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(57) Giai phép hitu ich d& xult phwong phép wdc lugng tinh trang giao thong (TTGT) theo
vén téc dong xe dua vao dir liéu tir cong ddng thu thap qua phin mém di dong nhim ning
cao do bao phu, giam thiéu chi phi cho céc hé thong thong tin giao théng db thi. Phuong
phép ndy bao gdm ba  budc chinh nhu sau: (i) dit liéu giao thong dugc thu thdp dua
vao md-dun GPS trén dién thoai di dong; (ii) x4c dinh va loai bod dit liéu nhiu, tinh van
tbc trung binh cia dong phuong tién rdi giri vé trung tAm xir ly dit li€u; va (iii) trung tdm
xtt ly loai nhiéu mét 14n nita rdi tinh toan, wéc lugng TTGT dua vao van tdc cia dong
phuong tién va céc ti€u chuin ciia chét luong dich vu giao thong - LOS (Level of
Service).
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Linh vye k§ thuit dwge dé cap

Giai phdp hitu ich thudc linh vyc khoa hoc may tinh, chuyén nganh tinh toan di

dong (mobile computmg) giao thong thong minh (ITS), phén tich dit liéu (data analytlcs)
lién quan dén vén téc di chuyen cua cac phuorng tién giao thong dua vao thiét bi GPS
(global pos1t10n1ng system) ho#ic phan mém cai dit trén dién thoai di dfng cla nguodi
ding, nham udc lugng tinh trang giao thong (TTGT) dua vao vén tdc clia dong phuong
tién (dong xe) dang luu thong trén dudng. baéy la mét gidi phap c6 tinh dot phap, mang
lai hi¢u qua cao trong viéc danh gia TTGT, gép phan giam thidu un tic giao thong
(UTGT) trong d6 thi, nhat 13 trong cac d6 thi 16n nhue & TP. HCM, Ha Noi,..

Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

UTGT giy anh hudng x4u dén k1nh té, x4 hoi, an ninh - an toan giao thong, giy 6
nhiém moi truong, chét luorng cudc séng cua ngudi dan. Gidi quyét bai toan UTGT la
mot trong nhitng v4n dé day thich thic va cap thiét d6i véi cac d6 thi 16n nhu TP. HCM
khi ha ting glao thong chua dap (g kip so véi nhu cau phat trién d6 thi cta thanh phd.
Dé giai quyét bai toan diy thach thirc ndy, cac thanh pho 16n da thuc hién nhiéu bién
phép khéc nhau nhwr quy hoach va xay dung ha ting giao thong, xay dung cac hé thdng
giao cong cong nhu xe buyt nhanh (Bus Rapid Transit - BRT), tau dién (Mass Rapid
Transit - MRT),... Médc du ddy 13 cic giai phap cin ban gitp ning cao ning lyc cta hé
théng glao thong, cac giai phap tren doi héi chi ph1 dAu tu xay dung va van hanh 16n, thoi
gian trién khai 14u,... ddn dén v4n d& UTGT vin con ton tai trong nhleu nam qua, anh
hudng nghiém trong dén nhiéu khia canh ciia cudc sdng va sy phét trién ctia thanh phd.

Bén canh cac gidi phdp néu trén, cic giai phép van dung cong nghé thong tin va
truyén théng (Information and Communications Technology - ICT) nhim xay dung céc
hé thong glao thong thong minh (Intelligent Transportation System - ITS), tir d6 g20p
phén giai quyét bai toan UTGT mét céch higu qua 12 mét trong nhitng cach tiép c4n phi
hop véi xu huéng phat trién cta thoi dai.

Mot trong nhung vén d then chdt giup cho he thdng canh bao TTGT hoat dong tt
d6 1a dit liéu can phai dugc thu thdp va cép nhét lién tyc, bao phu trén moi tuyén duorng
hoic it nht 12 hau hét cac tuyén duodng 16m, quan trong clia thanh phd. Tuy nhién, d& dam
bao dd bao phu dua vao cac hé thong cam bién cb dinh nhu hé thong camera quan tric
giao thong thi lai gip céc trd ngai vé thoi gian x4y dyung, kinh phi van hanh va béo tri nhu
néu & trén. Dé giai quyét cac kho khan nay, giai phap cia chiing t6i 1a van dung su tham
gia cia cdng dong dé thu thap dir liéu giao thong (data crowdsourcing) dya vao thiét bi
GPS hogc phan mém duogc cai dit trén dién thoai di dong clia ngudi dung.
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Giai phép hitu ich nay dé xut phuong phap udc lugng tinh trang giao thong theo véan
tbe dong xe dya vao dir liéu tir cong ddng thu thdp qua phin mém di dong nhim giai
quyet c4c nhuge diém cia cac gidi phap hién c6 nhu néu & trén.

