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Tém tidt: Un tac giao thong (UTGT) gay anh hwong tidu cuc d@én kinh té, xa hgi va la mét trong
nhiing vdn d@é nan gidi ¢ cac do thi l6n. Dy bao tinh trgng giao thong (TTGT) mgt cach chinh xac va
kip thoi la mét trong nhing gidi phap hizu hiéu gop phan gidi quyet bai toan UTGT va hoan thi¢n hé
thong giao thong thong minh (ITS) dé thi. Pé gidi quyét van dé nay ta can phdi thu thdp diz lieu giao
thong lién tuc, & moi doan dwong trén hé thang giao thong cia thanh pho. Pdy la mét yéu cau khé dap
g duroc trong thyec té do céc hé thong cam bién cé dinh (vi du cac hé théng camera giao thdng) kho
cd thé duoc trién khai trén dién réng vi cac rang bugc vé ky thugt va chi phi, nhat 1a trong boi canh hg
tang giao thong do thi chua phat trién & cdc nweée dang phét trién nhuwe 6 Viét Nam. Nghién ciru nay dé
Xuat gidi phap giai quyét cac vdn dé néu trén, theo dé mét khung thizc (framework) thu thap di liéu
giao thong dwa vao céng dong dwoc dé xudt va phat trién. Hon nira, cac gidi phap phan tich dir liéu
trong qué khit dé duw bdo TTGT & nhitng noi bi thiéu dit liéu ciing dwoc dé xuat nham nang cao hiéu
qud va dé bao phu cuia hé thang. Cac két qud thir nghiém thuc té cho thay tinh hiéu qua ciing nhue tinh
kha thi ciia c&c gidi phdp dé xuat.

Tir khéa: Giao théng théng minh, an tac giao théng, canh bao tinh trgng giao théng, dir liéu tir
céng dong, khai pha da liéu.

Ma phén logi: 8.2

Abstract: Traffic congestion leads to negative effects on social-economic development and is one
of the serious problems in large cities. Estimating traffic conditions accurately and timely is one of the
essential solutions to resolve this issue, contributing to the implementation of intelligent
transportation systems (ITS). In order to reach this objective we need to collect traffic data
continuously at every road segment in the road network. This requirement is almost practically
impossible since it is hard to deploy fixed sensor systems (e.g., camera systems) at every location
because of the technical and operational costs, especially in developing countries like Vietham where
the traffic infrastructure is not developed well. This paper proposes appropriate approaches where a
crowdsourced data traffic estimation framework is devised. In addition, traffic prediction based on
historical data to resolve the issues of missing real-time data and increasing the system coverage is
proposed. Experimental results reveal the effectiveness and the feasibility of the proposed
mechanisms.

Keywords: Intelligent transportation systems (ITS),
estimation; crowdsourced data, data mining.
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1. Giéi thiéu

UTGT luén la van dé thach thirc ¢ cac
thanh phd 16n, n6 khéng chi gay thiét hai vé
kinh té ma con gay 6 nhiém moi trudong va
cac van dé xa hoi khac [1]. Xe cip ctu bi ket
trong vO vong, nhimng nguoi cang thang di
chuyén trén nhitng con dudng hdn loan,... 1a
nhiing vi du cu thé vé mdi truong giao thdng
khé khan, 1am suy giam chat luong cudc
séng. Van dé nay cang nghiém trong hon &

cac nude dang phat trién do co so ha tang
giao thong chua duoc phat trién tot dé dap
ing nhu cau ngay cang tang nhanh chong [2].
Do d6, du béo va giam sat TTGT nham gop
phan giam thiéu UTGT tr¢ thanh van dé
dugc wu tién giai quyét, dac biét 1a dé hién
thuc héa hé sinh thai d6 thi thdng minh
(smart city) ma nhiéu thanh phd Ion ¢ Viét
Nam nhu Thanh phé H6 Chi Minh
(TP.HCM) va Ha Noéi dang quan tam. Cac co
quan ban nganh dang chi mot khoan dau tu
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I6n cho chinh sach giao théng van tai, co s&
ha ting duong b ciing nhu hé thdng may
tinh dé giai quyét van dé nay. Trén thuc té,
phat trién hé thdng giao théng théng minh
(ITS) dugc chon lam chi dé wu tién cao nhat
trong qué trinh hién thuc hoéa cac tng dung
do thi thong minh tai TP.HCM [3, 4].

