dua vao mirc dudng. Mitc dudng ¢ thé bao gom dudng cao tde cip mot, dudng cao
toe cép hai, dudng cao tde cip ba, doan duong dan sinh, hodc mirc twong tu, hodic bat
ky su két hop nao cua chung.

’
A

Vi du khéc, cac doan duong cé thé duge chia dya vao dén giao thdng va/hodc 161
ra dudng cao toc v.v. Theo do, mot tuyén duong co6 thé bao gdm doan dudmng thir nhat,
doan dudng thr hai, doan duomg thir ba, .... Poan dudng thir N. Cac doan duong gan

nhau c6 thé dugc lién két vai it nhat mdt dén giao thong.

Van la vi du khéc, doan dudng ¢6 thé duoge chia dua vao cdc didu kién dia ly. Vi
du, mot con song, mot cai cau, duong sat, mot tram thu phi, hodc dir liéu tuong tu,
hoidc bét ky su két hop nao cua chiing ¢6 thé duge sir dung dé chia dudng canh nhau
thanh hai doan duong.

Theo mot vai phuong an thuce hién, dir liéu vé mot doan dudng co thé khong chi
anh hudng boi doan dudng khic trong cung tuyén duong ma con doan duong khac tir
tuyén duong khéc. Vi duy, doan duong trong mot tuyén dudmg ¢co thé lién quan truc tiép

hodc gidn tiép véi doan dudng khéac tir cac doan dudng gidong va‘hodc khac nhau. Vi
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du, dir liéu vé duong th nhat gén vdi mot doan duong (vi du mdt tai nan xe xay ra
trong doan dudng thit nhit ciia mot tuyén duong thir nhét) co thé anh huéng hodc
twong quan vaoi dir liéu vé dudng thir hai gin véi doan duong khéc (vi du giao thong
ctia doan dudng thi hai ctia tuyén duong thir hai). Vi du khac, mot tuyén duong don
¢6 thé bao gém hai doan duong ¢o thé duoc lién két boi mot dén giao thong. Tai nan
giao thong trong doan dudng thir nhat ¢6 thé anh huong dén toc do di chuyén trong
doan duong thir hai, hodc tic nghén giao thong (vi du tic dudng do tai nan) trong doan
duomg thir nhét ¢6 lan sang doan duong thtr hai lam tic dudng trong doan duong thir
hai. Van 1a vi du khac, néu mot duong cao tbe bao gém hai doan duong déi dién nbi
v6i nhau boi mét rao chan mau xanh, su han ché xe ¢o trong modt doan dudong trong
tuyén duomg thir nhit ¢6 thé lam tic nghén giao thong trong doan dudmng khac trong

tuyén duong thir hai doi dién véi tuyén duong thir nhat.

Theo mdt vai phuong 4n thuc hién, méi twong quan gitta doan dudng va/hoic
1uyén duong co thé dugc luong t& héa bdi mdt ham, tham s, gia tri, ngudng, vecto,
trong sé, h?mg sb, hoic thong s6 tuong tu, hodc bét ky su két hgp nao cda ching. Chi
bang vi du, hai doan dudng canh nhau co thé c6 mbi tuong quan duge gan vai trong sd
0,7-0.9, va hai doan dudng cich nhau c6 thé dugc gan véi trong s6 0,1~0,3.

Theo mét vai phuong an thuc hién, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu duge nhiéu
tuyén duong theo ban dd. Ban do ¢o thé bao gérn ban dd dinh vi, ban do vé tinh, ban
dd hanh chinh, ban do vé duong, ban dd vé tau dién ngém, ban db vé duong dat, ban
dd dia hinh, ban db dudng cao tdc, ban db du lich, hodc ban do tuong tu hodc bt ky su
két hop nao cua ching. Theo mdt vai phuong an thuc hién, ban db c6 thé duge tich
hop, thay doi hodic sira dbi. Vi du, ban dd dinh vi, ban dd vé tinh, ban do vé dudmg ¢
thé dugc tich hop nhu ban dd thay doi. Theo mdt vai phuong an thyc hién, phuong
tién xir Iy 112 c6 thé thu duge nhicu tuyén duong theo ban dd twong ng véi mot
thanh phé hodc quan. Vi du, nhiéu tuyén dudng ¢6 thé duoc thu theo ban do twong (ng
vl New York hodc quan Long [sland cia New York. Vi du khac, phuong tién xur ly
112 ¢6 thé thu duge tit ca cac tuyén dudng trong mot khoang thoi gian theo ban do

cta hé thong dudng cao tdc ciia My.

Theo mot vai phuong an thyc hién, cac tuyeén duong c6 thé bi anh hudng truc tiép
hodc gidn ti€p vdi nhau. Vi du, néu mot con bdo tuyén dd vao bo bién phia Tay cua

Hoa Ky, toc d§ cta nhiéu tuyén duong & bang Washington co6 thé bi cham lai, di€u nay
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c6 thé anh hudng dén téc do cta nhiéu tuyén duomg & Idaho. Vi du khac, mot duong
méi xdy c6 thé anh huong (vi du tang dicu kién giao thong) dén nhiéu tuyén duong

gan dudng madi xay.

Theo mdt vai phuong an thue hién, dit liéu lién quan dén dudng gin véi tuyén
duong co thé bao géln dir liéu yéu cdu, di liéu don hang, di li¢u giao dich, dir liéu ban
dd. dir litu vé hé thdng giao thong, dir lidu vé thoi tiét, dit lidu cia nguoi ding, bét ky
dir liéu nao duge do trong tuyén duong, hoic dit lidu tuong tu, hodc bét ky su két hop
nao cua ching. Theo mdt vai phuong an thye hién, dir liéu vé dudng co thé thu duoc
béng lugng tir hoa. Vi du, tén ciia mot con phé 6 thé dugc lugng tir hda thanh mot )
dya vao bang tim kiém thu thp tén cta dudmg va s tuong (mg. Theo mot vai phuong
an thuc hién, dir liéu vé duong cé thé duoc phén tich dua vao, hodc it nhét mot phé‘m,
tuyén dudng. Vi du, trong mdt ky nghi qudc gia, mot quy dinh cia thanh phd co thé
dat gigi han giao thong trén dai 16 ABC, hodc cach khac, dai 16 ABC ¢o thé chiu giao
thong cuc 16n. Theo d6, phuong tién xir ly 112 ¢6 thé xdc dinh dé dat gidi han giao
thong vai dai 16 ABC va thu duge dir lidu vé duong twong tmg v6i gidi han giao thong
trong dai 10 ABC. Vi du khéc, néu phuong tién xtr ly 112 thu dugce s 1D cua mot
ngudi dung (vi du: s gidy phép lai xe cua lai xe va/hodc sé an sinh xa hoi cia lai xe),
phuong tién xtr Iy 112 ¢6 thé thu dugc dit lidu nguoi dung cia ngudi dung tr mot co
sO dit liéu (vi du co s¢ dit liéu mang an ninh céng cdng ma co thé dugc thiét lap baoi
B cong an) theo s6 ID.

Tin hiéu dién tr ma hoa di liéu vé dudong ma héa tin hicu dién tir gin véi tuyén
duong co thé duoc tao ra boi thiét bi dau cudi cua lai xe hodc thidt bi dau cudi cla
hanh khach. Vi du, tin hiéu dién tir c6 thé duoc truyén boi thiét bi ddu cudi cia l4i xe
duge thuc hién bai thiét bi di dong 1100; va tin hiéu dién ti ¢6 thé duoc nhan béi
phuong tién xtr Iy 112. Theo m¢t vai phuong an thuc hién, tin hi€u dién tir ¢o thé duoc
truyén qua mot két ndi c6 day hodc két ndi khong day. Vi du, phuong tién xir ly 112 ¢6

thé thu duoc tin hidu dién ti tir co s& dit lidu 160 qua mang 120.

Trong budc 320, phwong tién xir ly 112 ¢6 thé xac dinh di lidu c6 cAu truc cla
mdt vecto didc trung toan cuc va dir liéu co cdu tric cua mot khoang thoi gian lich s
gin vai tuyén dudng dua vao dir liéu vé duong. Dit liéu c6 chu trac cia vecto dic
trung toan cuc va/hodc dir lidu ¢6 ciu tric cia khoang thoi gian lich sir co thé dugce

xdy dung hodc dugc goi ra bai phuong tién xur ly 112 dya vao cdy B, hodc bang hash.
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Theo mot vai phuong an thuc hién, dir liéu co cdu tric ¢ thé duoe luu trir hodc luu o
dang thu vién dit liéu trong co s& dir li¢u 160. Vecto dac trung toan cuc va khoang thoi
gian lich st ¢é thé duoc st dung dé tao ra nhiéu mau huédn luyén. Nhiéu mau huan
luyén ¢6 thé tao ra mdt tap hop huan luyén co thé dugc st dung dé kham pha nhiéu

quan hé du doéan tiém ndng hodc thiét lap mot mo hinh du doén.

Theo mot vai phuong an thuc hién, vecto dic trung toan cuc co thé bao gf)m
nhi¢u muc tin hodc dic trung bao gdm, vi du, tinh trang giao théng, khoing cach laj
xe, thot gian bét dau, dia diém bat dau, diém dén, chudi diém léy mau dinh vi vé tinh,
khoang céach 1ai xe trén mdt mirc duong cu thé, sb doan duong, ) nga tu ¢o dén giao
théng. sé ngd tu khong co dén giao thong, tinh trang xe ¢, hodc muc tin tuong tu,
hodc bat ky sw két hop nao chang. Tinh trang giao thdng ¢ thé bao gdm tdc do dudng
theo thoi gian thuc, hoic the dd dudng wéce tinh. Khoang cach 14 xe co thé bao gom
tong khoang cach tuyén dudmg, hodc khoang cach trong mdi doan duong. Thoi gian
bit dau c6 thé bao gom thoi gian ma hanh khich duoc don, hodc thoi gian ma ngudi
dung (vi du l&i xe) nhan hodc xdac nhan yéu cau dich vu. Pia diém bat dau cé thé 1a dia
diém noi hanh khach duge dén, hoac dia diém ma hanh khach chér 1ai xe. Chudi diém
léy mau dinh vi vé tinh ¢6 thé 13 chudi bao gém vi tri xe ¢d. Vi tri xe ¢d ¢o thé duoc
xac dinh bai vEé tinh (vi du hé lhéng GPS). Khoang cédch lai xe trén mirc duong cu thé
¢6 thé 1a khoang cach ma xe co lai trén mirc dudng cu thé, nhu dudng cao toc, duong
dan sinh, duong cdp mot, duong cp hai, hodc dudng cip ba v.v. $6 lugng doan duong
¢6 thé 1a tong s6 cac doan dudng trong mot tuyén duong. Tinh trang xe ¢ ¢d thé bao
g£")111 tinh trang truy cap (vi du su sin sang chép nhéan yéu cau dich vu) véi yéu cau
dich vu vin chuyé’nf xéc sut phan hdi, su va thich cua lai xe, loai xe, s hanh khach
hién ¢o trén xe, trong tai hanh khéch t6i da trén xe, mau xe, muc dich vu cia lai xe, toc

dd xe hién tai, hoac théng tin tuong tu, hoac bat ky su két hop nao cua chung.