Cu thé 13, giai phép hitu ich ndy c6 nhitng diém khac biét sau day:

(1) di liéu lién quan dén giao thong (vi tri, van tdc ciia phuong tién) s& dugc thu thap
thong qua dién thoai di dong va giri v& trung tam xtt ly (mdy chi - server hogc trung tdm
dir liéu trén ddm mdy - data centers) dé phén tich va uéc lugng tinh trang giao thong;

(2) qua trinh kiém tra tinh hop 1€ clia dit liéu, loc bd dit liéu nhifu duge thuc hién
hoan toan ty dong thong qua hai 16p xir ly 12 tai dién thoai di dong va tai hé thong XU ly
trung tam;

(3) hé thong s& tbng hop cac dir liéu thu thp duoc, uédc lugng véan toc cua dong xe
trén céc doan dudng cu thé va trong chu ky thoi gian phit hop nhim wdc leong TTGT
dya vao mirc d6 phuc vu (level of service - LOS) cua céc doan duong dang xét;

(4) chi st dung dién thoai di dong dé thu thép dit heu giao thong va nhén thong tin vé
TTGT (dd dwoc phén tich béi hé théng) ma khong cin mot thiét b chuyen ding nao
khéc, do d6 gitip gia ting do bao phi ctia hé théng, mang lai tinh thuc tién cao.

Giai phap dé xuét phuong phép uoc lugng TTGT theo van tbc dong xe dwa vao dit
liéu tir cong ddng thu thip qua phdn mém di dong 14 cén thiét, c6 kha nang ung dung cao,
nhét 13 trong bbi canh UTGT xay ra ngdy cang trim trong & céc thanh phd 16n nhu & TP.
HCM. Hon nita, & Viét Nam hién chua c6 bat ky két qua nghién ctru nao tuong tw duogc
ding ky bao ho. :

Bin chét ky thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cia giai phap hitu ich nay 1a dua ra mot phuong phap udce luong TTGT
theo van tdc dong xe dya vao dit liéu tir cong dong thu thap qua phin mém di dong.
Phuong phép ndy dem lai nhiing wu diém n01 bat v& mat k§ thudt va kinh té nhu: (i) di
liéu giao thong s& dugc thu thap moi lic, moi noi tir dién thoai di dong do d6 ning cao
duoc d phii cia hé théng, gitp néng cao duge chit luong cua dit liéu, (11) hé théng hoat
dong doc 14p, khong phu thudc vao ha tang giao thong nén tiét kiém rat 16n chi phi xay
dung, van hanh va bao tri, (iii) g1a1 phap két hop duge stre manh cta cong nghé va sirc
manh ctia cong dong dé giai quyét mot van dé khé trong thyc tién (vn d& UTGT).

Giai phap hitu ich nay d& gidi quyét cac han ché, thidu s6t cia cac gidi phap gin
giéng nhit néu & phan “Tinh trang k¥ thuat cia giai phap hiru 1ch” Cu thé, g1a1 phép hitu
ich d& xuét c6 cac ddu hi¢u méi so véi cdc giai phap k§ thuat gén gidng nhit néu trén &
nhitng dic trung sau diy:

(1) V& cac budc ciia phrong phap dé xuit |

Trong cac giai phap hién c6, viéc thu thap dir liéu va uée lugng tinh trang giao thong
duoc thu'c hién théng qua hai (02) budc chinh 1a: (a) thu thip dit liéu tir dién thoai di
dong rdi gm ngay dit liéu d6 vé trung tdm xtr ly dit liéu, va (b) trung tdm xir Iy dir liéu
tinh véan tdc trung binh ctia cac dit liéu thu thap dugc trong mdt khoang thoi gian (con goi
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1a chu ky tinh toan) cho truéc d& wée lugng TTGT. Trong cac phuong phép nay, nhiéu
trong dir liéu thuong khdng dugc loc bd, din dén sai s lon trong qua trinh udc lugng van
tbc clia dong xe. Hon nita, vén tde trung binh ciia dong xe c6 lién hé gi v6i TTGT ciing
khong dugc gidi thich mot cach khoa hoc va r6 rang.