Viéc du bao nham giam thiéu UTGT doi
hoi thong tin cap nhat (kip thoi) va chinh xac
vé TTGT xung quanh thanh phé dé hé thdng
phan tich va pho bién théng tin giao thong
hiru ich cho nguoi tham gia giao thong tur do
gitp ho tranh dinh tuyén dén céc vi tri tic
nghén. Vi vay, dir liéu day du, vi du: thoi
gian, vi tri (tac la & doan duong nao), muc do
tac nghén, ly do gy ra tic nghén, du doan
khi nao tic nghén s& duoc giai téa, hinh anh
vé doan tic nghén,... cin duoc thu thap va
phén tich thich hgp. Thong thuong, di liéu
nay duoc két hop véi cac hé thong dai quan
sat c6 dinh nhu hé théng cam bién cb dinh
cai dit trén cac con duong chang han nhu hé
théng may do vong lap (loop detectors),
RFID, hé thong camera,... [5]. Tuy nhién, cac
hé thdng nay tiéu ton nhiéu chi phi trién khai
va bao tri trong khi pham vi phu séng bi han
ché vi khong thé trién khai cac hé thong nhu
vay & khap moi noi trong thanh phd. O cac
nude dang phat trién, cac hé thong dua trén
IoT nhu vy chua duoc trién khai dong bo.
Do vay ta can c6 cach cach tiép can thich
hop, tan dung nhiéu ngudn dix liéu khac nhau
tr cong dong bao gom dit ligu tr céc hé
thong loT 00 dinh (fixed-10T), cac hé théng
cam bién gan kém voi con ngudi dé thu thap
dix liéu ve giao thbng mot cach kip thoi, tai
chd va day du.

Bai bao nay dé xuat mot khung thic méi
nham u6c tinh TTGT dua trén ngudn dit liéu
cung cap tir cong dong, vi du dit liéu dugc
chia sé boi ngudi dung di dong va dir liéu tur
cac hé thong cam bién cb dinh c6 sin. Dé dat
dugc diéu do, hai thach thic co ban phai
duoc giai quyét nhu sau:

« Pon gian hoéa viéc tich hop nhiéu
ngudn dit liéu tir cong dong. Do do, ta can dé
xuat mot khung thic (framework) c6 thé két
hop hiéu qua va tu dong cac dit liéu can thiét
dé uoc tinh TTGT;

 Tong hop hiéu qua va phan tich lugng
I6n dit liéu dé dua ra cac canh bao vé TTGT
mot c&ch chinh xac va kip thoi.

Tu nhitng van dé trén, nghién cou dé
Xuit huéng giai quyét nhu sau:

« Nhém nghién ctu da phén tich ky
ludng va thiét ké mot khung thic cho hé
théng du bdo TTGT dua trén nguon cung cap
dir liéu tir cong dong;

e P& xuit phuong phap khai pha dir
licu dé dy bao TTGT ngay tai nhiing noi dit
ligu thoi gian thyc vé giao thong bj thicu, tir
do gop phan nang cao tinh bao phu cua hé
thong dé xuat;

« Hé thdng nguyén miu bao géom mot
g dung trén thiét bi di dong nham thu thap
dir liéu va phd bién thong tin két hop véi céc
chtrc nang phan tich va udce tinh luu lugng tai
trung tam da duogc phat trién.

CAu tric cua bai bdo dugc t6 chuc nhu
sau: Cac cong trinh nghién cau lién quan
dugc khao sat trong phan 2. Kién tric tong
thé va cac thanh phan duoc trinh bay trong
phan 3. Phan 4 md ta céach tiép can du bao
TTGT dwa vao dit liéu lich s, phan 5 trinh
bay két qua thir nghiém va danh gia hé thong.
Phan 6 1a cac két luan rat ra tir nghién ctu
nay.

2. Cong trinh nghién cwu lién quan

Trong nudc da c6 mot sb cong trinh
nghién cau lién quan nham gép phan giam
thiéu UTGT véi nhiing hd tro cua cong nghé
thong tin va truyén thong (ICT) nhu chu:ong
trinh thdng tin giao théng cia Dai Tiéng noi
Viét Nam (VOV) [6] va Pai Tiéng n6i Nhan
dan TP.HCM (VOH) [7]; cong thdng tin giao
thdng cua So Giao thong van tai TP.HCM
(S6 GTVT TP.HCM) [8]; cac nghién cuu tur
cac truong dai hoc I6n nhu nghién cau tai
truong Dai hoc Bach khoa - Dai hoc Qudc
gia TP.HCM (PHBK TP.HCM) V& céc giai
phép nén tang cho giao thong thong minh
[9]; hé thong Mmang ludi camera giam sat va
diéu khién giao théng [10]; hé théng giam sét
va xu ly vi pham giao thong [4], [11]. Cac
cong trinh ndy dd budc dau dem lai nhitng
két qua dang khich 1& va dua ra cac dinh
huéng nghién ctu nhim giam UTGT cho
TP.HCM. Tuy nhién, cac chic nang xu ly
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trong cac hé thong hién cé van con kha thd
s0, va day ciing 1a nhimg diém yéu can duoc
dau tu nghién cu nham nang cao sac manh
cua céc hé théng giam sat va canh bao giao
théng ¢ Viét Nam va dac biét la ¢ TP.HCM.
Cu thé, co ché phan tich dir liéu caa hé thdng
théng tin giao thong cua VOV [6] va VOH
[7] con don gian, chii yéu dia vao con ngudi
(quan séat hé thong camera & trung tam, céac
phén tich cta phong vién thong qua tuong tac
véi cong tac vién). Cac chic ning hd trg nhu
tim dudng thay thé, tim duong di ngan nhat,
cap nhat théng tin trén (g dung di dong, van
chua dugc phét trién.

