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Tóm tắt: Ùn tắc giao thông (UTGT) gây ảnh hưởng tiêu cực đến kinh tế, xã hội và là một trong 
những vấn đề nan giải ở các đô thị lớn. Dự báo tình trạng giao thông (TTGT) một cách chính xác và 
kịp thời là một trong những giải pháp hữu hiệu góp phần giải quyết bài toán UTGT và hoàn thiện hệ 
thống giao thông thông minh (ITS) đô thị. Để giải quyết vấn đề này ta cần phải thu thập dữ liệu giao 
thông liên tục, ở mọi đoạn đường trên hệ thống giao thông của thành phố. Đây là một yêu cầu khó đáp 
ứng được trong thực tế do các hệ thống cảm biến cố định (ví dụ các hệ thống camera giao thông) khó 
có thể được triển khai trên diện rộng vì các ràng buộc về kỹ thuật và chi phí, nhất là trong bối cảnh hạ 
tầng giao thông đô thị chưa phát triển ở các nước đang phát triển như ở Việt Nam. Nghiên cứu này đề 
xuất giải pháp giải quyết các vấn đề nêu trên, theo đó một khung thức (framework) thu thập dữ liệu 
giao thông dựa vào cộng đồng được đề xuất và phát triển. Hơn nữa, các giải pháp phân tích dữ liệu 
trong quá khứ để dự báo TTGT ở những nơi bị thiếu dữ liệu cũng được đề xuất nhằm nâng cao hiệu 
quả và độ bao phủ của hệ thống. Các kết quả thử nghiệm thực tế cho thấy tính hiệu quả cũng như tính 
khả thi của các giải pháp đề xuất. 

Từ khóa: Giao thông thông minh, ùn tắc giao thông, cảnh báo tình trạng giao thông, dữ liệu từ 
cộng đồng, khai phá dữ liệu. 

Mã phân loại: 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 Vietnam 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), traffic congestion, traffic condition 
estimation; crowdsourced data, data mining. 
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1. Giới thiệu 
UTGT luôn là vấn đề thách thức ở các 

thành phố lớn, nó không chỉ gây thiệt hại về 
kinh tế mà còn gây ô nhiễm môi trường và 
các vấn đề xã hội khác [1]. Xe cấp cứu bị kẹt 
trong vô vọng, những người căng thẳng di 
chuyển trên những con đường hỗn loạn,... là 
những ví dụ cụ thể về môi trường giao thông 
khó khăn, làm suy giảm chất lượng cuộc 
sống. Vấn đề này càng nghiêm trọng hơn ở 

các nước đang phát triển do cơ sở hạ tầng 
giao thông chưa được phát triển tốt để đáp 
ứng nhu cầu ngày càng tăng nhanh chóng [2]. 
Do đó, dự báo và giám sát TTGT nhằm góp 
phần giảm thiểu UTGT trở thành vấn đề 
được ưu tiên giải quyết, đặc biệt là để hiện 
thực hóa hệ sinh thái đô thị thông minh 
(smart city) mà nhiều thành phố lớn ở Việt 
Nam như Thành phố Hồ Chí Minh 
(TP.HCM) và Hà Nội đang quan tâm. Các cơ 
quan ban ngành đang chi một khoản đầu tư 
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lớn cho chính sách giao thông vận tải, cơ sở 
hạ tầng đường bộ cũng như hệ thống máy 
tính để giải quyết vấn đề này. Trên thực tế, 
phát triển hệ thống giao thông thông minh 
(ITS) được chọn làm chủ đề ưu tiên cao nhất 
trong quá trình hiện thực hóa các ứng dụng 
đô thị thông minh tại TP.HCM [3, 4].  