Phuong phap dé xuét nay thyuc hién thu thép, 1am sach va phén tich dir liéu giao thong
tir cdng ddng rdi wéc luong TTGT thong qua ba (03) budc thay v1 hai (02) buéce so véi
cac gidi phap k¥ thuat hién c6 néu & trén. Qua d6, cic cong viéc cin thuc hién trong mbi
budc nay duogc quan Iy mot cach chi tiét va hiéu qua hon. Ba buéc d6 1a:

(i) budc 1: dién thoai di dong thu thap dir liéu v& thoi gian, vi tri va vén tbe cua
phuong tién giao thong (mang theo dién thoai di dong) dua vao mod-dun GPS trén dién
thoai di dong dé chudn bi cho viéc tinh van tdc trung binh cia phuong tién trén doan
duong dang xét (vi du doan dudng S) & budc (ii);

(if) budce 2: trong chu ky thoi gian dang xét p (c6 d9 dai - timeframe - ky hiéu 13 A¢, vi
du Az =5 phit), dién thoai di dong loai bd cac dit liéu bi nhiu (sai sb so véi thuc t& dya
vao phuong phap thén_g ké), tinh van tdc trung binh cuia phuong tién trén doan duong
dang xét S trong khoéng thoi gian p dé giri vé trung tim xtr 1y dit liéu;

(111) budc 3: trung tAm xtt ly dit liéu tién hanh loai nhiu mot I4n nita dua vao dir liéu
tir tit ca cac dién thoai tham gia vao qua trinh gi dit liéu tir doan duong S trong chukyp
néu & bude (ii) va tién hanh wéc luong TTGT dya vao viée tinh toan vén tbc clia dong
phuong tién va céc tiéu chudn cia LOS.

Diém khéc biét ndi bat cia phuong phap de xuét ndy 13 & bude 2 va buéc 3, qua do
dit liéu da duogc tién xir ly va kiém tra tinh hop 1¢ hai 14n: mdt 1an & phia dién thoai di
dong va mot 14n & trung tAm xt Iy nén chit lugng dir liéu dugc dam bao. Hon nira, viéc
udc lugng TTGT cling duge thuc hién mot cach khoa hoc dira vao van tée dong xe va cac
tiéu chuin ciia LOS.

(2) Vé diéu kién thuc hién cac budc

Budc 1: Thu thap dit liéu vé giao thong bao gom thoi gian, vi tri, van tdc cia phuorng
tién giao thong dua vao thlet bi GPS dé gui v& trung tdm xit ly phan tich TTGT. Diéu
kién ciia buéc ndy ciing giéng v01 diéu kién cta bude 1 trong cac giai phap hién c6. Cu
thé, dién thoai di dong phéi c6 gin kém thiét bi GPS va c6 hé diéu hanh di dong c6 thé
thyc hién cic chirc ning tinh toan, tién xir Iy dir liéu nhu hé didu hanh Android, iOS.
Phén 16n dién thoai théng minh hién c6 trén thj trudng déu dap vmg didu kién nay.

Buéc 2: Dién thoai di dong phai c6 két ndi Internet dé truyén dit liéu dén trung tdm
xir ly dit ligu. Ngoai ra, céc chirc ning vé tién xir Iy dit liéu nhu tinh todn van tbc trung
binh trong mot khoang thdi gian cho trude (vi du Az = 5 phut), loai bd céc phén tir ngoai
bién (outliers) hay 1a nhidu so véi cac phén tir dir lidu thong thu(‘mg khéc,... dd duoc cai
dit trén dién thoai. Chi nhung dit li¢u da lam sach, dam bao chit lugng (phan 4nh sat véi
diéu kién giao thong trong thuc t&) méi duge giri vé trung tAm xir ly. Day la dic trung
khac biét quan trong clia giai phap d& xuét so véi cac gii phap hién co6.
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Budce 3: Trung tAm xir Iy mot 1an nua kiém tra tinh hop 1€ cua dit liu thong qua viée
kiém tra trong quan dit liéu duge giri vé tir cac dién thoai trong mot doan duong va chu
ky thoi gian cho truéce. Sau khi nhidu hoic céc dit liéu bat hop 18 da duoc loc di, trung
tam xir ly woc lugng TTGT cua doan dudng dang xét trong chu ky thoi gian dang xét dya
vao viéc udc lugng vén tbc trung binh ciia dong phuong tién va cac tiéu chuin caa LOS.
Day ciing 1a mét dic trung ndi trdi cia giai phép d& xuét so véi cac giai phép hién cé.

