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(57) Séang ché trén d& cap dén phuong phap va hé thdng xay dung dit liéu ban dd
duong bd bing dit liéu dudng bod thu thap duge théng qua thiét bi di dong ma ngudi di bo
mang theo, cung cip giai thudng dua trén dit lidu dudng bd thu thap duge. Trong d6, bao
gbm céc giai doan: giai doan thu thap dit liéu dudng bo vé quang dudng di bo ctia ngudi
sit dung bang cam bién duoc lip dit bén trong thiét bi di dong ma nguoi di bo mang
theo, giai doan x4y dung dit liéu ban dd duong bd theo timng tang vé quang dudng di bd
bang dir liéu dudng bo thu thap duoc, va giai doan cac gidi thudng khic nhau tuy theo
quing duong di chuyén va thong tin vi tri cia dit liéu dudng bd sau khi hoan thanh vige

thu thap dit ligu.
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Linh viee k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén cong nghé xdy dung dit lidu cho ngudi di bo. Cu thé hon,
sang ché dé cap dén phuong phap va hé thong xay dung dit liéu ban d6 bo hanh bang di
liu dudng bd thu duoc thong qua thiét bi di dong ma nguoi di bd mang theo, ngoai ra

con trao thudng dua trén dit liéu duong bd thu duoc.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thuong, théng tin duong bd duoc ghi lai dudi dang hinh 4nh bang camera
ghn trén xe, sau d6 thu thap duoc dit liéu vé hinh dang va tinh trang ctia dudng nhd hinh

anh da ghi lai, hodc ciing c6 thé thu thap nhiing dit liéu trén thong qua CCTV.

Dé thu thap thong tin duong bo, khong chi 1a hinh anh ma vi tri ctia dudng ciling
rdt quan trong, vi tri ctia dudng duge thu thap thong qua vi tri cia phuong tién nhd vao
GPS (Global Positioning System), dir liéu nay duoc két hgp v6i hinh anh cia duong dé

théng nhat vi tri cia dudng va hinh anh véi nhau.

Tuy nhién, k§ thuét thu thap dir liéu duong bd cua phuong tién hién tai van cb
nhiéu giéi han. Hay néi cach khac, k§ thuat hién tai chi géi gon trong viéc thu thap dit
liéu dudng bd vé hinh dang va tinh trang ctia dudng luu thong phuong tién, tuy nhién k§
thuat thu thap dit liéu vé hinh dang, dic diém cia duong bo va dit liéu hod dit liéu trén

van chua hoan chinh.

Do d6, cn cong nghé thu thap thong tin di chuyén ctia ngudi di bo, sau d6 tao

dung dit liéu ban d6 dudng bd mdt cach chinh xac hon.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét giai phap k¥ thuat nham thu thap dit liéu duong
bd, cu thé hon 1a thu thap nhitng thong tin vé duong ma ngudi di bo di qua, thong qua

cam bién va camera duoc lip dat trong thiét bi di dong ma ngudi di b sé hitu.
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Ngoai ra, myc dich cia sang ché 1a dé nang cao hiéu qua va do chinh xac bing
cach cép nhat dir liu ban dd duong bo dua trén thong tin duong bo thu thip duge khi

nguoi dung di bd trén duong.

Bén canh do, sang ché con trao giai thudng (reward) dua trén dit li€u dudng bo
thu thdp dugc thdong qua thiét bi di dong ma ngudi di b mang theo khi di chuyén trén

duong.

Sang ché con gitp ning cao ban dd dudng bd va vong doi dit liéu nho vao trai
nghiém va su tham gia tich cyc ciia ngudi sir dung. Ngoai ra, sang ché con cung cip
nhiing loi ich cOng ddng nho vao dit lidu duong b trén va k§ thuat Al (Artificial

Intelligence, tri tué nhén tao).

Phuong phap xdy dung dit liéu theo phuong an thyc hién cta sang ché bao gdm
céc bude: thu thap di liéu dudng bd vé duong di ciia ngudi bo hanh bang cam bién duge
l&p dat bén trong thiét bj di dong ma ngudi di bd mang theo, xdy dung dir liéu ban )
duong bo tir dit liéu thu dugc bén trén theo tiung tang 16p, trao giai thudng phan loai dua
trén quing dudng di bo va thong tin vi tri ctia dit ligu duong bd khi da hoan thanh viéc

thu thap dir liéu.

Budéc thu thap dir liéu duong bd bao gém cac budce: thu thap dir liéu do dac 10
trinh di chuyén nhu thoi gian va quang duong di chuyén nhd vao cam bién duogc lip dat
bén trong thiét bi di dong, thu thip hinh anh quang duong bo hanh bang camera bén
trong thiét bi di dong, tinh toan dit lidu toc do di chuyén cta ngudi di bd tir dit lidu do
dac 16 trinh di chuyén va hinh anh dudng b, xtt 1i dit liéu dudng bo néu trén dé cung cip

hinh dang va ddc diém cta duong bd.

Ngoai ra, theo phuong an thyc hién cua sang ché trén, phuong phap xay dung dir
liéu duong bd con bao gdm bude truyén tai dit liéu duong bd vé may chu da duoc cai dat

tir trude sau khi hoan thanh viéc thu thap dit lidu.

Bén canh d6, phuong phép xay dyung dit liéu duong bd theo phuong an thuc hién
ctia sang ché trén cling bao gbm budc tinh toén ngugc lai thoi gian tr quang duong di

chuyén ctia nguoi di bd dya trén dit liéu duong bd néu trén.
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Hé théng x4y dung dit lidu dudong bd theo phuong an thuc hién cia sang ché bao
gdm: bo phan thu thap nhim thu thap dit ligu duong bd vé quang dudng di chuyén cua
nguoi bd hanh bing cam bién duoc trang bi bén trong thiét bi di dong ma nguoi di bo
mang theo; bd phan quéan ly nhim xay dung dit liéu ban dd duong bd vé quang duong di
chuyén bang dit liéu da thu thap néu trén, va bd phan trao thudng nham trao giai thuong
riéng biét dya trén quang duoc di chuyén va thong tin vi tri coa dir liéu di chuyén sau khi

hoan thanh thu thap dit liéu ban d6 dudng bo.

B6 phén thu thdp néu trén bao gém bo phan thu thdp dit liéu do dac 10 trinh di
chuyén nhu thoi gian di chuyén va quing duong di chuyén ctia ngudi di bd bing cam
bién dugc trang bi bén trong thiét bi di dong va hinh anh dudng bd vé quing duong di
chuyén bﬁng camera dugc cua thiét bi di dong; bd phan xtt 1i thong tin nham tinh toan dit
liéu tdc d6 di bd cua ngudi bo hanh tir dit liéu va hinh anh da thu duoc dé dua ra hinh

dang va dac diém cta duong bd.

Bén canh do, h¢ théng xay dung dit liéu duong bd theo sang ché con bao gém bo
phén truyén tai nhim truyén tai dit liéu dudong bd sang may chi di duge cai dat tir trude

sau khi hoan thanh viéc thu thap dit liéu dudng bd.

Ngoai ra, hé théng xay dung dit liéu dudng bd theo phwong an thyc hién cia sang
ché ciing bao gdm bo phan tinh toan nhim tinh toan nguoc lai thoi gian dua trén quéng

duong di chuyén cta ngudi di bo bang dit liéu duong bo da thu thap dugc.

Duya theo phuong an thyce hién cua sang ché trén, c6 thé thu thap dit liéu duong bo
hay n6i cach khac 1a thong tin vé quang dudng ma ngudi st dung di qua, thong qua cam

bién va camera lap dit bén trong thiét bi di dong ma ngudi bd hanh mang theo.

Ngoai ra, dua theo phuong 4n thuc hién cua sang ché, c6 thé nang cao do chinh
x4c va tinh hiéu qua thdng qua viéc cdp nhat dir liéu ban dd duong bo dua trén nén tang

dir liéu duong bd da thu thap duoc.

Bén canh do, theo phuong an thuc hién cta sang ché, c6 thé nhin dugc giai
thuong dua trén dit liéu duong b thu thap duogc boi thiét bi di dong ma nguoi di bo

mang theo.
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Theo phuong an thuc hién cua sang ché, c6 thé nang cao chét lugng ban d6 duong
bd va vong doi cia dit li€u dua trén nén tang kinh nghiém va sy tham gia nhiét tinh cla
nguoi st dung, va cung cép nhiing tién ich cong ddng bang cach ting dung ki thut Al

(Artificial Intelligence, tri tu§ nhan tao) két hop véi dit liéu bo hanh.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché, vi du nhu vé khu vuc thu thap dit liéu
duong bo, phan biét rd gidi thudng cho khu vyc kho thu thap dit li€u va khu vue dé thu
thap dit lidu, tir d6 c6 thé khuyén khich nguoi di b thu thép dit liéu dudong bo & nhiing
khu vuc khé thu thap dit liéu, thong qua do6 ¢ thé thu théap dé dang hon dit liéu duong bd

cua nhiéu khu vuec.

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién cua sang ché, ¢6 loi trong viéc nhan biét duoc
chudng ngai vat theo ting tinh hubng nhd vao viéc cung cép dir liéu ban d6 duong bd
trong d6 phan biét rd chudng ngai vat c¢b dinh va di chuyén trén duong, nho d6 c6 thé
cip nhat va quan 1y ban dd mot cach higu qua hon bing cach xdy dung ban db dudng bd

theo tirng ting 16p.

Sang ché néu trén co thé xac nhan dugce thong tin dudng bd ma ngudi by hanh di
chuyén duoc thé hién bang hinh anh trén ban dd duong bo cua khu vuc twong Umg trén
thiét bi di dong ciia ngudi bd hanh, tuy vao tinh hudng ngudi di by c6 thé nhap vao chinh
stra dit liéu dudng bod hién thi trén ban dd dudng bd, nhy d6 néng cao tinh chinh xéac clia

1 trinh di chuyén duong bd cia nguoi str dung.
M0 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 so dd minh hoa quy trinh thyc hién cua phuong phép x4y dung dit liéu

duong bd theo phuong &n thyc hién cta sang ché.

Fig.2 14 hinh minh hoa qué trinh thu thép di liéu duong bo thong qua viée di

chuyén ctia nguoi di bo theo phwong an thue hién clia sang ché.
Fig.3 1a hinh minh hoa dit liéu duong b theo phwrong én thyc hién cta sang ché.

Fig.4a va 4b 12 hinh minh hoa vi du viéc thu thap dit li¢u thong qua phén tich

quéng duong tich lu§ dugc theo phuong 4n thuc hign cia sang ché.
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Fig.5a dén Sc 13 hinh minh hoa thu thép dif liéu st dung thiét bi di dong theo

phuong an thye hién cia sang ché.

Fig.6a dén 6f 1 hinh minh hoa vé ting dung UI theo phuong an thyuc hién ctia séng

Fig.7 12 hinh minh hoa cho c4u tao chi tiét ciia hé théng xdy dung dit liéu bang cac

khéi theo phuong 4n thuc hién ctia sang ché.
M ta chi tiét sang ché

C6 thé hiéu 3 vé loi thé, dac trung cua sang ché, va phuong phap dé dat duoc
nhitng diéu trén bang cach tham khao nhitng phuong an thyc hién wu tién dugc nhéc dén
mot cach chi tiét bén duéi cling v6i cac hinh v& dinh kém. Tuy nhién, sang ché khong chi
giGi han trong phuong &n thuc hién duoc nhéc dén sau ddy ma con c6 thé duoc trién khai
du6i nhiéu dang khac nhau. Cac phuong an thyuc hién chi duoc cung cip dé phac hoa
sang ché hoan chinh hon va cung cAp thong tin ddy dt cho nhing ngudi ¢6 chuyén mon
trong linh vyc k¥ thuét cia sang ché. Sang ché chi dugc xac dinh trong pham vi cta yéu

cau bao ho.