Theo mét vai phuong an thuc hién, vecto ddc trung toan cuc co thé bao gdm
mdt vecto dic trung tong. Vecto dic trung tong co thé duge xdc dinh tir cdc doan
dudong ¢6 mdi trong quan voi nhau. Theo mét vai phuong an thuc hién, vecto dic
trung tong ¢ thé gin vai it nhat mdt doan dudng tir cac tuyén duong gidng va/hoac
khéc nhau. Vi du, vecto dédc trung téng ¢6 thé duoc xac dinh tir cac doan duong trong
mot tu}’én duong don. Vi du khéc, vecto dic trung téng ¢6 thé duge xac dinh tir cac

doan dudng trong hai hodc nhiéu tuyén duong (vi du hai tuyén dudng canh nhau).
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Theo mot vai phuong an thyuc hién, vecto dic trung léng 6 thé duoc xac dinh
dua vao tat ca doan duong trong mot khu vuc hodc trong mot ban dd (vi du ban do
dinh vi). Vi dy, ban do dinh vi c¢6 thé duoc cai dat trong thiét bi diu cubi cia lai xe.
Ban do dinh vi ¢o thé co, vi du, 200 doan duong, va phuong tién xtr ly 112 ¢é thé xac
dinh vecto dic trung téng tr 200 doan dudng. Theo mot vai phuong an thue hién, kich
thude ctia khu vire hodc ban do co thé duge didu chinh hodc dugc thay dbi bai 1ai xe,
hanh khach hodc phuong tién xit Iy 112. Vi du, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu duge
dit liéu vé duong gin vai 3500 doan duong trong ban d6 hanh chinh cta Bic Kinh. Vi
du khéc, phuong tién xtr Iy 112 ¢6 thé chon 300 doan dudng bing cach thu hep kich
thude ctia ban do hanh chinh cia Bic Kinh thanh mot khu vue quan tdm. Vi du khac,
phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé chia khu vuce hodc ban do thanh hai hodc nhidu khu vuc
phu (vi du 10 khu vue phu bing nhau). Céc doan duomg trong mdi khu vue phu co thé
dugce st dung dé x4c dinh vecto ddc trung tfmg. Theo mot vai phuong an thuc hién,
phuong tién xit ly 112 ¢6 thé xac dinh hai hodc nhidu vecto dic trung tong (vi du 10

vecto dac trung téng) theo khu vue phu.

Theo mot vai phuong an thuc hién, vecto ddc trung toan cuc ¢b thé dugc thé
hién nhu vecto mot cdt hodc mot hang. Vi dy, vecto ddc trung toan cuc ¢6 thé 1a vecto
mat hang dugc thé hién nhu dinh thirc IxN (vi du dinh thire 1 x 25). Vi du khac, vecto
ddc trung toan cuc co thé 1a vecto mot ¢ot ¢o thé duoge thé hién nhu dinh thirc Nx1 (vi
du dinh thirc 200x1). Theo mdt vai phuong an thuc hién, vecto dic trung toan cuc ¢d
thé trong tng véi hé toa dd N-chiéu. Heé toa dd N chiéu ¢o thé dugc gén vdi N muc tin
hodc dic trung cua cac tuyén duong. Theo mét vai phuong an thuc hién, mot hodc
nhiéu vecto ddc trung toan cuc co thé duoc xu ly bot phuong tién xa Iy 112. Vi du, ba
vecto ddc trung toan cuc (vi du ba vecto hang) ¢o thé duoc tich hop vao dinh thic
3xN. Vi du khéc, vecto dic trung toan cuc N (vi du N 1xN vecto hang) co thé duoc

tich hop vao dinh thire ma tran vuéng NxN.

Vi dy, tham chiéu dén Fig.9, tuyén duong 900 thé hién trén ban do vé duong.
Tuyén dudmg 900 ¢6 thé bao gbm 10 doan dudng (vi du doan dudng thi nhat, doan
duong thir hai.... doan duong thir muoi) va 9 den giao thong (vi du deén giao théng thir
nhit, dén giao thong thir hai,....dén giao thong thtr chin). Hai doan dudng canh nhau
dugc lién két vai mét hode nhidu dén giao thong. Thoi gian di qua mdi doan dudng ¢6

thé duoc xdc dinh dua vao moi toc do trong doan duong. Vi du, thoi gian di qua doan
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duong thir nhéat ¢o6 thé duge xac dinh 1a T1; thoi gian di qua doan duong thir hai co thé
duge xac dinh 1a T2:...; va thoi gian di qua doan duong tha mudi co thé duge xac dinh
la T10. Thoi gian di qua mdi dén giao thong ¢ thé duge xdc dinh 1a L1, L2, ...va L.9.
Phuong tién xa Iy 112 ¢é thé xac dinh vecto dic trung toan cuc theo cac doan dudng
trong tuyén dudng 900. Vecto dac trung toan cuc ¢o thé bao gom dit liéu vé& dudmg gdn
voi tat ca doan duong trong ban dd, vi du, vecto dic trung toan cuc co thé bao g6n1 dir

ligu vé duong tr doan duong thi nhat dén doan dudng thir hai muoi bay.

Dir liéu vé duong gin véi moi doan dudng ¢ thé bao gom dir lidu yéu cau, dir
liéu don hang, dif liéu giao dich, di liéu ban do, dir lidu cua hé thong giao thong, di
liéu vé thoi tiét, dur liéu nguot dung, hodc du liéu tuong tu, hodc bét ky su két hop nao
ctia ching. Vecto ddc trung chung ¢ thé con bao gdm dit liéu dai dién cho méi twong
quan doan dudng trong ban do. Mdi twong quan cia cac doan dudng cé thé bao gdbm
mdi trong quan gitta bat ky hai doan dudng trong ban do. hodic mdi twong quan trong
s6 bt ky ba hoac nhiéu doan duong trong ban do. S6 lwong mdi twong quan giita bt
ky hai doan duomg 6 thé 1a t6 hop 2 ctia 27. Dir liéu dai dién cho mdi twong quan cua
cac doan duong trong ban d6 o thé dugc thé hién nhu mdt ham, mot tham $0, gia tri,
ngudng. vecto, trong sd, hing s6, hodc thong s6 tuong tu, hoac bat ky su két hop nao
ctia chtng. D liéu dai dién cho mdi twong quan ctia cac doan duong co thé duge xic
dinh boi cong thirc (vi du hé sb twong quan san phim-thoi diém Pearson). Theo mot
vai phuong an thue hién, dir liéu dai dién cho mdi twong quan ciia cdc doan dudmg cé
thé duoc tao ra dua vao ma tran vai M cdt va M hang, trong do M ¢o thé 12 bat ky )
nguyén nao, dai dién cho hai muoi bay doan duong trong ban dd. Ma tran ¢co thé duoc

mo t4 1a, vi du:

10 0.0 01 - 0.1
0.2 1.0 0.0 - 0.0
00 03 10 - 0.0 : (1)

2 e ¢ s e e e e

0.0 00 00 - 1.0

trong do6 gia tri & vi tri dudmg chéo, vi du, cdt thit hai va hang thir hai, cé thé 1a
1. Bidu nay c6 thé dai dién cho doan dudng thw hai ¢c6 100% twong quan v6i chinh no.

Céc gia tri trong cOt thr nhat va hang th{r hai ¢6 the 1a 0,2, gia tri nay c6 thé dai dién
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cho doan dudmg tht hai ¢6 20% twong quan lién quan dén doan dudng thw nhat. Hau
hét cac gia tri trong ma tran co thé 1a 0. gia tri nay co thé dai dién cho hai doan dudng
tuong tng la khong tuong quan.

Trong budce 330, phuong tién xtr ly 112 ¢6 thé x4c dinh md hinh vé thoi gian
dén ude tinh (ETA) dua vao vecto dic trung toan cuc va khoang thot gian lich su.

Theo mot vai phuong én thuc hién, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé sir dung mot
phuong phap hoc mdy dé xac dinh mé hinh ETA. Theo mot vai phwong an thuce hién,
phuong phép hoc méy cé thé bao gbm thuat toan cay quyét dinh, thuat toan nguyén tic
lién két, thuét toan mang than kinh nhén tao, thuat todn hoc sau, thudt todn 1ap trinh
logic quy nap, thudt todn méy vecto hd tro, thuit toan phan cum, thudt toan mang
Bayesian, thudt todn hoc tdp tdng cuong, thudt toan hoc tap dai dién, thudt toan hoc tap
tuong tu va metric, thudt toan hoc tap tu dién rai rac, thudt todn phat sinh, thudt toén
hoc mdy dua vao quy tic, hodc thudt todn tuong tu, hodc bt ky su két hop nao cua
ching.

Theo mot vai phuong an thuc hién, phuong tién xir ly 112 ¢é thé st dung thuat
todn cay quyét dinh dé xic dinh mo hinh ETA. Thuat toan cdy quyét dinh ¢6 thé bao
gom thudt toan iterative dichotomiser 3 (ID3), thuat todn cdy phan loai va hoi quy,
phﬁn o tiép sau cua thudt toan ID3, thudt toan phat hién tuong tac tu dong binh
phuong CHi, thuat toan cdy suy ludn ¢6 diéu kién, hodc thuat toan tuong tu, hodc bat
k¥ su két hop nao ctia chung.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, mé hinh ETA ¢ thé duge luu triv trong
phuong tién luu trit & dang dir liéu ¢6 cdu triic. Dt lidu ¢6 cdu tric cia mé hinh ETA
¢6 thé duge xay dung hodic goi ra boi phuong tién xtr ly 112 dua vao cay B, hodc bang
hash. Theo mot vai phuong an thuc hién, dit liéu co cAu tric co thé dugce luu trir hodc
luu ¢ dang thu vién dit li€u trong co so dir liéu 160.

Trong buée 340, phuong tién xir ly 112 ¢6 thé luu trir dir lidu ¢o céu tric cia
md hinh ETA trong phuong tién luu trit doc duge bang méy tinh khong chuyén tiép.
Theo mot vai phuong an thuc hién, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé gui dir liéu co cdu
tric ctia mé hinh ETA dén thiét bi dién ur dé thuc hién ETA cho mét tuyén duong du
dinh. Phuong tién luu trir doc duge bang may tinh khong chuyén tiép ¢6 thé bao gdm
dia chop bus USB, dia cig, dia trang thai ran, CD ROM, vi‘hoic bd nho chuyén tiép

hodc khéng chuyén tiép doc duge bang may tinh nao. Vi du, phuong tién xu ly 112 co
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thé lvu trir di liéu c6 cdu trac ctia mo hinh BTA trong dia clrng; va thiét bi dau cudi
ctia lai xe ¢6 thé doc dia cting va thu duoe dir liéu ¢é cdu tric ctia mo hinh ETA.

Mo hinh ETA ¢6 thé duoc luu trit nhu dit lidu ¢6 cdu tric va duge thuc hién
nhu mot tap hop cac 1énh cia mot (rng dung va dugc cai dat trong thiét bi dién tir.
Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm dién thoai thong tinh, thiét bi hd tro k§ thuat sb ca
nhan (PDA), mdy tinh bang, mdy tinh xach tay, may tinh dung trong xe 0 t6, may choi
trd choi cam tay, kinh théng minh, déng hd thong minh, thiét bj deo duoc, thiét bi thuc
té 4o, thiét bi thuc té ting cuong (vi du Google Glass, Oculus Rift, HoloLens, Gear
VR, v.v) hoic thiét bi tuong tu, hodc bét ky su két hop nao cua ching. Theo mot vai
phuong an thie hién, thiét bi dién tir ¢6 thé 1a mot bo phan cta hé thong dich vu theo
yéu cau truc I\lyén 100 (vi du co s& dir liéu 160). Thiét bi dién tr ¢6 thé thu dugc mo
hinh ETA bang cach tai xudng tir bt ky bo phan nao trong hé théng dich vu theo yéu
cau truc tuyén 100 qua mang 120. Theo mot vai phuong an thuc hién, thiét bi dién tir
¢6 thé thu duge mé hinh ETA tir mot phuong tién luu doc duge bang may tinh khong
chuyén tiép (vi du dia chép bus USB, dia cling, dia trang thai rin, CD ROM, va/hoic

bat ky bo nh¢ chuyén tiép hodc khong chuyén tiép doc dugc bang méy tinh nao v.v.).