MO ta van tiat cac hinh vé

Hinh 1 thé hién phuong phéap uéc lugng tinh trang giao thong theo van tc dong xe
dwa vao dit lidu tir cong déng thu thap qua phin mém di dong theo gidi phép hitu ich.

MB ta chi tiét giai phap hiru ich

- Giai phap huu ich nay la phuwong phap wéc lwgng tinh trang glao thong theo van téc
dong phuong tién dwa vao dit liéu tir cong ddng thu thap qua phdn mém di dong. Trong
phuong phép nay, TTGT dugc wéc lugng théng qua viée tinh toan van tc trung binh cia
dong phuong tién trén mot doan duong S va trong chu k}‘/ tinh toén p (v6i d 16n phu hop,
vi du At =5 phut) da dugc xéac dinh truée, ta goi véan toe nay 1a Vs,. Tir van tbe nay, ta ¢
thé anh xa vao mot dai lugng g01 14 mikc d6 phuc vu (level of service - LOS) nhu & Bang
1 nham chuin héa TTGT trong do thi glup cho viéc hién thi TTGT trén ban dd dua vao
mau sic mdt cach thuén tién.

Bang 1. Qui u6c vé& TTGT trong d6 thi dua vao mirc phyc vu (LoS) va thé hién bang mau sic
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Viéc ude lugng TTGT dugce thyc hién tai trung tAm tinh toan (trén may chu hojc trén
nén tang dién toan dam may), theo d6 vén téc trung binh Vs, cia doan dudng S trong chu
ky p v6i khung thoi gian At s& duoc tinh toan dwa vao dit liéu thu thip dugc tir cong dong
(qua trinh tinh toén dugc thuc hién & cu01 chu ky). Trong giai phap nay, cic tham sb nhu
doan dudng S, d6 dai cta Ar phéi dugc xdc dinh r5 rang. O day, can xé4c dinh 5 ring
doan duong S (segment) da dugc thiét 14p boi dit lidu trén ban dd sb véi do dai phu hop.
Cu thé trong gidi phép nay, § ¢6 do dai trung binh tir 80m dén 120m. Gia tri cia khung
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thoi gian At cling cin pha1 X4c dmh mot cach hqp ly Cu thé, gia tri nay pha1 di nho dé
thong tin vé TTGT duge cap nhat gan voi thcn gian thyc (near-real-time), dong thoi At
cling phai d& 16n nhim giam thiéu chi phi tinh toan. Théng qua céc két qua thuc nghiém
trong cac nghién ciru li€n quan ciia chung t6i, ching t6i d& xult Ar = 5 phut trong giai
phép hiru ich nay. Qu4 trinh thyc hién viéc uéc lugng TTGT cia gidi phap nay dugc thuc
hién nhu sau:

Dién thoai di d6ng thu thap dit lidu giao thong thong qua md-dun GPS, tién hanh IOal
bd dit liéu nhiéu (sa1 s6 16n) dya vao phuong phap thng ké trong khoang thoi gian Af rbi
tinh gié tri van tdc trung binh cia cic diém dit liéu thu thap dugc (da loai bd nhiu) - ky
hi€u 1a Vg, (van tc trung binh trén doan duong S trong chu ky p dugc thu thp va tinh
toan bdi nguoi dung i). Céc dir liéu nay s& dugc gtri v& trung tim tinh toén. Trung tdm
tinh to4n s& mot 1an nita danh gia tinh hop ly ctia cac dir liéu Vi, nhim uéc luong TTGT
dwa vio vén tbc trung binh cta dong xe (do nhidu ngudi sir dung gti v8), goi 1a Vsp. Gid
tri nay s€ dugc 4nh xa vao bang LOS (Bang 1) nhim dung chi thi mau, kém véi gia tri
vén tdc da wéc lwong dugce & trén, hién thi 1én ban dd giao thong ctia thanh phd.