Việc dự báo nhằm giảm thiểu UTGT đòi 
hỏi thông tin cập nhật (kịp thời) và chính xác 
về TTGT xung quanh thành phố để hệ thống 
phân tích và phổ biến thông tin giao thông 
hữu ích cho người tham gia giao thông từ đó 
giúp họ tránh định tuyến đến các vị trí tắc 
nghẽn. Vì vậy, dữ liệu đầy đủ, ví dụ: thời 
gian, vị trí (tức là ở đoạn đường nào), mức độ 
tắc nghẽn, lý do gây ra tắc nghẽn, dự đoán 
khi nào tắc nghẽn sẽ được giải tỏa, hình ảnh 
về đoạn tắc nghẽn,... cần được thu thập và 
phân tích thích hợp. Thông thường, dữ liệu 
này được kết hợp với các hệ thống đài quan 
sát cố định như hệ thống cảm biến cố định 
cài đặt trên các con đường chẳng hạn như hệ 
thống máy dò vòng lặp (loop detectors), 
RFID, hệ thống camera,... [5]. Tuy nhiên, các 
hệ thống này tiêu tốn nhiều chi phí triển khai 
và bảo trì trong khi phạm vi phủ sóng bị hạn 
chế vì không thể triển khai các hệ thống như 
vậy ở khắp mọi nơi trong thành phố. Ở các 
nước đang phát triển, các hệ thống dựa trên 
IoT như vậy chưa được triển khai đồng bộ. 
Do vậy ta cần có cách cách tiếp cận thích 
hợp, tận dụng nhiều nguồn dữ liệu khác nhau 
từ cộng đồng bao gồm dữ liệu từ các hệ 
thống IoT cố định (fixed-IoT), các hệ thống 
cảm biến gắn kèm với con người để thu thập 
dữ liệu về giao thông một cách kịp thời, tại 
chỗ và đầy đủ. 

Bài báo này đề xuất một khung thức mới 
nhằm ước tính TTGT dựa trên nguồn dữ liệu 
cung cấp từ cộng đồng, ví dụ dữ liệu được 
chia sẻ bởi người dùng di động và dữ liệu từ 
các hệ thống cảm biến cố định có sẵn. Để đạt 
được điều đó, hai thách thức cơ bản phải 
được giải quyết như sau: 

• Đơn giản hóa việc tích hợp nhiều 
nguồn dữ liệu từ cộng đồng. Do đó, ta cần đề 
xuất một khung thức (framework) có thể kết 
hợp hiệu quả và tự động các dữ liệu cần thiết 
để ước tính TTGT; 

• Tổng hợp hiệu quả và phân tích lượng 
lớn dữ liệu để đưa ra các cảnh báo về TTGT 
một cách chính xác và kịp thời. 

Từ những vấn đề trên, nghiên cứu đề 
xuất hướng giải quyết như sau: 

• Nhóm nghiên cứu đã phân tích kỹ 
lưỡng và thiết kế một khung thức cho hệ 
thống dự báo TTGT dựa trên nguồn cung cấp 
dữ liệu từ cộng đồng; 

• Đề xuất phương pháp khai phá dữ 
liệu để dự báo TTGT ngay tại những nơi dữ 
liệu thời gian thực về giao thông bị thiếu, từ 
đó góp phần nâng cao tính bao phủ của hệ 
thống đề xuất; 

• Hệ thống nguyên mẫu bao gồm một 
ứng dụng trên thiết bị di động nhằm thu thập 
dữ liệu và phổ biến thông tin kết hợp với các 
chức năng phân tích và ước tính lưu lượng tại 
trung tâm đã được phát triển. 

Cấu trúc của bài báo được tổ chức như 
sau: Các công trình nghiên cứu liên quan 
được khảo sát trong phần 2. Kiến trúc tổng 
thể và các thành phần được trình bày trong 
phần 3. Phần 4 mô tả cách tiếp cận dự báo 
TTGT dựa vào dữ liệu lịch sử, phần 5 trình 
bày kết quả thử nghiệm và đánh giá hệ thống. 
Phần 6 là các kết luận rút ra từ nghiên cứu 
này. 