Fig.4 1a luu d6 minh hoa quy trinh va/hodc phuong phap mau 400 dé xac dinh
ETA cho mot tuyén duong du dinh theo mot vai phuong 4n thuc hién cua sang ché.
Quy trinh va/hodc phuong phap 400 co thé duoc thue hién boi hé théng dich vu theo
yéu cau true tuyén 100. Vi du, quy trinh va/hodc phuwong phép 400 ¢6 thé duoc thuc
hién nhu mot tdp hop cac 1énh (vi du mét ing dung) dugc luu triv trong co sé dit lidu
160. Phuong tién xtr Iy 112 ¢6 thé thue hién tip hop cac 1énh va c6 thé didu khién theo
dé dé thuc hién quy trinh va/hodc phuong phép 400 trong nén tang dich vu theo yéu
cdu truc tuyén qua viéc nhan va‘hodc guri céc tin hiéu dién . Nén tang co thé 1a nén
tang dua trén Internet két ndi nha cung cép dich vu theo yéu cau va ngudi yéu ciu qua
Internet.

Trong budc 410, phuong tién xit Iy 112 ¢6 thé thu duge mot tuyén duodng cd it
nhét mot doan duong.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, phuong tién xit ly 112 ¢6 thé chon ban do
dudng (vi du ban dé dudng cia Bic Kinh), va thu duge tuyén dudng gin véi ban dd
duong. Tuyén duong co thé duoc ghi lai boi hé théng dich vu theo yéu cau truc tuyén

100 trong mot giai doan (vi du ba thang trude hodc nira nam trude). Vi du, mot 1ai xe
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c6 thé thu duoc mot yéu cau dich vu tir hé théng dich vu theo yéu clu truc luyén 100.
Yéu cau dich vu ¢o thé duoc truyén bdi mot hanh khéach su dung thiét bi dau cudi cua
hanh khach. Sau khi yéu cdu dich vu duge xac nhan béi lai xe, hé théng dich vu theo
yéu cau truc tuyén 100 c¢6 thé bat dau ghi dir liéu vé duomg gdn véi mot tuyén dudng
twong (mg véi yéu cau dich vu. Theo mot vai phuong an thuc hién, phuwong tién xir ly
112 ¢6 thé ghi hang triéu tuyén duong hodc hang ty tuyén duong trong khoang thoi
gian theo ban do duong cua Bic Kinh. Theo mot vai phuong an thuc hién, bat ky hai
tuyén dudng nao ¢6 thé lién quan dén nhau. Vi du, tai nan & dai 10 s8 5 cia New York
¢6 thé chan giao thdng & d6. Tranh giao thong trén dai 16 s6 5. s6 lugng 14i xe ting lén
6 thé quay tir dai 10 5 dén dai 16 138 cua New York. Vi s lugng lon xe ¢ chay gitta
dai 10 5 va dai 16 138, cac Luyén duong trong tat ca cac dai 10 gitra dai 10 5 va dai 10
138 ¢6 thé roi vao tinh trang giao thong dong dac (vi du tée do chdm). Theo mot vai
phuong dn thuc hién, tuyén duomg cé thé bao gdém it nhit mot doan duong. Nhicu
doan dudmg c6 thé bao gdm céc doan duong gitra hai dén giao thong, cac doan dudng
gitta marc dudng khdc nhau, cac doan duong lién két boi cau, cac doan duong tach béi
sOng. cac doan duong chia boi duong sat, cac doan duong c¢6 mdt khoang cach cb dinh
(vi du mot dam, hai k), cdc doan duong trong sd cac khu vuc hanh chinh khac nhau
(vi du céc thanh phd khac nhau, céc tinh khéc nhau, hodc cic qudc gia khac nhau), cac
doan duomg twong tng véi moi viée don hanh khach, bat ky doan dudng nao vdi cac
dac tinh duong gidng hodc khac nhau, hoic doan dudng tuong ty, hodc bat ky sy két
hop nao cta ching. Vi du, tuyén duong c6 thé bao gGm it nhét mot doan dudng (vi du
50 doan duong) véi cac dac tinh duong tuong tu. Vi du, Tuyén dudng c6 thé bao gém
mot doan gitra hai dén giao théng. Cac diéu kién dudng ctia doan duong, nhu chiéu
rong, gidi han tde do, didu kién thoi tiét v.v. c6 thé 1a giéng trén toan doan dudng nay.
Vi viy, doan duong cuia tuyén duong co thé duge mo ta nhu mot doan dudong don cia
tuyén duong.

it nhat mot doan dudng cua tuyén duong co thé lién quan truc tiép hodc gidn
tiép v&i nhau. Vi du, néu doan dudng thtr nhét duoc lién két voi doan dudng thtr hai,
doan duong thtr nhit ¢ thé c6 mot mdi twong quan voi doan dudmg thir hai. Toe do
trong doan duong thir nhét ¢ thé anh hudng hodc twong quan véi téc do trong doan
duong thi hai. Vi du khéc, doan duong trong tuyén duong thir nhét ¢ thé lién quan

dén doan duong trong tuyén duong thir hai. Néu doan dudng trong tuyén dudmg thir
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nhét 1a & canh hodc & gin doan dudng trong tuyén duong thr hai, tai nan giao thong &
doan duong trong tuyén duong th nhit co thé anh huong dén tde do trong doan
dudmg trong tuyén dudng thir hai. Vi du khac, néu mét hoat dong quy md 1on (vi du
Thé van hoi Olympic hoac trién lam quéc té) duoc 6 chite & mot quéan hoac thanh phé,
giao thong déng dic cta nhidu doan duomg trong quan hodc thanh phd c6 thé anh

huong dén toc do cua cac doan duong trong quin bén canh hodc thanh phd bén canh.

Theo mét vai phuong 4an thuc hién, mdi tuong quan giita cic doan duong
va’hoic tuyén duong céd thé dugc lugng tr héa bdi mot ham, tham sd, gia tri, ngudng,
vecto, trong sé, héng sé, hodc thong ) tuong tu, hodc bét ky su két hop nao cua
ching. Vi du, hai doan duong canh nhau ¢6 thé c6 mot mdi tuong quan dugc gan voi
trong sb 0,7~0,9, va hai doan duong cach xa nhau co thé duoc gan voi trong sb
0,1~0.3.

Trong budc 420, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu duoc dit liéu vé duong dua
vao tuyén dudng c6 nhidu doan duong. Theo mot vai phuong én thuc hién, dir liéu vé

dudng cé thé duoc ma hoa béi phuong tién xtr ly 112 sir dung moét tin hiéu dién tu.

Phuong tién xtr ly 112 ¢6 thé thu duge di liéu vé dudmg tir co s& di lidu 160
hoac bt ky bd phén nao trong hé théng dich vu theo yéu cAu trurc tuyén 100. Theo mot
vai phuong 4n thuc hién, dit liéu vé duong co thé duoc thu tir thiét bi dau cubi cua
nguoi dung (vi du thiét bi dau cudi ctia ngudi yéu cdu dich vu 130 hodc thiét bi diu

cudi cua nha cung cap dich vu 140).

Vi du, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu duoce dit liéu vé duong tir thiét bi dau
cudi cia lai xe hodc thiét bi ddu cudi ciia hanh khach bing cach phén tich cac yéu cau,
cac yéu cau dich vy, giao dich, thong tin dinh hudng, ban dd dién tr trong thiét bi dau

cudi cia nguoi dung, hodc dir liu twong tu, hodc bat ky su két hop nao cia ching.

Trong bude 430, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé xéc dinh vecto dic trung toan
cuc dua vao tin hiéu dién t&r ma hoa dit lidu vé dudng. Theo mot vai phuong an thuc
hién, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé st dung dir lidu vé duong dé xay dung thu vién di
liéu, bang dir liéu, ma tran, chudi, tap hop, bat ky su thé hién co thé td chirc dir lidu,
hodc dir li€u tuong tu, hoac bét ky su két hop nao cia ching. Vi du, néu dir liéu vé
dudémg duge thu tir cac thiét bi déu cudi cua lai xe, phuong tién xir ly 112 ¢o thé sir

dung dit liéu vé dudng dé tao ra mdt ma trdn thua bao gom, vi du, N cdt va N hang.
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Trong mot vai phuong an thuce hién, ma tran thua cé thé bao gdm cac muc tin hojc dic
trung bao gdm, vi du, dia diém bit dau, diém dén, thoi gian bat dau, thoi gian chd, thoi
gian giao dich, gidi tinh, binh luan cta hanh khéach, kinh nghiém lai xe, hodc tuong tu,
hodc bat ky sw két hop nao cua ching. Phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé chon mét hodc

nhiéu muc tin hodc ddc trung tr ma trdn thua dé xéc dinh vecto ddc trung toan cuc.

Theo mot vai phuong an thuc hién, phuong tién xtr ly 112 ¢6 thé xac dinh vecto
dac trung tong dua vao dir liéu vé& duomg. Vi du, dir 1iéu vé dudng gin voi tat ca doan
dudng trong ban do dinh vi cta thiét bi dau cudi cia 14i xe co thé dugce st dung dé xac
dinh vecto dic trung téng. Vi du khac, dir liéu vé duong c6 thé duoc gan véi it nhit
mot doan dudng ma co thé c6 mot mbi trong quan v6i nhau. Dit lidu vé duong gan véi
doan dudng lién quan co thé duoc sir dung dé xac dinh vecto dic trung téng. Phuong
phap hodc quy trinh x4c dinh vecto dic trung tong co thé duoc md ta & dau do trong

séng ché.

Trong budc 440, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé xac dinh mot khoang thoi gian
lich st dua vao dit liéu vé duong. Phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu truc tiép khoang
thoi gian lich st tor dir liéu vé dudng. Vi dy, phuong tién xu ly 112 ¢o thé thu duoc
khoang thoi gian lich st tir co s& dit liéu 160. Vi du khac, phuong tién xur ly 112 ¢6 thé
x4c dinh khoang thoi gian lich sit bing cach tinh thoi gian gitra thoi gian bat diu va
thoi gian két thic. Theo mét vai phuong an thuc hién, khoang thdi gian lich str ¢6 thé
tuong Ung véi vecto dic trung toan cuc, va mdi vecto dic trung toan cuc va khoang
thoi gian lich sir trong tmg clia n6 ¢6 thé duge xac dinh lam mau huén luyén trong hoc
may. Vi du, mdi vecto dic trung toan cuc cé thé duoc xac dinh 1am dau vao, va giai
doan lich st tuong ung cia nd co thé duoc xac dinh lam nhan trong qué trinh hoc may.
Vi du khac, hang triéu vecto didc trung toan cuc va hang triéu khoang thoi gian lich su

twong tng c6 thé duge sir dung dé huén luyén mo hinh ETA.