Trong gidi phdp hitu ich ndy, chung tdi gidi quyét vin dé vé phuong phép loai bo
nhiéu & thiét bj di dong, phu.'orng phap kiém tra tinh hqp 1¢ dir li€u va phan tich, wéc
lugng TTGT dya vao van tc trung binh cuia dong phuong tién tai trung tdm tinh toén, tr
d6 dam bao chat hrgng ciia dit lidu diu vao va qué trinh wéc lrgng TTGT 1a ding dén va
hi¢u qua. »

Vén dé dit ra 13 trong cac giai phép truyé’n fhéng dién thoai di dong s€ lién tuc gu'l vé
trung tim xt ly dit liéu véan téc thu thap duoc tir thiét b1 GPS theo tAn suét 14y mAu cua
md-dun GPS, vi du khoang 2s/1an. Didu ndy din dén s 1an két néi va truyén dir lidu vé
trung tam 1a rét 16m, vi dy trong mot chu ky At = 5 phit nhu néu & trén ¢6 150 (5*60/2)
14n két ndi va giri dit lidu tir dién thoai v& trung tAm xir ly. Cach thire giao tiép du' liéu nay
mot mat gay ra sy qua tai, thdm chi 13 tic nghén trén hé théng mang di dong néu hé théng
dugc trién khai trén dién rong, vi du trén h¢ thong giao thong ctia TP. HCM. Mit khéc,
cac dit liéu tho s& dugc giri di ma chua dugc xir ly, loai bé nhidu, didu d6 1am cho luorng
dit licu (s6 Iuong phan tir dur liéu thé) dwoc giri vé trung tam 14 rat 16n. Trong khi phin
16n trong sb chung bao gdm dit lidu nhleu din dén chét lugng dit liéu khong t6t, anh
hudng den chét luorng ctia thong tin diu ra (TTGT) tir qua trinh phan tich. Vén d& thu' hai
12 tai trung tAm xtr 1y, dir lidu s& dugc tdng hop tir cac dit lidu giri vé tir nhidu nguoi dung
khéc nhau nham ude luong hiéu qua TTGT. Trong c4c phuong phap hién c6, qua trinh
ude lugng ndy chi don thuén 13 tinh trung binh tr dit liéu thanh phan Qua trinh tinh toén
ndy c6 thé khong phi horp thye té vi cac dit liéu nhleu van con. '

Giai phép hiru ich dé xuit & day giai quyét duoc vin d& tren v6i phuong phap tich
hop va loai b6 dit liéu nhiéu tai thiét bi di dOng trude khi giri vé trung tAm xt ly; dit li€u
's& dugc tiép tuc phén tich, danh gia tinh hop 1& nhim dwa vao wéc lugng TTGT mot cach
hiéu qua tai trung tim. Hinh 1 minh hoa phuong phap nay véi ba (03) buéc chinh nhw da
md t4 & phan ban chét k¥ thuat cta giai phap hitu ich va dugc mo ta chi tiét dudi day.
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Budc 1: Thu thép dir lleu glao thong (thGl glan vi tri va vén tdc cia phuong tién
giao thong mang theo dién thoai di dong) dua vao mo-dun GPS trén dién thoai di
dong, dugc thé hién & khéi 1.1. Didm khac biét ctia g1a1 phép nay so véi céc giai
phap truyén théng 1a dit licu khong dugc giri ngay vé trung tim tinh to4n ma s&
dugc tich hop lai trong sudt chu ky tinh toan p(v6ido dailaAr = 5 phut) nhu mo
ta & khéi 1.2. Céc dir li€u tho nay s& duoge xir 1y, loai bd nhiéu rdi tinh van téc
trung binh ctia phuong tién tai doan duong cho trudce trong chu ky tinh toan nhu
mo ta & budc 2. _

Budc 2: Loai bo nhiéu, tinh van t¢ trung binh cta phu’orng tién va giri dir lidu vé
trung tdm tinh toan nhu thé hién & khéi 1.3. Day 1a diém khéc biét 16n cta giai
phap dé xuét so véi cac giai phap hién c6 khi cac dir lidu thd dwoc tién xir Iy tai
thiét bj di dong. Cu thé, khéi 1.3 thuc hién ba cong viéc sau day:

e Cong viéc (i) x4c dinh phin tir bién va loai bé nhidu. Dit liéu thd dugc tich
hop trong chu ky dang xét s& dugc phan tich, xem xét nhim xé4c dinh céc
phin tir ngoai bién (ouliers) - dugc xem 1a cdc phin tir nhidu - dya vao
phu’orng phap thdng ke lién tu phan vi (1nter-quartlle range) G01 [Vs,] [Vs,l,
trong chu ky p. Danh sach nay duoc sip xép theo thu ty ting dan cta gia tri
vén tdc Vg, véit = 1,..,n. Céac g1a tri t&r phan vi Q1, Q2, Q3 lan luot 13 cac
phén tir & phin tu thir nhét (phén tir thir 25%), phin tur thir hai (phan ti thir