2. Công trình nghiên cứu liên quan 
Trong nước đã có một số công trình 

nghiên cứu liên quan nhằm góp phần giảm 
thiểu UTGT với những hỗ trợ của công nghệ 
thông tin và truyền thông (ICT) như chương 
trình thông tin giao thông của Đài Tiếng nói 
Việt Nam (VOV) [6] và Đài Tiếng nói Nhân 
dân TP.HCM (VOH) [7]; cổng thông tin giao 
thông của Sở Giao thông vận tải TP.HCM 
(Sở GTVT TP.HCM) [8]; các nghiên cứu từ 
các trường đại học lớn như nghiên cứu tại 
trường Đại học Bách khoa - Đại học Quốc 
gia TP.HCM (ĐHBK TP.HCM) về các giải 
pháp nền tảng cho giao thông thông minh 
[9]; hệ thống mạng lưới camera giám sát và 
điều khiển giao thông [10]; hệ thống giám sát 
và xử lý vi phạm giao thông [4], [11]. Các 
công trình này đã bước đầu đem lại những 
kết quả đáng khích lệ và đưa ra các định 
hướng nghiên cứu nhằm giảm UTGT cho 
TP.HCM. Tuy nhiên, các chức năng xử lý 
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trong các hệ thống hiện có vẫn còn khá thô 
sơ, và đây cũng là những điểm yếu cần được 
đầu tư nghiên cứu nhằm nâng cao sức mạnh 
của các hệ thống giám sát và cảnh báo giao 
thông ở Việt Nam và đặc biệt là ở TP.HCM. 
Cụ thể, cơ chế phân tích dữ liệu của hệ thống 
thông tin giao thông của VOV [6] và VOH 
[7] còn đơn giản, chủ yếu dựa vào con người 
(quan sát hệ thống camera ở trung tâm, các 
phân tích của phóng viên thông qua tương tác 
với cộng tác viên). Các chức năng hỗ trợ như 
tìm đường thay thế, tìm đường đi ngắn nhất, 
cập nhật thông tin trên ứng dụng di động, vẫn 
chưa được phát triển. 

Các hệ thống đề xuất bởi ĐHBK TP. 
HCM [9] tập trung vào phân tích TTGT từ 
dữ liệu GPS của xe buýt, dữ liệu này vốn 
chứa nhiều thông tin nhiễu (do sai số trên 
GPS). Do vậy, cần phải có nhiều giải thuật 
phân tích tinh vi để phân tích dữ liệu này. 
Các giải thuật này nhìn chung là khá phức 
tạp. Tính hiệu quả của hệ thống sẽ tốt hơn 
nếu có cơ chế thu thập dữ liệu chi tiết và liên 
quan mật thiết với TTGT hơn như cơ chế thu 
thập dữ liệu trên ứng dụng di động về thông 
tin giao thông của Sở GTVT TP. HCM [8]. 
Tuy nhiên, các chức năng phân tích chuyên 
sâu dựa vào thống kê, khai phá dữ liệu nhằm 
đánh giá TTGT trong điều kiện thiếu dữ liệu 
hiện thời (real-time data) vẫn chưa được đào 
sâu nghiên cứu. 

Trên thế giới, giải pháp giảm UTGT 
cũng được nghiên cứu nhiều. Những nghiên 
cứu này tập trung vào giải quyết các vấn đề 
lớn từ thu thập dữ liệu (data acquisition), 
truyền thông dữ liệu (data communications) 
từ các hệ thống thu thập đến trung tâm xử lý 
số liệu, phân tích dữ liệu (data analysis) tại 
trung tâm nhằm cung cấp thông tin chi tiết, 
kịp thời và đa chiều về UTGT giúp nhà quản 
lý cũng như người dân có thể triển khai các 
biện pháp ứng phó kịp thời. Các hệ thống này 
có thể được kể đến như hệ thống VICS 
(Vehicle Information and Communication 
System) [13], hay NAVITIME [14] của Nhật 
Bản, hệ thống ITS của bang Kansas, Mỹ 
[15]. Phần lớn các nghiên cứu này sử dụng 
công nghệ mạng cảm biến cố định được triển 
khai trên các cung đường cần giám sát. Hệ 
thống các cảm biến này có thể là hệ thống sử 

dụng vòng cảm biến từ trường (loop detector) 
[16 - 17], hệ thống phát hiện phương tiện dựa 
vào công nghệ định danh sóng radio RFID 
[18 - 19], hệ thống mạng camera [20],… 

Tương tự như các hệ thống chủ yếu dựa 
vào các thiết bị cảm biến, dữ liệu từ các 
phương tiện và tín hiệu vô tuyến đã được 
nghiên cứu. Nghiên cứu [33] đề xuất một hệ 
thống giám sát tắc nghẽn giao thông bằng 
cách kết nối dữ liệu của các phương tiện, bao 
gồm thu thập dữ liệu, thiết lập cấu trúc phân 
đoạn, mô hình lưu lượng giao thông, dự đoán 
tắc nghẽn giao thông cục bộ và dịch vụ tắc 
nghẽn giao thông điểm đến cho người lái xe. 
M. Lewandowski và cộng sự đề xuất một hệ 
thống giám sát tắc nghẽn giao thông bằng 
cách phân tích cường độ tín hiệu vô tuyến mà 
các thiết bị di động nhận được từ các đèn 
hiệu được đặt ở hai bên đường [34]. Nghiên 
cứu [35] đề xuất một hệ thống giám sát giao 
thông đường bộ sử dụng nhiều phương tiện 
bay không người lái, đây là một giải pháp thú 
vị nhằm giám sát giao thông đường bộ. 
Nghiên cứu [36] đề xuất một hệ thống theo 
dõi và phổ biến các điều kiện giao thông 
bằng cơ sở hạ tầng phi tập trung 
(DOCTraMS) với dữ liệu giao thông được áp 
dụng từ Sao Paulo, Brazil. 