Theo mot vai phuong an thuc hién, vecto dac trung toan cuc va khodng thoi
gian lich su ¢é thé & dang dir liéu ¢o ciu tric. D lidu ¢6 cdu tric cua vecto dic trung
toan cuc va/hoac dir liéu co cAu tric cla khoang thaoi gian lich su ¢6 thé dugc cAu trac
hodc dugc goi ra boi phuong tién xir ly 112 dya vao cdy B hoac bang hash. Theo mot
vai phuong 4n thuc hién, dit ligu co cdu trac co thé dugc luu trit hodc luu & dang thu

vién dit liéu trong co s¢ dir liéu 160.
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Trong budc 450, phuong tién xir ly 112 ¢o thé hudn luyén mo hinh thoi gian
dén udc tinh (ETA) dua vao vecto dic trung toan cuc va khoang thoi gian lich su.
Theo mot vai phuong an thuc hién, hang triéu vecto ddc trung toan cuc va hang triéu
khoang thoi gian lich st ¢6 thé duoc st dung dé huén luyén mo hinh ETA. Phuong
tién xir ly 112 ¢é thé duoc str dung mot ngdn ngir [&p trinh dé thuc hién quy trinh viéc
huan luyén mo hinh ETA. Ngbn ngit 1ap trinh c6 thé bao gdm ngdn ngit 1ap trinh C,
ngdn ngtt 14p trinh Java, ngdn nglt 14p trinh PHP, ngdn ngtr lap trinh JaveScript, ngdn
ngilt 1ap trinh C++, ngdn ngir 1dp trinh Python, ngdn nglr 1ap trinh Shell, ngdn ngir 1dp
trinh Ruby, ngon ngit 14p trinh Objective-C, ngdn ngir ldp trinh C#, hodc ngdn ngir 1ap
trinh twong (y, hodc bat ky su két hop nao cua ching. Theo mdt vai phuong an thuc
hién, quy trinh huén luyén mé hinh ETA ¢6 thé duogc thuc hién bai mot phén mém
méy tinh bao gém phong thi nghiém ma trin (MATLAB). RapidMiner, Orange, thu
vién ma ngudn mé vé thi gide may tinh (OpenCV), giai phép sin pham va dich vu
théng ké (SPAA), h¢ théng phan tich théng ké (SAS), hoidc ph?m mém tuong tur, hodc
bat ky su két hop nao ctia chung. Mdi phan mém mady tinh (vi du MATLAB) c6 thé

bao gom nhiéu thudt toan dé hudn luyén md hinh.

Theo mot vai phuong an thuc hién, md hinh ETA ¢ thé ¢ dang dir liéu ¢6 céu
trac. Dt liéu ¢6 cdu truc cia md hinh ETA c6 thé dugc xdy dung hodic goi ra béi
phuong tién xur ly 112 dua vao cay B, hoac bang hash. Theo mgt vai phuong an thuc
hién, dir liéu co cdu trac ¢6 thé duoc leu trir hodc luu & dang thu viéc dir li€u trong co
so dir 1iéu 160.

Trong budc 460, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu duge mot tuyén duong du dinh.
'I‘uyén dudng du dinh c6 thé tuong ng voi mot yéu cdu ma ¢6 thé dugce tao ra bdi mot
hanh khach véi xe taxi hodc xe riéng. Hé théng dich vu theo yéu cau true tuyén 100 ¢o
thé nhan yéu céu va xac dinh tuyén duong du dinh dya vao ndi dung yéu cau (vi du dia
diém bét diu, thoi gian bat dau, hoac diém dén v.v.). Theo mdt vai phuong an thuc
hién, tuyén duong du dinh ¢6 thé duge thu tir mot thiét bi diu cudi cta ldi xe, khi l4i
xe xac nhdn hodc nhian mot yéu ciu dich vu tr hé théng dich vu theo yéu cdu truc
tuyén 100. Theo mdt vai phuong an thuc hién, myén duong dy dinh co thé thu duoc tur
mot thiét bi ddu cudi cia hanh khach, khi mot hanh khéach thiét lip mdt yéu cau cho
dich vu van chuyén va xdc nhan mot yéu cau dich vu duoc truyén tr hé théng dich vu

theo yéu cAu truc tuyén 100. Theo mot vai phuong an thuc hién, phuong tién xtr ly 112
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¢6 thé thu dugc nhidu tuyén duong du dinh ¢6 thé twong tmg vai mot ban do (vi du
ban do dudng cia Bic Kinh) va nhiéu tuyén duong du dinh ¢6 thé lién quan truc tiép
hodc gian tiép véi nhau. Theo mot vai phuong dn thue hién, tuyén dudng du dinh ¢o
thé bao gém it nhét mot doan duong nhu duge mo ta & dau do trong sang ché, vi du,
trong budc 310 va/hodc bude 410.

Trong budc 470, phuong tién xu Iy 112 ¢6 thé xac dinh vecto dic trung toan
cuc da du dinh duva vao tuyén duomg du dinh. Theo mét vai phuong an thuc hién,
vecto diic trung toan cuc da du dinh ¢6 thé co N huéng, trong do N c6 thé twong ung
v61 N muc tin hodc ddc trung thu dugce tr tuyén duong du dinh. Vi du, néu phuong
tién xu ly 112 ¢6 thé chon 2000 muc tin hodc dac trung tir tuyén duong du dinh, mot
vecto bao gém 2000 cot hodc 2000 hang cod thé duoc xac dinh lam vecto ddc trung
toan cuc du dinh cho tuyén dudng du dinh.

Theo mot vai phuong 4n thuc hién, cic hudng cua vecto dic trung toan cuc du
dinh ¢6 thé 1a nho hon cic huong cua vecto dac trung toan cuc. Néu mot hodc nhiéu
muc tin hodc dac trung trong tuyén dudng dic trung bi thiéu, hudng cla vecto dic
trung toan cuc du dinh tuong Ung voi tuyén duong du dinh ¢o thé giam, va vecto dac
trung toan cuc du dinh véi hudng giam (vi du mdt vecto voi R ¢dt hodc R hang, trong
do R 1a nho hon N). Theo mot vai phuong 4n thuce hién, néu mét hodic nhiéu muc tin
hodc dic tinh trong tuyén duong du dinh bi thiéu, phuong tién x ly 112 ¢6 thé xac
dinh mot vecto dic trung toan cuc du dinh van vdi N ¢ot hodc N hang; va cac ¢t hoac
hang tuong ng véi cdc muc tin thiéu co thé duge md ta boi mot gia tri mac dinh (vi
du sb khong).

Trong buge 480, phuong tién xit ly 112 ¢6 thé xac dinh ETA cho mot tuyén duong
du dinh dira vao m6 hinh ETA va vecto dic trung toan cuc du dinh. Phuong tién xtr ly
112 ¢6 thé xdc dinh vecto dic trung toan cuc du dinh lam dau vao cho mo hinh ETA;
va md hinh cia ETA ¢6 thé di vao ddu ra theo dau vao. Vi du, néu l4i xe glri mot yéu
cau vé mot xe taxi dén hé théng dich vu theo yéu cdu truc tuyén 100, tuyén duong du
dinh véi mot hodc nhiéu doan duong co thé duogc xdc dinh. Phuong tién xu ly 112 co
thé xac dinh vecto ddc trung toan cuc dyv dinh v&i N hudéng theo tu.y'én dudng dy dinh;
va phuong tién xtt Iy 112 ¢6 thé con xéc dinh ETA cho tuyén dudmng du dinh bang céch
dua vecto dic trung toan cyuc dy dinh vao m6 hinh ETA. Theo mét vai phuong an thuc

hién, budc 480 co thé duge thuc hién trong mot thiét bi dién tir nhu dién thoai thong
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minh, thiét bi h trg ca nhan (PDA), mdy tinh bang, may tinh xé4ch tay, may tinh dung
cho xe 6 18, thiét b choi trd choi (PSP), kinh théng minh, ddng hd thong minh, thiét bi
deo duoc, thiét bi hién thj thuc té 4o, thiét bi thue té tang cuong (Google Glass, Oculus
Rift, Hololens, Gear VR), hoac thiét bi tuong tu, hodc bét ky su két hgp nao cua
ching.

Fig.5 1a luu dé minh hoa quy trinh va/hodc phuong phap mau 500 dé xac dinh
ETA cho mot luyén duong du dinh dua vao m6 hinh ETA phu va mot trudmg hop vé
tuyén duong du dinh theo mot vai phuong an thuc hién ctua sang ché. Quy trinh
va/hodc phuong phap 500 cé thé dugc thuc hién bdi hé th611g dich vu theo yéu ciu
tryc tuyén 100. Vi du, quy trinh va/hodc phwong phap 500 c6 thé dwoc thuc hién nhu
mot tap hgp cac 1énh (vi du mét tng dung) dugce luu trit trong co s& di liéu 160.
Phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thue hién tap hop céc 1énh va ¢6 thé didu khién theo dé
dé thuc hién quy trinh va/hodc phuong phap 500 trong nén tang dich vu theo yéu cau
true tuyén. Nén tang ¢6 thé 1a nén tang dua vao Internet két ndi nha cung cép dich vu
theo yéu ciu va ngudi yéu cau qua Internet.

Trong bude 510, phuong tién xir ly 112 ¢6 thé thu duoc mot tuyén duong co it
nhit mét doan dudng. Phin mo ta thém vé tuyén duong ¢6 thé duge tim thiy & dau do
trong sang ché, vi du, trong bude 310 va/hodc bude 410.

Trong bude 520, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé xac dinh tinh hubng cta tuyén
duong dua vao tuyén dudng. Tinh hudng c¢o thé bao gdm mdt khu vuc cia tuyén
duong, hoac khoang thoi gian cia tuyén duong. Khu vuce cta tuyén dudng co thé duoc
xac dinh dva vao dia diém bit diu cia tuyén duong, diém dén cua tuyén duong, su
phan chia hanh chinh tuyén duong di hodc di qua, hodc théng tin trong tu, hodc bat ky
su két hop nao cua ching. Vi du, néu phuong tién xir 1y 112 ¢6 thé chia mot ban do
thanh mot khu vuc (vi du khu vuc dong duic, khu vuc kinh doanh trung tdm (CBD),
khu vue quanh nha ga v.v.), mdt lai xe gin véi tuyén duong c6 thé don mot hanh
khach trong dia diém bat dau; dia diém bét dau co thé 1a trong khu vuc CBD; va
phuong tién xir Iy 112 ¢ thé xac dinh tinh hudng cta tuyén duong nhu khu vue CBD.
Theo mot vai phuong an thuc hién, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu thap tuyén duong
v6i truong hop gidng hodce twong tur (vi du trong khu vue quanh mot ga tau). Vi du, cac

phuong tién xtr Iy 112 ¢6 thé thu duge cac tuyén dudng trong khu vue CBD trong ba
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ngdy truge. Vi dy, cac phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu thip cac tuyén duong trong
gio cao diém (vi dy tir 7 giy sang dén 9 gid sang).

Trong budc 530, phuong tién xir 1y 112 ¢6 thé thu duoc dit lidu vé duong dua
vao tuyén dudng véi it nhat mot doan duong. Theo mdt vai phuong an thue hién, dir
liéu vé& dudng co thé durge ma hoa boi phuong tién xir ly 112 st dung tin hiéu dién tu.
Phuong tién xt Iy 112 ¢6 thé thu duge dit liéu lién quan dén tuyén duong tir mot thiét
bi dau cudi ctia ngudi dung (vi du thiét bi dau cudi cta l4i xe, hoac thiét bi dau cubi
ctia hanh khach) hodc bat ky bd phan nao trong hé thong dich vu theo yéu céu truc
tuyén 100. Vi du, phuong tién xir 1y 112 ¢6 thé nhén di lidu vé duong gan voi cac
tuyén dudng cé tredong hop gidng hodc twong tu (vi du gan ga tau phia tdy Bic Kinh)
tir thiét bi dau cudi cua lai xe. Vi du, phuong tién xtr ly 112 co thé thu duoc tir dit liéu
vé dudng gin véi cac tuyén dudmg trong gio cao diém (vi du tir 7 gid sang dén 9 gidy
séng) tr co so dit liéu 160.