Nhitng thudt nglt dugc st dung trong sang ché nhim mé ta cho cic phuong én
thuc hién, ma khong phai nhim gi6i han sang ché. Trong ban sang ché nay, sb it ciing
bao gdm s6 nhiéu, trir khi ¢6 quy dinh cu thé khéac trong cum tir. Nhitng thanh phan céu
tao, budc, hoat dong va/hoac yéu t§ c6 dé cap dén tr “bao gff)m (comprises) va’/hodc
“dang bao gbm (comprising)” khong loai trir thém hodc tdn tai ctia nhiéu thanh phan ciu

tao, budce, hoat ddng va/hodc yéu t6 khac.

Néu khong c6 dinh nghia khac, tAt c4 nhitng thuat ngit trong ban sang ché nay
(bao gdm thuat ngit khoa hoc va ky thudt) duoc dinh nghia sao cho nhing nguoi c6
chuyén mon trong linh vuc cua sang ché ¢6 thé hiéu duge. Ngoai ra, nhitng thuét ngit da
dugc dinh nghia va sir dung tir truée s& khong dugce phan tich qua murc hogc riéng bigt du

khong dugce déc biét dinh nghia r6 rang.

Dudi ddy 14 phan giai thich chi tiét cho phwong 4n thuc hién wu tién ciia sang ché

qua tham khao céc hinh v& dinh kém. Nhiing yéu t6 céu tao gidng nhau trén hinh vé& st
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dung ciing s6 tham chiéu va nhitng phan giai thich v& yéu td céu tao tring 1p dugc luge

bo.

Nhitng phuong 4n thuc hién cta sang ché xay dung dit liéu ban d6 dudng bo theo
ting tang ciia duong di bd bang dit lidu thu dwgc thong qua thiét bi di dong ma nguoi di

bd mang theo, va dua trén dé dé trao giai thuong (reward).

Trong phuwong 4n thuc hién nay, c6 thé thu thap dir liéu dudng bo cu thé nhu hinh
dang ctia duong: c6 bac thang hay khong, co dbc hay khong, c6 thang may hodc thang
cubn hay khong, c6 chuéng ngai vat hay khdng va c6 khu vire nguy hiém hay khong ctia
duong bd bang cam bién va camera bén trong thiét bi di dong. Trén nén tang dir lidu
duodng bd trén, xay dung dit liéu ban dd duong b theo timg tAng 16p bang cach phan biét
nhitng chudng ngai vat cd dinh va di chuyén trén dudng, va nguoi st dung (hay ngudi di

bd) thu thap dit liéu duong bd co thé nhan dugc giai thudng.

Sang ché trén co thé 1a mot tng dung duge cai dit trong thiét bi di dong ma nguoi
di bd s6 hitu, thiét bi di dong néu trén c6 thé 1a mot trong cac thiét bi diu cudi nhu dién
thoai thong minh, may tinh ban PC, thiét bi dau cudi di dong, PDA, may tinh xéach tay,
méy tinh bang, thiét bi thiét bj mang trén ngudi (wearable). Hon nita, hinh dang va
chiing loai ctia thiét bi di dong khong bi gidi han, trong d6 c6 thé 1a thiét bi bao gdm man
hinh cam bién dé c6 thé thuc hién dong tac tap hop tinh ning c6 san thong qua man hinh
trén va phéan ng lai lya chon cua nguoi dung, hay cling co thé 1a thiét bi bao gdm céc

nut bam vat 1i hoac nut 4o.

Trong phuong an thyc hién nay, nhiing thiét bi do dac nhu camera va cam bién
con quay hdi chuyén, cam bién gia téc, cam bién GPS duoc lip dit bén trong thiét bi di

dong, va duoc sir dung dé thu thap dit lidu.

Phuong phap va hé théng xay dyng dit lidu dudng bd bang thiét bi di dong theo
phuong an thuc hién cua sang ché 1a nén tang ciia ban d6 xa hdi (social mapping) sap

xép dit lidu dudng bo thu thap duoc tir nhidu ngudi ding trén dit lidu ban dd duong bo.

Du6i day 1a phan md ta chi ti€t cho sang ché cung v6i viéc tham khéo cac hinh v&

tir Fig.1 dén Fig.7.
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Fig.1 1a so d6 minh hoa quy trinh thuc hién cua phuong phap xdy dung dit lidu

duong bd theo phuong an thyc hién cua sang ché.

Tham khéo Fig.1, phuong phap xay dung dir liéu duong bd dya trén phuong an
thue hién cta sang ché xay dung dit lidu ban d6 duong bo bang dir lidu duong b thu
thap dugc théng qua thiét bi di dong ma ngudi di bd mang theo khi di chuyén, va trao

giai thudng (reward) dua trén dir liéu duong bo da thu thap.

Phuong phap dugc minh hoa trén Fig.1 dugc thuc hién dua trén hé théng x4y

dung dit liéu duong bd theo phuong an thuc hién cia sang ché.

Tham khéo Fig.1, c6 thé thdy, sau budc bit dau 110, & bude 120, dir liéu duong
bd vé quing dudng ma ngudi str dung di chuyén dugc thu thip thong qua cdm bién duoc

trang bi trén trong thiét bi di dong ma ngudi di bd mang theo.

Cu thé hon, bugc 120 bao gdm bude thir nhit (khong duge minh hoa) 14 thu thap
dit liéu do dac 16 trinh di chuyén nhu thoi gian va quing duong di chuyén theo timg
quéing duong bang cach sir dung cam bién bén trong thiét bi di dong nhu cdm bién GPS,
cam bién tir treong, cam bién gia tdc d9, cam bién con quay hdi chuyén va cam bién
trong lyc, va thu thap hinh anh vé duong bd b:?mg camera bén trong thiét bi di dong; budc
tht hai (khéng duge minh hoa) tinh todn dit li€u tdc d6 di b cta nguoi dung dua trén dit
liéu do dac dudng bd va hinh anh dudng bo, va xu li dit liéu dudng bd nhim biéu hién

ddc tinh va hinh dang dudng bo.

Trong phuong 4n thyc hién nay, & bude 120, tng dung theo phuong phép cia
sang ché duoc cai dit trong thiét bi di dong dugc mé sau khi ngudi st dung nhip vao,
sau d6 c6 thé thu thap dit liéu vé quing dudng bo ma ngudi st dung di chuyén thong qua
thiét bi do dac nhu camera va cac loai cam bién nhu cam bién GPS, cam bién tir truong,

cam bién gia tdc, cdm bién con quay hoi chuyén va cdm bién trong luc.

Dir liéu duong bd duoc thu thap trong bude 1 bao gbm thong tin vi tri, phuong
hudng, tbc do, thong tin hoi chuyén, v.v, dua trén nén tang nhiing dit liéu trén dé theo
di vi tri thue té clia ngudi di bo, tir d6 thu thap dit liéu do dac 19 trinh di chuyén vé thoi
gian va quing duong di chuyén theo vi tri cia ngudi dung. Vi dy, & bude 1 theo di vi tr

clia nguoi di bo bang cach st dung mot trong céc loai cdm bien nhu cdm bién GPS, cam

7
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bién tir truong, cam bién gia tbc, cam bién con quay hdi chuyén, cam bién trong lurc duge
l&p dat bén trong thiét bi di dong, ngoai ra ¢6 thé thu thap dit ligu do dac 10 trinh di
chuyén thé hién thoi gian va quing dudng di chuyén duya trén sy bién dong cua tdc do di
clia ngudi str dung, phwong huéng, do cao. Trong phuong an thyc hién nay, dir liéu do
dac 16 trinh di chuyén 12 dit lidu thu thap tir cam bién bén trong thiét bi, dir liéu nay
khong chi 1a thoi gian va quang duong di chuyén ma con bao gbm ca nhitng thong tin vé
huéng di chuyén, thoi gian dimg lai tai mot dia diém nao do, quang dudong di vong dé

tranh chudng ngai vat hodc cong trinh xay dung.

Trong budc 1 néu trén cod thé thu thap hinh anh dudong bd khi nguoi di bo di
chuyén dugc ghi lai béi camera ldp dit bén trong thiét bi di dong. Vi du, ngudi di b ¢6
thé mang theo thiét bi di dong va ghi lai hinh anh nhitng vat can trén dudong nhu chudng
ngai vat, hién tugng dong bang, déng tuyét hodc 14 cay, v.v. 3 bude 1 c6 thé thu thap

hinh anh cda vét can trén dudong bo.

Hon nita, & bude 1 ¢6 thé thu thap dit liéu do dac 10 trinh di chuyén bao gdm vi tri
ghi hinh camera, phuong hudng camera va thong tin do nghiéng cua thiét bi di dong theo
su di chuyén cua nguoi di bd. Theo phuong an thyc hién trén, co thé thu thap cac thong
tin do dac 16 trinh di chuyén gdm: thong tin do nghiéng cta thiét bi di dong bang camera
va cam bién con quay hoi chuyén duoc lap dit bén trong thiét bi, c6 hay khong ddi hoic
dbc trén dudng dya vao vi tri ghi hinh cia camera va phuong huéng camera, hinh anh

duong bo va goc do nghiéng.

Vi du, ngudi diing ¢6 thé di b sau khi cho thiét bi di dong vao tii xach hodc quan
4o, di chuyén trong khi cam thiét bi di dong trén tay, vira di chuyén vira nhin vao thiét bi
di dong, vira di chuyén vira bat (On) camera cua thiét bi di dong dé ghi hinh. Theo
phuong an thyc hién nay, & bude 1 ¢o thé thu thap duoc thoi gian va quang duong di
chuyén ctia ngudi di bo thong qua camera va nhiéu cam bién thudc cac cam bién GPS,
cam bién tir trudng, cam bién gia téc, cam bién con quay hoi chuyén va cam bién trong
lwc. Ngoai ra con thu thip phuong hudng camera va thong tin do nghiéng cua thiét bi di
dong dé cam nhan déc hoic ddi trén dudng di, va c6 thé xac dinh dugc goc do nghiéng
ctia ddc hodc ddi. Hon nita, & bude 1 c6 thé thu thap dugc hinh anh dudng bd khi nguoi

st dung bét (On) camera d& ghi hinh va di chuyén.
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Theo d6, trong bude 1 ¢b thé do dac duoc thong tin duong bd cu thé nho vao viée
thu thap khong chi 1a thoi gian va quang duong di chuyén dua trén dit liéu cam bién do
duoc thong qua thiét bi do dac dugc trang bi bén trong thiét bi di dong, ma con la
phuong huéng di chuyén, thoi gian dimg lai tai mot dia diém nao d6, 10 trinh di chuyén
vong dé tranh chuéng ngai vat hodc cong trinh xy dung, c6 hay khong déc hodc doi trén

dudng, goc dd nghiéng, hinh anh ho hanh.

Budc 2 tinh toan dit liéu tde d6 di bo clia ngudi dung tir dit liéu do dac 19 trinh di
chuyén, tir d6 c6 thé thu thap hinh dang va dic tinh cta dudng bo bang cach so sanh dir
lidu téc do trung binh theo sy di chuyén gifta cac diém chi dinh dugc dit cach nhau va dir

liéu toc dd bd hanh.

Hon nita, bude 2 gitip thu thap dir liéu dudng b theo 19 trinh di chuyén ctia nguoi
di bo. Vi du nhu khi nguoi dung di chuyén bing phuong tién giao thong chir khong phai
di bd, néu toc d6 di chuyén cta nguoi di bd vuot qua tdc do tiéu chuén, s& duoc phan
doéan 1a nguoi dung dang di chuyén bang phuong tién giao thong va c6 thé xo4 dit lidu

duong bod tuong tmg trong nhiing dit liéu dudng bo ciia ngudi di bo.