Céc hé théng dé xuat bsi PHBK TP.
HCM [9] tap trung vao phén tich TTGT tu
dir liéu GPS cua xe buyt, dit liéu nay vén
chua nhiéu théng tin nhidu (do sai sb trén
GPS). Do vay, can phai c6 nhiéu giai thuat
phan tich tinh vi dé phan tich dir liéu nay.
Céc giai thuat nay nhin chung la kha phuac
tap. Tinh hiéu qua caa hé théng sé tét hon
néu c6 co ché thu thap di liéu chi tiét va lién
quan mat thiét voi TTGT hon nhu co ché thu
thap dir liéu trén tng dung di dong vé thong
tin giao thong cua So6 GTVT TP. HCM [8].
Tuy nhién, cac chic nang phan tich chuyén
sau dya vao thdng ké, khai pha dir liéu nham
danh gia TTGT trong diéu kién thiéu dir li¢u
hién thoi (real-time data) van chua duoc dao
sau nghién cau.

Trén thé gioi, giai phap giam UTGT
cling dwoc nghién ctu nhiéu. Nhitng nghién
cliru nay tap trung vao giai quyét cac van dé
Ion tir thu thap dir ligu (data acquisition),
truyén théng dir liéu (data communications)
tir cc hé thdng thu thap dén trung tam xur ly
s6 liéu, phan tich dir liéu (data analysis) tai
trung tdm nham cung cap thdng tin chi tiét,
kip thoi va da chiéu vé UTGT gitp nha quan
ly ciing nhu ngudi dan cé thé trién khai cac
bién phap ng pho kip thoi. Cac hé thong nay
c6 thé dugc ké dén nhu hé théng VICS
(Vehicle Information and Communication
System) [13], hay NAVITIME [14] ctia Nhat
Ban, hé théng ITS cua bang Kansas, My
[15]. Phan 16n c&c nghién cau nay si dung
cdng nghé mang cam bién cb dinh dugc trién
khai trén cac cung dudng can giam sat. Hé
théng cac cam bién nay c6 thé 1a hé thong sir

dung vong cam bién tir truong (loop detector)
[16 - 17], hé théng phat hién phuong tién dya
vao cong nghé dinh danh séng radio RFID
[18 - 19], hé théng mang camera [20], ...

Tuong tu nhu cac hé thdng chu yéu dua
vao cac thiét bi cam bién, dix liéu tr céc
phuong tién va tin hiéu vo tuyén da duoc
nghién cau. Nghién ctu [33] dé xuat mot he
théng giam sat tic nghén giao théng bang
cach két ndi dir liéu cua cac phuong tién, bao
gom thu thap di liéu, thiét 1ap cau truc phan
doan, mo hinh luu lugng giao thong, du doan
tic ngh&n giao thdng cuc bd va dich vu tic
nghén giao thong diém dén cho nguoi l4i xe.
M. Lewandowski va cong su dé& xuat mot hé
théng giam sét tic nghén giao théng bang
cach phan tich cudong do tin hiéu vo tuyén ma
cac thiét bj di dong nhan duoc tir cac dén
hiéu dugc dat ¢ hai bén duong [34]. Nghién
ctru [35] dé xuat mot hé théng giam sét giao
thong duong bo sir dung nhiéu phuong tién
bay khong nguoi lai, day la mot giai phap tha
vi nham giam sat giao thong duong bo.
Nghién ciu [36] dé& xuat mot hé théng theo
ddi va phd bién cac diéu kién giao thong
bing co s ha tang phi tap trung
(DOCTraMS) voi dir liéu giao thong dugc ap
dung tir Sao Paulo, Brazil.

