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ĐẶT VẤN ĐỀ 
 

      Ùn tắc giao thông là một vấn đề nan giải đối với hầu hết các thành phố lớn 
trên thế giới. Đặc biệt là tại các quốc gia đang phát triển như Việt Nam. Hệ lụy 
của ÙTGT ảnh hưởng tiêu cực tới nhiều mặt của đời sống xã hội. Để giải quyết 
được tình trạng ÙTGT hiện nay việc đầu tiên là phải lấy được dữ liệu từ người 
tham gia thông, xử lý và sử dụng dữ liệu từ đó ước tính được tình trạng tắc 
nghẽn tại các nút giao thông.  

        Tuy nhiên việc xử lý và sử dụng dữ liệu thế nào để mạng lại tính chính xác 
và hiệu quả cao đến với người dùng. Trước vấn đề trên em đã xây dựng luận văn 
này với mong muốn lấy dữ liệu từ thiết bị cảm biến trên điện thoại thông minh 
để tiết kiệm chi phí sau đó xử lý dữ liệu lấy được để đưa ra một chỉ số cho phép 
phản ánh càng chính xác càng tốt khả năng di chuyển của xe cơ giới trong khu 
vực Hà nội. Từ đó có thể dự đoán tình trạng giao thông, đáp ứng nhu cầu của 
người tham gia thông giao biết các thông tin tình hình giao thông trong những 
khu vực mà họ muốn đi qua.  
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ GIAO THÔNG VẬN TẢI VÀ THIẾT BỊ 
CẢM ỨNG TRÊN ĐIỆN THOẠI THÔNG MINH 
1.1. Tổng quan về Giao thông vận tải đô thị 

Hệ thống giao thông vận tải tại các đô thị là hệ thống gồm giao thông và 
vận tải nhằm đảm bảo cho sự giao lưu liên hệ giữa các khu vực khác nhau trong 
đô thị [1].  

Giao thông vận tải giữ vị trí vô cùng quan trọng trong đời sống sinh hoạt 
người dân tại các thành phố hiện đại, chức năng của giao thông vận tải là di 
chuyển hàng hóa và hành khách theo không gian và thời gian, đảm bảo cho sự 
liên hệ thường xuyên và thống nhất giữa các khu chức năng chính của đô thị với 
nhau như: khu dân cư, khu hành chính, khu thương mại, khu vui chơi giải trí khu 
công thương nghiệp. 

Hệ thống vận tải đô thị là tập hợp của các phương tiện và phương thức 
vận tải khác nhau để vận chuyển hành khách và hàng hoá trong thành phố.  

Hệ thống giao thông vận tải đô thị gồm: 

 

Hệ thống giao thông vận tải đô thị 

Hệ thống giao thông 
đô thị 

Hệ thống vận tải đô 
thị 

Công 
trình 
khác 

Các 
công 
trình 
trên 

đường 

Vận tải 
chủ quan, 

vận tải 
đặc biệt 

Vận tải 
cá nhân 

Hệ thống 
giao thông 

động 

Vận tải 
công 
cộng 

Hệ thống 
giao thông 

tĩnh 

Mạng 
lưới 

đường 
sá 

Gara, 
bãi đỗ 

xe 

Các 
điểm 
đầu 
cuối 

Các điểm 
trung chuyển 

hàng hoá, 
hành khách 

Các điểm 
dừng dọc 

tuyến 

Các 
công 
trình 
khác 
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1.1.1. Mạng lưới đường tại đô thị 
Đặc điểm của đường đô thị về nguyên tắc đầu tiền phải tuân theo những 

quy định áp dụng đối với đường ôtô thông thường, tiếp theo phải xét những đặc 
điểm của giao thông và xây dựng đô thị. Bên cạnh đó cũng có rất nhiều nhân tố 
phụ cũng cần được tính đến khi thiết kế và quy hoạch giao thông tại các đô thị 
như: 

• Số lượng các nút giao thông lớn. 

• Lưu lượng giao thông.  

• Việc quy hoạch và sử dụng đất để xây dựng đường gặp nhiều khó khăn. 

• Việc quy hoạch mạng lưới đường phải luôn tuân theo quy hoạch kiến trúc 
chung của từng đô thị. 

          Chức năng của đường đô thị là làm cho giao thông đô thị tiện lợi, an toàn 
và nhanh chóng. Giao thông đô thị là cầu nối giữa sản xuất với sản xuất, sản 
xuất với lưu thông, sản xuất với tiêu dùng. Nối liền các khu nhà ở với nhau, các 
khu nhà ở với khu trung tâm, văn phòng, khu công nghiệp, nhà ga, bến cảng, 
công viên. 

           Đường đô thị còn giúp liên hệ thuận tiện với mạng lưới đường quốc gia 
ngoài đô thị với các đô thị lân cận. 

         Căn cứ vào các đặc điểm về chức năng giao thông của đường đô thị, thành 
phần của dòng xe, loại phương tiện vận chuyển, tốc độ giao thông các đường đô 
thị được phân loại như sau: 

a. Đường ô tô cao tốc đô thị (cao tốc trong thành phố) 

Đường ôtô cao tốc trong đô thị được dùng ở rất nhiều các thành phố lớn 
hiện nay. Chức năng của nó là để phục vụ giao thông với tốc độ xe chạy trên 
đường cao tốc được quy định từ (80 – 100km/h) giữa các khu vực chính của 
thành phố với nhau, giữa thành phố với các cảng hàng không, giữa thành phố 
với các khu công nghiệp lớn nằm ngoài phạm vi thành phố nhằm rút ngắn thời 
gian đi lại, chi phí giảm bớt sự căng thẳng giao thông trong thành phố. 

• Đặc điểm của đường cao tốc trong đô thị: 

+ Tốc độ xe chạy nhanh, cấm triệt để các loại xe chạy với tốc độ 
chậm như: xe lam, các loại xe 3 bánh, xe công nông, xe đạp và người đi 
bộ. 
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+ Nói chung các nút giao cắt với các đường ôtô khác, với đường sắt 
phải làm theo kiểu giao nhau khác mức, trong trường hợp đặc biệt có thể 
cho phép giao nhau cùng mức. 

+ Phải luôn có dải phân cách giữa tách biệt dòng xe ngược chiều nhau 
và các làn đường dành riêng cho các loại xe. Các xí nghiệp, nhà máy, khu 
dân cư phải cách ly với đường cao tốc một khoảng cách theo quy định của 
quy định luật giao thông. 

b. Đường giao thông chính toàn thành phố (đô thị) 

Phục vụ giao thông chính toàn thành phố, nối nhiều các khu vực lớn của 
đô thị với nhau như: các khu nhà ở, khu dân cư, khu văn phòng, khu trung tâm 
thương mại, khu công nghiệp, khu trung tâm đô thị, nhà ga đường sắt, bến cảng, 
công viên, quảng trường lớn, sân vận tốcng tất cả nối với các đường ôtô chính 
bên ngoài đô thị. 

• Đặc điểm: 

+ Lưu lượng trên đường giao thông chính thành phố tham gia giao 
thông lớn, tốc độ xe tương đối nhanh. 

+ Tuy nhiên có phân biệt rõ ràng phần đường dành riêng cho xe đạp, 
phần xe thô sơ hay phần dành riêng cho xe gắn máy, xe ôtô… 

+ Khoảng cách giữa các nút giao thông trên đều không nên quá gần 
nhưng cũng không được nhỏ hơn 500m. 

+ Đối với các đô thị có diện tích lớn, các điểm giao cắt với đường ôtô 
khác phải bố trí với các mức khác nhau rõ ràng. 

c. Đại lộ 

Đại lộ là một phần quan trọng của đô thị, chính là bộ mặt của thành phố. 
Ngoài chức năng về giao thông vận tải nó còn mang đến cho thành phố có 
những nét riêng về thẩm mỹ và kiến trúc đặc trưng. Đại lộ thường được bố trí tại 
các khu vực trung tâm, gắn liền với quảng trường chính của thành phố. 

• Đặc điểm: 

+ Lưu lượng giao thông và bộ hành lớn. 

+ Khu vực hạn chế các loại tàu điện và xe tải chạy qua. 
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+ Những công trình kiến trúc đặc trưng của thành phố thường nằm 
hai bên đại lộ và các cơ quan lớn như nhà hát, khu triển lãm, viện bảo 
tang, câu lạc bộ, khu đô thị nằm trên trục đường này. 

d. Đường giao thông chính tại khu vực 

Mục đích của đường giao thông chính tại các khu vực là giúp phục vụ 
giao thông và đi lại thuận tiện giữa các khu nhà ở, khu văn phòng, khu công 
nghiệp và nối nó với các đường giao thông chính toàn thành phố. 

• Đặc điểm: 

+ Lưu lượng xe lưu thông ở mức trung bình, thành phần xe đa dạng. 

+ Tại các ngã tư không nên nhỏ dưới 400m. 

+ Phải hạn chế các điểm trường học, nhà trẻ, trường mẫu giáo nằm 
trên đường phố. 

e. Đường phố thương nghiệp 

Đặc điểm của đường phố thương nghiệp là chủ yếu phục vụ cho đông đảo 
hành khách đến các cửa hàng, trung tâm thương mại ở hai bên phố được thuận 
tiện nhất. Nó thường được xây dựng ở những khu phố hoặc con đường có tình 
trạng buôn bán sầm uất và ở khu trung tâm thành phố nơi có mật độ dân số cao. 

• Đặc điểm: 

+ Lưu lượng tại các khu vực này thường là người đi bộ cao rất cao. 

+ Tốt nhất chỉ cho phép xe đạp, xe máy, ô tô đi lại còn các xe cơ giới 
với trọng tải lớn thì không cho vào đường phố. 

f. Đường xe đạp 

Đường dành riêng cho xe đạp và người đi bộ, thường được áp dụng khi 
lưu lượng xe đạp và xe cơ giới lớn cần tách riêng đường xe đạp ra khỏi dòng xe 
chung. 

g. Đường phố nội bộ 

Đường phố nội bộ chủ yêu phục vụ giao thông và đi lại giữa các tiểu khu 
và nối liền tiểu khu với hệ thống đường bên ngoài tiểu khu. 

• Đặc điểm: 

+ Lưu lượng xe chạy và bộ hành tương đối thấp 
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+ Thành phần có đủ mọi loại xe, thường hạn chế xe có trọng tải lớn. 

+ Phải hạn chế bố trí công trình công cộng trên đường loại này. 