Bên cạnh đó, có nhiều nghiên cứu tập 
trung vào khảo sát tài liệu học thuật về nguồn 
dữ liệu được chia sẻ từ đám đông [29], E. 
Estellés-Arolas và cộng sự đã tìm thấy gần 
bốn mươi cách hiểu khác nhau về nguồn 
cung dữ liệu từ đám đông. Song song với đó, 
những nghiên cứu khác như [30 - 31] cho 
thấy những tiến bộ của công nghệ di động đã 
cho phép việc tìm nguồn cung dữ liệu từ đám 
đông thông qua di động trong các lĩnh vực 
khác nhau bao gồm sản xuất, cung cấp dịch 
vụ, chia sẻ dữ liệu. Phương pháp tiếp cận 
nguồn cung ứng đám đông đã được sử dụng 
rộng rãi trong quản lý thảm họa và chia sẻ 
thông tin trong các công ty hoặc cộng đồng 
[32, 33].  

Trong những năm gần đây, những 
nghiên cứu sử dụng công nghệ mạng di động, 
thiết bị di động (điện thoại thông minh, máy 
tính bảng, ...) để đo đạt, thu thập dữ liệu liên 
quan đến giao thông [21 - 24] đã cho thấy 
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được sự hiệu quả và tính khả thi khi áp dụng 
vào thực tế. Do thiết bị di động xuất hiện ở 
mọi nơi và hầu như đã được phổ cập đến mọi 
người dân nên các vấn đề về độ bao phủ, chi 
phí vận hành sẽ được giải quyết nếu có một 
mô hình thu thập, xử lý và phân tích dữ liệu 
hiệu quả. Bên cạnh đó, tính hiệu quả của 
phương pháp sử dụng dữ liệu từ đám đông 
được thể hiện thông qua các nghiên cứu 
trong [30– 33]. 

3. Hệ thống dự báo tình trạng giao 
thông dựa vào dữ liệu từ cộng đồng 

3.1. Tổng quan hệ thống 
Hình 1 thể hiện tổng quan về hệ thống 

dự báo TTGT dựa trên dữ liệu từ cộng đồng 
được đề xuất trong nghiên cứu này. Kiến trúc 
tổng thể của hệ thống bao gồm bốn thành 
phần chính sau: nguồn dữ liệu, tổng hợp và 
tích hợp dữ liệu, phân tích và dự đoán tình 
trạng giao thông, và cuối cùng là kho dữ liệu. 
Các thành phần này được mô tả chi tiết như 
dưới đây. 

 
Hình 1. Mô hình tổng quan của hệ thống dự báo 

TTGT dựa vào dữ liệu từ cộng đồng. 
3.1.1. Nguồn dữ liệu 

Dữ liệu giao thông được thu thập từ 
nhiều nguồn như sau: 

1/ Từ các hệ thống quan sát cố định như 
hệ thống camera của thành phố được đặt tại 
các tuyến đường; 

2/ Dữ liệu được thu thập từ hệ thống bên 
thứ 3 như: VoH [7], TomTom [26], và từ các 
trang web cho phép người dùng truy cập 
công khai như Google [27]; 

3/ Dữ liệu được chia sẻ từ cộng đồng 
thông qua ứng dụng di động mà chúng tôi 
phát triển để thu thập và cảnh báo TTGT đến 
người dùng. 

3.1.2. Tổng hợp và phân tích dữ liệu 
Dữ liệu giao thông được cung cấp bởi 

cộng đồng sẽ được thu thập, tích hợp và xác 
định trước khi được phân tích bởi máy tính 
phân tích dữ liệu ở trung tâm. Các kỹ thuật 
làm sạch dữ liệu, loại bỏ dữ liệu thừa, bổ 
sung dữ liệu thiếu, đánh giá tính hợp lệ của 
dữ liệu sẽ được thực hiện trong bộ phận này.  