Bén canh d6, c6 nhiéu nghién ctu tap
trung vao khao sat tai liéu hoc thuat vé ngudn
dir liéu dugc chia se tor dam dong [29], E.
Estellés-Arolas va cong sy da tim thay gan
bén muoi cich hiéu khéc nhau vé ngudn
cung di liéu tir ddm dong. Song song vdi do,
nhitng nghién ctru khac nhu [30 - 31] cho
thiy nhirng tién bo cua cong nghé di dong da
cho phép viéc tim ngudn cung dit liéu tir dam
dong thong qua di dong trong cac linh vuc
khac nhau bao gdm san xuit, cung Cap dich
vy, chia sé dit liéu. Phuong phéap tiép can
ngudn cung tmg dam dong di duoc sir dung
rong rai trong quan ly tham hoa va chia s¢
thdng tin trong cac cong ty hoic cong dong
[32, 33].

Trong nhimg nim gin ddy, nhing
nghién ctru s dung cong nghé mang di dong,
thiét bj di dong (dién thoai théng minh, may
tinh bang, ...) dé do dat, thu thap di liéu lién
quan dén giao thong [21 - 24] d3 cho thay
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dugc su hiéu qua va tinh kha thi khi &p dung
vao thuc té. Do thiét bi di dong xuat hién &
moi noi va hau nhu da duoc phd cap dén moi
ngudi dan nén céc van dé vé do bao phi, chi
phi van hanh s& duoc giai quyét néu cé mot
md hinh thu thap, xu ly va phan tich da liéu
hiéu qua. Bén canh d6, tinh hiéu qua cua
phuong phap str dung dir li¢u tir dam dong
duogc thé hién théng qua cac nghién cuau
trong [30- 33].

3. Hé thong dw béao tinh trang giao
thong dva vao dir liéu tir cong dong

3.1. Tong quan hé théng

Hinh 1 thé hién tong quan vé hé thdng
du bao TTGT dya trén dit liéu tir cong dong
duogc dé xuat trong nghién cau nay. Kién tric
tong thé cua hé thong bao gdm bdn thanh
phan chinh sau: nguon dir liéu, tong hop va
tich hop dir liéu, phan tich va du doan tinh
trang giao thong, va cudi cung l1a kho di liéu.
Céc thanh phan nay dwoc md ta chi tiét nhu
dusi day.

m

AA

Fixed cbaervatories w

Hinh 1. M hinh téng quan cia hé thong du béo
TTGT dua vao dif liéu tir céng dong.
3.1.1. Nguén dix liéu
Dt ligu giao thong duoc thu thap tur
nhiéu nguon nhu sau:

1/ Tr cc h¢ thong quan sat cd dinh nhu
hé thong camera cua thanh pho dugc dat tai
cac tuyeén duong;

2/ Dit liéu duoc thu thap tir hé théng bén
tha 3 nhu: VoH [7], TomTom [26], va tur cac
trang web cho phép nguoi dung truy cap
cong khai nhu Google [27];

3/ Dit liéu dugc chia sé tir cong ddng
thdng qua ung dung di dong ma ching toi
phat trién dé thu thap va canh bdo TTGT dén
nguoi dung.

3.1.2. Tong hop va phan tich dix liéu
Dit liéu giao thong dugc cung cip boi
cong dong s& duoc thu thap, tich hop va xac
dinh truéc khi dugc phén tich bai may tinh
phén tich dir liéu ¢ trung tdm. Cac ky thuat
lam sach dir liéu, loai bo dir liéu thira, bd
sung dir liéu thiéu, danh gia tinh hop Ié cua
dir liéu sé dugc thuc hién trong bo phan nay.
3.1.3. Phan tich va du doan tinh
trang giao thong
Sau khi dir liéu dugc thu thap va tap hop
vé trung tam, bo phan phan tich va du béo
luu Iugng giao thong s€ phan tich céc dir liéu
nay nham danh gia va du doan TTGT mot
cach chinh xac va kip thoi. Théng tin giao
théng s& duoc cap nhat trén ban do giao
thong cua thanh phé va s& duoc hién thi trén
ung dung di dong hoac trén trang web canh
bao TTGT dé phuc vu cho nguoi dan trong
thanh phé. Khi nam duoc tinh hinh giao
thong hién tai, nguoi dan s& c¢d ké hoach dinh
tuyén phi hop thong qua ung dung di dong
hodc @ng dung web. Thong tin vé TTGT nay
s& duoc luu trix trong kho dir lidu dé phuc vu
cho viéc phan tich dir liéu, bdo céo trong
tuong lai.
3.1.4. Kho dir liéu
Dé giam thoi gian phan hoi, ching toi
chia dir liéu luu lugng thanh céac phién ban
khac nhau: co so dir li¢u thoi gian thuc va co
so dir ligu day di. Co so dir lieu thoi gian
thuc bao gom dir liéu TTGT duogc thu thap
trong khung thoi gian méi nhat (vi du 5
phut), sau d6 n6 duoc sir dung dé udc luong
van téc ciia dong phuong tién trén con dudng
cu thé. Co s dit liéu day du luu trix tit ca dir
licu duoc thu thap duoc tir nhiéu ngudn di
liéu khac nhau va duogc tich lily theo thoi
gian cho dén hién tai. Co so dit liéu nay dugc
s dung dé du doan van toc cua cac con
duong bi thiéu dit liéu thoi gian thuc (real-
time data) vé TTGT tai thoi diém danh gia.
Vi kich thudc cua co so dir liéu thoi gian
thuc 13 khé nho so véi co so dit liéu day du,
thoi gian tinh toan va hién thi tinh trang giao
thong cia mot con dudng cu thé s& it hon rét
nhiéu so voi qué trinh tinh toan va udc luong
TTGT trén co s& dit lidu day du.
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3.2. Phuwong phap phan tich tinh trang
giao thong