+ Phải có các ngõ phố được nối với đường này để thuận tiện ra mạng 
lưới đường ngoài phố. 

h. Đường phố khu công nghiệp và kho tàng 
Phục vụ vận chuyển hành khách, hàng hoá có mối liên hệ với các xí 
nghiệp, các nhà máy và kho bãi… 
Lưu lượng giao thông chủ yếu là xe tải chiếm tỷ lệ lớn. 

i. Đường địa phương 
Đường địa phương chủ yếu dùng để tương tác giao thông với các khu 
công nghiệp và khu nhà ở. 
Có đủ các loại phương tiện chạy trên đường với mật độ cao. 

k. Đường đi bộ 
Chỉ dành riêng cho người đi bộ. Cấm tất cả các phương tiện tại đây. 

1.1.2. Phương tiện giao thông đô thị 

Phương tiện giao thông là yếu tố quan trọng thứ hai đứng sau đường sá 
trong giao thông đô thị. Chi phí đi lại của cá nhân và xã hội phụ thuộc vào hai 
yếu tố là đường sá và phương tiện giao thông. Việc lựa chọn phương tiện đi lại 
phụ thuộc rất lớn vào đường sá, cơ cấu dân số, mức thu nhập và tập quán đi lại.  

Sự phân hoá thành các nhóm giàu nghèo trong kinh tế hiện nay đang diễn 
ra nhanh chóng và được thể hiện rõ nét qua phương tiện tham gia giao thông. 
Nhóm giàu đi bằng xe sang trọng ô tô riêng, nhưng nhóm nghèo chưa hẳn đã 
chịu sử dụng các phương tiện công cộng.  

Đặc biệt ở các nước Đông Nam Á và cụ thể là Việt Nam do tập quán 
người dân thích tự do chủ động di chuyển, đồng thời chi phí sở hữu một phương 
tiện riêng cũng không cao hơn so với mức thu nhập bình quân.  

Các loại phương tiện giao thông phổ biến ở Việt Nam hiện nay là: Xe 
máy, ôtô riêng, xe đạp. Trong đó phương tiện chiếm tỷ lệ cao nhất người dân 
thành phố là xe máy, trong tương lai có thể thay thế bằng ôtô. 

1.1.3. Nút giao thông 

• Định nghĩa 

Nút giao thông là nơi giao lưu giữa các đường ôtô, giữa đường ôtô với 
đường sắt, đường thành phố và giữa các đường thành phố trong đô thị [1].  
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 Tại khu vực phạm vi nút giao thông và trung tâm của nút, lái xe phải thực 
hiện cùng một lúc nhiều động tác phức tạp như: 

+ Định hướng chuyển động cho xe chạy, tăng và giảm tốc độ. 

+ Thực hiện các công việc như: Nhập và tách dòng, trộn dòng, giao cắt với 
các luồng xe khác. 

+ Thực hiện cho xe chuyển làn (từ trong ra ngoài, từ ngoài vào trong, …) 

Vì vậy tại nút giao thông các hiện tượng ùn tắc giao thông xảy ra rất 
thường xuyên và cũng là nơi thường xảy ra tai nạn giao thông là nguyên nhân 
chính làm giảm năng lực thông hành từ các tuyến đường vào nút. 

Phân loại nút giao thông 

• Phân loại theo cao độ mặt bằng của các tuyến có các hướng luồng xe chạy 
qua nút. 

• Phân loại theo mức độ phức tạp của nút giao thông. 
• Phân loại theo sơ đồ tổ chức giao thông. 

Khả năng thông hành của nút giao thông 

Khi phát triển hoặc nâng cấp các nút giao thông, một trong những tiêu chí 
quan trọng là xem xét khả năng thông hành của nút giao thông sẽ được xây dựng 
hoặc cải tạo. Khả năng thông hành là một chỉ tiêu đánh giá và khai thác để có 
phương án phù hợp. 

• Tính toán thông hành của nút giao thông bao gồm: 

+ Xác định khả năng thông hành của từng các tuyến đường, tuyến 
phố vào các điểm nút giao thông. 

+ Xác định khả năng thông hành của các nút giao thông trong hai 
trường hợp: Nút giao thông có hệ thống đèn tín hiệu và nút giao thông 
không có hệ thống đèn tín hiệu. 

• Khả năng thông hành của từng tuyến đường, tuyến phố vào các điểm nút 
giao thông. 

Khả năng thông hành được biểu thị bằng số lượng xe đi qua mặt cắt ngay 
đầu vào nút giao thông trong giờ cao điểm (xe/giờ). 

Khả năng thông xe của đường phố phụ thuộc vào khả năng thông xe của 
một làn xe và số làn xe. Khả năng thông xe của một làn lại phụ thuộc vào nhiều 
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yếu tố như: loại phương tiện giao thông trên đường, số lượng phương tiện và tốc 
độ xe chạy. 

Ngoài ra, còn rất nhiều nhân tố khác ảnh hưởng đến khả năng thông xe 
của đường phố như hành vi của người tham gia giao thông (lái xe), môi trường 
xung quanh, đường sá, các loại phương tiện giao thông (cơ giới, thô sơ…).  

Cụ thể như: Kích thước hình học, các tiêu chuẩn kỹ thuật để thiết kế, loại 
kết cấu và tình trạng mặt đường, khoảng cách và vị trí các nút giao thông kề liền 
hai đầu đường phố… 

Vì vậy, để biết khả năng thông hành của tuyến đường qua các nút cần tính 
toán: 

+ Khả năng thông xe của một làn đường (sức chứa xe trên một tuyến 
đường) 

+ Ảnh hưởng của điểm giao khác nhau, xung quanh khu vực ảnh 
hưởng đến khả năng thông xe của đường phố. 

+ Ảnh hưởng của việc phân chia các làn xe ảnh hưởng đến khả năng 
thông hành của đường phố. 

Tổn thất thời gian của các phương tiện đi qua nút giao thông 

Tổn thất thời gian của các phương tiện đi qua nút giao thông là do hai 
nguyên nhân chính. 

+ Xe chạy trong nút có tốc độ thường thấp hơn tốc độ trên các đường 
vào nút. Do xe đi vào nút thường phải giảm tốc độ nên thời gian của từng 
di chuyển kéo dài hơn (mặc dù là xe chạy tự do). 

+ Tổn thất do khi các nút bị ùn tắc, phải chờ đợi để có thể cắt qua hay 
nhập vào các dòng xe khác. 

1.1.4. Vai trò của giao thông vận tải trong quá trình phát triển đô thị 

• Giao thông với các hoạt động liên quan đến kinh tế - chính trị -xã hội 

       Hệ thống giao thông vận tải tại một quốc gia có thể ví như huyết mạch trong 
một cơ thể, nếu huyết mạch được lưu thông tốt thì sẽ là thúc đẩy sự phát triển 
của đất nước, ngược lại một hệ thống giao thông vận tải không đồng bộ, không 
tốt, không xứng tầm thì đó sẽ là lực cản cho sự phát triển của đất nước [1]. 

8 
 



 

Giao thông vận tải là một ngành dịch vụ quan trọng nhất đối với một đất 
nước, nó tham gia trực tiếp vào việc cung ứng vật tư nguyên liệu, năng lượng, 
kỹ thuật cho các cơ sở sản xuất và đưa sản phẩm đến thị trường tiêu thụ, giúp 
cho các quá trình sản xuất và phát triển của xã hội diễn ra liên tục và phát triển.  

Giao thông vận tải còn phục vụ nhu cầu di chuyển của dân cư, đáp ứng 
các nhu cầu hoạt động sinh hoạt, lao động, vui chơi giải trí. Mạng lưới giao 
thông vận tải thể hiện cho các mối liên hệ kinh tế, xã hội giữa các địa phương 
với nhau. 

Vì thế, ở những nơi nằm gần các tuyến vận tải lớn hoặc các đầu mối giao 
thông vận tải cũng là những nơi tập trung dân cư với mật độ lớn cùng với các 
ngành sản xuất và du lịch phát triển. Nhờ hoàn thiện kỹ thuật, mở rộng cự ly vận 
tải, tăng tốc độ vận chuyển mà các vùng xa xôi về mặt địa lý cũng trở nên gần 
giữ và thuận tiện.  

Những tiến bộ của ngành giao thông vận tải mạng lại tác động vô cùng to 
lớn, nó trực tiếp làm thay đổi sự phân bố sản xuất và phân bố dân cư trên thế 
giới. 

Ngành giao thông vận tải phát triển góp phần thúc đẩy hoạt động kinh tế, 
văn hoá, xã hội ở những vùng núi xa xôi hẻo lánh, củng cố tính thống nhất của 
nền kinh tế, tăng cường sức mạnh quốc phòng của đất nước và tạo nên mối giao 
lưu kinh tế, văn hóa giữa các nước trên thế giới. 

• Giao thông với vấn đề về môi trường. 
         Hệ thống giao thông vận tải đô thị nếu không đáp ứng được sự gia tăng 
phương tiện giao thông cơ giới, không theo kịp tốc độ đô thị hoá với sự tăng lên 
không ngừng của dân số đô thị, sẽ dẫn đến quá tải và gây ra tác động tiêu cực 
với môi trường.  
       Ảnh hưởng nghiêm trọng của giao thông vận tải đô thị đến môi trường đó 
chính là gây ô nhiễm không khí và tiếng ồn gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến hệ 
sinh thái thiên nhiên  
        Tình trạng gia tăng nhanh chóng của các phương tiện giao thông cơ giới tại 
các đô thị trong những năm qua đã làm gia tăng ô nhiễm bụi, khí thải và tiếng ồn 
do các hoạt động giao thông gây ra. Ùn tắc giao thông, phố hóa quốc lộ, tỉnh lộ, 
hoạt động xây dựng hạ tầng và khu dân cư góp phần làm gia tăng mức độ ô 
nhiễm.  
       Ô nhiễm tiếng ồn giao thông và các ảnh hưởng tới sức khỏe người dân đô 
thị lớn hơn nhiều so với các đô thị khác trên thế giới. 
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1.1.5.  Lưu lượng giao thông tối ưu và ùn tắc giao thông tại các đô thị 

          Ùn tắc giao thông không còn xa lạ với những người tham gia gia thông tại 
các đô thị, đặc biệt là đô thị lớn trong giờ cao điểm ùn tắc thường xuyên xảy ra ở 
các thành phố lớn và ùn tắc trở thành một trong những vấn đề quan trọng cấp 
bách của đất nước. 

         Bởi ÙTGT không chỉ ảnh hưởng tiêu cực đến đời sống sinh hoạt của nhân 
dân mà ảnh hưởng trực tiếp đến kinh tế văn hóa, đặc biệt là môi trường sống 
xung quanh. 
 