3.1.3. Phân tích và dự đoán tình 
trạng giao thông 

Sau khi dữ liệu được thu thập và tập hợp 
về trung tâm, bộ phận phân tích và dự báo 
lưu lượng giao thông sẽ phân tích các dữ liệu 
này nhằm đánh giá và dự đoán TTGT một 
cách chính xác và kịp thời. Thông tin giao 
thông sẽ được cập nhật trên bản đồ giao 
thông của thành phố và sẽ được hiển thị trên 
ứng dụng di động hoặc trên trang web cảnh 
báo TTGT để phục vụ cho người dân trong 
thành phố. Khi nắm được tình hình giao 
thông hiện tại, người dân sẽ có kế hoạch định 
tuyến phù hợp thông qua ứng dụng di động 
hoặc ứng dụng web. Thông tin về TTGT này 
sẽ được lưu trữ trong kho dữ liệu để phục vụ 
cho việc phân tích dữ liệu, báo cáo trong 
tương lai. 

3.1.4. Kho dữ liệu 
Để giảm thời gian phản hồi, chúng tôi 

chia dữ liệu lưu lượng thành các phiên bản 
khác nhau: cơ sở dữ liệu thời gian thực và cơ 
sở dữ liệu đầy đủ. Cơ sở dữ liệu thời gian 
thực bao gồm dữ liệu TTGT được thu thập 
trong khung thời gian mới nhất (ví dụ 5 
phút), sau đó nó được sử dụng để ước lượng 
vận tốc của dòng phương tiện trên con đường 
cụ thể. Cơ sở dữ liệu đầy đủ lưu trữ tất cả dữ 
liệu được thu thập được từ nhiều nguồn dữ 
liệu khác nhau và được tích lũy theo thời 
gian cho đến hiện tại. Cơ sở dữ liệu này được 
sử dụng để dự đoán vận tốc của các con 
đường bị thiếu dữ liệu thời gian thực (real-
time data) về TTGT tại thời điểm đánh giá. 
Vì kích thước của cơ sở dữ liệu thời gian 
thực là khá nhỏ so với cơ sở dữ liệu đầy đủ, 
thời gian tính toán và hiển thị tình trạng giao 
thông của một con đường cụ thể sẽ ít hơn rất 
nhiều so với quá trình tính toán và ước lượng 
TTGT trên cơ sở dữ liệu đầy đủ. 
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3.2. Phương pháp phân tích tình trạng 
giao thông 

Nghiên cứu này tập trung vào việc đề 
xuất khung thức (framework) phân tích dữ 
liệu cung cấp bởi cộng đồng để đánh giá 
TTGT. Một yêu cầu thiết yếu là khung thức 
phải nhẹ nhưng hiệu quả. TTGT liên tục thay 
đổi theo không gian (các đoạn đường khác 
nhau) và thời gian. Trong điều kiện lý tưởng 
nhất, TTGT có thể được cập nhật theo thời 
gian thực (tức thời) và ở mọi địa điểm. Tuy 
nhiên, để có được các thông tin chi tiết này, 
hệ thống sẽ trở nên rất phức tạp trong việc 
thu thập, tổ chức, quản lý dữ liệu,... dẫn đến 
chi phí triển khai và vận hành lớn, thậm chí 
là không khả thi. Để giải quyết những khó 
khăn trên, ta cần có chiến lược cập nhật 
TTGT một cách hợp lý, thỏa mãn hai điều 
kiện sau: 

• Hạn chế sự bùng nổ dữ liệu và độ 
phức tạp tính toán (bằng cách chọn lựa được 
mức độ chi tiết về không gian và thời gian 
hợp lý); 

• Kết quả trả về của hệ thống mang tính 
cập nhật, không lỗi thời (tức là đáp ứng gần 
với thời gian thực - ví dụ sau mỗi 5 phút). 

Về không gian: để đảm bảo tính chi tiết 
của TTGT, ta có thể chia các con đường trên 
bản đồ giao thông thành các đoạn đường 
(segment) khác nhau. Các đoạn đường này là 
đủ ngắn để các thông tin về TTGT trên đoạn 
đường đó là đồng nhất. Ngược lại, các đoạn 
đường này cũng đủ dài để hệ thống dữ liệu 
về các đoạn đường không bị bùng nổ.  