Nghién ctu ndy tap trung vao viéc dé
xuit khung thac (framework) phan tich di
licu cung cdp boi cong dong dé danh gia
TTGT. Mot yéu cau thiét yéu 1a khung thtc
phai nhe nhung hiéu qua. TTGT lién tuc thay
dbi theo khong gian (cac doan duong khéc
nhau) va thoi gian. Trong diéu kién ly tuong
nhat, TTGT c6 thé duoc cap nhat theo thoi
gian thyuc (tac thoi) va & moi dia diém. Tuy
nhién, dé c6 duoc cac thong tin chi tiét nay,
hé théng s& tré nén rat phac tap trong viéc
thu thap, to chac, quan ly di liéu,... dan dén
chi phi trién khai va van hanh 16n, tham chi
la khéng kha thi. Bé giai quyét nhiing kho
khin trén, ta can c6 chién luoc cap nhat
TTGT mot cach hop ly, thoa man hai diéu
Kién sau:

« Han ché su bung nd dix liéu va do
phiic tap tinh toan (bang cach chon lra dugc
muc do chi tiét vé khong gian va thoi gian
hop 1y);

« Két qua tra vé cua hé théng mang tinh
cap nhat, khdng 13i thoi (tirc 1a dap tng gan
véi thoi gian thuc - vi du sau mdi 5 phat).

Vé khong gian: dé dam bao tinh chi tiét
cia TTGT, ta co thé chia cic con duong trén
ban d6 giao thdng thanh cac doan duong
(segment) khac nhau. Cac doan duong nay la
du ngdn dé cac thong tin vé TTGT trén doan
duong d6 1a ddng nhat. Nguoc lai, cac doan
duong nay ciing du dai dé hé théng dir lieu
vé cac doan dudng khong bi bung né.

Vé thoi gian: dé dam bao thong tin vé
TTGT c6 y nghia, khong bi 16i thoi thi hé
théng can xir ly dix liéu lién tuc, tic thoi
(nghia 13 khoang cach - interval - giita hai 1an
tinh toan 1a du nho, vi du tién vé 0). Tuy
nhién, trong thuc té, TTGT thuong khong
thay d6i qua nhanh va thuong tén mot
khoang thoi gian du I6n (vi du 15 phat) dé
chuyén tir trang thai nay (vi du Un tic) sang
trang thai khac (hét un tic). Do vay, trong
nghién cau nay chuang toéi dung khai niém
chu ky tinh todn (time_frame) ky hiéu la At
dé chi khoang cach gitra cac lan tinh toan vé
TTGT caa hé théng. Chi y ring, At c6 thé
duoc tly bién tly theo tinh trang thuc té. Vi

du thoi diém cao diém thi At nén du nho (vi
du At = 5 phut) trong khi d6 ¢ thoi diém khi
TTGT tro nén on dinh, c6 thé duoc thiét lap
Vé6i gid tri 16n hon (vi du At = 15 phdt) nham
tiét kiém tai nguyén tinh toan.