 
 

           Hình 1: Tình trạng ùn tắc giao thông ở một số khu vực tại Hà nội 

Giả sử hệ thống đường sá trong thành phố có hình nan quạt, hướng về 
trung tâm và trung bình mỗi người hàng ngày di chuyển trung bình với quãng 
đường 10km.  

Vậy chi phí cho việc đi lại gồm chi phí cá nhân và chi phí ngoại ứng do 
tắc nghẽn gây ra sẽ cao hơn so với chỉ có mình chi phí cá nhân cho đi lại. 
Ví dụ: Chi phí mỗi cá nhân tham gia giao thông gồm hai thành phần: 
        Chi phí xăng xe (xăng dầu và khấu hao xe) và chi phí cơ hội cho thời gian 
đi lại. Giả sử chi phí xăng xe là 1000đ/km, với quãng đường 10km chi phí cho 
xăng xe là 10.000đ chi phí này coi như cố định.  
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          Chi phí cơ hội cho thời gian đi lại phụ thuộc vào mật độ xe đi lại, đường 
sá… và theo Luật giao thông, tốc độ tối đa trong thành phố cho xe máy là 
40km/h, nhưng chúng ta chỉ thường di chuyển với tốc độ 30km/h do đó thời gian 
cần thiết cho 10km là 20 phút, chi phí thời gian đi lại là 500đ/phút, chi phí cơ 
hội cho 20 phút là 10.000đ.  
         Như vậy tổng chi phí cá nhân cho chuyến đi 20 phút là 20.000đ. 

Chi phí ngoại ứng của việc đi lại là chi phí cơ hội về thời gian tăng thêm 
do các yếu tố tắc nghẽn gây ra. Mỗi phương tiện tham gia giao thông tăng thêm 
sẽ làm cho các phương tiện khác phải chậm mất 5-10 phút do tăng khả năng tắc 
nghẽn.  

Với giả định 500đ/phút ta tính tính toán được chi phí mà mỗi phương tiện 
phải chịu thêm 2.500đ - 5.000đ. Bằng ¼ tổng số chi phí cá nhân phải bù thêm ùn 
tắc giao thông.      

 

 

                   Hình 2: Biểu đồ thể hiện chi phí cá nhân và xã hội[1] 

Trên hình biểu diễn đường cong chi phí cá nhân và xã hội, đường cầu 
bằng đường lợi ích cận biên. Khoảng cách giữa đường chi phí xã hội và chi phí 
cá nhân là chi phí do các yếu tố tắc nghẽn gây ra. 

Nguyên tắc để giảm thiểu chi phí một cách hiệu quả là một hoạt động xã 
hội sẽ gia tăng khi chi phí xã hội cận biên nhỏ hơn lợi ích xã hội cận biên. 

Đường cong chi phí cá nhân và xã hội
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 Vì các cá nhân sử dụng phương tiện giao thông không tính đến chi phí 
cận biên xã hội nên sẽ không có hiệu quả cho xã hội.  

Để giúp giải quyết và điều tiết những hoạt động giao thông trên tại các 
khu vực, các khu đô thị tạo ra lưu lượng giao thông tối ưu hoặc như ở một số 
quốc gia phát triển, sẽ đánh thuế tắc nghẽn và được áp dụng trong những giờ cao 
điểm. 

 Lợi ích và chi phí của thuế tắc nghẽn giao thông là làm giảm số lượng 
tham gia giao thông tại giờ cao điểm.  

Vì việc điều tiết lưu lượng giao thông tại các điểm nóng tạo ra chi phí tốn 
kém về thời gian và tiền của nên sử dụng thuế tắc nghẽn giao thông bù cho một 
phần chi phí. 

Ngoài ra còn có rất nhiều các loại thuế khác như: Thuế đánh vào các loại 
phương tiện giao thông (mức độ tùy thuộc vào loại xe), thuế đánh vào xăng 
dầu… Các biện pháp khác là mở rộng đường sá, nâng cấp chất lượng, phân 
luồng tại các điểm nóng giao thông…  

Việc phát triển đường sá liên quan đến hai vấn đề chính đó là: Chi phí làm 
đường và vấn đề sử dụng đất, chi phí làm đường rất lớn và đất đô thị rất đắt. 

Giao thông phụ thuộc vào chức năng của từng đô thị và quy mô về cơ cấu 
dân số đô thị. Với các tổ chức, cá nhân việc đi lại chỉ khi cần thiết như: Các 
doanh nghiệp trao đổi sản phẩm và dịch vụ, các cá nhân đi làm v.v…  

Khi phương tiện thông tin phát triển và mức độ phát triển dịch vụ trực 
tuyến sẽ dẫn đến làm giảm nhu cầu về giao thông. 

1.2. Tổng quan về cảm biến 

1.2.1. Khái niệm cảm biến  
           Cảm biến có tên tiếng anh là Sensor, là thiết bị dùng để biến đổi tín hiệu 
vật thể môi trường thành tín hiệu dòng điện 4-20mA hoặc 0-10V truyền về thiết 
bị điều khiển để đưa ra những công dụng như mong muốn. [2] 

• Cấu tạo của cảm biến thường gồm 5 phần chính: Bộ phận vi mạch xử lý, 
cảm biến sensi, biến áp xoay, con quay, cảm biến tốc độ. 
+ Bộ phận vi mạch xử lý gồm hệ thống cách mạch điện, dùng để 
chuyển đổi tín hiệu. Ví dụ: mạch khuếch đại, mạch chỉnh lưu, mạch ổn 
định. 
+ Cảm biến sensin dùng để truyền từ xa các thông tin về góc quay 
trục. 
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+ Biến áp quay dùng để chuyển đổi tín hiệu điện áp. 
+ Con quay cảm biến dùng để đo và xác định mức độ sai lệch góc, 
giúp ổn định hệ thống truyền tín hiệu. 
+ Cuối cùng là cảm biến tốc độ chịu tác động của nguồn sáng. 

• Nguyên lý làm việc của cảm biến. 
         Mỗi cảm biến lại có một nguyên lý làm việc riêng và được áp dụng với tùy 
từng mục đích khác nhau. 
      Việc sử dụng cảm biến hiện nay đã và đang mang lại rất nhiều công năng 
phục vụ cho đời sống xã hội và trong sản xuất kinh tế.  

 1.2.2. Cảm biến trên điện thoại thông minh 
 

      Việc sử dụng cảm biến đang tăng nhanh chóng hiện nay vì nó mang đến 
nhiều lợi ích cho người sử dụng và đặc biệt để nâng cao chất lượng của các 
chiếc điện thoại này rất nhiều hãng sản xuất đã thêm vào những loại cảm biến 
khác nhau để phục vụ nhu cầu sử dụng.         
      Vì vậy cảm biến là một thiết bị vô cùng quan trọng được gắn trực tiếp trên 
các loại điện thoại thông mình và những cảm biến này có những nhiệm vụ của 
riêng mình.  
       Hiện nay các loại cảm biến thông dụng nhất được cài đặt lên điện thoại 
thông minh bao gồm: Cảm biến gia tốc, cảm biến con quay quy hồi, cảm biến từ 
kế, cảm biến GPS… 
 

1.2.3. Cảm biến gia tốc 
  

        Cảm biến gia tốc tên tiếng anh là Aaccelerometer là một loại cảm biến 
dùng để xử lý việc đo đạc các chuyển động theo dạng trục và một trong những 
ứng dụng nổi bật của cảm biến gia tốc có thể được tìm thấy trên các loại vòng 
đeo theo dõi sức khỏe và điện thoại [3].  
        Đó chính là lý do một số hãng điện thoại đưa ra một số ứng dụng về vấn đề 
sức khỏe như “Samsung Heath” trên điện thoại Samsung. Ứng dụng này có thể 
đếm được số bước chân, kể cả khi không kết nối nó với một thiết bị đeo riêng 
biệt. 
        Ngoài ra cảm biến gia tốc cũng có nhiệm vụ thông báo cho các ứng dụng 
biết được điện thoại đang theo hướng ngang hay hướng dọc.  
        Trong thời đại bùng nổ những ứng dụng thực tế ảo tăng cường, nhiệm vụ 
này càng trở nên quan trọng hơn. 
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        Về cơ bản, cảm biến gia tốc được cấu tạo từ nhiều loại cảm biến khác nhau 
bao gồm cả cảm biến thủy tinh thể siêu nhỏ có thể cảm nhận được lực gia tốc. 
Bằng cách phân tích sự biến đổi điện áp thông qua các tinh thể thủy tinh, cảm 
biến gia tốc có thể tìm ra tốc độ di chuyển điện thoại thông minh giúp điều chỉnh 
màn hình xoay theo hướng ngang hay hướng dọc cho phù hợp nhất.  
 
 

 
 
                      Hình 3: Cảm biến gia tốc trên điện thoại thông minh 

       Từ việc chuyển đổi ứng dụng từ màn hình ngang sang màn hình dọc cho tới 
việc thông báo tốc độ hiện tại trong ứng dụng lái xe, cảm biến gia tốc là một 
trong những cảm biến quan trọng nhất trong chiếc điện thoại thông minh hiện 
nay. 
 

1.2.4. Cảm biến con quay hồi chuyển 
 

      Cảm biến con quay hồi chuyển tên tiếng anh là Gyroscope có nhiệm vụ hỗ 
trợ cho cảm biến gia tốc xác định rõ hơn về cách chiếc điện thoại đang di 
chuyển trong không gian 360 độ [3]. Nhờ vậy, điện thoại thông minh sẽ chụp 
được những bức ảnh 360 độ một cách ấn tượng nhất có thể.  
       Cảm biến con quay hồi chuyển là một thiết bị dùng để đo đạc hoặc duy trì 
phương hướng, dựa trên các nguyên tắc bảo toàn mô men động lượng, con quay 
cơ học là một bánh xe hay đĩa quay với các trục quay tự do theo mọi hướng.         
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Phương hướng này thay đổi nhiều hay ít tùy thuộc vào mô men xoắn bên ngoài 
hơn là liên quan đến con quay có vận tốc cao mà không cần mô men động lượng 
lớn. 
 

      
 

   Hình 4: Chụp ảnh 360 độ là một ứng dụng của cảm biến con quay hồi chuyển 

 

        
              Hình 5: Mô tả hoạt động của một con quay hồi chuyển 

      Khi chơi đua xe yêu cầu phải xoay màn hình điện thoại thông minh để điều 
khiển. Lúc này cảm biến con quay hồi chuyển sẽ thay thế cảm biến gia tốc để 
thông báo cho ứng dụng biết về hướng di chuyển của điện thoại thông minh.   
Nguyên nhân là vì khi đó chiếc điện thoại thông minh vẫn giữ nguyên tại một vị 
trí và nghiêng nhẹ màn hình, tức là chỉ tác động nhỏ đến điện thoại. 
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1.2.5. Cảm biến từ kế 
 

     Cảm biến từ kế hay Magnetometer là mảnh ghép cuối cùng trong bộ ba cảm 
biến chịu trách nhiệm trong việc phản hồi vị trí của điện thoại thông minh trong 
không gian [3].  
      