50%) va phan tu the 3 (phan tir thir 75%). Lién tir phan vi (inter-quartile
range IQR) va c4c phin tir ngoai bién (outliers) V, s& dugc x4c dinh nhu &
biéu thirc (1) va (2).

IQR = Q3-Q1 R ¢))
Vo = [Vsill {Vsie = (Q3 + L5IQR) or Ve < (Q1 — 15I1QR)} @)

e (Cong viéc (u) tinh van téc trung binh ciia phuong tlen Sau khi loai bo dir liéu
nhi€u, vén tdc trung binh cla phuong tién i (phuong tién mang theo dién
thoai i md ta & trén) trén doan dudng dang xét S trong chu ky p, ky hiéu 1a
Vpi € dugc tinh theo cong thirc 3).

Zl_ Vsi ” v | ‘ (3)

VSpl - m
V6i Vg 12 vén toc ciia phuong tién i tai thoi diém 14y miu do mé-dun GPS
thye hién trong khoang thoi gian Af cua chu ky p; vam (m < n) 13 téng so
mAu iy ducrc sau khi d3 loai di cdc mAu nhiéu néu & cong viéc (i). Vi dy néu
At =5 phit va tdn suét lay mau clia m6-dun GPS 1a 2 gidy mot 14n thi ta c6
= 150 (5 phut * 60 glay /2) va tuong ung véi d6 1a 150 g1a tri Vg; khac nhau
(t = 1,..,150). Gia st rang trong s6 150 mau nay cé 10 mAu 13 nhifu thi m =
150 - 10 = 140 mAu.
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e Cong viéc (iii) gtri dit liéu van téc vé trung tim tinh toan. Dit liéu vén tdc

trung binh Vy,; da duQc tinh todn & cong viéc (ii) néu trén s& dugc gui vé
trung tm tinh ton dé két hop v6i dit liéu dugce glri dén tir nhitng ngudi ding
khac nhim wéc lugng TTGT nhu md ta & budc 3.
Cin cha y rang, trong céc budc trén, dit liéu dugc gom cum theo tirng doan
dudng S va chu ky p. Chu ky p véi thoi gian Az = 5 phut 12 khoang thoi gian
d 16n dé mot phuong tién c6 thé di chuyén qua nhidu doan duong khac nhau
(vi dy S1, S2,...) nhét 1a trong trudng hop TTGT thong thoang. Khi 4y, dit
liéu van tiép tuc dugc tich hop, xac dinh nhidu va loai bd nhifu tai dién thoai
di dong, cho dén cubi chu ky, tit ca cac dit lidu da dugc gom cum & trén méi
dugc giri vé trung tAm xir Iy.

- Budc 3: Trung tdm xt Iy dit lidu tién hanh dénh gia tinh hop 18 cua dit liéu mot
14n nita dya vao dit lidu tir tit ca nguoi dung c6 tham gia vao qua trinh giri dit liéu
tir doan dudng S trong chu ky p néu & budc 2 nhu thé hién & khdi 1.4. Cu thé, gia
su 6 k ngudi dung trén doan dudng S, trong chu ky p gtri dit liu Vsp, (i=1,. ,k)
vé trung t4m, qu4 trinh x4c dinh nhiéu (phén tir ngoai bién) dugc tién hanh giéng
nhu & cong vie (i), budc 2, 4p dung cong thic (1) va (2). Céc dit lidu hop 18 s&
dugc dua vao qua trinh uéc lugng TTGT dwa vao vi€c tinh toan vén tbc ciia dong
phuong tién nhu thé hién & khéi 1.5 véi hai cong viéc chinh sau:

e Cong viéc (iv) wéc lugng van toc dong phuong tién. Vén téc cua dong
phuong tién trén doan du(mg S, trong chu ky p, ky hi¢u 1a Vg, va dugc tinh &
bleu thirc (4), v6i 7 13 chi s§ dién thoai di dong (hay phuong tién), g (¢ <k) 1a

sb lwgng dir liéu con lai sau khi loai nhiéu tir & gia tri dit liéu giri dén trung
tdm tir £ dién thoai di dong.