Về thời gian: để đảm bảo thông tin về 
TTGT có ý nghĩa, không bị lỗi thời thì hệ 
thống cần xử lý dữ liệu liên tục, tức thời 
(nghĩa là khoảng cách - interval - giữa hai lần 
tính toán là đủ nhỏ, ví dụ tiến về 0). Tuy 
nhiên, trong thực tế, TTGT thường không 
thay đổi quá nhanh và thường tốn một 
khoảng thời gian đủ lớn (ví dụ 15 phút) để 
chuyển từ trạng thái này (ví dụ ùn tắc) sang 
trạng thái khác (hết ùn tắc). Do vậy, trong 
nghiên cứu này chúng tôi dùng khái niệm 
chu kỳ tính toán (time_frame) ký hiệu là ∆t 
để chỉ khoảng cách giữa các lần tính toán về 
TTGT của hệ thống. Chú ý rằng, ∆t có thể 
được tùy biến tùy theo tình trạng thực tế. Ví 

dụ thời điểm cao điểm thì ∆t nên đủ nhỏ (ví 
dụ ∆t = 5 phút) trong khi đó ở thời điểm khi 
TTGT trở nên ổn định, có thể được thiết lập 
với giá trị lớn hơn (ví dụ ∆t = 15 phút) nhằm 
tiết kiệm tài nguyên tính toán.  

Tất cả các dữ liệu được thu thập trong 
khoảng thời gian ∆t sẽ được tập hợp lại trên 
hệ thống CSDL của máy chủ để tính toán 
TTGT và cập nhật lên bản đồ giao thông 
(trên ứng dụng di dộng hoặc ứng dụng web). 
Để đánh giá TTGT, nhóm áp dụng khái niệm 
''mức độ dịch vụ "(LoS) [25], với điều chỉnh 
nhỏ phù hợp với các nghiên cứu của nhóm về 
TTGT đô thị, đặc biệt là ở TP.HCM, một 
thành phố lớn với khoảng 10 triệu người 
[12]. Thay vì chia TTGT thành sáu cấp, cụ 
thể là từ A đến F đại diện cho từ tốt nhất đến 
kém nhất như trong [25], nhóm kết hợp hai 
cấp độ tốt nhất là cấp A và B thành một cấp 
độ (ký hiệu là cấp độ A/B) vì phạm vi vận 
tốc của chúng gần nhau và phù hợp với cơ sở 
hạ tầng giao thông tại TP.HCM. Do đó, điều 
kiện giao thông được phân loại thành một 
trong năm cấp độ (A/B đến F), mỗi cấp độ 
được biểu thị bằng một màu khác nhau (từ 
xanh lục đến đỏ, tương ứng) trên bản đồ 
trong các ứng dụng di động và trên web của 
chúng tôi. Các mức LoS được mô tả như sau. 

• LoS A/B (V >= 30 km/h) được thể 
hiện bằng màu xanh lá cây trên bản đồ, tương 
ứng với mức độ giao thông thông thoáng; 

• LoS C (20~30 km/h) được thể hiện 
bằng màu vàng nhạt trên bản đồ, tương ứng 
với mức độ giao thông xe đông di chuyển 
bình thường; 

• LoS D (15~20 km/h) được thể hiện 
bằng màu vàng đậm, tương ứng với mức độ 
giao thông xe đông di chuyển được; 

• LoS E (5~15 km/h) được thể hiện 
bằng màu cam, tương ứng với mức độ giao 
thông xe đông di chuyển chậm; 

• LoS F (V < 5 km/h) được thể hiện 
bằng màu đỏ, tương ứng với mức độ giao 
thông ùn tắc. 