Cu thé hon, & budc 2 ¢6 thé thu thap dit lidu dudng bd gitip thé hién hinh dang va
dic tinh dudng bd bing cach tinh toan dir liéu téc do clia ngudi di chuyén bing dir liéu
da do dugc. Trong phuong an thyc hién nay, & budc hai ¢6 thé thu thap dugc hinh déng
va dic trung cua dudong bd bing cach so sénh dir liéu téc do trung binh di chuyén giita
cac diém duoc dit cach nhau véi dit liéu tée do bo hanh tinh toan duge. Vi dy, & budc 2,
néu nguoi di bd di chuyén tir diém A sang diém B, c6 thé tinh toén dit liéu tbc do duong
bd cta tée d6 trung binh theo thdi gian va quang duodng di chuyén tir dit liéu do 10 trinh
di chuyén thu thap duoc trong lic ngudi dung di bd. Trong phuong én thyc hién nay, ¢
budc 2, so sanh dit liéu tc do di bd va tbc do trung binh duge tinh todn mot cach may
moc dua trén quang duong tu diém A dén diém B dugc tiép nhan tir mdy cht bén ngoai
hodc bd phan dit li€u nén (khong dugc minh hoa), tir d6 c6 thé thu thap duoc it nhét mot
dac trung cia duong bd nhu hinh ddng cua dudng thang hay cong, c6 d6i hay khong, c6
bac thang hay khong, c6 thang may hay khong, c6 chuéng ngai vét hay khu vuc nguy
hiém hay khong. Tém lai, & bude 2, khi ton tai lich sir v& tde do ciia ngudi di bo, c6 thé
thu thap it nhat mdt dic trung cta dudng bo nhu hinh déng cia duong thang hay cong,
c6 ddi hay khong, c6 bac thang hay khong, c6 thang mdy hay khong, c6 chudng ngai vat
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hay khu vuc nguy hiém hay khong, bing céach so sanh toc do thu thap dugc tir dit liéu do

dac 10 trinh di chuyén va toc do di chuyén cta ngudi di bo.

Trong vi du nay, & bude thr 2, gid sir duong di bd 1a duong théng, néu toc do di
bo tir A dén B nhanh hon té¢ do trung binh, c6 thé phdn doan nhitng chuéng ngai vét
hodc khu vire nguy hiém (vi du, cong trinh) nam chin trén quing duong di chuyén tir A
dén B da duoc do bo, tir d6 c6 thé thu thap dic trung dudong bd méi nhu c6 chudng ngai

vat va khu vue nguy hiém trén khu vue trén hay khong.

Vi du, & bude thir 2, néu tbe do di bo tir diém A dén diém B cham hon toc do
trung binh, c6 thé phan doan trén quing duong di tir A dén B c6 lap dat m&i mot trong
nhitng cong trinh khéc nhu ciu thang, dbc, thang may hodc thang cubn, v.v, tir d6 c6 thé
thu thap ddc diém méi ctia duong nhu c6 cau thang, ddc, thang may hogc thang cudn hay

khong.

Trong sang ché nay, & buéde 2, tbc do di bd dugc so sanh véi tde dd trung binh da
thu thdp dugc trude d6 trén quing duong tuong ung, qua do co thé nim bét dugce hinh
dang va dic trung cia duong bd. Nho do, co thé thu thap dit liéu duong bd vé quing

dudng ma ngudi st dung di chuyén.

Néu dit liéu do dac 10 trinh di chuyén hoic dit liéu dudong bd ma nguoi di bo di
chuyén dugc thu thip thong qua bude 120, dir liéu ban db dudng bd vé quang dudng di

bo dugce x4y dung dua trén dit liéu vira thu thap dugc theo ting tang 16p (bude 130).

O budc 130 ¢6 thé hinh thanh dit liéu ban dd duong bo dugc xay dung theo ting
tang theo ban dd nén, ban dd cong trinh thiét bi, ban d6 chuéng ngai vat va ban dd yéu to
nguy hiém. Trén ban d6 chuéng ngai vat, c¢6 thé phan biét va dit liéu hoa chuéng ngai vat
c6 dinh va di chuyén. Gia st nhu, buée thir 130 hinh thanh ban db cong trinh thiét b trén
ban dd nén thé hién thong tin dudng va dudong bd nhu cong trinh céng cong, cong trinh
giao thong, cong trinh y té, cong trinh dao tao, cong trinh vin hoé du lich, cdng trinh tién
ich, co s& phuc loi, v.v. Ban dd chudng ngai vat dugc hinh thanh trén ban dd cong trinh
thiét bi v6i chudéng ngai vét c¢b dinh va chuéng ngai vat di chuyén. Trén tang trén cling,
1a ban d6 yéu t6 nguy hiém nhur cong trinh hogc khu vuc nguy hiém cao, v.v, tir d6 ¢6 thé

x4y dung dir lidu ban d6 duong bd.
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Trong phuong an thyc hién nay, bude 130 14y nén tang luyén tp model Al, san
xudt va gan loc dit liéu dudng b thu thép dugc tir nguoi di by, qua qua trinh phan tich va
kiém chiing theo sy san sinh dir liéu chuéng ngai vat mai va nhin biét vi tri — pham vi
cua chudng ngai vat, do dé co thé cap nhat duoc dit liéu vé chuéng ngai vat duong bo.
Ngoai ra, bude 130 phén loai hinh anh dudng b vé yéu t6 nguy hiém nhu déng bang
duge thu thap boi nguoi di bo thong qua phan loai model Al, tir d6 ¢co thé cap nhat dir
lieu chuéng ngai vt bing hinh anh thdng qua phén tich dit liu GIS (Geographic

Information System) va Interface thong qua gdp nhom dit li¢u cung loai.

Ngodi ra, & bude 130, dit liéu ban dd duong bo duge thé hién trén man hinh thiét
bi di dong, dé c6 thé kidm tra tirc thoi 19 trinh di bd cta chinh ban than nguoi di bd theo

thoi gian thyec té.

Theo phuong an thyc hién nay, budc 130 co6 thé hién thi dit liéu khac nhau dya
trén do nghiéng ctia dudng, tde do di chuyén ciia nguoi di b khi hién thi trén ban do.
Trong truong hop ngudi di bo di chuyén trén con dudng c6 dir liéu da dugc luu trix san,
c6 thé cip nhat gid tri trung binh hodic dit liéu ban do dudng bd vé quang dudng bi tring
1ap bang cach st dung dit liéu dudng bd méi do duge va dir liéu duong bo da dugce luu

trit tor trudc

Hon nita, buéc 3 ¢6 thé bao gébm thém mdt budc ma nguoi di bd nhép vao aé
chinh stra dir liéu duong bd duoc hién thi trén ma hinh theo thoi gian thuc té hodc sau khi
hoan thanh do dac. Vi du, & budc 130 khi trén man hinh tOn tai mot ph.'?ln dit liéu duong
bd khéc v6i 10 trinh ctia nguoi di bg, ¢ thé chinh stra dit lidu dudng bo, bang cach nguoi
di b s& nhap vao dé chinh sira dit liéu nhitng phan khéc biét theo dit liéu. Hay c6 thé
hiéu, theo phuong phép theo sang ché trén, ving chinh stta theo dit liéu dugc nguoi st
dung nhip vao trong nhirng dir liéu duoc thu dugc theo dir liéu cdm nhén cua cam bién
dugc quyét dinh trude, nhitng dir liéu trong ving nay c6 thé dugc chinh sira boi nguoi
ding bang cach nhap vao truc tiép, nho d6 c6 thé nang cao tinh chinh x4c cua dir liéu
duong bo duge thu thap theo 1 trinh ma nguoi st dung di chuyén. Vi thé, c6 thé nang
cao do chinh xéac cua dir lidu duong bd thong qua qué trinh xir 1i tin hiéu ciia may chu,
cing c6 thé don gidn hoé viéc xr 1i tin hiéu cia mdy chu thong qua thao tac chinh sira ké

trén clda ngudi di bo.
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Khi dit liéu dudong bd dugc thu thip thong qua qua trinh néu trén, thoi gian thuc té
duoc hién thi 1én bang dit liéu ban db dudng bo va két thuc qua trinh thu thap dir liéu
dudng bd, & bude 140, trao giai thudng riéng biét dua theo quang duong di bd va thong

tin vi tri cia dit liéu duong bo, sau d6 két thic bang budce két thic 150.

Budce 140 cung cip cho nguoi di bo thong tin vé dudng bo trong pham vi quing
dudng nhét dinh c6 thé nhan dugc gidi thuéng dya trén thong tin vi tri cia nguoi di bd
sau khi hoan thanh thu thap dit liéu, va cung cip phuong thirc trao thuéng cho quang
duong tuong ung. Trong do, bude 140 cod thé phan biét c4c giai thuéng duoc cung cip
dua trén 10 trinh duong bd va vi tri thu thap dir liéu duong b9, trong phuong an thuc hién
ndy, trao giai thuéng duoc phan biét hod bing cach 4p dung trong luong da duoc phan

biét theo tirng khu vuc trén giai thudng tiéu chuén.

Vi du, & bude 140, dua theo trudng hop la duong b dé dang thu thap dir liéu vi
tri tir dit liéu da thu thap sén bing cach st dung thong tin vi tri da c6 va trudng hop kho
thu thap dit liéu dudng bd nhu khi duong bo thu thap thiéu dir lidu, giai thudng cép cho

nguoi di b s€ khéac nhau.

Phuong phap xay dung dit liéu duong bd theo phwong an thuc hién cua sing ché
¢6 thé bao g@)m thém budce tinh toan nguoc lai quing dudng thanh thoi gian dya theo sy
di chuyén cua nguoi di bd béng dit liéu duong bo. Cu thé hon, buédc tinh toan ngugc néu
trén c6 thé tinh toan thoi gian di chuyén gitta céc diém cach nhau ctia ngudi di bo, bing
cach tinh toan nguoc lai thoi gian tir quang duong di chuyén ctia ngudi di bd bing dit
liéu do dac 10 trinh di chuyén, dua trén dit liéu duong bd hién thi hinh d4ng va dic trung

ctia duong bo.

Vi dy, quiang duong di chuyén tir diém C sang diém D la quing duong cong bao
gbm ngd ré phai, sau khi r& phai gia st trudc khi dén diém D c6 1 thang cudn, budc tinh
toan nguoc néu trén dya trén co so dit liéu duong bo vé dic trung va hinh dang duong b
da dé cap. Chi quan tAm dén quing duong di chuyén tir dit liéu do dac 10 trinh duy
chuyén dua trén su di chuyén cia nguoi di bd tir didm C dén diém D, va loai bé quang
duodng va thoi gian duoc luu lai khi di qua thang cubn, tir d6 c6 thé tinh toan nguoc thoi
gian trung binh va thoi gian duy chuyén chi vé nhitng dich chuyén hinh dang duong bd

(vi du, duong bd cong bao gdm r& phai), tirc quing dudng thdng thuong ngoai trir cac
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dic trung (vi dy, thang cubn). Trong phuong &n thyc hién nay, budc tinh toan nguoc trén
¢6 thé tinh toan nguoc thoi gian trung binh hodc thoi gian di chuyén don gian dya trén di

chuyén gitta cac diém cu thé va loai trlr cic ddc trung dudng bo.