 

                        
 
           Hình 6: Bảng mạch của một từ kế được gắn vào điện thoại thông minh 

      Đúng như tên gọi của nó, cảm biến từ kế thường làm nhiệm vụ đo từ trường 
và có thể cho biết hướng đang đi là hướng bắc hay hướng nam. 
 

                
 

    Hình 7: Cảm biến từ kế xác định chính xác hướng của điện thoại thông minh     
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     Ứng dụng phố biến nhất của cảm biến từ kế là la bàn. Khi bật chế độ la bàn 
trong Apple Maps hay Google Maps, đó cũng là lúc cảm biến từ kế hoạt động để 
tìm ra cách hiển thị bản đồ chính xác nhất. Cảm biến này cũng hỗ trợ cho cả các 
ứng dụng la bàn của bên thứ ba.        
       Ngoài ra cảm biến từ kế có thể được tìm thấy bên trong các máy dò kim loại 
để tìm ra các kim loại bị nhiễm từ. Vì vậy, chiếc điện thoại thông minh cũng có 
thể trở thành một máy dò kim loại nếu được cài phần mềm chuyên dụng để xử 
lý.      
    Tuy nhiên, cảm biến từ kế không hề hoạt động một cách đơn lẻ. Cảm biến này 
thường hoạt động song song với dữ liệu được gửi về từ cảm biến gia tốc và hệ 
thống định vị toàn cầu GPS. Nhờ vậy, nó có thể biết được vị trí đang đứng trên 
bản đồ và chỉ ra hướng tốt nhất nên đi. 

1.2.6. GPS 
 

        GPS (Global Positioning System) hệ thống định vị toàn cầu là hệ thống xác 
định vị trí dựa trên vị trí của các vệ tinh nhân tạo, do Bộ Quốc phòng Hoa 
Kỳ thiết kế, xây dựng, vận hành và quản lý [3].  
      Trong cùng một thời điểm, để xác định tọa độ của một điểm trên mặt đất, 
GPS sẽ được xác định nếu xác định được khoảng cách từ điểm đó đến ít nhất ba 
vệ tinh. GPS là một phần quan trọng trong cuộc sống của chúng ta.  
 

                            
   

                            Hình 8: GPS xác định vị trí trên bản đồ 
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     Những lý do hiếm hoi có thể không nhận được sự hỗ trợ từ công nghệ này là 
đang ở trong một vùng hẻo lánh hoặc thích sử dụng bản đồ giấy hơn là điện 
thoại. 
      Về cơ bản, cảm biến GPS bên trong điện thoại thông minh sẽ nhận được tín 
hiệu từ vệ tinh để xác định vị trí đang đứng trên trái đất. Việc này không làm 
tiêu hao bất cứ lưu lượng dữ liệu di động nào của điện thoại.  
      Vì vậy, đó là lý do tại sao vẫn có thể biết được vị trí trên điện thoại kể cả khi 
đã mất song, tuy nhiên nó lại tiêu hao rất nhiều pin của điện thoại. 
         Trên thực tế, điện thoại thông minh đều đã được kết nối với nhiều vệ tinh 
khác nhau và vị trí sẽ được tính toán dựa trên góc từ điện thoại tới các vệ tinh. 
Nếu không vệ tinh nào được phát hiện được vị trí thì sẽ không thể được tìm thấy 
vị trí đó trên bản đồ. 
        Mặc dù không sử dụng dữ liệu, nhưng tất cả quá trình nhận dữ liệu và tính 
toán của GPS sẽ khiến pin của điện thoại bị cạn kiệt nhanh. Đó là lý do tại sao 
các hướng dẫn tiết kiệm pin cho điện thoại đều khuyên nên tắt chức năng GPS. 
Các thiết bị điện tử cỡ nhỏ như đồng hồ thông minh thậm chí còn không được 
trang bị GPS vì dung lượng pin của chúng quá khiêm tốn. 
       GPS không phải là cách duy nhất để điện thoại xác định vị trí. Ngoài GPS, 
điện thoại có thể dựa vào cường độ sóng điện thoại để tính toán khoảng cách 
tương đối từ vị trí của điện thoại tới trạm phát sóng gần nhất.  
      Các cảm biến GPS hiện đại bên trong điện thoại thông minh sử dụng cả tín 
hiệu GPS cũng như các dữ liệu khác như cường độ sóng điện thoại để tìm ra vị 
trí chính xác nhất. 

1.2.7. Những cảm biến khác 
 

        Ngoài bốn loại cảm biến quan trọng nhất được liệt kê ở trên, điện thoại 
thông minh còn chứa nhiều loại cảm biến khác nữa. Nhiều điện thoại, bao gồm 
cả iPhone, được trang bị một cảm biến khí áp để đo áp suất trong không khí. 
Cảm biến này rất hữu dụng trong nhiều việc, từ phát hiện sự thay đổi của thời 
tiết cho tới tính toán độ cao tại nơi đang đứng… 

1.3. Mục tiêu của luận văn 
Trước đây thì tỉ lệ người sử dụng điện thoại thông minh rất thấp, nhưng 

hiện nay theo thống kê mức sử dụng điện thoại thông minh (được tính bằng số 
kết nối di động được thực hiện từ điện thoại thông minh trên tổng số kết nối di 
động toàn cầu) đạt 51% [17].  
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Trong đó, tất cả các khu vực trên thế giới (chỉ trừ khu vực châu Phi cận 
Sahara) là có tỷ lệ này vượt trên 50%. Ở nhóm các quốc gia phát triển, tỷ lệ này 
lên tới 65%. Và đang có chiều hướng tăng nhanh, điều này làm phong phú thêm 
sự đa dạng thông tin di động của người dùng và giảm thiểu chi phí vô cùng lớn. 

Tuy nhiên làm thế nào để sử dụng các loại dữ liệu thu được này để nghiên 
cứu và giải quyết một vấn đề quan trọng hiện nay đó chính là “Ùn tắc giao thông 
tại các đô thị”. 

 
 
 

  
 

                   Hình 9: Tình trạng giao thông lý tưởng trong tương lai 

Một vấn đề nghiêm trọng bởi vì nó không chỉ ảnh hưởng trực tiếp đến 
cuộc sống hàng ngày mà còn gây thiệt hại rất lớn cho xã hội, kìm nén sự phát 
triển kinh tế xã hội.  

Thêm vào đó tình hình giao thông càng ngày diễn biến càng phức tạp thay 
đổi liên tục theo thời gian cộng thêm những chính sách mở rộng, quy hoạch 
đường sá vẫn chưa đạt được hiệu quả cao.  

Người tham gia giao thông lại rất muốn có những thông tin dự báo về tình 
hình giao thông hiện tại và tương lai gần tại các khu vực một cách cụ thể và 
chính từ đó họ có thể để đưa ra những giải pháp giao thông cá nhân. 
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Đứng trước những vấn đề trên giải pháp cần làm đó là “Ước tính tình 
trạng tắc nghẽn giao thông đô thị một cách chính xác và hiệu quả thông qua dữ 
liệu cảm biến trên điện thoại thông minh” là bước đầu tiên để giải quyết vấn đề 
tắc nghẽn giao thông đô thị hiệu quả và giảm thiểu được chi phí. 

Vì vậy mục tiêu của luận văn này là đưa ra một chỉ số cho phép phản ánh 
tình trạng giao thông càng chính xác càng tốt khả năng di chuyển của xe cơ giới 
trong một khu vực dựa trên nguồn dữ liệu thu thập từ cảm biến trên điện thoại 
thông minh.  

Nhưng hầu hết các phương pháp hiện nay sử dụng một hoặc nhiều các chỉ 
số cụ thể làm đầu vào cho hệ thống ước tính giao thông. Như Younes và 
Boukerche [6] đã đề xuất giao thức “Anestcongestiondetection” để đánh giá các 
đặc điểm giao thông của từng đoạn đường. Yue et al. [7] áp dụng cơ sở dữ liệu 
ràng buộc tuyến tính để dự báo tốc độ lưu lượng, Pattara-atikom et al. [8] chia 
tắc nghẽn giao thông thành ba cấp độ và ước tính tắc nghẽn giao thông đường bộ 
bằng cách sử dụng mức trung bình có trọng số của tốc độ GPS đo được. 

Thay vì sử dụng trọng lượng bằng nhau cho tất cả các hồ sơ [10], Zhang 
et al. [11] đề xuất một phương pháp mới để xử lý hợp lý dữ liệu GPS bằng cách 
tăng trọng số của các bản ghi gần đây và tốc độ cao để ước tính trạng thái giao 
thông. Kong et al. [5] đã sử dụng một phương pháp đánh giá toàn diện mờ mới 
trong đó các trọng số của nhiều chỉ số được chỉ định theo luồng lưu lượng. Tuy 
nhiên, các phương pháp này không tính đến các yếu tố thời gian, điều này sẽ làm 
cho việc ước tính chưa mang lại kết quả chính xác cao nhưng lại đi kèm chi phí 
phát triển lớn.  

Nhưng để vừa ước tính tình trạng giao thông một các hiệu quả, giảm chi 
chí, lại đơn giản dễ áp dụng trong luận văn này em đề xuất ra phương pháp DI 
(Main direction and Inflow), DI là sự kết hợp của 2 chỉ số là số lượng hướng 
chính và vận tốc trung bình của dòng chảy trong mỗi ô lưới đã giúp phản ánh 
được chính xác dự đoán khả năng di chuyển của xe cơ giới trong các khu vực. 
Ngoài ra việc sử dụng dữ liệu từ cảm biến GPS kết hợp với gia tốc và từ kế trên 
điện thoại thông minh nên phương pháp DI có chi phí thấp hơn nhưng hiệu suất 
đánh giá tương đối tốt. 
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                                  CHƯƠNG 2: CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

2.1. Thu thập dữ liệu từ cảm biến trên điện thoại thông minh 
      Thu thập dữ liệu từ cảm biến trên điện thoại thông minh là một thách thức 
không hề đơn giản. Có rất nhiều loại cảm biến khác nhau trên thiết bị, có một số 
cảm biến trên phần cứng có một số loại là trên phần mềm. Với nhiều loại cảm 
biến cũng cho các loại dữ liệu khác nhau. Đặc biệt trong luận văn này chúng ta 
sẽ cài đặt một ứng dụng lên điện thoại thông minh. Ứng dụng này giúp thu thập 
dữ liệu từ ba loại cảm biến là GPS, cảm biến từ kế và cảm biến gia tốc.  