Z?:iVSpi
q

e Cong viéc (v) 4nh xa vén téc d(‘)ng Xe Véo mic do phuc Vu (LOS) Sau khi

Vep = @

7111

tinh toan dugc vén tbc dong xe VS,, tir cong vi€c (iv), trung tAm xir ly s& 4nh

xa dit liéu nay vao bang qui uéc vé& TTGT trong db thi dua vao mirc phuc vu
(LOS - Bang 1) nhim xéc dinh dwgc mirc do phuc vu cia doan duong tai chu
ky dang xét va cé gia tr1 bleu thl bing mau sac d& v& 1én ban dd giao thong
ctia thanh phd. Chu y ring viéc v& dit liéu v& TTGT 1én ban db s& dugc thue
hién tai ing dung di dong hodc ing dung web véi cac ky thudt twong ung
nhim dam béo ring qua trinh nay dugc thuc hién hiéu qué thoi gian dap ung
nhanh,... Tuy nhién céc k¥ thuat nay khong phai 1a dbi tuorng duoc yéu cau
bao hd trong giai phép hitu ich nay

Vi du thye hién gidi phap hiru ich



3924

Mot vi du vé hoat dong ciia gidi phép hitu ich d& xudt dugc mé ti nhu sau. Trong
khoéng thoi gian tir 6:00 dén 6:05 12 mot chu ky tinh toan p. Tai chu ky nay, cac dién
~ thoai di dong c6 cai dit phdn mém thu thdp dit liéu giao thong theo giai phap hitu ich d&
xuét s& tién hanh thu thép cdc dit lidu lién quan dén thoi gian, vi tri, van téc ciia phuong
tién mang theo chung. Cac dif liéu nay s& duoc luu trit tam thdi tai dién thoai di dong.
Dén cudi chu ky, tic 12 6:05, thiét bi s& tién hanh xé4c dinh va loai bé nhidu rdi tinh vin
tbc trung binh cuia doan dudng S cu thé, goi 1a Vg, Céc gia tri Vg, nay s& dugc guii vé
trung tim & tién hanh wéc lugng TTGT. Trudce khi wéc luong, trung tAm tién hanh loai
nhiéu mot l4n nita, dya vao dit liéu ctia nhidu dién thoai di dong giri v&. Gia sir sau khi
loai nhiéu, trung tdm uéc lugng vén tde trung binh cuia dong xe 1a Vg, = 20km/h. Khi 4nh
xa van tbc ndy vao bang qui wéc v& TTGT dwa vio LOS (Bang 1) thi TGTT tuong tng la
"Péng, di chuyén dwge" véi mirc LOS = 3 va chi thi mau twong tmg 12 mau vang. Cac gid
tri vé vén tbc trung binh Vg, va chi thi mau (mau vang) s& dugc hién thj 1én doan duong S
tuong tng trén bang dd giao théng ctia thanh ph.

Higu qua vé k§ thuit, kinh té ciia giai phap hitu ich

Vé miit k§ thuit:

Pé danh gia tinh hiéu qua vé& mit k§ thuét, chung toi da xdy dung duoc nguyén miu
(prototype) ciia phan mém dua trén giai phép hiru ich d& xudt va tién hanh nhidu thuc
nghiém nhu sau: '

- Chon mét cung duong & trung tdm TP. HCM véi d9 dai da 16n (khoang Skm)
bao gdbm hon 50 doan dudng (segment).

- Trién khai cho 20 tinh nguyén vién cai dit phdn mém di dong duge xdy dung
theo giai phap hitu ich d& xuét va thir nghiém trong vong 3 tudn.