Phuong phap xdy dung dit liéu dudng bd theo phurong an thyc hién cua sang ché
bao gbébm thém budc chuyén dit lidu duong bo sang may chu da cai dat tir trude sau khi
hoan thanh thu thap dit lidu duong bd & bude 120. Sau khi hoan thanh thu thap dit liéu,
ngudi di bo nhap vao dé chinh sira dit liéu duong bo duoc hién thi trén dit liéu ban do, va
dit liéu da chinh stra trén s€ dugc gui vé m4y chi. Dya theo phuong 4n thuc hién nay,
sang ché trén chuyén dir liéu duong bd vé may chii, may chu tiép nhan dit liéu dudng bd
thu dugc va giai thudng, tir d6 trao thudng va dit liu ban dd duong bd cho ngudi st

dung thiét bi di dong thong qua budc 130 va 140.

May chi tiép nhan dit liu dudong bd thong qua bude chuyén thu thap dir liéu
duong bd tir tirng nguoi di bo, trén nén tang dit liéu duong bo thu thap duge, dit ligu timg
quing duong bd duge loc, sau d6 phan tich dit ligu vé timg quing duong di loc dé thu
thap thong tin chinh xac vé timg quang duong. Vi dy, khi mdy cht thu nhan dit liéu
duong bo tir ngudi di bd A, B va C trén cing mdt quang duong, may chu tinh toan binh
quin vé dit liéu duong bd cua ngudi A, clia ngudi B va cua nguoi C, sau do6 so sanh dir
liéu duong bd hodc dit lidu chi dan duogc luu trit tr trude vai dit liéu duong bo trén dé thu
thap dit liéu mdt cach chinh xac vé quang dudng twong tng. Trong phuong an thue hién
ndy, vé quing dudng di b, dit liéu dudng bo c6 nhiéu diém khac biét ¢6 thé bi loai bo
khi phén tich dit liéu dudong bd, khi dir liéu duong bo twong ng dugc cap nhat, c6 thé

cip nhat dit liéu méi vao dir ligu dudong bo ve dudng da duge luu.

Hon nita, may chii ¢6 thé cung cAp sau khi dbi chiéu triét dé dir liéu duong bo thu

thap duoc tir ngudi dung voi dit liéu dudng bd hodc dir liéu hudng dan duoc Iuu tir trude.

May chii tiép nhan dit liéu dudng bo tir nguoi di bd két hop dit lidu chi dan da luu
tir trude vé khu vuc di chuyén sau khi phén tich di liéu dudng bd nho d6 néng cao tinh
chinh x4c va hiéu qua cta dit liéu chi dan. Vi dy, may chi so sdnh dit lidu chi dan duoc
luu sén va dit liéu duong bd duge cap nhat tai dia diém cach nhau nhét dinh tlr vi tri A
dén vi tri B, nhdy d6 ¢6 thé nang cao tinh hiéu qua va do chinh xéc bing cach cip nhat dir

lidu chi dan tir dit liéu dudng bo. Trong phwong an thyc hi¢n nay, dir liéu chi dan c6 thé
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1a dit liéu so cdp (raw data) vé duong di chuyén, ciing c6 thé bao gdm cac dic trung va
d6 rong, chidu dai, hinh thdi quing duong cua timg doan dudng dugc thiét ké khi thi
cong dudmg bd. Nigoai ra, dit liéu chi din c6 thé goi 1a ban dd gdc, 1a nén tang ciia di lidu

ban dd dudng bo.

Luc ndy, dit liéu chi din c6 sin va dit lidu tdc do trung binh c6 thé 1a thong tin
dugc luu trt va duy tri trong bd phén dit liéu nén (khdng duoc minh hoa) ctia may chu,
ciing ¢6 thé 14 thong tin thu nhin dugc tir may chi bén ngoai luu trir dit lidu vé dic trung,

do rong, chidu dai, hinh ddng quang dudng.

Ngoai ra, may chu con co thé tinh toan nguoc thoi gian tir quing duong di chuyén
clia timg ngudi di bo bing dit liéu duong bd. Vi dy, may chi Iy nén tang 1a dit liéu
dudng bd boc 16 dic trung va hinh dang dudng bg, can nhic dén dir ligu do 16 trinh di
chuyén va tinh toan ngugc ra thoi gian tir quang duong dya trén sy di chuyén ctia ngudi
di bo, tir d6 c6 thé phat trién thoi gian dya trén su di chuyén gitta cac diém cach nhau

nhét dinh.

Vi du, quiang duong di chuyén tir diém C sang diém D 1a quéng duong cong bao
gO6m ngi r& phai, sau khi r& phai gia st trudc khi dén diém D ¢6 1 thang cudn, méay chi
dua trén dir liéu duong bd vé dic trung va hinh dang duong bo da dé cap va chi quan tdm
dén quang duong di chuyén tir dit liéu do dac 19 trinh duy chuyén dua trén sy di chuyén
ctia nguoi di bo tr diém C dén diém D, loai bo quing dudng va thoi gian dugc luu lai khi
di qua thang cudn, tr d6 c6 thé tinh toan ngugc thoi gian trung binh va thoi gian duy
chuyén chi v& nhitng dich chuyén hinh déng dudng bd (vi du, dudng b cong bao gbm 18
phéi), tirc quing dudng thong thuong ngoai trir cdc dac trung (vi du, thang cubn). Trong
phuong an thuc hién nay, mdy chu c6 thé tinh toan thoi gian trung binh hodc thoi gian di
chuyén don gian dya trén di chuyén giita cac diém cu thé va loai trir cac dc trung dudng

bo

Theo d6, may chi tinh toan nguoc thoi gian bing quing duong theo sy di chuyén
clia nguoi di bo bing dit lidu dudng bd, nhds c6 trao gidi thuéng dic biét vé thoi gian va
quing duong man nguoi di by di chuyén. Vi du, cung cép diém, tién, san pham, mén

qua, boi thuong hodc vin ban.
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Hon nita, theo phuong phép xay dung dit liéu duong b theo phuong an thuc hién
ctia sang ché, sau khi hoan thanh qua trinh thu thap va truyén tai dit liéu dudng bd cia
nguoi di bo, thong tin duong bd dua theo gﬁn v61 vi tri ctia ngudi di bd ¢ thé nhan dugc
giai thuéng, vi dy nhu duong bd c6 vi tri cach mot khoang nhét dinh so v6i vi tri cla
ngudi di bo, duge cung cAp qua thiét bi di dong ctia ngudi di bd. Phuong thire dé c6 the

nhan giai, vi du nhu ¢o thé cung cip cac thong tin nhu hinh anh, video vé dudmg bo.

Hon nita, phuong phép xdy dung dit liéu dudong bo dua theo phuong an thyuc hién
cla sang ché cung cAp riéng giai thuong dua trén quang duong, thoi gian nguoi sir dung
di b di do duge, c6 thd cung cp phuong an dé nhan giai thudng sau khi thu thap dit
liéu duong bo cia khu vue trén. Vi dy, vé quing duong ma ngudi di b di chuyén, néu
thiéu hinh anh hodc video, c6 thé d& nghi dé chup 4nh va quay video, tir d6 trong qua
trinh thu thap dit liéu duong bo, ngudi st dung ¢6 thé tién hanh quay video va chup anh.
Néu vay ngudi di bd c6 thé nhan duoc giai thuéng cao nhét trong quing dudng bd tuong

ung.

Tuy theo timg trudng hop, phuong phap xdy dung dit liu duong bd theo phuong
4n thyc hién c6 thé thu thap dit liéu duong b, ngudi dung cling c6 thé nhap vao thong
tin tham khao vé duong bo, vi dy nhu thong tin vé 18 trén dudng, tron trugt hodc mat
duong khong bing phéng, v.v, va dugc truyén tai ddng thoi sang may chu cung véi dit

liéu duodng bo thu thap duge va thong tin tham khao.

Gidng nhu trén, phuong phap xdy dung dit liéu duong b theo phuong an thuc
hién ctia sang ché sir dung dit liéu thu thap dugc thong qua thiét bi di dong ma ngudi
dung mang theo khi di bd dé thu thap dit liéu dudng b va xdy dung dit liéu ban )
duong bd. Ngoai ra,con co thé nhan duogc giai thuong dua trén dit liéu duong bd da thu

thap.

Ngoai ra, theo phuong phép xay dung dit liu duong bo dya trén phuong an thuc
hién cta sang ché, c6 thé thu thap dit liéu dudng bo hién thi dugce hinh déng clia dudng
bd nhu duong thing hodc duong cong, va dit liéu dic trung ctia dudng bd nhu ¢6 cau
thang, dbc, thang cudn, thang mdy, chuéng ngai vat, khu vire nguy hiém hay khong bang
céch st dung cam bién va camera dugc lip dat bén trong thiét bj di dong. Sau do hinh

thanh dit lidu ban dd dudng bo theo timg tAng 16p bang dit liéu duong bd da thu thép
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dugce, va nguoi di bd co thé nhan duoc gidi thuéng dya trén di liéu duong bd da thu thap

duoc.

Bén canh d6, phuong phap xay dung dit liéu duong b theo phuong an thuc hién
trén phan biét giadi thudng dugc cép theo timng khu vuc dugc thu thap dit liéu, vi du nhu
khu vua d& thu thap dit liéu dudong bd va khu vyc khé thu thip dir liéu duong bg, tr do
khuyén khich dé& c6 thé thu thap dir lidu tir ngudi di bo vé nhitng ving kho thu thép,
thong qua d6 c6 thé dé dang thu thap dit lidu dudng bd ciia nhiéu khu vue khac nhau.

Hon nita, theo phuong 4n xay dung dir liéu theo phuong dn thyc hién cta sang
ché, co thé thu thap thong tin dudng bd ma nguoi sir dung di qua, bing cach hién thi
thong tin di chuyén tirc thoi trén ban dd cta khu vuc twong tng (hodc dit liéu ban do6
dudng bo) trén thit bj di dong cla ngudi di bd. Ngudi dung c6 thé chinh sira dir liu
dudng bo hién thi trén ban db bing cach nhap thong tin vao, nhd d6 nang cao tinh chinh

x4c cia quing duong di chuyén cia ngudi di bo.

Hinh dang va dic trung duong bd trén Fig.1 duoc giai thich 1a dir liéu thu thap
trén thiét bi di dong, tuy nhién néu khong gi6i han diéu nay, chi c6 thé thu thip dir ligu
do dac quang duong di chuyén trén thiét bi dong. Va cling ¢6 thé thu thap hinh déng va
dic trung ciia dudng bd thong qua qua trinh xir 1i tin hi€u cua dit liéu do dac 10 trinh di

chuyén trén may chu.

Fig.2 1a hinh minh hoa qué trinh thu thap dit liéu duong bd dupa trén viée di

chuyén ctia nguoi di bo.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, nguoi di bd mang theo thiét bi di dong 700 va di
bo trén duong bd. Luc nay, duong b 1a duong uvu tién nguoi di bd khong sir dung
phuong tién giao théng, sang ché trén c6 dic diém la thu thap dit liéu lién quang dén

duong b 210.

Phuong phap va hé théng theo phuong én thyc hién wu tién cua dang ché co thé 1a
ung dung dugc cai dat trén thiét bi di dong 700 ma nguoi dung mang theo, thiét bi di
dong 700 khong chi gi6i han trong dién thoai thong minh ma con c6 thé bao gdm thiét bi

deo trén tay.
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Gia sir, khi ngudi di b 10 di chuyén trén quang duoc 210 khi cdm thiét bi di dong
700, sang ché trén thu thap dit liéu do dac 19 trinh di chuyén nhu thoi gian va quing
duong di chuyén theo vi tri ctia nguoi di bd 10 thong qua cam bién bén trong thiét bi di
dong 700, va thu thap hinh 4nh dudng bd vé chuéng ngai vat 201 ndm trén dudng bo 210
bang camera trong thiét bi di dong 700. Liic nay, sang ché trén tinh toan dit liéu tdc do di
bd theo timg budce trén dudng bd 210 tir dir liéu duong bo da thu thap duogc, co thé thu
thap dir liéu duong b thé hién dugc dic trung va hinh dang duong b sau khi so séanh dir
licu téc dd trung binh dugc luu trix s&n véi tde @6 di bod thuc té. O day, dit lidu tdc dd

binh quén dugc luu lai tir trudce ¢6 thé dugc gl tir may chu.