2.1.1. Ứng dụng Traffic Detection Engine 
     Nhóm nghiên cứu đến từ trường đại học công nghệ đã phát triển một ứng 
dụng đặt tên là “Traffic Detection Engine” giúp thu thập dữ liệu từ cảm biến trên 
điện thoại di động Android. Thiết bị được chọn ở đây có thể là: Samsung, Oppo, 
Google Nexus S, HTC Wildfire S... Các loại điện thoại này đều đã được trang bị 
đầy đủ các loại cảm biến phù hợp để lấy dữ liệu cần thu thập.  
   Ứng dụng cho phép lấy dữ liệu về loại xe, thời gian, tọa độ, vận tốc, hướng di 
chuyển. Và cứ sau 5 phút ứng dụng sẽ tự động đẩy dữ liệu về trung tâm xử lý. 
 

                                
 
      Hình 10: Ứng dụng Traffic Detection Engine với giao diện Login 
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2.1.2. Địa điểm và thời gian 
a. Địa điểm: 

Chọn các khu vực thường xuyên xảy ra ùn tắc giao thông, tuy có rất nhiều 
biện pháp đã được áp dụng nhưng mức độ cải thiện không đáng kể. Như là 
khu vực trọng điểm, trung tâm của nhiều tòa nhà văn phòng, khu dân cư 
đông đúc, khu vui chơi giải trí… 
Có hệ thống đèn tín hiệu giao thông, phân loại làn đường, ngã tư, ngã ba, 
vỉa hè… 
 Lựa chọn khu vực trung tâm thành phố hà nội đặc biệt là quận Cầu 

giấy, Ba đình, Thanh xuân, Hai bà trưng… là nơi thường xuyên xảy ra 
tình trạng ùn tắc giao thông. 
 

 
                    

                       Hình 11: Bản đồ khu vực trung tâm TP Hà nội 

b. Thời gian: 
Thu thập được chia theo tuần, mỗi tuần được chia làm 2 loại: 
• Ngày thường từ thứ 2 đến thứ 6: Lúc này mật độ tham gia giao thông 

cao, tình hình giao thông diễn biến phức tạp vì đây là ngày đi làm, đi 
học. 

• Cuối tuần tình hình giao thông được giảm đáng kể do ngày nghỉ tỉ lệ 
tham gia giao thông giảm. 

Mỗi ngày được phân làm 2 khung giờ chính: 
• Khung giờ cao điểm gồm 2 khoảng thời gian: 
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Giờ cao điểm 7:00–9:00 và 16:00–19:00. Đây là 2 khoảng thời gian 
cao điểm trong ngày, lưu lượng tham gia giao thông tăng đột biến, 
diễn biến tình hình giao thông tương đối phức tạp. 

• Khung giờ bình thường gồm 3 khoảng thời gian:  
    Giờ không cao điểm 2.0:00–7:00, 9:00–16:00, 19:00–24:00  
    Tình hình giao thông tại 3 khoảng thời gian này khả quan, lượng 
    phương tiện tham gia giao thông giảm đáng kể so với 2 khoảng thời  
    gian trên. 
 

2.1.3. Quá trình thu thập dữ liệu từ cảm biến trên điện thoại thông minh 
 
 

 
 
                         Hình 12: Quá trình thu thập dữ liệu 

 
Bước 1: Lấy dữ liệu lấy từ các loại cảm biến trên điện thoại thông minh. 
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Cứ mỗi 5s ứng dụng lại lấy các thông tin từ các cảm biến: GPS, cảm biến 
gia tốc, cảm biến từ trường...  

 
Bước 2: Ứng dụng tiền xử lý dữ liệu cảm biến. 

• Mục đích là lọc nhiễu làm mịn dữ liệu.  
• Sau đó tổng hợp các thông tin thành một bộ dữ liệu 
• Bộ dữ liệu thu được có gồm: 

{ ID, thời gian, tọa độ, tốc độ trung bình, loại phương tiện, hướng di chuyển} 
 
Bước 3:  Ứng dụng tự động gửi dữ liệu về máy chủ trung tâm sau 5 phút. 

• Dữ liệu cảm biến đã được xử lý sẽ được chuyển đến máy chủ trung tâm 
nhờ 3G hoặc 4G (mạng dữ liệu di động) sau mỗi 5 phút. 

 
Bước 4: Máy chủ nhận dữ liệu và lưu vào cơ sở dữ liệu. 

• Dữ liệu sẽ được phân loại theo các cột cụ thể và lưu vào bảng.     
              

   
 

                         Hình 13: Bảng mô tả phân loại dữ liệu 

2.2. Phương pháp DI (Main Direction and Inflow) 
      Phương pháp DI (Main Direction and Inflow) là một phương pháp dùng dữ 
liệu lấy từ cảm biến trên điện thoại thông minh, để ước tính được tình trạng giao 
thông theo khu vực, các khu vực được chia theo các ô lưới trên bản đồ. 
     Phương pháp DI là sự kết hợp của hai chỉ số là số lượng hướng chính và vận 
tốc trung bình của dòng chảy trong mỗi ô. Việc kết hợp 2 chỉ số giúp tăng mức 
độ chính xác và hiệu quả trong việc đánh giá tình trạng tắc nghẽn giao thông so 
với các phương pháp chỉ sử dụng một chỉ số “Density” như DCE [4] với độ 
chính xác mang lại chưa cao, hay như phương pháp FCE [4] lại sử dụng tới tận 
bốn chỉ số nên mang lại khó khăn phức tạp trong tính toán. 
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 Phương pháp DI là phương pháp đơn giản trong tính toán, dễ triển 
khai trong thực tế có tính ứng dụng và độ chính xác khá cao. 
 

2.2.1. Bộ dữ liệu GPS 
    Bộ dữ liệu GPS là dữ liệu thô được ứng dụng “Traffic Detection Engine” thu 
thập và gửi về trung tâm xử lý. Bộ dữ liệu bao gồm các tọa độ GPS và các quỹ 
đạo GPS. 

• Toạ độ GPS gồm ={ ID code; Tọa độ (x,y) ; Thời gian }  
Trong đó:  

• ID code:  mã định danh của đối tượng. 
• Tọa độ (x,y):  x là vĩ độ và y là kinh độ. 
• Thời gian t: là thời gian ghi nhận vị trí của đối tượng.  

• Quỹ đọa GPS là tập dữ liệu mô tả chuyển động và thuộc tính của các tọa 
độ GPS với dữ liệu thu thập đã được làm mịn và lưu trữ thành các Traj. 
           Traj = {p1, p2, p3… pk} 

• Với mỗi pi = { IDi ,( xi, yi) , ti, diri, vi} 
• Với IDi là một mã duy nhất cho từng điện thoại thông minh  
• Tọa độ (xi, yi) (tọa độ của i tại thời gian t) 
• ti : thời gian ghi nhận của đối tượng. 
• diri : hướng di chuyển của đối tượng. 
• vi : vận tốc trung bình của đối tượng. 

 
2.2.2. Đồ thị không gian và thời gian 
     Đồ thị GST (graph of spatio-time) được xem như là một bản tóm tắt của thế 
giới thực, các đối tượng được đưa lên đồ thị và biểu diễn nó theo không gian và 
thời gian. 
     Áp dụng kỹ thuật “chia ô” phương pháp DI không sử dụng đường đi làm đối 
tượng tính toán mà chia bản đồ thành các ô vuông có kích thức và tọa độ, giám 
sát tình trạng giao thông theo mỗi ô. Mỗi ô trong lưới là đối tượng tính toán và 
thể hiện các chỉ số liên quan đến tình trạng giao thông. Kỹ thuật chia ô giúp đơn 
giản hóa việc hiển thị tình trạng giao thông trên toàn địa bàn cần quan tâm, nêu 
bật được các tình trạng của khu vực cụ thể và dễ ứng dụng vào các bài toán vận 
tải thực tế và trong quản lý, điều tiết giao thông. Ô càng nhỏ sẽ càng chính xác 
về tình trạng giao thông. 
 Bản đồ được chia thành các ô:   

gi = {g1, g2, g3 · · ·gn} với  1 ≤ i ≤ n 
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                 Hình 14:  Bảng mô tả chia bản đồ thành các ô 

      Dựa theo vị trí từ GPS sẽ giúp định vị chính xác đối tượng đang trong khu 
vực lưới nào, đi kèm các thông tin về vận tốc và hướng của mỗi đối tượng đó. 
Ứng với mỗi ô trong từng khoảng thời gian nhất định chúng ta sẽ có các GST. 

Gi= {G1, G2, G3 · · · Gn}  với  1≤  i ≤ n 
   Mỗi Gi chứa các Traj = {p1, p2, p3,…,pk}  với  1≤  j ≤ k 
 

     
 

               Hình 15:  Bản đồ khu vực Hà nội chia thành các ô 
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2.3. Chỉ số trong phương pháp DI 
2.3.1. Chỉ số Inflow 

     Chỉ số Inflow hay dòng chảy là đại diện cho một nhóm các đối tượng có cùng 
hướng và cùng xuất hiện trong mỗi ô trên bản đồ trong cùng một khoảng thời 
gian. Inflow không chỉ riêng rẻ từng cá thể mà thể hiện tình trạng của một nhóm 
cá thể trong một ô lưới. Sử dụng dòng chảy trong việc dự đoán tắc nghẽn sẽ tăng 
độ chính xác và tin cậy hơn. Ứng với một thời gian nhất định không chỉ phản 
ánh sự gia tăng của mật độ mà đặc biệt thể hiện rất rõ thay đổi tỷ lệ của trạng 
thái tắc nghẽn và những ảnh hưởng xung quanh. Hơn nữa dự đoán tắc nghẽn đô 
thị không chỉ mô tả trạng thái tại thời điểm mà còn tạo ra một hướng dẫn cho 
việc dự đoán cho tương lai. Inflow có thể dễ dàng tính toán từ bộ dữ liệu đã thu 
thập được. 
Giá trị của Inflow:     
      Inflow gồm = {ID ô, Thời gian , Vận tốc trung bình, Hướng di chuyển} 
 Dựa vào Inflow chúng ta có được thông tin về: 

• Vị trí của của từng đối tượng đang nằm thuộc ô nào trên GST.  
• Đối tượng đang thuộc dòng chảy nào. 
• Mật độ của mỗi dòng chày trong mỗi ô. 
• Hướng di chuyển của dòng chảy trong mỗi ô. 