4. Dự báo tình trạng giao thông dựa 
vào dữ liệu quá khứ 

Như phân tích, hệ thống đề xuất tận 
dụng nguồn dữ liệu từ cộng đồng nhằm nâng 
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cao độ bao phủ của hệ thống với nhận định 
rằng, người dùng di động thường có mặt ở 
mọi nơi trên thành phố. Tuy nhiên, vấn đề bị 
thiếu dữ liệu hiện thời (realtime data) vẫn 
không thể tránh được trong thực tế. Tình 
huống này xảy ra khi người sử dụng tắt chức 
năng định vị hoặc khi không có người dùng 
di động nào cung cấp dữ liệu giao thông tại 
thời điểm đang xét. Để giải quyết vấn đề về 
thiếu dữ liệu hiện thời, nghiên cứu đưa ra 
phương pháp khai phá dữ liệu lịch sử để dự 
đoán điều kiện giao thông của các đoạn 
đường thiếu dữ liệu thời gian thực. Một yêu 
cầu thiết yếu là giải pháp này phải dễ hiện 
thực nhưng hiệu quả. Cụ thể hơn, mô hình đề 
xuất có thể sử dụng tốt những thông tin giao 
thông được trích xuất từ dữ liệu GPS do 
người dùng di động cung cấp [12]. Mặt khác, 
trong nhiều kỹ thuật khai phá dữ liệu khác 
nhau, một kỹ thuật thích hợp như tốc độ dự 
đoán nhanh và hiệu quả cần được xác định và 
đưa vào khung đề xuất. 

Như mô tả ở mục 3.2, dữ liệu về TTGT 
dựa vào các nhãn (labels) là LoS của các 
đoạn đường tương ứng là phù hợp để áp dụng 
vào các mô hình phân lớp trong kỹ thuật khai 
phá dữ liệu nhằm dự báo TTGT của các đoạn 
đường mà dữ liệu thời gian thực bị thiếu. 
Khung thức đề xuất cho mô hình phân lớp dự 
báo TTGT được minh họa trong hình 2 và 
được tóm tắt như sau: 

• Bước 1 - Chuẩn bị dữ liệu huấn 
luyện: bước này thực hiện tiền xử lý và gán 
nhãn cho dữ liệu dựa vào bảng mô tả mức độ 
phục vụ dịch vụ gồm tập hợp các nhãn sau: 
A/B, C, D, E, F. Dữ liệu này được sử dụng 
để huấn luyện mô hình phân lớp. 

• Bước 2 - Huấn luyện mô hình: mô 
hình phân lớp dữ liệu sẽ được huấn luyện 
dựa trên dữ liệu huấn luyện được cung cấp ở 
bước 1, thông qua các kỹ thuật khác nhau 
như: Decision Tree, Naïve Bayes, Random 
Forest, Artificical Neural Network (ANN),…  

• Bước 3 - Áp dụng mô hình vào dữ 
liệu mới: mô hình phân lớp xây dựng ở bước 
2 sẽ được áp dụng vào phân tích, dự báo dữ 
liệu mới nhằm xác định nhãn (LoS gồm: 
A/B, C, D, E, F) của đoạn đường cần được 
dự báo. 

Sau khi có khung thức chung, ta cần xác 
định các chiều dữ liệu đầu vào cho việc huấn 
luyện hiệu quả các mô hình khai phá và phân 
lớp. Một trong những vấn đề ở đây là TTGT 
khác nhau giữa các đoạn đường ngay cả 
những đoạn này nằm trên cùng một con 
đường. Ngoài ra, TTGT cũng thay đổi 
thường xuyên. Do đó, để cung cấp TTGT 
phù hợp về mặt không gian và thời gian, 
chúng ta cần quản lý, tích hợp đầy đủ dữ liệu 
một cách phù hợp với hai chiều này. 

Đối với quản lý chiều không gian, chúng 
tôi chia mạng lưới đường thành các đoạn 
đường dựa trên các đề xuất trong Bản đồ số 
“OpenStreetMap” [28], trong đó mỗi đoạn 
đường đủ ngắn để xem xét rằng sai số của 
TTGT tại bất kỳ vị trí nào trên đoạn đường là 
không đáng kể. Với chiều thời gian, chúng 
tôi chia thời gian thành các khung/khoảng 
thời gian theo đó dữ liệu sẽ được thu thập, 
tích hợp và phân tích. Trong nghiên cứu này, 
chúng tôi đề xuất thiết lập khung thời gian ∆t 
= 5 phút, thời gian này đủ dài để tính toán 
vận tốc trung bình của các đoạn đường một 
cách hợp lý (có ý nghĩa thống kê) và đủ ngắn 
để tiết kiệm tài nguyên tính toán trên máy 
chủ [12], như phân tích ở mục 3.2. Theo 
phương pháp phân vùng dữ liệu đã đề cập ở 
trên (không gian và thời gian), định dạng cơ 
bản của dữ liệu sử dụng cho quá trình huấn 
luyện bao gồm "segmentID, timeFrame, 
LoS". Trong đó "segmentID, timeFrame" là 
đầu vào, và LoS là đầu ra của mô hình dự 
báo. 