Nhur duoc minh hoa trén Fig.2, dudng bd 210 ¢6 thé 1a dudng thing, va ¢6 thé ¢6
cac chudng ngai vat 201 nhu cly cbi, rac, v.v trén duong. Séng ché trén st dung hinh
anh duong bd va dir liéu do dac 10 trinh di chuyén thu thap dugc thong qua thiét bi di
dong 700, d& 6 thé thu thap kip thoi dif liéu dudng bd bao gdm dac trung ciia dudng bd

nhu chuéng ngai vat va hinh dang duong by nhu duong thang.

Sau do, sang ché trén so sanh dir liéu duong bd véi dir liéu luu trik tir truede nhén
dugc tir may chi 200 va cdp nhat dit liéu ban dd dudng bo, nhd d6 nang cao tinh chinh
x4c va hiéu qua cta dir liéu ban dd duong bd. Trong do, dix liéu cb sin ¢c6 thé bao gém
hinh dang duong bo duoc thiét ké khi thi cong dudng bo, chiéu dai, do rong va dac
trung, bang dit liéu co cap (raw data) vé duong bd 210, c6 thé 12 ban dd nén trong dit lidu

duong bd dugce xay dung theo ting tang 16p.

Trong may chu 200 bao gbm dit lidu sdn c6 vé dic trung, do rong, chiéu dai, hinh
dang ctia duong bo dugce bao gc‘?)m trong dit liéu ban dd duong bo, va dir liéu tbe do trung
binh mdi dia diém (ng r&). Trong do, dit liéu tdc do trung binh co6 thé 1a gia tri tbc do
duoc tinh todn mot cach logic vé chiéu dai cua dudng bd bao gém dit 1iéu sin co, dit liéu
nay khac véi dit liéu tbc do di bd duoc thu thap thong qua sy di chuyén ciia nguoi di bd

10 trén thuc té.

Fig.2 12 hinh minh hoa viéc cap nhat dit liéu ban db duong bo trén thiét bi di dong
700, tuy nhién didu nay khong duge han ché ma may chu 300 thu thap dir liéu timg
duong bd thong qua phan tich sau khi tiép nhan dit liéu dudong bo thu thap duoc trén thiét
bi di dong 700, tiép dén cap nhat dit lidu ban dd duong bo bang dit liéu dudng bo thu
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duoc, sau d6 cung cép cho thiét bi di dong 700. Theo séng ché trén, c6 thé d& dang thu
thap dit liéu dudng bd do tiép nhan thong tin tir thiét bi di dong ctia nhiéu ngudi di b, tir
d6 cap nhat lién tuc dit liéu ban dd duong bd bing cac di ligu trén, nhdy d6 ¢6 thé 1am
méi tie thoi thong tin duong b cb su thay dbi theo thoi gian, va cling cung cép dich vu

str dung thong tin trén.

Fig.3 1a hinh minh hoa dit li¢u ban dd dudng bo theo phuong 4n thuc hién cua

sang cheé.

Tham khao Fig.3, dit liéu ban dd dudong bd 300 theo phuong an thuc hién cla
sang ché dugc xay dung theo timg ting nhu ban dd nén 301, ban dd cong trinh thiét bi
302, ban dd chuéng ngai vat 303 va ban dd yéu t6 nguy hiém 304, nhd d6 ¢6 thé ning

cao hiéu suat cip nhat va quan ly dir liéu.

Ban dd nén 301 bao gdbm thong tin duong bd va thong tin duong, ban dd cong
trinh thiét bi bao gém théng tin nhu cong trinh cong cdng, cong trinh giao thong, cong
trinh y té, cong trinh gido dyc, cong trinh van hoa du lich, cong trinh tién ich, co quan
phuc loi, v.v. Ban dd chudng ngai vat 303 bao gbm thong tin cia chudng ngai vat cd
dinh va di chuyén. Ban do yéu t6 nguy hiém bao 304 gbm thong tin yéu té nguy hiém

nhu khu vire hay phét sinh tai nan, cong trinh, dong bang, v.v.

Ban dd nén 301 c6 thé 14 dit lidu co s& (raw data) vé& duong bo tir dit liéu c6 san.
Vi du, ban dd nén 301 c6 thé bao gém tinh chét, chidu rong, chiéu dai, hinh dang cuia

quing duong di bo da dugc thiét ké khi thi cong duong bo.

Ban db chuéng ngai vat 303 dugc phan loai chudng ngai vat lam nguoi di bo kho
chiu ra thanh ra thanh chuéng ngai vat c6 thé thay ddi (khong cb dinh) va chuéng ngai
vat ¢b dinh, dugc thé hién riéng biét theo mic dd phong to aé cung cép thong tin chinh
xé4c v6i thuc té. Theo phuong 4n trén, khi phén loai mirc d6 phong to cia vét thé ¢ dinh
va di chuyén, nhitng chuéng ngai vat trong mirc do phong to theo phudng duoc phan loai
va biéu thi b'fmg biéu tuong. Vi du, nhitng chuéng ngai vat nhu den tin hiu. tru chén xe,
tay vin, mdc ranh gi6i, tram xe buyt, ddu xe trai phép, thung rac, khu vuc thi cong, hd ga,
qudy bdo, v.v, s& dugc bidu thi v6i cing mét biéu tuong. Hon nita, phan loai mirc do

phong to theo toa nha cé thé giup hién thi dé phéan biét nhitng chudng ngai vét ldp lai
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nhung khong thé nhin thiy khi phong to & mirc d¢ thanh phd hofic phuong, nhu cdy bén

duong, hang rao, hop ctu hoa va nhitng toa nha dang thi cong.

Bén db yéu t5 nguy hiém hién thi diém déng bang c6 thé gay nguy hiém, dang thi

cong, biéu tuong phét sinh qua nhiéu 1an va hién thi khu vuec.

Fig.4a va Fig.4b 1 hinh minh hoa vi du thu thip dit liéu thong qua phan tich
quing duong tich luy theo phuong 4n thuc hién cua sang ché. Tir Fig 5a dén Fig Sc 1a
hinh minh hoa cho vi du thu thip dit li¢u str dung thiét bi di dong theo phuong an thuc

hién cta sang ché.

Tham khao Fig.4a va Fig.4b, c6 thé thu thap dit lidu v& vi tri ctia ngudi di bo tir
nhiéu tin hiéu vé tinh GPS va quing dudng, thoi gian tir vi tri A dén vi tri B ctia nguoi di
bd trén duong bd. Trong sang ché nay, dit liéu duong bd dua theo su duy chuyén cta

ngudi di bd duge thu thip thong qua cong thirc 1 va cong thirc 2 sau day.
[Cong thtrc 1]

F(x) = M?;f(x)_

[Cong thure 2]

Hy-yp) Hz-2, ) = (ty=b-s )o

(x5 )2 {yy9) *(z-25 ) = (t4=b=s3)c

Fig.5a minh hoa chuyén dong 1én xudng cia thiét bi di dong trén ciu thang hoic

buc, Fig.5b thé hién do nghiéng ciia thiét b di dong cta dudng ddc, Fig.5¢ thé hién vi du
thu thap dit lidu duong bo bang thiét bi di dong.

Nhu duge minh hoa trén Fig.5c, sang ché trén c6 thé thu thap dir liéu duong bo
bing cach st dung céc thuét toan nhu thuét toan (cong thirc 3) do tdc do di chuyén (gia
tdc). thuat todn (cong thuc 4) do do nguyén (gbc do), thudt toan (cong thire 4) do hinh
dang dudng bd (tbc d6 goc), trén nén tang thong tin do nghiéng, phwong huéng, thong
tin vi tri cia nguoi di chuyén thu thap dugc tir cam bién trong luc, cam bién con quay hdi

chuyén, cam bién gia toc, cAm bien tr truong, va cam bién GPS.
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[Cong thirc 3]

a (k) = g sin(8(k))
a,(k) = g cos(8(k)

[Cong thirc 4]

0 = tan-1 (:—i) = tan—1<g—§gs(—(eé%>

[Cong thirc 5]

f
0= | O*wmdt

Trong sang ché nay, tir cong thirc 1 dén cong thirc 5 da dugc st dung rong rai tir

trude, nén phan giai thich chi tiét cho cac cong thirc nay da dugc lugce bo.

Fig.6a dén 6f minh hoa cho vi du vé tng dung UI theo phuong an thuc hién cia

sang che.

Céc hinh vé tir Fig.6a dén Fig.6f 1a hinh v& giai thich cho dong tac thyc hién dwa
theo lya chon cia ngudi di bd, trén ing dung UI theo phurong 4n thyce hién cia sang ché

duoc cai dat trén thiét bi di dong ma ngudi di bd s hiru.

Tham khéo Fig.6a, khi nguoi di bd phéat hién ra rac thai trén dudng bd khi di
chuyén, nguoi di bo c6 thé lya chon tim kiém 601 chudng ngai vat bang tmg dung chay
trén thiét bi di dong 600 dé béo céo 602 vé chudng ngai véat cb dinh, khong ¢ dinh,
chuéng ngai vét cong trinh/thiét bi. (Fig.6b)

Tham khao céc hinh v& Fig.6¢, Fig.6d va Fig.6e, nguoi di bo ghi hinh lai rac thai
b%lng camera cta thiét bi di dong 600, va co thé Iya chon 605 loai hinh chudng ngai vat
sau khi x4c nhan vi trf 604 cia nguoi di bo hién tai. Luc nay, lua chon loai hinh (605)
cung cép danh sach chudng ngai vat ¢b dinh nhu: coc tiéu dan huéng xe vao, tru chéng

xe dap, phén duong hu hai, try nuée ciru hoa, tram xe buyt, v.v, chudéng ngai vat di
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chuyén nhu: khu vyc thi cong, qudy béo, bii dd xe trai phép va rac thai, v.v, chuéng ngai

vat cong trinh / thiét bj nhu cau thang, thang may, dbc, v.v.

Sau khi ngudi di bd lua chon 605 loai hinh clia chuéng ngai vat vé rac thai trén
duodng bo, Iva chon ding ki 606 trén Fig.6d, va viéc thu thap bao cdo dugc hoan thanh
607 nhu Fig.6f.

Theo do6, c6 thé cap nhat dit liéu ban d6 dudng bo theo thoi gian thuc té trén nén

tang dir liéu dugc bao céo tir nguoi di bo.

Fig.7 minh hoa cho hinh v€& cac khdi cAu tao chi tiét ctia hé théng xay dung dit

liéu duong bd theo phuong an thyc hién cia sang ché.

Tham khéo theo Fig.7, hé thong cAu tao dir liéu duong b 700 theo phuong an
thuc hién ctia séng ché bao gdm bo phan thu thap 710, bd phan quan ly 720 va bo phan
trao thuong 730, qua do thé hién cAu tao mang tinh khéi niém vé thiét bi di dong duoc

minh hoa trong Fig.2.

B phén thu thap 710 thu thap dit liéu dudng b vé quang duong di bd cla nguoi
di bd bang céach str dung cam bién dugc ciu tao bén trong thiét bi di dong ma nguoi di bo

sO hitu.