       Trong đó: 
• Hướng: Hướng của dòng chảy sẽ nằm 1 trong 8 hướng chính trên 

bản đồ, tất cả các đối tượng đi theo 1 trong 8 hướng chính trong 
một ô sẽ được tạo thành một nhóm, hướng của mỗi nhóm thể hiện 
cho hướng của dòng chảy thuộc ô g. 

 
                         Hình 16: Bảng phân loại hướng 
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• Tọa độ (x,y): Tọa độ của mỗi đối tượng được sẽ được đưa vào bản 
đồ theo các ô tương ứng trong GST. 

• Vận tốc trung bình của từng dòng chảy được tính toán từ tổng vận 
tốc trung bình của tất cả các đối tượng thuộc cùng một dòng chảy 
trên mật độ của dòng chảy đó trong mỗi ô. 
 

2.3.2. Chỉ số Hướng chính (Main Direction) 

      Trong phương pháp DI nếu chỉ sử dụng riêng chỉ số Inflow không đủ để 
phản ánh trạng thái giao thông. Bởi vì trong mỗi ô lại có rất nhiều luồng dòng 
chảy khác nhau. Để thể hiện được sự xung đột giữa các dòng chảy là ít hay 
nhiều phụ thuộc rất nhiều vào hướng di chuyển, đặc biệt thể hiện rất rõ ràng theo 
số lượng hướng chính.  
     Thực tế trong giao thông ta chỉ quan tâm đến những dòng chảy có lưu lượng 
cao trong mỗi ô và có thể bỏ qua một số dòng chảy có lưu lượng nhỏ. Vì lưu 
lượng của dòng chảy chính sẽ nêu bật được đặc trưng của tình trạng giao thông 
trong một khu vực. 
     Hướng chính sẽ là 1 trong 8 hướng sau: 
           

                    
                                Hình 17: Hướng chính trên bản đồ 

Ví dụ:  Nếu chúng ta có 2 ô.  
Ô 1: Có hai dòng chảy và hai hướng chính là ngược chiều nhau trên 
đường hai chiều có vạch phân làn đường rõ ràng. 
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Ô 2: Cũng có hai dòng chảy cũng có 3 hướng chính nhưng lại là 1 hướng 
đi thẳng và 1 hướng ngược chiều đang có ý định rẽ trái. 

Hai ô này lại thể hiện tình trạng xung đột và tình trạng giao thông hoàn toàn 
khác hẳn nhau. 
Cụ thể: 

Ô 1: Tình trạng giao thông ở mức “Bình thường”. Khu vực giao thông 
tương đối thông thoáng, các phương tiện di chuyển thuận tiện với vận tốc 
trung bình. 
Ô 2:  Tình trạng giao thông ở mức “Đông đúc”. Các phương tiện di 
chuyển tương đối chậm. 

 Số lướng chính rất quan trọng trong dự đoán tình trạng tắc nghẽn và 
khi kết hợp với vận tốc trung bình của dòng chảy sẽ mang lại độ chính 
xác cao và tin cậy hơn. 

2.4. Thiết kế phương pháp DI 
    Phương pháp DI được chia làm 2 phần: Trực tuyến và ngoại tuyến. 

• Ứng dụng di động kết nối tới hệ thống để cung cấp dữ liệu và xem kết quả 
về dự đoán tình trạng giao thông. 

• Quản trị viên có thể truy cập vào trang web để quản lý và điều phối dữ 
liệu.  

         
                    Hình 18:  Thiết kế của phương pháp DI 
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 Trực tuyến:  
     Input:  Dữ liệu thô được thu thập từ cảm biến trên điện thoại. 

Bước 1: Thu thập và tiền xử lý dữ liệu từ cảm biến trên điện thoại thông 
qua ứng dụng và đã đẩy dữ liệu về trung tâm xử lý. 
Bước 2: Mô-đun GPS Indexing xử lý dữ liệu thô thu và được bộ dữ liệu 
GST Index. 

+ GST Indexing module: Mô-đun này sử dụng ánh xạ băm để ánh xạ 
các quỹ đạo GPS vào GST.  

+ GST Index: Bộ dữ liệu chứa các thuộc tính trong mỗi ô.  
Bước 3: Dữ liệu GST Index sẽ được tính toán theo 2 chỉ số là số lượng 
hướng chính kết hợp và vận tốc trung bình của mỗi dòng chảy trong GST 
tạo thành bộ dữ liệu Detail GST Index. 

          Output: Detail GST Index. 
 
 Ngoại tuyến:  

        Input:  Bộ dữ liệu “Detailed GST index” 
 Bước 4: Dùng bộ dữ liệu “Detailed GST Index” làm dữ liệu tính toán qua 
công thức tại “Congestion Quality Status” 
• So sánh kết quả tính toán từ công thức với kết quả tình trạng lấy 

thực tế. 
• Điều chính bộ tham số trong công thức để đưa ra kết quả có tỷ lệ 

chính xác đáp ứng yêu cầu.  
 Đưa ra “Estimation module”  

         Bước 5: Khi đã có “Estimation module” sử dụng dữ liệu trực tuyến lấy tại 
        Bước3 để đưa ra tình trạng giao thông tại thời gian thực và gửi kết quả ghi 
lại trong cơ sở dữ liệu để cung cấp thông tin thông qua ứng dụng trên điện thoại 
và web nếu cần. 
        Output: Kết quả dự đoán tình trạng giao thông. 

2.5. Công thức dự đoán tình trạng tắc nghẽn trong phương pháp DI 
     Dự đoán tình trạng tắc nghẽn CQSg,t (Congestion Quality Status) của mỗi ô 
trong thời gian t được dự đoán dựa trên hai chỉ số là vận tốc trung bình của từng 
dòng chảy có hướng kết hợp với số lượng hướng chính trong mỗi ô. 
   Chia tình trạng giao thông làm bốn mức độ: 

• Nhanh: Khu vực có mật độ tham gia giao thông rất thập, tốc độ di chuyển 
nhanh chóng, thuận lợi trong việc di chuyển. 
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• Bình thường: Khu vực tương đối thông thoáng, lượng tham gia giao thông 
không cao, tốc độ di chuyển bình thường, thuận lợi trong việc di chuyển. 

• Đông đúc: Khu vực khá đông đúc, mật độ tham gia giao thông cao, tốc độ 
di chuyển tương đối chậm, nhưng vẫn có thể di chuyển đều. Tình trạng 
này thường xuyên xảy ra trong giờ cao điểm tại các tuyến đường trung 
tâm thành phố. Diễn biến tình hình tương đối phức tạp. 

• Ùn tắc: Khu vực vô cùng đông đúc và chật chội, mật độ tham gia giao 
thông rất cao, di chuyển vô cùng khó khăn. Tình trạng này rất hay xảy ra 
trong giờ cao điểm tại các tuyến đường và nút giao thông trọng điểm tại 
trung tâm thành phố. Diễn biến tình hình vô cùng phức tạp. 

 Dự đoán tình trạng giao thông là sự kết hợp của α và β trong đó: 
α: Số lượng hướng chính trong mỗi ô. 
   αi ={0,1, 2,3,4,5,6,7,8}    
β: Vận tốc trung bình của dòng chảy trong mỗi ô. 
    0 km/h  ≤ β j  ≤ 60 km/h 
(Tốc độ tối đa được di chuyển trong thành phố là 60 km/h) 

   CQSg,t được đánh số như sau cho mỗi ô: 
• 1   Nhanh 
• 2   Bình thường 
• 3   Đông đúc 
• 4   Ùn tắc 

   Vận tốc trung bình β có ba tham số là  “β1, β2, β3” đại diện cho ba ngưỡng vận 
tốc trung bình của từng dòng chảy khi kết hợp với tham số số lượng hướng chinh 
α trong mỗi ô. Từ đó thể hiện cho bốn mức độ của tình trạng giao thông của 
từng ô trên bản đồ. 

  CQSg,t tính toán như sau: 
• Nếu αi = 0  

Khu vực hoàn toàn thông thoáng. 
• Nếu αi = 1  

Thì vận tốc trung bình β nằm trong khoảng: 
• 1  { β1  < β j  ≤ 60 km/h }    Nhanh 
• 2  { β2  < β j  ≤ β1  }             Bình thường 
• 3  { β3  < β j  ≤ β2  }             Đông đúc 
• 4  { 0   ≤ β j  ≤ β3  }              Ùn tắc 
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• Nếu αi = 2 hoặc αi = 3 
Thì vận tốc trung bình β nằm trong khoảng: 

• 1  { β1  < β j  ≤ 60 km/h }    Nhanh 
• 2  { β2  < β j   ≤ β1  }            Bình thường 
• 3  { β3  < β j  ≤ β2  }             Đông đúc 
• 4  { 0   ≤ β j  ≤ β3  }              Ùn tắc 

• Nếu αi ≥ 4  
Thì vận tốc trung bình β nằm trong khoảng: 

• 1  { β1  < β j  ≤ 60 km/h }    Nhanh 
• 2  { β2  < β j  ≤ β1  }             Bình thường 
• 3  { β3  < β j  ≤ β2  }             Đông đúc 
• 4  { 0   ≤ β j  ≤ β3  }              Ùn tắc 

     Giá trị của ba tham số “β1, β2, β3”  tương ứng với từng giá trị của tham số αi 
được điều chỉnh và cấu hình trong bảng tham số sau: 

STT αi β3 β2 β1 

1 {0} 0 0 0 

2 {1} 16 (km/h) 21 (km/h) 35 (km/h) 

3 { 2, 3} 15 (km/h) 22 (km/h) 30 (km/h) 

4 { ≥ 4 } 13 (km/h) 18 (km/h) 25 (km/h) 
 

                     Hình 19: Bảng tham số trong phương pháp DI 

    Estimation module là mô đun ước tính tình trạng giao thông được tính toán 
dựa trên công thức “CQSg,t” qua bộ tham số gồm số lượng hướng chính αi và 
vận tốc trung bình của mỗi dòng chảy β tại các ngưỡng tham số “β1, β2, β3”. 

     Với “Estimation module” có thể cung cấp thông tin cho người dùng về tình 
hình giao thông theo từng khu vực trên bản đồ. 

  Ví dụ: Trong Hình:20 phía dưới người tham gia giao thông có thể biết được 
tình trạng giao thông tại các khu vực trong nội thành hà nội, thông qua ô lưới 
với màu sắc minh họa rõ ràng dễ hiểu. 
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    Hình 20: Tình trạng giao thông được phân loại theo màu sắc các ô vuông 

• Màu xanh: Khu vực tương đối thông thoáng, lượng tham gia giao thông 
không cao, tốc độ di chuyển bình thường, thuận lợi trong việc di chuyển. 