Trong buge 540, phuong tién xt 1y 112 ¢6 thé xac dinh mot vecto dic trung
toan cuc va mot khoang thoi gian lich st dya vao dir lidu vé duong. Vecto dac trung
toan cuc gin v&i mot tuyén duong c6 thé twong img véi khoang thoi gian lich st gén
v6i cling tuyén dudmg; mdi vecto dic trung toan cuc trong mot trudng hop (vi du trong
khu vuc CBD) va khoang thoi gian lich sir twong ing ¢6 thé duge xac dinh lam mau
huén luyén; va mau huén luyén co thé duoc st dung dé tao ra mot tap hop hudn luyén
ma c6 thé duge st dung dé xac dinh mot mé hinh phu cua thoi gian dén ugce tinh. Tap
hop huin luyén lién quan dén truong hop gidng hodc tuong tu c6 thé bao gdbm hang
tram mau huan luyén, hodc hang triéu mau huén luyén.

Theo mot vai phuong an thuc hién, vecto didc trung toan cuc va khoang thoi
gian lich st ¢6 thé 1a & dang dir liéu c6 cAu trac. DIt lidu c6 cu truc cia vecto dic
trung toan cuc vi/hodc dit liéu c6 ciu tric cla khoang thoi gian lich str co thé duogc
xdy dung hodc goi ra bai phuong tién xu ly 112 dua vao cdy B hodc bang hash. Theo
moOt vai phuong an thuc hién, dir liéu ¢6 cAu tric ¢o thé duoc luu trit hodc lwu & dang
thu vién dir li¢u trong co so dir liéu 160.

Trong budc 550, phuong tién xtt Iy 112 ¢6 thé huén luyén mé hinh phu cta thoi
gian dén wdce tinh (ETA) dua vao vecto ddc trung toan cuc va khoang thoi gian lich su.
M6 hinh phu ctia ETA ¢6 thé 1a mot mé hinh du doan ETA cho tuyén duong du dinh
v&i cung truong hgp. Mo hinh ETA phu c6 thé bao gom mdt ciy quyét dinh, mang
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thdn kinh nhan tao, hoc siu, lap trinh logic quy nap, mdy vecto hd trg, phan cum,
mang Bayesian, hoc tang cudng, hoc dai dién, hoc tuwong tur va metric, hoc tir dién
thura, thuét toan chung, hoc may dya vao quy tic, hodc phuong, phap tuong tur, hodc bat
ky su két hop nao cia chang. Theo mét vai phuong an thuc hién, mé hinh phu cua
ETA c¢6 thé duoc xdc dinh béng cach thay d6i hoic cép nhat m6 hinh ETA. Theo mdt
vai phuong an thuc hién, mét hodc nhiéu md hinh ETA phu c6 thé duge st dung dé
tong hop mé hinh ETA hodic md hinh ETA phu mdéi. Theo mét vai phuong an thuc
hién, it nhit mot md hinh ETA phu c6 thé duoc sir dung dé x4c dinh ETA cho mot
tuyén dudmg du dinh. Vi dy, mé hinh ETA phu thtt nht ¢6 thé xac dinh ETA thir nhat
cho mot tuyén duong dy dinh va mot mé hinh ETA phu thir hai ¢6 thé xéac dinh ETA
thtr hai cho cting tuyén duomg du dinh. Phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé xac dinh ETA tha
ba cho tuyén dudng du dinh bing céch tinh trung binh toan hoc ctia mé hinh ETA phu
th&r nht va mé hinh ETA phu thir hai. Vi du, phuong tién xtt Iy 112 ¢6 thé xac dinh
mo hinh ETA phu téng hop dua vao mé hinh ETA phu thit nhat va md hinh ETA phu
thir hai. Mé hinh ETA phu tng hop ¢6 thé duoc st dung dé xac dinh ETA.

Theo moét vai phuong 4n thuc hién, m6 hinh ETA phu cé thé & dang dir lidu co
ciu trac. Dit liéu ¢o céu trac cia mé hinh ETA phu ¢6 thé duoc xdy dung hodc goi ra
boi phuong tién xir Iy 112 dua vao cay B, hodc bang hash. Theo mot vai phuong 4n
thuc hién, dir liéu c6 cdu tric co thé dugce luu trit hodce luu & dang thu vién dit liéu
trong co s¢ dir ligu 160.

Trong bude 560, phuong tién 112 ¢6 thé thu duoc tin hiéu dién t&r ma héa dit
lieu vé duong gin véi mot tuyén duomg dy dinh c6 it nhat mot doan dudng. Tuyén
duomg du dinh c6 thé tuong Ung voi hode thude mdt truong hop. Vi du, mot hanh
khéch co thé gl mdt yéu ciu vé mot xe riéng dén hé théng dich vu theo yéu cdu truc
tuyén 100. Phuong tién xar Iy 112 ¢6 thé xdc dinh tuyén duémg du dinh dua vao yéu
cdu vé xe riéng; va phuong tién xtr Iy 112 ¢6 thé xac dinh thém tuyén duong du dinh
dua vao yéu cdu vé xe riéng; va phuong tién xr ly 112 ¢6 thé duoc xac dinh thém
truong hop vé tuyén duong dy dinh trong budce 570.

Theo mot vai phuong an thyc hién, phuong tién xr ly 112 ¢o thé xac dinh mot
hodc nhiéu tuyén duong du dinh véi trudmg hop gidng hodc khac nhau. Theo mét vai
phuong an uvu tién, phuong tién xir Iy 112 ¢ thé xac dinh mot hodc nhiéu truong hop

cho mot tuyén duong. Vi du, néu tuyén duong du dinh di qua khu vuc CBD trong thoi
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gian cao diém (vi du tir 7 gio sang dén 9 gidr sang), phuong tién xi 1y 112 ¢6 thé xac
dinh hai truomg hop ma tuyén dudng du dinh ¢6 thé thude vé.

Trong budce 580, phuong tién xir 1y 112 ¢6 thé xac dinh mdt vecto dic trung
toan cuc du dinh dua vao tuyén dudng du dinh. Theo mot vai phuwong an thuc hién,
vecto ddc trung toan cuc du dinh ¢6 thé co N hudng va co thé duoc dai dién bai mot
vecto, trong d6 N ¢6 thé 1a s6 nguyén bat ky nao. Ma tran thua c6 thé thé hién N cot
hodc N hang, trong d6 N ¢6 thé tuong g véi N muc tin hodc dac trung thu duge tir
tuyén duong du dinh. Vi du, néu phuong tién x Iy 112 chon 50 muc tin tir tuyén
duong du dinh, mt vecto bao gém 50 ¢t hodc 50 hang co thé duoc xac dinh lam
vecto ddc trung toan cuc cho tuyén duong dy dinh; va vecto ddc trung toan cuc du
dinh ¢ thé 1a mot vecto v6i SO hudng.

Trong bude 590, phuong tién xur Iy 112 ¢o thé xac dinh ETA cho mét tuyén
duong du dinh dua vao mé hinh ETA phu, vecto déc trung toan cuc du dinh va truong
hop cia tuyén duong du dinh. Theo mdt vai phuong an thuc hién, mot hanh khach cé
thé tmyén mot yéu cau vé mot xe taxi trong gio cao diém dén hé théng dich vu theo
yéu cau truc tuyén 100. Phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé xac dinh mot tuyén dudng du
dinh va mot truong hop gén Vol luyén duong du dinh; vecto ddc trung toan cuc du
dinh c6 thé duoc xac dinh dua vao tuyén duong du dinh; phuong tién xur Iy 112 ¢6 thé
chon mot md hinh ETA phu ma c6 thé duge hudn luyén béi tdp hop huén luyén gﬁn
v&i mot truong hop (vi du gior cao diém), dua vao trudong hop gan véi tuyén duong du
dinh; va phuong tién xtr ly 112 ¢é thé nhdp vecto dédc trung toan cuc du dinh vao mo
hinh ETA phu dé tao ra ETA cho tuyén dudng du dinh trong thoi gian cao diém.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé giri ETA dén
thiét bi dau cudi cua lai xe, thiét bi dau cudi ciia hanh khach, vi/hodc bt ky bd phan
nao ctia hé thdng dich vu theo yéu cdu 100 (vi du co s dit liéu 160). Thiét bi dau cudi
ctia hanh khach ¢6 thé hién thi giao dién ctia nguoi ding dé hd trg hanh khich xdc
dinh lidu c6 xac nhan mot yéu cau dich vu hay khong. Theo mot vai phuong an thuc
hién, ETA c¢6 thé duoc giri dén mot 1ai xe c6 thé quyét dinh liéu ¢6 chon tuyén duong
du dinh cho mdt yéu cdu dich vu hay khong (vi du lai xe ¢6 thé lai xe taxi theo tuyén
duong khac voi tuyén duong du dinh).

Fig.6 minh hoa so dd mau cua bang gén voi mdt vecto dic trung toan cuc theo

mot vai phuong an thyc hién cua sang ché. Phuong tién xt 1y 112 ¢c6 thé thu duoc dir
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liéu vé dudng tor mot thiét bi dau cudi cia lai xe. Theo mot vai phuong an thyc hién,
dit liéu vé duong cé thé dugc truyén nhu tin hiéu dién t&. DIt liéu vé duong c6 thé bao
gdm dit liéu van ban, dit liéu sé, dit lidu hinh anh, di li¢u video, dit liéu am thanh
va/hodc dir liéu xac thuc. Phuong tién xir ly 112 ¢o thé chuyén déi dir liéu van ban, dir
liéu hinh anh, dit liéu 'Video, dir li€u am thanh va dir li€u x4c thuc thanh dir liéu 36.
Phuong tién xtt Iy 112 ¢6 thé con xdy dung vecto ddc trung toan cuc va cac khoang
thoi gian lich str dua vao dir lidu sé gin véi tuyén duong. Theo mot vai phuong én
thuc hién, phuong tién xtr Iy 112 ¢6 thé truyén dir liéu vé dudng sau khi vecto dac
trung toan cuc va cac khoang thoi gian lich str da dugce xdy dung.

Vi du, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu thap dit liéu vé dudng gan v6i ba tuyén
duong dugce biéu thi twong tmg 3 ID tuyén dwomg: 1, 2 va 3 (nhu duge thé hién trén
610). Mdi dit lidu vé duong gin v6i cac ID tuyén dudng o thé bao gdbm mot khoang
cach 1ai xe 620, s6 dén giao thong 630, do rong cua duong 640, loai xe 650, xép hang
1ai xe 660, va khoang thoi gian lich sir 670. Phuong tién xir Iy 112 c6 thé xay dung
vecto dac trung toan cuc dua vao mdi dir liéu vé dudng. Muc tin hodc dic trung trong
vecto dic trung toan cuc c6 thé bao gdm tuong Ung khoang cach lai xe 620, s dén
giao thong 630, do rong cta dudng 640, loai xe 650, va xép hang 1ai xe 660. Phuong
ticnxrly 112 ¢é thé con chuyén ddi dix liéu van ban va/hodc dir lidu xéc thue (vi du xe
taxi hodc xe riéng v.v.) trong vecto dic trung toan cyc thanh dir liéu s6. Vi du, taxi va
xe riéng o thé duoc chuyén déi twong tng thanh 1 va 2. Theo mét vai phuong an thuc
hién, tru6e khi hudn luyén mo hinh ETA, phuong tién xtr ly 112 ¢6 thé chuyén déi dir
lidu sb trong vecto dic trung toan cuc thanh dir liéu nhi phan. Vecto dac trung toan
cuc ¢o thé trong ung voi khoang thoi gian lich sir 670. Vi dy, khoang thoi gian lich st
¢ thé duogc st dung nhu nhan dé hudn luyén mé hinh. Vecto dic trung toin cuc va
khoang thoi gian lich st twong Ung co thé tao ra mot tap hop hudn luyén. Phuong tién
xir Iy 112 ¢6 thé hudn luyén md hinh ETA bing cich xac dinh mét dau vao lam vecto
dic trung toan cuc va xac dinh dau ra lam khoang thoi gian lich st tuong tng.