Tat ca cac dir liéu dugc thu thap trong
khoang thoi gian At sé dugc tap hop lai trén
hé thong CSDL cia may cha dé tinh toan
TTGT va cap nhat 1én ban dd giao thdng
(trén tng dung di dong hoac tng dung web).
Pé danh gia TTGT, nhém ap dung khai niém
"muc d6 dich vu "(LoS) [25], véi diéu chinh
nhé phu hop véi cac nghién ctu caa nhém vé
TTGT d6 thi, dac biét la ¢ TP.HCM, mot
thanh phd 16n voi khoang 10 triéu nguoi
[12]. Thay vi chia TTGT thanh sau cap, cu
thé 1a tir A dén F dai dién cho tir tét nhat dén
kém nhéat nhu trong [25], nhdm két hop hai
cap do tt nhat 1a cip A va B thanh mot cap
do (ky hiéu l1a cap do A/B) vi pham vi van
téc cua ching gan nhau va phu hop Véi co so
ha tang giao théng tai TP.HCM. Do d6, diéu
kién giao thong dugc phan loai thanh mot
trong nam cip do (A/B dén F), mdi cip do
dugc biéu thi bang mot mau khac nhau (tur
xanh luc dén do, tuwong ¢ng) trén ban do6
trong cac ung dung di dong va trén web cua
chdng t6i. Cac mac LoS dugc mo ta nhu sau.

« LoS A/B (V >= 30 km/h) dugc thé
hién bang mau xanh 14 cay trén ban dd, twong
ung voi mae do giao théng théng thoang;

« LoS C (20~30 km/h) duoc thé hién
bang mau vang nhat trén ban dd, twong ung
Vi mic do giao théng xe dong di chuyén
binh thuong;

« LoS D (15~20 km/h) duoc thé hién
bang mau vang dam, tuong Gng véi mic do
giao thong xe dong di chuyén duoc;

e LoS E (5~15 kmv/h) duoc thé hién
bing mau cam, twong (ng véi mirc do giao
thong xe dong di chuyén cham;

e LoS F (V < 5 km/h) duoc thé hién
bing mau do, twong ung véi muc do giao
thong Un tac.

4. Dy bao tinh trang giao théng dwa
vao dir liéu qua khw

Nhu phan tich, h¢ théng dé xuat tan
dung ngudn di liéu tir cong ddng nham nang
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cao d6 bao phu cua hé théng véi nhan dinh
rang, nguoi dung di dong thuong c6 mit &
Moi noi trén thanh phd. Tuy nhién, van dé bi
thiéu dir lieu hién thoi (realtime data) van
khéng thé tranh duoc trong thuc té. Tinh
hudng nay xay ra khi nguoi st dung tét chirc
nang dinh vi hodc khi khong c6 nguoi dung
di dong nao cung cap dir liéu giao thong tai
thoi diém dang xét. Pé giai quyét van dé vé
thiéu dir liéu hién thoi, nghién ctu dua ra
phuong phap khai pha dir ligu lich sir dé du
doan diéu kién giao thdng cua cac doan
duong thiéu dir liéu thoi gian thuc. Mot yéu
cau thiét yéu la giai phap nay phai dé hién
thuc nhung hiéu qua. Cu thé hon, mé hinh dé
Xuat c6 thé st dung tét nhirng thong tin giao
thong duoc trich xuat tir dir liu GPS do
ngudi ding di dong cung cap [12]. Mat khéc,
trong nhiéu k¥ thuat khai pha dir liéu khac
nhau, mét ki thuat thich hop nhu téc d6 du
doan nhanh va hiéu qua can dugc xac dinh va
dua vao khung dé xuat.

Nhu mé ta & muc 3.2, dir ligu vé TTGT
dua vao cac nhan (labels) la LoS cua céac
doan dudng tuong wng 12 phi hop dé &p dung
vao cac md hinh phén 1op trong ky thuat khai
pha dit liéu nham du bao TTGT cua cac doan
duong ma dir liéu thoi gian thuc bi thiéu.
Khung thirc d& xuat cho md hinh phan 16p du
bdo TTGT dugc minh hoa trong hinh 2 va
duoc tom tat nhu sau:

e Buéc 1 - Chudn b;i di# liéu hudn
luyén: budc nay thyc hién tién xir Iy va gan
nhan cho dir liéu dua vao bang mo ta mic do
phuc vu dich vy gom tap hop céc nhan sau:
A/B, C, D, E, F. Dt liéu nay dugc sur dung
dé huan luyén md hinh phan 16p.

e Buwéc 2 - Huan luyén moé hinh: mo
hinh phan 16p dix liéu s& duoc huan luyén
dua trén dit liéu huan luyén dugc cung cip &
budc 1, thong qua cac ky thuat khac nhau
nhu: Decision Tree, Naive Bayes, Random
Forest, Artificical Neural Network (ANN),...

e Buéc 3 - Ap dung mé hinh vao dir
ligu mgi: mé hinh phan I6p xay dung ¢ budc
2 s& dugc ap dung vao phan tich, du bao dir
lieu méi nham xac dinh nhan (LoS gom:
A/B, C, D, E, F) cta doan duong can duogc
du bao.