• Màu vàng: Khu vực khá đông đúc, mật độ tham gia giao thông cao, tốc độ 
di chuyển tương đối chậm, nhưng vẫn có thể di chuyển đều. 

• Màu đỏ: Khu vực vô cùng đông đúc và chật chội, mật độ tham gia giao 
thông rất cao, di chuyển vô cùng khó khăn. 
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          CHƯƠNG 3: PHƯƠNG PHÁP DI TRÊN VỚI DỮ LIỆU THẬT 

3.1. Xử lý dữ liệu thô trong phương pháp DI 
 Thuật toán xử lý dữ liệu thô. 

Input: Dữ liệu thô thu được từ ứng dụng trên điện thoại thông minh đã được lưu 
vào cơ sở dữ liệu. 

Traj = { p1, p2, …,pn} 

Mỗi pj = { IDj ; (x,y) j;  vj ; dirj ; tj }   

G = { g1, g2, …., gn } 

Mỗi gi ={ Kích thước ; tọa độ (x i,y i) } 

Output: Bộ dữ liệu Detailed GST index. Đặc biệt là đưa ra hai chỉ số là số lượng 
hướng chính và vận tốc trung bình của mỗi dòng chảy trong mỗi ô với thời gian 
nhất định. 

Mô tả thuật toán: 

   Lấy dữ liệu thô cần tính toán từ cở sở dữ liệu gồm: 

       Traj = { p1, p2, …,pn} 

        Với mỗi pj = { IDj ; (xj,yj) ;  vj ; dirj ; tj }   

        G = { g1, g2, …., gn } 

        Với mỗi gi={ Kích thước , tọa độ (xi,yi) } 

    Dựa vào tọa độ (xj,yj) của từng pj và tọa độ (xi,yi) của từng ô gi. Xác định pj 
thuộc ô gi nào tại thời gian t. 

    Mật độ của mỗi ô gi là tập hợp của tất cả các đối tượng pj có tọa độ nằm trong 
khoảng tọa độ của gi tại thời gian t. Được tính bằng công thức sau: 

𝒅𝒆𝒏𝒈,𝒕 = � 𝑝𝑗
𝑝𝑗∈𝑔

 

           Trong đó:    𝑑𝑒𝑛𝑔,𝑡  là mật độ của ô gi tại thời điểm t. 

                           pj là đối tượng thuộc ô gi tại thời điểm t. 
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     Tất cả các đối tượng pj thuộc ô gi tại thời gian t có cùng hướng với nhau sẽ 
thuộc cùng một dòng chảy và hướng đó sẽ là hướng của dòng chảy.  

    Hướng của dòng chảy sẽ là 1 trong 8 hướng sau: Bắc, Đông Bắc, Đông, Đông 
Nam, Nam, Tây Nam, Tây, Tây Bắc. 

   Mật độ của dòng chảy I của ô gi tại thời gian t là tập hợp tất các đối tượng pj 
có cùng hướng và cùng thuộc ô gi. Được tính bằng công thức sau: 

𝒅𝒆𝒏𝑰,𝒕 = �𝑝𝑗
𝑝𝑗∈𝐼

 

          Trong đó:   𝑑𝑒𝑛𝐼,𝑡  là mật độ của dòng chảy I thuộc ô gi tại thời điểm t. 

                         pj là đối tượng thuộc dòng chảy I thuộc ô gi tại thời điểm t. 

   Vận tốc trung bình của dòng chảy I trong mỗi ô gi tại thời gian t là tổng vận 
tốc trung bình của các đối tượng pj thuộc dòng chảy I trên mật độ của dòng chảy 
I. Được tính bằng công thức sau: 

𝑽𝒕𝒃𝑰,𝒕=
∑ vjpj∈I

𝑑𝑒𝑛𝐼,𝑡
 

    Trong đó:   𝑉𝑡𝑏𝐼,𝑡   là mật độ của dòng chảy I thuộc ô gi tại thời điểm t. 

          vj là vận tốc trung bình của đối tướng pj thuộc dòng chảy I tại thời điểm t. 

                     𝑑𝑒𝑛𝐼,𝑡  là mật độ của dòng chảy I thuộc ô gi tại thời điểm t. 

   Trong thực tế sẽ có rất nhiều hướng di chuyển trong một ô, tuy nhiên để phản 
ánh tình trạng di chuyển trong mỗi ô nên tập trung vào các hướng di chuyển 
chính, những hướng này có mật độ tham gia giao thông tương đối cao so với 
mật độ của toàn ô và bỏ qua những hướng có mật độ tham gia giao thông rất 
thấp. 

  Vậy hướng của dòng chảy I là hướng chính của ô gi khi tỷ lệ giữa mật độ dòng 
chảy I trên mật độ của ô gi trong thời điểm t lớn hơn hoặc bằng 20% (Giá trị 
20% được dựa trên khảo sát thực tế). Được tính bằng công thức sau: 

𝑘 =
𝒅𝒆𝒏𝑰,𝒕

𝒅𝒆𝒏𝒈,𝒕
∗ 100% 
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    Trong đó:   𝑑𝑒𝑛𝐼,𝑡  là mật độ của dòng chảy I thuộc ô gi tại thời điểm t. 

                       𝑑𝑒𝑛𝑔,𝑡  là mật độ của ô gi tại thời điểm t. 

     Nếu k ≥ 20%: Hướng của dòng chảy I là hướng chính thuộc ô gi. 

     Nếu k < 20%: Hướng của dòng chảy I không phải là hướng chính thuộc ô gi. 

     

          Hình 21: Bảng dữ liệu các đối tượng tham gia thu thập dữ liệu 

 

     

         Hình 22: Dữ liệu thu thập từ các đối tượng tham gia giao thông 
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                      Hình 23: Bảng dữ liệu chia bản đồ thành các ô 

 

 

                               Hình 24: Bài toán xử lý dữ liệu 
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             Hình 25: Bảng dữ liệu thu được sau khi xử lý dữ liệu thô 

3.2. Ước tính tình trạng giao thông 
      Estimation module giúp ước tính tình trạng giao thông dựa trên hai chỉ số là 
số lượng hướng chính α và vận tốc trung bình β có ba tham số là “β1, β2, β3” đại 
diện cho ba ngưỡng thể hiện bốn mức độ của tình trạng giao thông trong từng 
khu vực đã được chia thành các ô trên bản đồ. 

   Sau quá trình tính toán trên dữ liệu thật đưa ra bộ tham số α và β với các 
ngưỡng “β1, β2, β3”  có các giá trị cụ thể như sau:  

STT α β3 β2 β1 

1 {0} 0 0 0 

2 {1} 16 (km/h) 21 (km/h) 35 (km/h) 

3 { 2, 3} 15 (km/h) 22 (km/h) 30 (km/h) 

4 { ≥ 4 } 13 (km/h) 18 (km/h) 25 (km/h) 
    

                Hình 26: Bảng các giá trị của tham số trong Estimation module 
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 Trong đó:   α: Số lượng hướng chính trong mỗi ô.    αi ={0,1, 2,3,4,5,6,7,8}   
          β: Vận tốc trung bình của dòng chảy trong mỗi ô.  
                       (0 km/h ≤ β j  ≤ 60 km/h) 
 

     

                               Hình 27: Tính toán với Estimation module 

    

       Hình 28: Kết quả dự đoán tình trạng giao thông với Estimation modul 
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3.3. So sánh độ chính xác giữa Estimation module và kết quả chuẩn. 

   Sử dụng kết quả dự đoán tình trạng giao thông bằng Estimation module trên 
các giá trị của bộ tham số chỉ α và “β1, β2, β3” tại mục [3.2] so sánh với dữ liệu 
về tình trạng giao thông được khảo sát thực tế tại các khu vực. 

 Bộ dữ liệu gồm có: 
• Bảng Markers: 50591 bản ghi. 

Lưu trữ dữ liệu thu được từ ứng dụng Traffic Detection Engine. 
• Bảng Reports: 50 bản ghi. 

Lưu trữ kết quả về kết quả chuẩn về tình trạng giao thông.   
 Kết quả so sánh với tỷ lệ chính xác: 71.43 %  

   Phân tích một số trường hợp Estimation module dự đoán sai so với tình trạng 
thực tế đều là những tình trạng khá đặc biệt, chưa đưa được giải pháp đối với 
một số trường hợp riêng biệt. 
 

    
              Hình 29: Tỷ lệ so sánh giữa Phương pháp DI với thực tế 

   

        Hình 30: Dữ liệu thực tế tình trạng giao thông tại các khu vực Hà nội 
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             Hình 31: Bài toán so sánh kết quả dự đoán và tính trạng thực tế 

3.4. Nhận xét Phương pháp DI 

      Phương pháp DI với dự đoán “Estimation module” là phương pháp được 
tính toán dựa trên hai chỉ số đã giúp phản ánh được khá chính xác khả năng di 
chuyển của xe cơ giới trong các khu vực trong trung tâm hà nội. Việc tính toán 
hai chỉ số dựa không hề phức tạp trong việc xử lý dữ liệu, đơn giản và dễ điều 
chỉnh với bộ tham số linh hoạt. Đã lại mang lại kết quả hơn 70% dự đoán chính 
xác, tin cậy đến với người sử dụng.  
    Phân tích các trường hợp Estimation module dự đoán sai so với tình trạng 
thực tế đều là những tình trạng khá đặc biệt, chưa đưa được dự đoán chính xác 
đối với một số trường hợp riêng biệt. 
    Tuy so với nhiều phương pháp kết quả dự đoán đã được đưa ra trước đây 
70% không phải là tỷ lệ cao, nhưng có thể thấy phương pháp DI sẽ dễ triển khai 
trong điều kiện mô hình nhỏ với chi phí thấp. 
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3.5. Mục tiêu trong thời gian tiếp theo 

      Trên đây là những kết quả mà luận văn đã đạt được. Tuy nhiên luận văn còn 
nhiều hạn chế trong tiến hành thực nghiệm do việc dữ liệu thu thập trên phạm vi 
nhỏ và trong khoảng thời gian ngắn. Với những hạn chế nêu trên, một số hướng 
mở rộng nghiên cứu và tìm hiểu trong tương lai:  

• Thu thập dữ liệu trên phạm vi rộng hơn, trong khoảng thời gian lâu hơn.  
• Điều chỉnh thuật toán ước lượng tình trạng tắc nghẽn kết hợp nhiều chỉ số 

hơn và kết hợp với Machine learning khi có nguồn dữ liệu lớn cần xử lý.  
• Phát triển và nâng cấp các ứng dụng ngoài việc thu thập dữ liệu mà còn 

như một bản đồ thu gọn cho thể cung cấp thông tin trực tiếp lên trung tâm 
xử lý. Lấy nhận dữ liệu đã xử lý cung cấp cho đối tượng thông tin “Dự 
đoán tình trạng giao thông theo mỗi khu vực trên bản đồ kèm theo % 
chính xác và thời gian di chuyển theo các tuyến đường”. 