Fig.7 minh hoa so dd mdu cia céy quyét dinh nhu m6 hinh ETA theo mdt vai
phuong 4n thuc hién cta sdng ché. Cay quyét dinh c6 thé bao gom cdy phan loai, cay
hdi quy hodc cay phan loai va hoi quy. Thudt toan sir dung trong xay dung cay quyét
dinh ¢c6 thé bao g6n1 thudt toan phéan déi 13p lai 3, thuat toén cdy phan loai va hi quy,

phﬁn t tiép sau cua thudt toan ID3, thudt toan phat hién tuong tic tu dong binh
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phuong-CHi, hodc thuat toan cay suy luin cé diéu kién. Trong khi xay dung cay quyét
dinh 700, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé sir dung thong tin thu dwoc dé xéc dinh bién s6
hodc muc tin ¢6 thé duge quyét dinh dau tién trong cdy quyét dinh 700. Thong tin thu
duge ¢ thé duge thé hién theo cong thirc (2) sau:

Gain = mebeforeSplit - meaftersplit , (2)

trong d6 Gain la thong tin thu dugc, infobeforesptic 1& entropy trude khi tach; va
infoafterspiit & entropy sau khi tach.

Entropy ¢6 thé dugce thé hién theo cong thace (3):

H(T) = -2t Pilog, P 3)

trong d6 H(T) 14 entropy cho bién s& T véi n gid tri; va P; 1a xac sudt khi T 14 i.

Vi du, phuong tién xu ly 112 ¢6 thé xac dinh thong tin thu duoc cho moi bién
s6 (vi du khoang cach l4i xe, sb dén giao thong, do rong ctia dudng, va lidu dén hanh
khéch hay khong); phuong ti¢n xtr Iy 112 c6 thé chon mot bién s6 (vi du khoang cach
lai xe) v&i thong tin thu dugce 16n nhét; va phuong tién xtr Iy 112 ¢o thé xdc dinh
khoang céch lai xe nhu mot viéc chia thir nhit trai nguoc véi vai cay quyét dinh 700.
Céc bién sb khac nhu sb den giao thong, do rong cda duong va liéu ¢é don hanh khach
khong, co thé duoc chia dua vao thong tin thu dugce tuong tng. Nhu dugce thé hién trén
Fig.7, dau tién cay quyét dinh 700 ¢6 thé duge chia st dung khoang céch lai xe. Néu
khoang cach lai xe 1 bang hodc 16n hon 10, cdy quyét dinh 700 ¢ thé dugc chia tiép
s6 luong dén giao thong; néu sb luong dén giao thong 1a bang hodc 16n hon 1, cdy
quyét dinh 700 ¢6 thé duoc chia tiép cho viéc liéu c6 don hanh khach hay khong; va
néu hanh khéch da duge don, ETA c6 thé duge tinh theo cong thuce (4):

ETA=H(X1)+H(X2), 4)

trong d6 fi 1a ham cua khoang cach lai xe; va f; 1a ham cda so6 lugng dén giao

thong. Néu hanh khéch chua duge don, ETA ¢o thé duge tinh theo cong thtre (5):
ETA=f(X1)+H(X2)+30 (5

trong do fi 1a ham cua khoang cach lai xe; va f; 1a ham cua so6 lugng dén giao

thong.
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Néu khoang cach l4i xe 1a bang va I6n hon 0,5, va bing va nho hon 10, cay
quyét dinh 700 c6 thé duge chia tiép cho do rong ctia duong, vi du, néu do rong duong
la bang 12, ETA ¢6 thé duoc tinh theo cong thire (6):

ETA={1(X1)-X1/20, (6)
trong d6 f1 1a ham ciia khoang cach l4i xe. Néu do rong duong la bang 12, ETA
6 thé dugc tinh theo cong thirc (7):
ETA=(X1)+X1/20, (7
trong do f1 1a ham cua khoang cach 14i xe.

Néu khoang cach lai xe 1a nho hon 0,5, ETA ¢6 thé 1a 3 phut. Theo mot vai
phuong an thue hién, ciy quyét dinh 700 ¢ thé dua ra sé lugng dua vao su mé ta cong
thirc. Vi du, cdy quyét dinh 700 ¢6 thé dua ra ETA 13 32 phut dua vao cong thire (7).

Fig.8 minh hoa cdc so do mau cua mang than kinh nhén tao (ANN) lam mo6
hinh ETA theo mot vai phuong an thuc hién ciia sang ché. ANN 800 c6 thé bao gdm
16p dau vao 810, 16p 4n 820 va 16p dau ra 830. Lép diu vao 810 ¢6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu than kinh nhan tao co thé két ndi v6i nhau dé tao ra mot ciu tric mang.
Nhu duge thé hién trén Fig.8, 16p dau vao 810 c6 thé bao gém than kinh nhan tao X1,
than kinh nhan tao X2, than kinh nhan tao X3, ..., than kinh nhén tao Xn. Theo mot
vai phuong an thue hién, sb luong than kinh nhén tao trong 16p dau vao 810 co thé
tuong tng voi sb lwong cdt cua ma trdn 1a vecto ddc trung toan cuc. Vi du, néu vecto
dac trung toan cuc twong rng véi N muc tin hodc dic trung dugc thé hién 12 vecto véi
N ¢6t hogc N hang, sb lugng than kinh nhan tao trong 16p dau vao 810 ¢6 thé 1a bing
v6i N (vi du 2000). Lép 4n 810 ¢6 thé bao gdm ba than kinh nhan tao, than kinh nhan
tao 71, than kinh nhan tao Z2 va than kinh nhéan tao Z3. Mdi thin kinh nhan tao trong
I6p 4n 820 ¢6 thé dugc két ndi vi mdi than kinh nhan tao trong 16p dau vao 810; va
mdi than kinh nhan tao trong 16p 4n 820 ¢6 thé duge két ndi twong tung véi than kinh
nhan tao trong lép déu ra 830. Vi du, than kinh nhan tao co thé nbi véi than kinh nhan
tao X1, than kinh nhan tao X2, thin kinh nhan tao X3,..., va than kinh nhén tao Xn.
Mbdi than kinh nhan tao trong 16p dn 820 ¢6 thé bao gdm mot ham toéng. Ham tdng co
thé 12 mot ham ngudng hodc ham gioi han. Vi dy, ham téng trong ldp 4n co thé duge

thé hién theo cong thie (8):

0=f(Zf.w;-x;—0) , (8)
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trong d6 O 1a dau ra cia than kinh nhan tao véi than kinh nhan tao trong 16p

dau ra 830; f1a ham kich hoat; w, 14 trong sd giita than kinh nhén tao trong 16p an 820;
x; la dau vao tir than kinh nhan tao Xj trong 16p dau vao véi than kinh nhan tao trong
I6p 4n 820; va € 1a mot ngudng. Lop dau ra 830 ¢6 thé bao gbém it nhat mot than kinh

nhan tao. M&i mot trong it nhit mot than kinh nhan tao trong 16p diu ra 830 co thé két
ndi vai mot trong cac than kinh nhan tao trong 16p 4n 820. Vi du, mot than kinh nhén
tao trong 16p dau ra 830 co thé duge két ndi tuong (mg véi than kinh nhén tao Z1, than
kinh nhan tao Z2, va than kinh nhan tao Z3. Mdi than kinh nhan tao trong 16p déu ra
830 ciing c6 thé bao gdm mot ham téng nhu cong thire (8). Vi du, ham kich hoat trong
than kinh nhan tao trong 16p diu ra 830 ¢6 thé 1a mot ham bac thang duge thé hién
theo cong thirc (9):

e 1néu x > 0; 9
X} = .
(x) 0,néux<<0 ’ ©)

Vi du, ham kich hoat co thé dugc thé hién nhu mdt ham co6 gid tri ham lién liép
(vi du cong thuc (4)). Thén kinh nhan tao v&i ham kich hoat trong 16p dau ra 830 ¢6
thé dua ra ETA cho mot tuyén duong hodc tuyén duong dy dinh.

Nén lwu ¥ ring ANN 800 duoc md ta trén Fig.8 chi nhim dé minh hoa, va
khong nham gidi han pham vi sang ché. P4i véi nhimg ngudi ¢6 hidu biét trung binh
vé linh vire k¥ thuat tuong tng, cac thay ddi va sira déi khac nhau vé dang va chi tiét
ting dung ctia phuong phap va hé thong trén day c¢6 thé xdy ra ma khong tach roi cac
quy tic cta sang ché. Vi du, sb lvong 16p 4n 820 c6 thé 1a hai hodc nhidu hon. Vi du
khic, ANN 800 c6 thé con bao gbm Idp vong va/hodc 16p lién két. Lop vong va 1op
lien két ¢6 thé duge bb tri xen k& nhau trong 16p 4n 820. Van 1a vi du khac, ANN 800
¢6 thé duge thay dbi hodc hudn luyén bai phwong phép hoc sau.

Fig.9 minh hoa céac so dd mau ctia md hinh vt ly dé du doan ETA theo mét vai
phuong an thyc hién cua sang ché. Phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé thu duge mot tuyén
duong 900 (nhu dwoge thé hién trén Fig.9 bing dudng nét lién) duge mé ta trong ban
do duong. Tuyén dwong 900 bao gdm 10 doan dudng (vi du doan dudng thu nhét,
doan duong thr hai,..., va doan duong thir muoi) va 9 dén giao thong (vi du dén giao
théng thir nhét, dén giao thong thi hai,..., dén giao théng thir chin). Hai doan dudng

canh nhau dugc lién két voi méot hodc nhiéu dén giao théng. Thoi gian di qua méi doan
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dudng cé thé duogc xac dinh dua vao mdi téc do trong doan duodng. Vi du, thoi gian di
qua doan dudng thu nhét c¢6 thé dugc xac dinh la T1; thoi gian di qua doan duong thir
hai c6 thé duoc xdc dinh la T2; ...; va thoi gian di qua doan dudng thir muoi cd thé
duge xac dinh 12 T10. Thoi gian di qua cac dén giao thong c6 thé duoc xac dinh 1a L1,
L2, ..., valo.

Phuong tién xir ly 112 c6 thé xac dinh ETA cho tuyén duong 900 bing céch bd
sung thoi gian di qua mdi doan dudng va thoi gian di qua mdi dén giao thong. Theo
mot vai phuong an thuc hién, phuong tién xir 1y 112 ¢6 thé xac dinh ETA cho tuyén
dudng 900 dua vao cc doan dudng trong tuyén duong 900 va doan dudng khac trong
ban db duong. Poan dudng trong tuyén duomg 900 co thé lién quan truc tiép hodc gian
tiép v6i doan dudng khéac trong ban do dudong. Vi du, mdt doan dudng twong tng voi
T22 (nhu duge thé hién trén Fig.9 véi duong nét ddm) c6 thé co mdbi tuong quan voi
cac doan duong (vi du doan dudng thir nhét) trong tuyén duong 900; va tde do doan
duong twong tmg v6i T22 ¢6 thé anh huéng dén toe do trong doan duong thir nhit
hogc bat ky doan dudng nio khac trong tuyén duong 900. Theo mot vai phuong an
thuc hién, phwong tién xir Iy 112 ¢6 thé x4c dinh vecto dic trung toan cuc dua vao céc
doan duong trong tuyén duong va cac doan dudng khéc trong ban dd duong. Mb hinh
ETA duoc huin luyén bdi vecto dac trung toan cuc ¢6 thé duoc st dung dé du doan
ETA cho bit ky tuyén dudng nio trong ban do duong duge thé hién trén Fig.9.