Cu thé hon, bo phan thu thap 710 bao gdm bd phan thu thap nham thu thap di ligu
do dac 10 trinh duy chuyén nhu thoi gian va quang duong di chuyén dua theo quéng
duong di bo bing cach sir dung cam bién 1ip dat bén trong thiét bi di dong nhu cam bien
GPS, cam bién tir truong, cam bién gia téc, cam bién con quay hoi chuyén va cam bién
trong luc, va thu thdp hinh dnh duong b bing camera cua thiét bi di dong; bo phan xir Ii
dit liéu nhim xtr li dit liéu dudong bd dé hién thi duoc dic trung va hinh dang cta dudng
bo bing cach tinh todn dir lidu tdc do di bd cua ngudi di bd thong qua dit liéu do dac 1

trinh di chuyén va hinh anh dudng bd.

Theo phuong 4n thyc hién trén, b phan thu thdp 710 dugc tién hanh sau khi
ngudi di bd nhip vao tng dung dwa theo hé théng cua sang ché trén dugc cai dit trong

thiét bi di dong, do do c6 thé thu thap dit ligu vé dudng di chuyén ciia ngudi di by thong
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qua thiét bi do dac nhu camera va cam bién trong thiét bi di dong nhu cim bién GPS,

cam bién tir truong, cam bién gia toc, cam bién con quay hoi chuyén, cam bién trong luc.

Dt 1iéu duoc thu thap co6 thé bao g@)m thong tin vi tri, phuong hudng, gia tdc, con
quay hdi chuyén, véi nén tang nhitng thong tin nay, co thé giam sat sy di chuyén cia
ngudi di bo trén thoi gian thyc té, va ¢6 thé thu thap duge dit liéu do dac vé thoi gian va

quéng duodng di chuyén ctia ngudi di b theo vi tri clia nguoi di bo.

Bo phan thu thap trén thu thip cac thong tin duong bd nhu vi tri, phvong huéng,
gia tdc, con quay hdi chuyén, v.v. Vi du, bo phan thu thap dit li¢u st dung hon mot trong
céc loai cam bién nhu cam bién GPS, cam bién tir trudong, cam bién gia tdc, cam bién con
quay hdi chuyén, cam bién trong luc dé cam nhan vi tri ctia nguoi di b, tir d6 ¢6 thé thu
thap dit lidu do dac 19 trinh di chuyén nhw thoi gian quing duong di chuyén thong qua su
thay ddi ctia tbc do di bd cia ngudi dung, phuong hudng va cao do. Theo phuong an
trén, dit lidu do dac 1 trinh di chuyén 1a dit lidu dugc thu thap tir cdm bién bén trong
thiét bi di dong, né khong chi 13 thoi gian va quang duong di bd cua ngudi dung ma con
bao gdm cé thdng tin lién quan dén quang dudng quay lai tranh chuéng ngai vat hodc vat

can, thoi gian luu lai tai mot diém, phuong huéng di chuyén.

B0 phéan thu thap dit liéu trén co6 thé thu thap hinh 4nh duong b trong 19 trinh di
chuyén bing camera cla thiét bi di dong khi nguoi di bo dang di chuyén. Vi du, nguoi di
¢6 thé thé ghi hanh lai nhitng vat can trd trén duong trong lic di chuyén nhu chuéng ngai
vat, hién trgng dong bang, déng tuyét, 14 cay, v.v, béng thiét bi di dong mang theo, va bd

phén thu thap dit liéu s& thu thap hinh 4nh duong b trén vé vat can tré.

Hon nita, bo phan thu thap dit liéu thu thap dir liéu do dac 10 trinh di chuyén bao
gbm Vi tri ghi hinh camera, phuong huéng camera, thong tin nghiéng cia thiét bi di dong
trong luc nguoi di b di chuyén. Theo vi du thuc hién, bo phén thu thép dit liu trén st
dung camera va cam bién con quay hoi chuyén trong thiét bi di dong dé co thé thu thap
dit liéu do dac duong bd bao gbm: ¢6 dbc/nghiéng hay khong, goc do nghiéng va hinh
anh duong bo dua trén thong tin nghiéng cua thiét bi di dong, phuong hudng camera, vi

tri ghi hinh.

Vi du, ngudi di b c6 thé di bo sau khi dé thiét bi di dong trong tai xach hodc
quin 4o, hodc vira cAm trén tay vira di, hogc vira nhin vao thiét bi di dong vira di, hay bat
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camera roi vira di chuyén vira ghi hinh. Trong phuong 4n nay, bd phéan thu thép thu thip
thoi gian va quang dudng di chuyén cia nguoi di bo thong qua camera va trén mot trong
céc loai cam bién nhu cam bién GPS, cam bién tir trudng, cam bién gia tbc, cam bién con
quay hoi chuyén, cam bién trong luc, thu thip phuong huéng cliia camera va dir liéu
nghiéng ctia thiét bi di dong dé cam nhan dugc ¢ ddc/ddi nao hay khong va xéc dinh
gbc nghiéng cua dbe/ddi éy. Ngoai ra, bd phan thu thap dif liéu trén con co thé thu thép

hinh 4nh duong bd khi nguodi dung bat camera thiét bi, va vira quay vira di chuyén.

Theo d6, bd phan thu thap dit liéu trén dya trén dit liéu cam nhan thu duoc thong
qua thiét bi do duoc cai dit bén trong thiét bi di dong dé thu thap dit liéu do dac 16 trinh
di chuyén bao gdm: thoi gian-quing duong di chuyén, phuong huéng di chuyén, thoi
gian luu lai tai mot diém, quang dudng tranh chuéng ngai vét hodc vat cAu tao, ¢ dbe
hay dbi khong, goc do nghiéng, hinh dnh duong bd. hay c6 thé néi c6 thé 1y thong tin vé

duong bd mot cach chi tiét.

B0 phén xur 1 dit liéu tinh toan dir liéu tde do di chuyén ctia nguoi di bo tr dit liéu
do dac 10 trinh di chuyén, tir d6 c6 thé thu thap dac diém va hinh dang duong bod béng
cach so sanh dit lidu tdc do di bo va tdc bo trung binh tirng doan duong di chuyén da

duoc luu trit tr trude.

Ngoai ra, bo phan xir Ii dit liéu trén thu thap dit liéu duong bd theo 19 trinh di
chuyén ctia nguoi di bo, khi xac dinh nguoi ding dang st dung céc phuong tién giao
théng khac, vi du khi tbc do di chuyén cta nguoi di bd vuot qua tdc do tiéu chuan dinh
trude, s& xac nhan di chuyén bing phuong tién giao thong, tir d6 c6 thé xo4 b dit liéu

dudng bd ctia ngudi di bo trén quang dudng twong ung.

Cu thé hon, bo phan xir If dit liéu c6 thé tinh toan dit liéu téc do di b dua trén sw
di chuyén ciia ngudi dung tir dit liéu do dac 19 trinh di chuyén dé co thé thu thap dit ligu
duong bd thé hién dugc hinh dang va dic trung cta dudng bd. Trong do, bo phan xu 1i
dir liéu tinh toan tbc do trung binh cta nguoi di bd tir dit liéu do dac 19 trinh di chuyén,
hay chinh 14 tbc do di bo, sau d6 so sanh téc do da tinh todn véi toc do trung binh dwa
theo timg chiang duong da dugc luu lai tir trude dé thu thap duoc hinh déng va dic trung
clia duomg bd. Vi du, khi ngudi di bo di tir diém A dén diém B, bo phan xit 1 ¢6 thé tinh

toan tdc do trung binh theo thoi gian va quang duong di chuyén tir dir liéu do dac 10 trinh
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di chuyén da thu thap dugc. BO phén xtr 1i dit liéu nhan thong tin tir bd phan dit liéu nén
(khong duge minh hoa) hodc mdt mdy chu tr bén ngoai, dé so sanh dir liéu tdc dd trung
binh tinh toan may moc tir diém A dén diém B va di lidu tdc dd di b, tir d6 c6 thé thu
thap duoc hinh dang ctia duong 1a duong thing hay duong cong va dic trung ctia duong
nhu ¢6 ciu thang, dbe, ddi, thang may, thang cudn, chuéng ngai vat, khu vuc nguy hiém,
v.v hay khong. Hay rd hon, khi tdn tai lich str vé téc dd di bo cia nguoi dung, bd phan
it 1f dir liéu néu trén c6 thé thu thap dugc dir liéu vé hinh dang cua duong la dudng
thing hay duong cong va dic trung cia duong nhu c6 cau thang, ddc, d6i, thang may,
thang cubn, chuéng ngai vat, khu vuc nguy hiém, v.v hay khong thong qua so sanh tde

d6 dudmng bd do dac 16 trinh di chuyén véi toc do trén cta nguoi di bo.

Trong sang ché nay, bd phan xi 1i dit liéu néu trén ¢ thé giup ndm bét duoc dic
trung va hinh déng dudng bo sau khi so sanh dit liéu tde do di bd va toc d trung binh
thu thap duoc trude d6 trén cung quing duong, nho d6 thu thap dugc dit liéu duong bo

vé quang duong di bo tuong Gmg ma ngudi dung di chuyén qua.

Bo phan quan ly 148 720 xy dung dit lidu ban db dudng bo theo timg tang 16p ve

quang duong di bd bang dit liéu duong bo.

Bo phan quan Iy 720 str dung dit li¢u duong bd ¢b thé hinh thanh dit liéu ban do
dudmg bo duoc xdy dung theo ting 16p ctia ban db nén, ban dd cong trinh thiét bi, ban dd
chuéng ngai vat va ban d6 yéu té nguy hiém. Trong ban dd chuéng ngai vat, chudng
ngai vat dugce phan chia va dir liéu hoa theo loai ¢b dinh va khong ¢d dinh. Vi du, bd
phén quan ly hinh thanh ban d6 cong trinh thiét bi nhu cong trinh cong cdng, cong trinh
giao thong, cong trinh y té, cong trinh gido dyc, cdng trinh van hod du lich, cong trinh
tién ich, co s phic loi, v.v trén ban db nén thé hién thong tin cla dudng va dudng bo,
trén ban dd cong trinh thiét bj c6 ban dd chuéng ngai vat dudong b ¢b dinh va khong cb
dinh, va ting trén cung 13 ban dd yéu té nguy hién nhu déng bing, cong trinh, khu vur

hay phét sinh tai nan, v.v, tir d6 xay dung dugc dit liéu ban db dudng bo.

Theo sang ché nay, bo phan quan ly 720 véi nén tang luyén tdp model Al, san
xuét va gan loc dir liéu duong bd thu thap dugc tur ngudi di bd, qua qua trinh phén tich va
kiém chiing theo su san sinh dir liéu chuéng ngai vat mai va nhan biét vi tri — pham vi

cta chudng ngai vat, do do co thé cip nhit duoc dit liu vé chudng ngai vat dudng bo.
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Ngoai ra, bd phan quéan ly 720 phén loai hinh anh duong bd vé yéu td nguy hiém nhu
dong bang dugc thu thap bdi nguoi di bd thong qua phén loai model Al tir d6 ¢6 thé cép
nhat dit liéu chudng ngai vat bang hinh anh thong qua phan tich dit liéu GIS (Geographic

Information System) va Interface thong qua gop nhom dit liéu cung loai.

Ngoai ra, bd phan quan ly 720 biéu thi dir liéu dudng bd theo thoi gian thuc té
trén dit liu ban dd dudng bo duge hién thi trén man hinh thiét bi di dong, nhy d6 nguodi

di b6 ¢ thé tu kidm tra mdt cach kip thoi 16 trinh di bo theo thoi gian thyc té.