- Két qua cho thiy dir ligu tir thiét bi di dong duoc giri vé trung tim xi 1y mot
c4ch thong sudt vai didu kién két néi thong qua mang di dong 4G. Véi dit liéu
nhén dugc, trung tim xir ly d4 tién hanh loai bé nhidu va wéc lugng vén tde
trung binh ctia dong xe, 4nh xa vao mirc dd phuc vu ctia cic doan duong tai
thoi diém dang xét dé danh gid TTGT tai cic doan dudng va hién thi chung
trén ban d6. Chung t6i d4 so sanh két qua hién thj trén ban dd so véi bang dd
cia Google Maps va ctia hé thdng din dudng TomTom. Két qua so sanh cho
thiy 80% céc trudng hop TTGT hién thi trén ban db cta ching t4i va ban db
ctia Google Maps va ctia TomTom 13 trong déng. G mot sb thoi diém, dit lieu
hién thi trén ban dd clia chung t6i c6 s khac biét so véi ciia Google Maps va
TomTom. Diéu nay duogc ly giai rﬁng, tai cic thoi diém d6 cac hé th(“'mg
Google Maps va TomTom bi thiéu dit liéu nén khong cép nhét ding TTGT,
trong khi d6 hé théng cia chiing t6i van hoat dong theo co ché thong thuong
12 thu thap dir liéu tir cong ddng (& thoi diém thir nghiém 1a tir 20 tinh nguyén
vién néu & trén). Mot cha y khéc 1a méc du c6 20 tinh nguyén vién h3 trg cong
tac thir nghiém, nhung cung dudng thir nghiém 13 du dai (5km), do d6 méit do
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clia céc tinh nguyén vién 1a rit thip so v6i mat d6 cia cac phuong tién dang di
chuyén trén cac doan dudmg. Piéu nay chirng to rang hé théng coa chung t6i
c6 kha ning bao phi rét t8t, mién 13 c6 xuét hién mot sb phwong tién c6 trién
khai phdn mém di dong nay

vé mat kinh té:

Phuong phép @& xuét chi dya vao dién thoai di dong ciia ngudi dan va mét hé
théng tinh todn & phia mdy chii hoic trén nén ting dién todn dam may ma
khong cin dén cac thibt b chuyén ding hodc ha ting giao thong phirc tap
khéc.

So v6i cdc gidi phép sit dung cam bién c¢b dinh nhu RFID, camera giao
thong,... giai phap ndy c6 chi phi trién khai, van hanh va bao tri thdp hon rit
nhiéu. Trong khi d6 d6 bao phu cuia gidi phdp dugc cai thién rd rét do dién
thoai di dong tdn tai & moi noi, mién 13 noi d6 ¢c6 nguodi dan sinh séng.

San phdm phin mém c6 thé cung cip mién phi cho cong ddng hogc thu phi
v6i chi phi thép do chi phi van hanh va béo tri thap nhu néu & trén. |
Tir giai phap ndy, chung ta c6 thé cung cip nén tang vé thong tin giao thong
d6 thi, tlr d6 c6 thé cung cép cac dich vu gia tri gia ting gop ph?m phat trién hé
smh thai do thi thong minh nhu huéng dan tim duorng d1 t6i wu theo céc y€u
cdu khéc nhau (Ve thoi gian, vé khoang cach vé tdi wu sé diém ding cho céc
bai ton vén tai hang hoa).

911
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~ YRU CAUBAO HO

1. Phuong phap wéc luqﬁg tinh trang giao thong theo van tdc dong xe dua vao dit
liéu tir cong ddng thu thap qua phdn mém di dong véiba  budc nhu sau:

(i) dién thoai di dong thu thép dit liéu vé thoi gian, vi tri va van téc cua phuong tién
giao thong (mang theo dién thoai di dong) dya vao mo-dun GPS trén dién thoai di dong
dé chuan bj tinh vén téc trung binh ctia phuong tién trén doan duong dang xét (vi du doan
dudng S) & bude (ii);

(ii) trong chu ky thoi gian dang xét p (c6 do dai la At, vi du At = 5 phut), dién thoai di
dong xdc dinh va loai bd cac dit liéu bj nhiéu, tinh van téc trung binh ctia phuong tién
trén doan dudng dang xét S trong khodng thoi gian p dé giri vé trung tam x& ly dit liéu;

(iii) trung tdm xir 1y dif liéu tién hanh loai nhidu mot 14n nita dya vao dir liéu tir tit ca
cac ngudi dung tham gia vao qua trinh gtri dit li€u tir doan dudng S trong chu ky p néu &
buéc (ii) va tién hanh uéc lugng TTGT dua vao viéc tinh toan vén toc cia dong phuong

tién.
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