Fig.10 1a so d6 khdi minh hoa bo phén phan ctng va phdn mém mau ctia thiét
bi tinh 1000 trén d6 may cha 110, thiét bi dau cubi cua ngudi yéu cau dich vu 130,
va/hodc thiét bi dau cudi cta nha cung czip dich vu 140 ¢6 thé dugc thuc hién theo mdt
vai phuong an thuc hién cua sang ché. Vi du, phuong tién xir Iy 112 ¢6 thé duge thue
hién trén thiét bi tinh 1000 va duoc tao céu hinh dé thuc hién céc chire nang cua

phuong tién xtr ly 112 duoc bdc 16 theo sing ché nay.

Thiét bi tinh 1000 c6 thé 1a mot mady tinh da dung hodc mdy tinh chuyén dung,
ca hai loai may tinh nay co thé dugc sir dung dé thuc hién hé théng theo yéu clu cla
sang ché. Thiét bi tinh 1000 c6 thé duoc sk dung dé thuc hién bét ky bd phéan nao cua
dich vu theo yéu ciu nhu md ta trong tai liéu nay. Vi du, phuong tién xt ly 112 ¢6 thé
duoc thuc hién trén thiét bi tinh 1000, qua phi‘m cung, chuong trinh phz"m mém, vi
chuong trinh ciia né, hodc bat ky su két hop nao ciia né. Mic di chi mét may tinh nhu

vdy duoc thé hién, dé thudn loi, cdc chiic nang may tinh lién quan dén dich vu theo
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yéu cdu nhu mo ta trong tai liéu nay co thé duge thue hién theo cach phén b trén mot
s6 nén tang tuong ty, dé phén bé tai xir ly.

Thiét bi tinh 1000, vi du, c6 thé bao gdm cac cdng COM 250 duoc két ndi vai
va tr mot mang duoc két ndi dé hd tro viéc truyén thong div ligu. Thiét bi tinh 1000 ¢6
thé ciing bao gom b xir Iy trung tam (CPU) 1020, & dang mét hodc nhiéu bé xit ly, dé
chay cac lénh chuong trinh. Nén tang may tinh mau ¢ thé bao gom bus truyén thong
bén trong 1010, bd luu trit chuong trinh va bd luu trir dit liéu & cac dang khac nhau, vi
du, dia 1070, va bd nhd chi doc (ROM) 1030, hodc bd nhé truy cip ngau nhién (RAM)
1040, cho céc tap tin dir liéu khac nhau dugce xi ly va/hodc duge truyén b&i may tinh.
Nén tang may tinh mau ciin g ¢6 thé bao gdm céc 1énh chuong trinh luu trit trong ROM
1030, RAM 1040 va/hodc céc loai khac ctia phuong tién luu khong chuyén tiép duoc
thue hién boi CPU 1020. Céc phuong phap va/hodc quy trinh cta sang ché co thé duge
thue hién nhu céc 1énh chuong trinh. Thiét b tinh 1000 ciing bao gdm bo phan I/0
1060, hd trg ddu vao/dau ra gitra may tinh va cac bd phan khéc trong d6 nhu céc thanh
phan giao dién ctia ngudi ding 1080. Thiét bi tinh 1000 ciing ¢6 thé nhan chuong trinh

va dit liéu qua truyén thong mang.

Chi dé minh hoa, chi mot CPU va/hodc bo xir Iy duge mo ta trong thiét bi
tinh 1000. Tuy nhién, nén luu ¥ rdng thiét bi tinh 1000 trong sang ché ciing c6 thé bao
g6m nhiéu CPU va/hoic bd xi ly, vi véy thao tdc va/hodc cdc bude cia phuong phéap
duoc thuc hién bdi mét CPU va/hodc nhidu b xur ly dugec mo ta trong sang ché cling
6 thé duogc thuc hién chung hodc riéng bdi nhiéu CPU vd/hodc bd xi ly. Vi du, néu
theo séang ché, CPU va/hodc b xtt Iy cua thiét bi tinh 1000 thuc hién ca budc A va
bude B, nén hiéu réng budce A va bude B cling ¢o thé duoc thuc hién riéng hodc chung
béi hai CPU va/hodc b xtr ly khac nhau trong thiét bi tinh 1000 (vi du bg xtr ly tha
nhat thuc hién bude A va bo xur 1y thir hai thye hién bude B, hodc bd xtr Iy thi nhat va

thr hai thue hién chung budc A va budce B).

Fig.11 la so d6 dudi dang gian do minh hoa bd phan phan ctmg va/hoic
phén mém mau ctia thiét bi di dong mau 1000 trén d6 thiét bi ddu cubi cia ngudi dung
¢6 thé duoc thue hién theo mot vai phuong an thuc hién cta sang ché. Nhu minh hoa
trén Fig.11, thiét bi di doéng 1100 ¢6 thé bao gébm nén tang truyén thong 1110, man
hinh 1120, b phan xir Iy db hoa (GPU) 1130, bo xur Iy trung tam (CPU) 1140, I/O

1150, bo nhd 1160 va b luu trir 1190. Theo mdt vai phuong an thuc hién, bét ky bd
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phan thich hgp nao, bao gom nhung khéng gidi han ¢ bus hé thdng hodc bo diéu khién
(khong duge thé hién), ciing c¢6 thé duoc bao gbm trong thiét bi di dong 1100. Theo
mot vai phuong an thuc hién, hé théng hoat dong di dong 1170 (vi du iOS™,
Android™, Windows Phone™ v.v.) va mot hodc nhiéu tng dung 1180 cé thé dugc tai
vao bo nhé 1160 tir bo lwu trir 1190 dé thuc hién bai CPU 1140, U'ng dung 1180 ¢o thé
bao gdm bo trinh duyét hogic bit ky ung dung di dong phil hop nao khac dé nhén va
gl lai thong tin lién quan dén viéc x 1y hinh anh hodc thong tin khac tir phuong tién
xur Iy 112. Sy tuong tac cia nguoi dung véi dong thong tin ¢6 thé dat duoc qua 1/O
150 va duge cung cdp dén phuong tién xir Iy 112 va/hodic cac bd phan khéc cia hé

théng dich vu theo yéu cdu truc tuyén 100 qua mang 120.

Dé thuc hién cac modun, bd phén va cac chic nang khéac nhau dugc mo6 ta trong
sang ché, cic nén tang phin cimg méy tinh c6 thé duoc st dung nhu céc nén tang phan
cting cho mt hodc nhiéu b phan duoc md ta trong tai liéu nay. Mdy tinh voi bd phén
giao dién cua ngudi dung c6 thé duge sir dung dé thuc hién mot may tinh ca nhan (PC)
hodc bat ky loai may tram hodc thiét bi ddu cudi nao. May tinh ciing c6 thé dong vai

tro lam may chu néu dugc lap trinh thich hop.

Vi vdy, qua sw mé ta cic khai niém co ban, ¢ thé rd rang déi v6i nhitng nguoi
c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt tvong tmg sau khi doc phan boc 16 chi tiét
nay rang phan boc 16 chi tiét trén day nham trinh bay cic vi du va khong gidi han. Cac
su thay doi, cai tién, va stra dbi khac nhau c6 thé xdy ra va nhim vao nhirng nguoi co
hiéu biét trung binh vé linh vuc ky thuat tuong g, mac du khéng dugc néu rd trong
tai liéu nay. Nhiing thay doi, cai tién va sira d6i nay nhiam goi y boi sang ché va thude
pham vi ctia cac phuong an thuc hién cia sang ché nay.

Hon nita, thuit ngit nhét dinh da dwoc sir dung dé md ta cac phuong an thuc hién
ctia sang ché. Vi duy, thudt ngit “mot phwong an thuc hién”, “phuong an thuc hién”,
va/hodc “mot vai phuong én thuce hién” nghia 1a mét dac tinh, két cdu hoac dic trung
cu thé mo ta két hgp véi phuong an thyc hién la duge bao g(‘“)m trong it nhét mot
phuong 4n thuc hién ciia sang ché. Do vay, dugc nhdn manh va nén danh gia ring hai
hodc nhiéu sy tham chiéu dén “mot phuong 4n thyuc hién” hodc “phuong an thuc hién”,
“hodc “phuong 4n thyc hién thay thé” trong cac phan khac nhau ctia phin mé ta nay la

khong nhét thiét tit ca dé cap dén cung mot phuong an thuc hi¢én. Hon nita, cac dic
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tinh, két cdu hoac dgc trung cu thé co thé duge két hgp phu hop trong mot hodc nhiéu

phuong an thuc hién cua sang ché.

Hon nita, s& dugc danh gia boi nguoi ¢ hiéu biét trung binh v& linh vuc k§
thudt tvong Ung, cac khia canh cia sang ché ¢ thé duge minh hoa va mé ta trong tai
liéu nay theo bit ky s6 luong céc nhém co thé bao ho sang ché hodc ngit canh nao bao
gbm bt ky quy trinh, may méc, san xut, hodc thanh phin mai va cai tién hitu ich nao.
Theo d6, cac khia canh cta sang ché c6 thé dugc thuc hién toan bd bai phin cing,
toan bo phz‘“m mém (bao gém vi chuong trinh, phﬁn mém luu tr, vi ma v.v.) hodc su
két hop cia viée thue hién phan mém va phan cling ma co thé tat ca duoc goi chung la
“bd phan”, “modun” hodc “hé théng”. Hon nita, cac khia canh cta sang ché c6 thé
duéi dang mot san phadm chuong trinh may tinh duoc bao gdm trong mdt hodc nhidu
phuong tién doc dugc béng mdy tinh ¢c6 ma chuong trinh doc dugce béng may tinh bao

gom trong do.

Moi truong tin hiéu doc dugce bﬁmg may tinh ¢c6 thé bao g(‘Sm tin hiéu dir liéu da
truyén voi ma chwong trinh doc duoc bing mady tinh bao gbém trén dé, vi duy, trong
bang tan co s& hoic mot phin cta song mang. Tin hidu da truyén d6 c6 thé 1a béat ky
dang nao, bao gém dién-tlr, quang hoc, hodc dang twong tu hodc bét ky su két hop phu
hop nao cla ching. Moi truong tin hiéu doc duge bang may tinh co thé 1a bat ky
phuong tién doc duge bing may tinh nao khong phai la phuong tién luu trir doc duogc
bing may tinh va c6 thé truyén thong, truyén, hodc chuyén mét chuong trinh dé sir
dung bai hodc két ndi voi mot hé théng, thiét bi hodc dung cu chay Iénh. M3 chuong
trinh ¢6 trong moi trudng tin hidu doc duoc bang may tinh c¢6 thé duoc truyén sir dung
bt ky mdi trudong thich hop nao, bao gdm mdi trudong khong day, c6 day, day soi
quang, RF hodc mdi trudng tuong tw hodc bt ky sw két hop phi hop nao cua ching.