Sau khi c6 khung thac chung, ta can xéac
dinh céc chiéu dit liéu dau vao cho viéc huan
luyén hiéu qua cac moé hinh khai pha va phan
I6p. Mt trong nhitng van dé ¢ day 1a TTGT
khac nhau gitra cac doan duong ngay ca
nhitng doan nay nam trén cing mot con
duong. Ngoai ra, TTGT ciing thay doi
thuong xuyén. Do d6, dé cung cip TTGT
phi hop vé mat khong gian va thoi gian,
chung ta can quan ly, tich hop day du dit liéu
mot cach phu hop véi hai chiéu nay.

Déi vai quan ly chiéu khdng gian, ching
tdi chia mang ludi duong thanh cac doan
duong dua trén cac dé xuat trong Ban dd sé
“OpenStreetMap” [28], trong do mdi doan
duong du ngan dé xem xét rang sai s6 cua
TTGT tai bat ky vi tri ndo trén doan duong 13
khong dang ké. Véi chiéu thoi gian, ching
téi chia thoi gian thanh cac khung/khoang
thoi gian theo @6 dir liéu s€ duogc thu thap,
tich hgp va phén tich. Trong nghién ciu nay,
chung t6i dé xuat thiét lap khung thoi gian At
= 5 phat, thoi gian nay da dai dé tinh toan
van toc trung binh cua cac doan dudng mot
cach hop 1y (co y nghia théng ké) va da ngan
dé tiét kiém tai nguyén tinh toan trén may
chu [12], nhu phan tich & muc 3.2. Theo
phuong phap phan ving dit liéu da dé cap ¢
trén (khdng gian va thoi gian), dinh dang co
ban cua dit liéu sir dung cho qua trinh huan
luyén bao gom “segmentlD, timeFrame,
LoS". Trong d6 "segmentID, timeFrame" 1a
dau vao, va LoS 1a dau ra caa md hinh du
béo.

New Data
= - &

S Lsbe @

% [y c n et a —

b= (e Model

Historical data Training Data Clazsification Algori thim l
- -
4 o

Prediction labe

Hinh 2. M6 hinh dy bdo TTGT
dwa vao di liéu lich si.

Khung thic khai phd dix liéu nay phu
hop va bd sung cho mé hinh wéc tinh TTGT
dwa trén nguon di liéu thu thap tir cong dong
dugc dé xuit trong nghién ctu trude day cua
chung t6i [12]. Cu thé hon, diéu kién giao
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thong cua cac doan duong thiéu dir liéu thoi
gian thuc c6 thé duoc wdc tinh hay du bao
hiéu qua bang céach st dung dir liéu lich sir.
Chung tdi da phat trién mot hé théng nguyén
mau (prototype) dé danh gid khung thirc dé
xuat. Chi tiét v& hé thdng nguyén mau va
phan tich danh gia dugc trinh bay trong phan
tiép theo.

5. Hién thwe va danh gia

Ching t6i da xay dung hé thong phan
mém véi hai ang dung chinh: (i) tng dung
trén di dong (mobile app) [12, 38] va (ii) ung
dung trén web [37] cho phép ngudi dung thu
thap va cung cap dit liéu vé giao thong. Dua
vao dir lieu nay, hé thong sé& tinh toan dé
cung cap thdng tin vé TTGT cho ngudi dung,
nha quan ly giao thong ciing nhu nha hoach
dinh chinh sach. Ung dung di dong duoc
dung dé thu thap dir liéu thuc té va danh gia
giai phap d& xuit trén phuong dién do hiéu
qua va tinh kha thi. Bé danh gia tinh kha thi
cua hé théng, ching toi dé xuat thu thap dit
lieu TTGT tai mot s6 con duong cu thé nhu
sau: Truong Chinh, Hoang Van Thy, Cong
Hoa (theo ca hai huéng di chuyén). Hinh 3
thé hién ban do tuyén duong ma hé théng thu
thap dir lieu dé thar nghiém. Nhém da trién
khai thu thap dir liéu voi su tham gia cua 24
tinh nguyén vién, thuc hién trong hai tuan
vao cac ngay thtr 2, thar 4 va tha 7 tir khung
gid 7:00 dén 9:00 sang. Pay 1a cac con
duong cé cac phuong tién tham gia giao
thong dong duc vao budi sang, dic biét
duong Truong Chinh va Cong Hoa la hai con