Theo sang ché nay, bd phan quéan Iy 720 c6 thé hién thi riéng biét dit li¢u dudng
bo theo téc do di chuyén ciia ngudi di bd, do nghiéng ctia dudng khi hién thi trén ban do.
Néu 19 trinh di chuyén ctia ngudi di bd da duge luu trir tir trude, co thé st dung dit liéu
duong bd dugc thu thap méi va dit liéu duong bd ¢ sin dé cip nhét dir liéu duong bo vé

nhitng quing duodng bi trung, hodc cling ¢o thé cap nhat theo gia tri trung binh.

Nigoai ra, bd phan quan Iy 720 ¢6 thé diéu chinh dit liéu duong b duoc hién thi
trén man hinh bdi ngudi di bd bing cach nhap vao sau khi két thiic viéc do dac hogc hién
trj trén man hinh theo thi gian thuc t&. Tuy nhién, néu dit liéu duong b dugc hién thi.
Tuy nhién, néu dit liéu dudng bd duoc hién thi c6 mot phﬁn khac véi 10 trinh di chuyén
' cita ngudi di bo, thi ngudi di b c6 thé nhap vao dé chinh sira dit ligu ndy, do d6, co the
chinh stra dir liéu duong bd. Trong sang ché nay, tinh ning chinh stra c6 thé dugc thuc
hién bang mot phwong tién didu khién duoc cu tao trong bd phan hién thi, cling c6 thé

duoc thue hién béi phuong tién diéu khién ca hé théng.

Hay néi cach khéac, hé théng theo sang ché trén quyét dinh ving chinh stra theo su
nhép vao clia ngudi di b trong céac dit liéu duong bo thu duoc dua trén nén tang dir lidu
cam nhén duoc bai cam bién, ngudi di bd c6 thé nhap vao dé chinh stra dir ligu cua ving
chinh stra trén, do d6 c6 thé nang cao tinh chinh x4c cta dit liéu duong bo thu dugc theo
quing duong di bo cua ngudi dung. Nho do, co thé nang cao tinh chinh x4c cta dit liéu
duong bd trén thong qua qud trinh xir 1i tin higu clia mdy chu, ciing c6 thé don gian hoa

viéc xit 1i tin hiéu ctia may chd khi ngudi dung nhép vao thong tin dé chinh stra.

Bo phan trao thuéng 730 trao giai thuong riéng biét dya trén quang duong di bd

va thong tin vi trf ctia dit liéu duong bo sau khi hoan thanh thu thap dit liéu.
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Bd phan bu 730 ¢o thé cung cdp cho nguoi di bo thong tin vé dudng bd trong
pham vi quing dudng nhét dinh c6 thé nhan dugc giai thuéng dua trén thong tin vi tri
cia nguoi di bd sau khi hoan thanh thu thap dir liGu, va cung cip phuong thuc trao
thudng cho quing duong twong Umg. Trong sang ché nay, bd phan bu 730 ¢6 thé phan
biét cac giai thuong dugce cung cép dya trén 16 trinh duong b va vi tri thu thp dir liéu
duodng bo, trong phuong an thyc hién nay, trao giai thudng dugc phén biét hoa bang cach

ap dung trong lugng da dugc phan biét theo timg Khu vure trén giai thudng tiéu chuén.

Vi du, dua theo treong hop 1a duong bd dé dang thu thip dir liu vi tri tir dit liéu
da thu thap sin bang cach str dung thong tin vi tri di c6 va truong hop kho thu thap dit
liéu dudng bd nhu khi duong bo thu thap thiéu dit liéu, bo phan trao thudng 730 s& tich
biét giai thuong cip cho nguoi di bo theo timg truong hop.

Ngoai ra, hé thdng xay dung dit liéu dudng bd 700 theo phuong én thue hién trén
cling c6 thé bao gdm thém bd phan tinh toan gitp tinh toan nguoc dit liéu thoi gian tu
quing dudng di chuyén ciia ngudi di bo bing dit lidu dudng bo. Cu thé hon, bd phan tinh
toan trén dua trén dir liéu duong bd thé hién dugc dic trung va hinh dang cta duong bd
va xem x¢ét dit lieu do dac 16 trinh di chuyén dé tinh toan nguoc thoi gian tir quang duong
di chuyén ctia nguoi di bd, nho d6 co thé tinh toan thoi gian theo timg ching di chuyén

ctia nguoi di bo.

Vi duy, gia st quang dudng tur didm C dén diém D 1a duong cong v6i mot ngd ré
phai, va sau khi r& phai trudc khi dén diém D c6 mot thang cudn, sang ché can nhic dén
quing duong di chuyén tir dit liéu do dac 10 trinh di chuyén theo sy di chuyén ctia nguoi
di b6 tir didm C dén didm D va trir thoi gian-quang dudng khi di thang cudn, dé tinh toan
nguoc thoi gian trung binh va thoi gian di chuyén chi vé quing duong di bo thong
thuong loai trir quang duong déc trung (vi dy, thang cubn), hay c6 thé hiéu 13 quing
duong di bo chi thay dbi v& hinh dang (vi du, r& phai). Trong d6, bd phén tinh toan néu
trén c6 thé tinh toan thoi gian trung binh va thoi gian di chuyén don thuan dya trén sy di

chuyén ctia nguoi di b gifta cac diém ngoai trir nhiing déc trung duong bo.

Hé théng xay dung dit liéu dudong bd 700 theo phuong an thuc hién cta sang ché
trén c6 thé bao gdm bd phén truyén tai chuyén dit lidu dén méay chi da duge cai dat tir

truc sau khi hoan thanh qua trinh thu thap dir liéu duong bd. O bd phan quén ly 720,
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ngudi di bd c6 thé nhap vao dé chinh stra dit liéu dudng bd dwgc hién thi trén dit liéu ban
dd duong bd sau khi thu thap dir liéu xong, sau d6 by phan truyén tai c6 thé chuyén di
liéu duong bd cho may chi. Theo phuong an thuc hién, sang ché trén chuyén dir liu
duong b cho may chi, sau dé tiép nhan giai thuong va dit lidu ban do duong bo dugce
xdy dung boi may chd, nho ¢co ¢ thé trao giai thuong va dir liéu ban d6 duong bo cho
nguoi di b boi thiét bi di dong thong qua bd phan quan ly 720 va bo phén trao thudng
730.

M4y chu tiép nhan dit liéu duong bd théng qua budc chuyén thu thap dit liéu
duong bd tir ting nguoi di b, trén nén tang dit liéu duong bo thu thdp duoc, dit liéu tirng
quéng dudng bd dugce loc, sau d6 phén tich dir liéu vé timg quing duong da loc dé thu
thap thong tin chinh xdc vé timg quing duong. Vi dy, khi mdy chi thu nhén dit liéu
duong bd tir ngudi di bo A, B va C trén cing mot quing duong, méy chu tinh toan binh
quan vé dit lidu dudng bd cia ngudi A, cua ngudi B va cia ngudi C, sau d6 so sanh dit
liéu duong bd hodc dit liéu chi dan dugc luu trit tir trude va6i dit liéu duong b trén dé thu
thap dir liéu mdt cach chinh xéac vé quing dudng tuong Gmg. Trong phuong 4n thuc hign
ndy, v& quing dudng di b, dit liéu duong bd c6 nhiéu diém khac biét ¢6 thé bi loai bo
khi phan tich dit liéu duong b, khi dit liéu duong bd twong Umg dwgc cdp nhat, co thé

cap nhat dit liéu méi vao dir liéu dudng bo vé duong da dugc luu.

Ngoai ra, may chu co thé cung cip sau khi db6i chibu triét dé dir lidu duong bo thu

thap dugc tir ngudi dung voi dit liéu duong bd hodc dir liéu hudng dan dugc luu tir trude.

My chi tiép nhan dit liu duong bd tir ngudi di bd két hop dit liéu chi dan da hueu
tir true vé khu vue di chuyén sau khi phan tich dit liéu dudng b nho d6 néng cao tinh
chinh x4c va hiéu qua cua dir liéu chi dan. Luc nay, dit liéu chi dAn c6 sin va dir liéu toc
{0 binh quan c6 thé 1a thong tin dugc luu trit va duy tri trong b phan dit liéu nén (khong
dugce minh hoa) cia méy chi, cling co thé 1a thong tin thu nhan duoc tir may chi bén

ngoai luu trir dit li€u vé dic trung, do rong, chiéu dai, hinh dang quing dudng.

Mic di phan giai thich cho hé théng cua Fig.7 da bi luge bo, nhung timg phuong
tién cAu tao trong Fig.7 déu dugc gidi thich trong tat ca ndi dung tir Fig.1 dén Fig.6, phan

nay rd rang v4i nhitng ngudi kinh doanh tam huyét trong linh vuc ki thuét nay.
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Thiét bi va hé théng duoc giai thich trén dy duoc chu tao tir yéu tb céu tao phan
ctng, yéu t6 cAu tao phan mém, va/hoic két hop gitra yéu t6 cAu tao phan cimg va yéu tb
ciu tap phé“m mém. Vi du, yéu td cAu tao va thiét bi duoc giai thich trong nhiing phuong
4n thue hién duge chu tao tir cdc thiét bi nhu b xir Iy, bo diéu khién, ALU (arithmetic
logic unit-don vi logic s6 hoc), bo xir 1y tin hiéu k§ thuat sb (digital signal fprocessor),
may vi tinh, FPGA (Field Programmable Gate Array), bd phén logic 14p trinh dugc, PLU
(Programmable Logic Unit), bo vi xir Ii, hodc mot thiét bj khac ¢6 thé phan hdi va thuc
hién ménh 1énh (instruction), cing v6i trén mdt may tinh binh thuong hodc may tinh
chuyén dung. Thiét bi xr 1i ¢6 thé thuc hién hé théng van hanh (OS) va nhiéu ung dung
phin mém chay trén hé théng van hanh van hanh néu trén. Hon nita, thiét bi xir 1f dap
ung kich hoat cua phén mém, nho do c6 thé tiép can, luu trit, ché tac, xtr 1{ va hinh thanh
dit liéu. D& d& hiéu hon, ciing c6 truong hop giai thich ring chi c6 mot thiét bi xir Ii duge
stt dung, tuy nhién nhiing nguoi ¢ kién thue thong thuong trong linh vuc k§ thuét twrong
g déu biét c6 bao gdbm nhidu yéu td xtr Iy va/hodc nhidu loai hinh yéu t6 xir ly. Vi du,
thiét bi xtt 1y c6 thé bao gdm nhidu bd xir Iy hodc mot bd xir ly va mot bd diéu khién.

Ngoai ra, cling c6 thé bao gbm ciu hinh xtt Iy khac nhu bd xir ly song song.

Phin mém c6 thé bao gém chuong trinh may tinh, ma, ménh lénh, hodc két hop
ctia hon mot trong cac chuong trinh trén, dé cAu tao thiét bi xir ly dé thuc hién dong tac
theo mong mubn hay co thé dua ra ménh 1énh cho thiét bi xr ly mdt cach doc 14p hodc
két hop. Dé thiét bi x Iy phan tich hogic cung cAp di liéu hodic ménh 1¢nh cho thiét b xir
ly, phﬁn mém va/hodc dit lidu co thé dugc cu thé hoa tam thoi hodc vinh vién trén mot
loai hinh thiét bi nao d6, chi tiét, thiét b vat ly, thiét bi 4o, thiét bj hodc phuong tién luu
gitt may tinh, hodc song tinh hi¢u dugc truyén tai. Phan mém duoc phan chia roi rac trén
hé théng may tinh dugc két ndi boi hé théng mang, nén co thé duoc thuc hién hodc luu
trit bang phuwong phap phén tan. Phan mém va dit liéu duge luu trit trén hé théng ghi

chéo c6 thé gidi ma nhicu may tinh.