Ma chuong trinh may tinh dé thuc hién céc hoat dong cho céc khia canh cua
sang ché c¢6 thé duoc viét theo bat ky su két hop nao ctia mot hodc nhidu ngon ngir 1ap
trinh, bao gdm ngdn ngit 1ap trinh dinh hudéng déi tuong nhu Java, Scala, Smalltalk,
Eiffel, JADE, Emerald, C++, C#, VB. NET, Python hodc ngdn ngir 14p trinh twong tu,
cdc ngodn ngfr 1ap trinh thi tuc truyén thong nhur ngdn ngit 1ap trinh “C”, Visual Basic,
Fortran 2003, Perl, COBOL 2003, PHP, ABAP, cac ngon ngir 1dp trinh déng nhu
Python, Ruby va Groovy, hodc cac ngdn ngit lap trinh khac. Ma chuong trinh ¢6 thé

chay toan b trén may tinh cia nguoi dung, mot phan trén may tinh cta nguoi dung,
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nhu mét goi phan mém doc lap, mot phéan trén may tinh cua ngudi ding va mét phan
trén may tinh tir xa hodc toan b trén may tinh hodc may chu tir xa. Trong trudng hop
sau, mdy tinh tir xa c6 thé dwoc két ndi voi mdy tinh ctia nguoi ding qua bt ky loai
mang nio, bao gdm mang cuc bd (LAN) hoiic mang dién rong (WAN), hoic su két ndi
c6 thé dugc thuc hién véi mdy tinh bén ngoai (vi du, qua Internet st dung nha cung
cép dich vu Internet) hodc trong méi trudong dién toan dam may hodc dugce cung cép

phan mém nhu mot dich vu (SaaS).

Hon nita, thir tu thudt lai cia cdc thanh phf‘m hodc chudi xir v, hodc viéc su
dung chit s, chi céi, hodc cac chi dinh khac, khong nhim gidi han cac quy trinh va
phuong phéap bao hd & bat ky thir tw nao, trir khi ¢6 thé duge néu ro trong cac yéu cau
bao hd. Mic du phén boc 10 trén day thao luén qua céc vi du khac nhau hién duge xem
la nhidu phuong 4an thuc hién hitu ich cta sang ché, duoc hiéu ring chi tiét do chi
nhim muc dich do, va cac yéu ciu bao ho kem theo khong nhim gi61 han cac phuong
an thuc hién da boc 19, nhung trai lai, nham muc dich bao gém cac thay ddi va bd tri
tuong duong thudc pham vi ctia cac phuong an thuc hién da boc 16. Vi du, mic du viéce
thuc hi€n céc b phan khac nhau mo ta trén day cé thé duoc bao g6n1 trong mot thiét
bi phan cling, né ciing ¢6 thé duogc thuc hién nhu mot giai phap chi phan mém, vi du
mot cai dit trén may chu hién c6 hodc thiét bi di dong.

Twong tu, can phai dénh gia ring phdn mo ta trén day vé cac phuong én thuc
hién cia sang ché, cac dic tinh khac nhau dai khi duoc gop lai vdi nhau trong mot
phuong an thuc hién don, hinh vé& hoac ph?m md ta cua n6 nham muc dich don gian
héa boc 16 nham hd tro viée hidu moét hodc nhiéu phuong an thuc hién khéac nhau. Tuy
nhién, phuong phap cta sang ché khong duge hiéu nhu viée phan anh y dinh rang ddi
tuong yéu cau bao hd doi hoi nhidu dic tinh hon la duge néu rd trong moi yéu cau bao
ho. Thay vao d6, dbi tuong yéu cau bao hd ¢é thé ndm trong it hon tat ca dac tinh cta

phuong an thuc hién da bdc 1§ trén day.
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Yéu cau bdo ho

1. He théng xéac dinh thoi gian dén udce tinh duge tao ciu hinh dé hoat dong dich vu

van chuyén truc tuyén theo yéu cdu, hé thdng bao gdm:
it nhat mot phuong tién luu trir bao gf“)m mot tap hop céc I¢énh;
it nhat mot bo xt ly truyén théng vai it nhat mot phuong tién luu trir, trong dé
khi thuc hién cac 1énh, it nhat mot bo xu ly dugce diéu khién dé:
thu duoc tin hiéu dién t thir nhat gfm véi it nhat mot tuyén dudng co it

nhat mot doan duong;

tao ra va luu trit dit li€u cd cau trac thir nhat cua it nhat mot vecto dic
trung toan cuc va it nhat mgt khoang thoi gian lich st gan véi it nhat mot tuyén

duong dua vao tin hiéu dién tir thir nhat;

tao ra dir liéu c6 cau truc th hai cua mo6 hinh thoi gian dén udce tinh
(ETA) bang céch huan luyén mo hinh dua vao it nhat mét vecto dac trung toan

cuc va it nhat mot khoang thoi gian lich sa; va

luu trit dir liéu cé cau trie thir hai cia mé hinh ETA trong it nhat mot phuong

tién Iuu.

2. Hé théng theo diém 1, trong d6 it nhat hai trong s6 it nhdt mdt vecto dic trung toan

cuc duge tich hop vao mét dinh thire.

3. H¢ thong theo diém 2, trong do it nhét mot vecto dic trung toan cuc bao gé‘)m mot
vecto dic trung tdng, trong do vecto dic trung téng bao gdm mot dac trung chi ra méi
twong quan gitra it nhat hai trong s6 it nhit mot doan dudng.

4. Hé thong theo diém 3, trong do it nhat hai trong s6 it nhat mot doan duong 1a cach
nhau.

5. Hé théng theo diém 3, trong do vecto dic trung tong bao gdm it nhit mot tinh trang
giao théng, tinh trang giao thong bao gom toc dd xe dudng trudmng theo thai gian thuc
hodc tde do xe duong truong ude tinh.,

6. He thong theo diém 1, trong d6 md hinh ETA bao gdm it nhat mot trong sé md hinh
hoi quy, mo hinh cdy quyét dinh, md hinh mang than kinh nhan tao, mo hinh hoi quy

vecto hd trg, mo hinh may Boltzmann gi6i han hodc thuat toan chung.
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7. H¢ thong theo diém 1, trong d6 m6 hinh ETA bao géom nhiéu md hinh ETA phuy,
nhiéu mo6 hinh ETA phu twong Ung v6i it nhat mot trong so6 khodng thoi gian hodc khu
vuc trén ban do.
8. Hé thong theo diém 1, trong do it nhat mot bo xtr 1y con dugc diéu khién dé:

nhén tin hi¢u dién tr tht hai gdn v&i mot tuyén duong du dinh ¢d it nhat mdt
doan duong;

tao ra va luu trit dir 1idu co cau tric thir ba cua it nhat mot vecto dic trung toan
cuc du dinh gédn v6i tuyén dudng du dinh dua vao tin hi¢u dién tir tha hai; va

thuce hién dir liéu co6 cau trice thr hai cia mo hinh ETA dé xac dinh ETA tuong
rng vé1 tuyén duong du dinh, dua vao vecto dac trung du dinh va mo hinh ETA.
9. Hé thong theo diém 8, trong do dé xac dinh ETA tuong Gng v§i tuyén duong du
dinh, it nhat mot bo xr ly con duge dicu khién dé:

xdac dinh khoang thoi gian cua thoi gian bat dau cia tuyén dudng dy dinh; va

chon, dua vao thoi gian bat dau, mo hinh ETA phu tuong Uimg véi khoang thoi
gian.
10. H¢ thong theo diém 8, trong do dé xac dinh ETA tuong tng véi tuyén duong du
dinh, it nhat mdt bd xur ly con dugce dic¢u khién dé:

xdc dinh khu vuc ciia mot dia diém bat dau hodc dia diem két thuc cua tuyén
duong du dinh; va

chon, dua vao dia diém bat dau va dia diém két thic, md hinh ETA phu tuong
Ung vai khu vue trén ban do.

I1. Phuong phap xac dinh thoi gian dén udc tinh thuc hién trén thiét bi tinh c6 it
nhat mot bé xur 1y, it nhat mot phuong tién luu trir va nén tang truyén thong két ndi v
mot mang, phuong phap bao gom:

thu duge tin hi¢u dién tir thir nhat gan véi it nhat mot tuyén duodng c6 it nhat
mot doan duong;

tao ra va luu trlr di liéu co cdu truc thir nhat cua it nhat mdt vecto dic trung
toan cuc va it nhat mot khoang thoi gian lich su gan véi it nhat mot tuyén duong dya

vao tin hiéu dién tir thir nhat;

-48-



33108

tao ra dur liéu co cdu tric thi hai cua md hinh thoi gian dén udc tinh (ETA)
bang céach huan luyén mot mo hinh dya vao it nhat mot vecto dic trung toan cuc va it
nhat mot khoang thoi gian lich su; va

luu trlr dir lidu c6 cau tric tha hai cia md hinh ETA trong it nhat mét phuong

tién luu trit.

12. Phuong phdp theo diém 11, trong do it nhat hai trong s it nhat mot vecto dic

trung toan cuc dugc tich hgp vao mot dinh thire.

13. Phuong phap theo diém 12, trong dé it nhat mét vecto dic trung toan cuc bao gobm
mot vecto ddc trung tong. trong dé vecto dac trung tong bao gom mot dac trung chi ra
moi trong quan giira it nhat hai trong so it nhat mot doan dudng.
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 it nhat hai trong s it nhat mot doan dudng la
cach nhau.
15. Phuong phap theo diém 13, trong dé vecto dic trung tdng bao gom it nhat mot tinh
trang giao thong, tinh trang giao thong bao gom toc do xe duong truong theo thoi gian
thuc hodce toc dd xe dudng trudmg wde tinh.
16. Phuong phép theo diém 11, trong d6 m6 hinh ETA bao gdm it nhiat mot trong so
mo hinh hdi quy, mo hinh cdy quyét dinh, mo hinh mang thin kinh nhén tao, mé hinh
hoi quy vecto hd trg, md hinh My Boltzmaan gi¢i han, hoac thuét toan chung.
17. Phuong phap theo diém 11, trong d6 mo hinh ETA bao gdm nhiéu mé hinh ETA
phu, nhi€u moé hinh ETA phuy twong Gng véi it nhat mdt khoang thoi gian hodc khu vuc
trén ban do.
18. Phuong phap theo diém 11, phuong phap con bao gom:

nhan tin hiéu dién tir thi hai gfm vGi mot tuyén duong du dinh c6 it nhat mot
doan duong;

tao ra va luu trir dir liéu ¢o cau tric thi ba cta it nhét mot vecto ddc trung toan
cuc du dinh gan vadi tuyén duong du dinh dua vao tin hiéu dién tr thir hai; va

thuc hién dit lidu c6 cau tric thr hai ciia md hinh ETA dé xac dinh ETA tuong

Ung v&i tuyén duong du dinh, dua vao vecto dic trung du dinh va mé hinh ETA.
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19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 viéc xac dinh ETA twong (mg véi tuyén
duong du dinh, phuong phap con bao gom:
xdc dinh khoang thoi gian ciia mot thoi gian bit dau cia tuyén dudng du dinh;

va

chon, dua vao thoi gian bit dau, mé hinh ETA phu tuong tng vdi khoang thoi

gian.

20. Phuong tién luu trit doc duge bang may tinh khdng chuyén tiép bao gom cac énh,
khi dugc truy cdp boi it nhat mot bd xr Iy cta nén tang dich vu theo yéu ciu truc
tuyén tir mot thiét bi dau cudi clia nguoi yéu céu, lam cho it nhat mét bo dicu khién:
~ thu duogc tin hiéu dién t&r tha nhét gdn vo1 it nhat mot tuyén dudng cé it nhat

mot doan duong;

tao ra va luu trit dit liéu c6 cau triic thir nhat cua it nhat mot vecto dic trung
toan cuc va it nhat mot khoang thoi gian lich st gan véi it nhat mot doan duong dua
vao tin hiéu dién tir thir nhat;

tao ra dr liéu c6 cdu tric thir hai cia md hinh thoi gian dén udc tinh (ETA)
bang cach huan luyén mét mo hinh dua vao it nhat mot vecto dic trung toan cuc va it

nhat mét khoang thoi gian lich st; va

luu trr dit liéu ¢6 cau trac thu hai cia md hinh ETA trong phuong tién luu trit

doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép.
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