duong chinh duoc nguoi dan khu vuc cac
quan Tan Binh, Tan Phu, 12, H6c Mon di
chuyén vao trung tdm Thanh phé 1am viéc.
Pay ciing 1 cac tuyén duong huyét mach va
thuong xuyén xay ra tinh trang UTGT & phia
Tay cua Thanh phd. Sau qua trinh tién xu ly
dir liéu thu thap duoc tir ing dung di dong ta
c6 dugc bo dit ligu véi dinh dang nhu bang 1
va ding dé dwa vao qua trinh khai pha dir
liu bang mo hinh dé xuat. Trong qué trinh
khai ph4, ching t6i da sir dung nhiéu thuat
toan dé tién hanh khai pha nhu: Random
Forest, Decision Tree, Support Vector
Machine, ANN, Naive Bayes, ... Két qua
thuc nghiém cho thay hai thuat toan dua ra
két qua tot nhit la Random Forest va
Decision Tree, dugc biéu dién ¢ bang 2. Két
qua ciing thé hién F-Sscore cua cac phuong
phap nay 13 twong ddi tét (61.5% va 72.6%)
va c6 thé ap dung duoc vao thyc té.

Hinh 3. Ban do tuyén duong hé thong
tien hanh thu thédp dz liéu.

Bdng 1. DiF ligu trén iing dung di dong sau qua trinh tién xi Iy diz liéu.

Poan dwong Los Khung gio Ngay trong tuan Gid cao diém
segment ID (timeframe) (weekday) (peak)

24845 D 7:25:00

24846 C 8:05:00

24847 F 8:30:00

36296 C 9:50:00

36298 E 10:00:00

36301 C 10:30:00 1

36309 A/B 11:05:00 1

36310 C 11:20:00
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Bdng 2. Két qua si dung phan logi dit liéu (classification) dé duw bdo TTGT
voi bg dir liéu thu thdp tir ing dung di dong.

Thuét toan ReCall
Random Forest 72.6 %
Decision Tree 61.6 %

6. Két luan

Nghién ctru nay da d& xuat mot khung
thire phan tich, danh gia tinh trang giao théng
dwa vao dir liéu tir cong dong. Theo do,
ngudi st dung ¢ thé dé dang cung cap dir
liéu giao théng qua ung dung di dong va ung
dung web. Hé théng phan tich ¢ trung tam
phan tich c4c dir liéu nay nhim dua ra cac
danh gia vé TTGT mot cach chinh xéc va kip
thoi. Phuong phap du bao TTGT dya vao dix
liéu trong quéa khtr nham giai quyét cac van
dé vé thiéu dir liéu hién thoi ciing nhu nang
cao d6 bao phu caa hé théng da duoc trinh
bay. Két qua thuc nghiém cho thay giai phap
dé xuét co tinh hiéu qua va kha thi caoQ
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San pham tir nghién ctu Hé thdng Utraffic (Urban Traffic

Information System) voi nhiéu

UTRAFFIC - HE THONG DANH GIA | tiém ning phat trién, két hop duoc
TINH TRANG GIAO THONG PO [sic manh cua cong dong cung
THI DUA VAO DU LIEU TU CONG | N9 ndhé thong tin va_truyen

thong (ICT) vuot troi trong viéc

PONG (CROWD-SENSED DATA) giai quyét mot bai toan khé &

01

02

03

nhitng d6 thi Ién - Un tic giao
théng (UTGT).

Nén tang Utraffic bao gdm céc ang dung noi bat sau:

Ung dung trén dién thoai di dong cho phép ngudi dung thong bao TTGT, tim duong
di phu hop, nhan dugc canh bdo UTGT tur hé thong phan tich, tich iy diém thuong
hoac su ghi nhan tur cac dong gop dir liéu cua ban than;

Ung dung trén nén tang web vai cc chirc ndng ghi nhan, tra cau thong tin vé TTGT,
béo céo tong hop nham ho trg nha quan ly trong viéc ra cac quyét dinh phu hop;

Hé thong API va di ligu vé TTGT dé cong dong, cac nha nghién ciru sir dung nham
dua ra cac gial phap phu hgp, gop phan giai quyét bai toan chong UTGT va xay dung
hé sinh thai giao thong thong minh (ITS).

San pham duoc thyuc hién tir nhém nghién ciu tai b6 mén Hé thdng thong tin, khoa
Khoa hoc va Ky thuat may tinh, Truong Pai hoc Bach Khoa - PHQG TP.HCM.
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Truy cap thong tin vé Utraffic: https://bktraffic.com/home/
Trai nghiém app: https://bktraffic.com/home/mobile-app Hoiac ma QR (trai)

Ngoai hinh anh, bang biéu da chii thich nguon tir tai liéu tham khdo,
nhaing hinh dnh, bang biéu con lai déu thugc ban quyén cia tac gid/nhém tac gid.