Phuong phap theo phuong an thuc hién trén duoc cu thé hoa bang hinh thai ménh
1énh ctia may tinh co thé dugc thuc hién bang nhiéu may tinh da dang va c6 thé dugc ghi
lai trén hé théng c6 thé gidi ma may tinh. Phuong tién c6 thé giai ma mdy tinh néu trén
c6 thé bao gdm: céc phén ddc 1ap nhur ménh 1énh may tinh, file dit liéu, cAu trac dir lidu,

v.v, hodc cling co thé Kkét hgp cac yéu td trén. Ménh 1énh chuong trinh dugc luu lai trén

28



49552 29/44

'

phuong tién néu trén co thé 13 nhitng ménh Iénh duoc thiét ké va céu tao dic biét cho
phuong an thyc hién, cling c6 thé c6 kha ning chia sé va sir dung chung cho nhiing
nguoi kinh doanh phan mém may tinh. Trong vi du vé phuong tién ghi chép c6 kha nang
giai m3 may tinh bao gdm thiét bi phin mém duoc chu tao dic biét dé luu trit va thuc
hién cdc ménh 1énh chwong nhu nhu: dia cing, phuong tién tir tinh (magnetic media)
nhu dia mém va bang tir tinh, phuong tién luu trit quang nhu CD-ROM, DVD, phuong
tién tir - quang nhu dia mém quang, ROM, RAM, b0 nh¢ flash. Thiét bi phﬁn cung néu
trén cling co thé dugc ciu tao va tac dong boi nhiéu mo-dun phin mém dé thuc hién

dong tac clia phuong 4n thyc hién, va cling c6 vai tro giong nhau.

Nhitng phuong 4n thue hién trén day tuy da dugc gidi thich qua ban vé va phuong
4n thuc hién nhét dinh, nhung van c6 thé chinh stra va thay dbi da dang ghi chép trén day
bdi nguoi co kién thtrc trong linh vuc k§ thuat twong tmg. Vi dy, nhitng ky thuét dugc
giai thich dugc thyc hién theo thir ty khéc véi phwong phap dugce minh hoa, va/hodc céc
yéu td cAu tao nhu hé théng, cAu truc, thiét bi, ban mach, v.v, dugc két hop hodc pha tron
bai hinh théi khéc v6i phuong phép da duge gii thich, dugc thay thé hodic hoan ddi boi
mot yéu td cAu tao khac hodc yéu tb teong tu, du vay van c6 thé dat dugc két qué thich

hop.

Do d6, nhitng cai dit khac, phuong an thyc hién khac va nhimg phuong an tuong
tur v4i pham vi yéu cAu bao hd ciing thudc trong pham vi yéu cAu bao ho sang ché dugc

nhac dén sau day.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap x4y dung dit liéu duong bd bao gdm cac budc:

thu thap dit liéu dudng bo vé duong di ciia ngudi by hanh bang cam bién dugc

14p dat bén trong thiét bi di dong ma ngudi di b mang theo;

xdy dung dit liéu ban ) duong bd tir dit liéu thu dugc bén trén theo ting téng
16p; va

trao giai thuéng phan loai dva trén quang duong di bo va thong tin vi tri clua

dir liéu duong bd khi da hoan thanh viéc thu thép dit liéu;
phuong phép con bao gbém buéc:

tinh to4an ngugc quing duong theo sy di chuyén ctia ngudi di bo bang cach st

dung dir liéu duong bd ctia nguoi di bo,

trong d6 budc tinh todn ngugc bao gbm viéc tinh toén thoi gian theo sy di chuyén
gifta cac diém quing dudng phan cach cua ngudi di bd bang cach tinh todn ngugce quang
duodng theo sy di chuyén ciia ngudi di b ra thoi gian ¢ can nhéc dén dit liéu do 1 trinh
di chuyén ctia quing duong di chuyén va thoi gian di chuyén theo 10 trinh ctia ngudi di
bo, dua trén dit liéu dudong bd cua nguoi di bd ma thé hién hinh dang va dic trung cia

duong danh cho nguoi di b,

trong d6 budc trao thudng bao gdm viéc cung cip thong tin vé duong danh cho
nguoi di bd & trong quing dudong mong mudn trong dé giai thudng c6 thé trao dua trén
thong tin vi tri ctia ngudi di bo va phuong phép trao thuéng dua trén dudng danh cho
ngudi di bo twong tng cho nguoi di bo, khi hoan thanh viée thu thap dit liéu duong
danh cho ngudi di bd.

2. Phuong phép theo diém 1, dugc dic trung boi budce thu thép dit licu duong
bd, bao gdm:

thu thap dit liéu do dac 16 trinh di chuyén nhd vao cam bién dwoc Idp dit bén
trong thiét bi di dong, thu thap hinh anh quang duong bo hanh bing camera bén trong
thiét bi di dong; va

tinh toan dir li€u tdc do di chuyén ctia nguoi di bd tir dir liéu do dac 19 trinh di

chuyén va hinh anh dudng b, va xir 1i dit liéu duong bd néu trén d& cung cdp hinh
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dang va dic trung cia duong bo.

3. Phuong phép theo diém 2, dugc dic trung boi bude thu thip dir liéu duong
bd va dir liéu do dac 19 trinh di chuyén, cam nhan vi tri cua nguoi di bo di chuyén trén
dudngbing cam bién gia tdc va cam bién GPS cua thiét b di dong, thu thép di liéu do
dac 10 trinh di chuyén thé hién thoi gian va quang duong di chuyén ctia ngudi di bo
thong qua sy thay ddi ciia téc do, phuong huéng, do cao khi ngudi di bo bude di, thu
thap hinh 4nh dudng bd thong qua viéc ghi hinh dudng b trong qua trinh di chuyén

bing camera cua thict bi di dong néu trén.

4. Phuong phéap theo diém 3, dugc dic trung boi bude xir ly dir liéu do dac 19
trinh di chuyén, trong budc ndy, tinh toan dir liéu tbc dd di bd theo su di chuyén ctia
nguoi di Wbang dit lidu do dac 19 trinh dudng b, va thu thap hinh dang va dac trung
duong bd bang cach so sanh dit ligu tdc @6 trung binh ting ching dd dugc luu trir tr
trude véi dit ligu toc d vira tinh toan néu trén.

5. Phuong phép theo diém 4, dugc dic trung boi bude xu ly dir liéu do dac 10
trinh duong bo, trén co s& 1a két qua so sanh va hinh anh duong bo néu trén, thu thap
hinh dang duong bo nhu dudng thing hodc cong va mot hodc nhidu dic diém dudng
bo nhu ¢co ciu thang, dbc, thang mady, thang cudn, chudng ngai vat, khu vye nguy hiém
hay khong, nho d6 thu thdp dit liéu duong bd vé dudng di ma chi ngudi str dung di

qua.

6. Phuong phép theo diém 1, duge ddc trung bdi bude xay dung dir liéu ban dd
duong bd theo tung tang, hinh thanh dit liéu ban dd dudng bd theo ting tang 16p nhur
ban dd nén, ban dd cong trinh thiét bi, ban dd chuéng ngai vat, ban d6 yéu t6 nguy

hiém dua trén dit lidu dudng b.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc xdy dung dit liéu ban dd duong bd
dwoc dic trung boi ban d6 chuéng ngai vat b hanh v6i chudng ngai vat duge phan
loai va dit liéu hod thanh ¢6 dinh va khong c¢b dinh.

8. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 con bao gdm budc truyén tai dir liéu
dudng bd vé may chii da duge cai dit san sau khi hoan thanh thu thap dit liéu duong

bo.

9. Phuong phép theo diém 8, c6 thé bao gdbm thém budc chinh stra dit ligu

31



49552 32/44

dudng bo duge hién thi trén dit lidu ban db duong bd béi ngudi di bd bang cach nhap

vao sau khi hoan thanh thu thap dit liéu,

budc truyén tai trén c6 dic trung truyén tai nhitng dit liéu da chinh sira 1én méy

chu néu trén.
10. Hé théng xay dung dit liéu dudng b bao gom:

b6 phan thu thap nhim thu thap dit ligu dudng bd vé quang dudng di chuyén
ctia ngudi b hanh bing cam bién dugc trang bi bén trong thiét bi di dong ma nguoi di

bd mang theo;

bd phan quan 1y nhim xdy dung dit liéu ban dd dudng bd vé quang duong di

chuyén bang dit liéu da thu thap néu trén; va

bd phén trao thuong nhdm trao giai thuéng riéng biét dya trén quang duong di
chuyén va thong tin vi tri cua dit liéu di chuyén sau khi hoan thanh thu thap dir liéu
ban dd duong bo;

hé théng con bao gom:

bd phén tinh todn dugc tao cAu hinh dé tinh toan ngugce quang duong theo sy di

chuyén ctia ngudi di by bang cach sir dung dit liéu duong bd cua ngudi di bo,

trong d6 bd phéan tinh toan duoc tao cAu hinh dé tinh toan thoi gian theo sy di
chuyén gitta céc diém quing duong phan cach cia ngudi di bo bing céach tinh toan
nguge quing duong theo su di chuyén cia ngudi di bo ra thoi gian ¢ cén nhic dén dir
liéu do 16 trinh di chuyén ctia quing duong di chuyén va thoi gian di chuyén theo 19 trinh
ctia nguoi di by, dua trén dir liéu duong bo ctia ngudi di bd ma thé hién hinh dang va dic

trung cia duong danh cho nguoi di bo,

trong d6 bd phén trao thudng dugc tao cAu hinh dé cung cép thong tin vé duong
danh cho nguoi di b & trong quing dudng mong mubn trong d6 giai thudng co thé
trao dua trén thong tin vi tri ctia nguoi di bd va phuong phép trao thudng dya trén
duong danh cho ngudi di bo twong tmg cho nguoi di bd, khi hoan thanh viée thu thap
dir liéu dudng danh cho nguoi di bo.

11. Hé théng diém 10, dugc ddc trung boi bo phan thu thap, bao gom:

b6 phan thu thap dit liéu do dac 10 trinh di chuyén bang cam bién duoc trang bi
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bén trong thiét bi di dong va hinh anh dudng bd vé quing dudng di chuyén bang
camera dugc cua thiét bi di dong; va

bd phén x1r 1i thong tin nhim tinh toan dit lidu tbc dd di bo ctia ngudi bo hanh
tir dit liéu va hinh anh da thu dugc dé dua ra hinh dang va dc diém ciia dudng b.

12. Hé thdng theo diém 10, con c6 thé bao gdbm bd phan truyén tai chuyén dit
liéu duong bd cho may chu da cai dat tir trude sau khi hoan thanh qua trinh thu thép dit
liéu.

13. H¢ théng theo diém 12, duoc dic trung béi:

b6 phan quan ly, trong d6 ngudi dung co thé nhap vao dé chinh sira dit liéu
duong bd duogc hién thi trén dir liéu ban dd dudng bd sau khi hoan thanh vigc thu thép
dir liéu,

bd phén truyén tai chuyén dir liéu duong bd da chinh stra cho may chu da cai
dat tir trude.

14. Hé théng theo diém 10, dugc dic trung bi bd phan quan 1y hinh thanh dit
liu ban dd dudng bo theo timg tAng v6i ban dd nén, ban dd cong trinh thiét bi, ban do
chuéng ngai vat, ban d6 yéu té nguy hiém bang dit liéu duong bd thu thap duoc.

15. Hé thdng theo diém 14, dugc dic trung bdi b phén quan ly véi ban dd

chuéng ngai vat phan biét va dit liéu hod chuong ngai vat ¢ dinh va khong cb dinh.
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