• Mở rộng ứng dụng không chỉ chạy trên hệ điều hành Android và có thể 
chạy trên hệ điều hành IOS.  
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                                        KẾT LUẬN 
 

       Sau quá trình tìm hiểu và nghiên cứu đề xuất được phương pháp DI luận 
văn đạt được những kết quả như sau:  
        Đầu tiên luận văn đã đưa ra được cái nhìn tổng quan về giao thông vận tải 
đô thị đặc biệt là một trong những vấn đề lớn của giao thông đô thị đó chính là 
tình trạng ùn tắc giao thông thường xuyên xảy ra tại các đô thị lớn.  
        Đó là một trong những vấn đề nghiêm trọng của giao thông đô thị bởi vì nó 
không chỉ ảnh hưởng trực tiếp đến cuộc sống hàng ngày mà còn gây thiệt hại rất 
lớn cho xã hội, kìm nén sự phát triển kinh tế xã hội. 
       Thêm vào đó tình hình giao thông càng ngày diễn biến càng phức tạp và 
thay đổi liên tục theo thời gian cộng thêm những chính sách mở rộng, quy hoạch 
đường sá vẫn chưa đạt được hiệu quả cao. 
       Người tham gia giao thông lại rất muốn có những thông tin dự báo về tình 
hình giao thông tại các tuyến đường một cách cụ thể và chính từ đó họ có thể để 
đưa ra những giải pháp khi tham gia giao thông. 
      Sau khi hiểu được những bất cập trước tình hình giao thông hiện nay cũng 
như các ảnh hưởng của ùn tắc giao thông đối với sự phát triển đất nước, luận 
văn đưa ra một phương pháp để giúp cung cấp thông tin về tình trạng giao thông 
từ đó có thể giảm thiểu ÙTGT đó chính là phương pháp DI.  

Phương pháp là sự kết hợp của 2 chỉ số “Main Direction và Inflow” để phản 
ánh tình hình giao thông theo các khu vực từ việc chia bản đồ thành các ô và thu 
thập dữ liệu từ cảm biến trên điện thoại thông minh.  

Việc thu thập dữ liệu từ cảm biến trên điện thoại thông minh không những 
tiện lợi, tiết kiệm chi phí thiết bị, nguồn dữ liệu mang lại đa dạng mà còn dễ 
dàng trong quá trình xử lý và tính toán. 

Luận văn trình bày ra nền tảng trong việc thu thập dữ liệu và nền tảng của 
phương pháp DI dựa trên hai chỉ số để giúp phản ánh tình trạng giao thông tại 
các khu vực trong nội thành Hà nội. 
    Kết quả thực tế phương pháp DI mang lại kết quả dự đoán về tình hình giao 
thông tại các khu vực cho tỷ lệ chính xác >70%. Việc áp dụng phương pháp là 
tiền đề để đưa ra nhiều các phương pháp hơn nhiều. Giúp đưa ra các giải pháp 
giảm thiếu tắc nghẽn giao thông đô thị trong tương lai.   

            
 

43 
 



 

                              TÀI LIỆU THAM KHẢO 
 

[1] Chương trình Phát triển Đô thị Tổng thể Thủ đô Hà Nội (HAIDEP) Báo cáo 
cuối cùng Quyển I: QUY HOẠCH TỔNG THỂ 

 [2] Wolverine - Traffic and Road Condition Estimation using Điện thoại thông minh 
Cảm biến_2012  

[3] Road Surface Monitoring Using smartphone sensors 
[4] Efficient traffic congestion estimation using multiple spatio-temporal properties 

2017 
[5] Road Traffic Congestion in the Developing World_2012 
[6] Smart Traffic Light Control System_2017 
[7] H. Yue , E.G. Jones , P. Revesz , Local polynomial regression models for average 

traffic speed estimation and forecasting in linear constraint databases, in: Pro- ceedings 
of the International Symposium on Temporal Representation and Rea- soning, 2010, 
pp. 154–161 . 

 [8] W. Pattara-Atikom , P. Pongpaibool , S. Thajchayapong , Estimating road traffic 
congestion using vehicle velocity, in: Proceedings of the International Confer- ence on 
ITS Telecommunications, 2006, pp. 1001–1004 . 

[9] W. Pattara-Atikom , R. Peachavanish , R. Luckana ,Estimating road traffic conges- 
tion using cell dwell time with simple threshold and fuzzy logic techniques, in: 
Proceedings of the IEEE Intelligent Transportation Systems Conference (ITSC), 2007, 
pp. 956–961 . 

 [10] C.H. Lo , W.C. Peng , C.W. Chen , T.Y. Lin , C.S. Lin ,Carweb: a traffic data 
collec- tion platform, in: Proceedings of the International Conference on Mobile Data 
Management, 2008, pp. 221–222 .  

[11] J.D. Zhang , J. Xu , S.S. Liao , Aggregating and sampling methods for processing 
GPS data streams for traffic state estimation, IEEE Trans. Intell. Transp. Syst. 14 (4) 
(2013) 1629–1641 .  

[12] Y. Chen , Y. Liu , A new method for GPS-based urban vehicle tracking using 
pareto frontier and fuzzy comprehensive judgment, in: Proceedings of the IEEE 
International Geoscience & Remote Sensing 

[13] Bài báo EASTS 9_1588 
[14] Least Squares Support Vector Machine Classifiers 
[15] No Free Lunch Theorems for Optimization  David H. Wolpert and William G. 

Macready 
[16] Bishop, Christopher M. “Pattern recognition and Machine Learning.” 
[17] Duda, Richard O., Peter E. Hart, and David G. Stork. Pattern classification. John 

Wiley & Sons, 2012   
 

44 
 


	DANH MỤC CÁC KÝ HIỆU VÀ CHỮ VIẾT TẮT
	DANH MỤC CÁC HÌNH ẢNH
	ĐẶT VẤN ĐỀ
	CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ GIAO THÔNG VẬN TẢI VÀ THIẾT BỊ CẢM ỨNG TRÊN ĐIỆN THOẠI THÔNG MINH
	1.1. Tổng quan về Giao thông vận tải đô thị
	1.1.1. Mạng lưới đường tại đô thị
	a. Đường ô tô cao tốc đô thị (cao tốc trong thành phố)
	b. Đường giao thông chính toàn thành phố (đô thị)
	c. Đại lộ
	d. Đường giao thông chính tại khu vực
	e. Đường phố thương nghiệp
	f. Đường xe đạp
	g. Đường phố nội bộ
	h. Đường phố khu công nghiệp và kho tàng
	i. Đường địa phương
	k. Đường đi bộ

	1.1.2. Phương tiện giao thông đô thị
	1.1.3. Nút giao thông
	 Định nghĩa
	Phân loại nút giao thông
	Khả năng thông hành của nút giao thông
	Tổn thất thời gian của các phương tiện đi qua nút giao thông

	1.1.4. Vai trò của giao thông vận tải trong quá trình phát triển đô thị
	 Giao thông với các hoạt động liên quan đến kinh tế - chính trị -xã hội

	1.1.5.  Lưu lượng giao thông tối ưu và ùn tắc giao thông tại các đô thị
	1.2. Tổng quan về cảm biến
	1.1.

	1.3.
	1.2.1. Khái niệm cảm biến
	 Nguyên lý làm việc của cảm biến.
	1.2.2. Cảm biến trên điện thoại thông minh
	1.2.3. Cảm biến gia tốc
	1.2.4. Cảm biến con quay hồi chuyển
	Cảm biến con quay hồi chuyển tên tiếng anh là Gyroscope có nhiệm vụ hỗ trợ cho cảm biến gia tốc xác định rõ hơn về cách chiếc điện thoại đang di chuyển trong không gian 360 độ [3]. Nhờ vậy, điện thoại thông minh sẽ chụp được những bức ảnh 360 độ...
	Cảm biến con quay hồi chuyển là một thiết bị dùng để đo đạc hoặc duy trì phương hướng, dựa trên các nguyên tắc bảo toàn mô men động lượng, con quay cơ học là một bánh xe hay đĩa quay với các trục quay tự do theo mọi hướng.         Phương hướng ...

	1.2.5. Cảm biến từ kế
	1.2.6. GPS
	1.2.7. Những cảm biến khác
	1.3. Mục tiêu của luận văn

	CHƯƠNG 2: CƠ SỞ LÝ THUYẾT
	2.
	2.1. Thu thập dữ liệu từ cảm biến trên điện thoại thông minh
	2.1.1. Ứng dụng Traffic Detection Engine
	2.1.2. Địa điểm và thời gian
	2.1.3. Quá trình thu thập dữ liệu từ cảm biến trên điện thoại thông minh
	2.2. Phương pháp DI (Main Direction and Inflow)
	2.2.1. Bộ dữ liệu GPS
	Bộ dữ liệu GPS là dữ liệu thô được ứng dụng “Traffic Detection Engine” thu thập và gửi về trung tâm xử lý. Bộ dữ liệu bao gồm các tọa độ GPS và các quỹ đạo GPS.
	 Toạ độ GPS gồm ={ ID code; Tọa độ (x,y) ; Thời gian }
	Trong đó:
	• ID code:  mã định danh của đối tượng.
	• Tọa độ (x,y):  x là vĩ độ và y là kinh độ.
	• Thời gian t: là thời gian ghi nhận vị trí của đối tượng.

	2.2.2. Đồ thị không gian và thời gian

	2.3. Chỉ số trong phương pháp DI
	2.4. Thiết kế phương pháp DI
	2.5. Công thức dự đoán tình trạng tắc nghẽn trong phương pháp DI

	CHƯƠNG 3: PHƯƠNG PHÁP DI TRÊN VỚI DỮ LIỆU THẬT
	3.
	3.1. Xử lý dữ liệu thô trong phương pháp DI
	3.2. Ước tính tình trạng giao thông
	3.3. So sánh độ chính xác giữa Estimation module và kết quả chuẩn.
	3.4. Nhận xét Phương pháp DI
	3.5. Mục tiêu trong thời gian tiếp theo
	4.

	KẾT LUẬN
	TÀI LIỆU THAM KHẢO