Hình 2. Mô hình dự báo TTGT  
dựa vào dữ liệu lịch sử. 

Khung thức khai phá dữ liệu này phù 
hợp và bổ sung cho mô hình ước tính TTGT 
dựa trên nguồn dữ liệu thu thập từ cộng đồng 
được đề xuất trong nghiên cứu trước đây của 
chúng tôi [12]. Cụ thể hơn, điều kiện giao 
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thông của các đoạn đường thiếu dữ liệu thời 
gian thực có thể được ước tính hay dự báo 
hiệu quả bằng cách sử dụng dữ liệu lịch sử. 
Chúng tôi đã phát triển một hệ thống nguyên 
mẫu (prototype) để đánh giá khung thức đề 
xuất. Chi tiết về hệ thống nguyên mẫu và 
phân tích đánh giá được trình bày trong phần 
tiếp theo. 

5. Hiện thực và đánh giá 
Chúng tôi đã xây dựng hệ thống phần 

mềm với hai ứng dụng chính: (i) ứng dụng 
trên di động (mobile app) [12, 38] và (ii) ứng 
dụng trên web [37] cho phép người dùng thu 
thập và cung cấp dữ liệu về giao thông. Dựa 
vào dữ liệu này, hệ thống sẽ tính toán để 
cung cấp thông tin về TTGT cho người dùng, 
nhà quản lý giao thông cũng như nhà hoạch 
định chính sách. Ứng dụng di động được 
dùng để thu thập dữ liệu thực tế và đánh giá 
giải pháp đề xuất trên phương diện độ hiệu 
quả và tính khả thi. Để đánh giá tính khả thi 
của hệ thống, chúng tôi đề xuất thu thập dữ 
liệu TTGT tại một số con đường cụ thể như 
sau: Trường Chinh, Hoàng Văn Thụ, Cộng 
Hòa (theo cả hai hướng di chuyển). Hình 3 
thể hiện bản đồ tuyến đường mà hệ thống thu 
thập dữ liệu để thử nghiệm. Nhóm đã triển 
khai thu thập dữ liệu với sự tham gia của 24 
tình nguyện viên, thực hiện trong hai tuần 
vào các ngày thứ 2, thứ 4 và thứ 7 từ khung 
giờ 7:00 đến 9:00 sáng. Đây là các con 
đường có các phương tiện tham gia giao 
thông đông đúc vào buổi sáng, đặc biệt 
đường Trường Chinh và Cộng Hòa là hai con 

đường chính được người dân khu vực các 
quận Tân Bình, Tân Phú, 12, Hóc Môn di 
chuyển vào trung tâm Thành phố làm việc. 
Đây cũng là các tuyến đường huyết mạch và 
thường xuyên xảy ra tình trạng UTGT ở phía 
Tây của Thành phố. Sau quá trình tiền xử lý 
dữ liệu thu thập được từ ứng dụng di động ta 
có được bộ dữ liệu với định dạng như bảng 1 
và dùng để đưa vào quá trình khai phá dữ 
liệu bằng mô hình đề xuất. Trong quá trình 
khai phá, chúng tôi đã sử dụng nhiều thuật 
toán để tiến hành khai phá như: Random 
Forest, Decision Tree, Support Vector 
Machine, ANN, Naïve Bayes, … Kết quả 
thực nghiệm cho thấy hai thuật toán đưa ra 
kết quả tốt nhất là Random Forest và 
Decision Tree, được biểu diễn ở bảng 2. Kết 
quả cũng thể hiện F-Sscore của các phương 
pháp này là tương đối tốt (61.5% và 72.6%) 
và có thể áp dụng được vào thực tế. 

 
Hình 3. Bản đồ tuyến đường hệ thống 

 tiến hành thu thập dữ liệu. 

Bảng 1. Dữ liệu trên ứng dụng di động sau quá trình tiền xử lý dữ liệu. 

Đoạn đường 
segment ID LOS 

Khung giờ 
(timeframe) 

Ngày trong tuần 
(weekday) 

Giờ cao điểm 
(peak) 

24845 D 7:25:00 1 1 
24846 C 8:05:00 1 1 

… … … … … 
24847 F 8:30:00 1 1 
36296 C 9:50:00 1 0 
36298 E 10:00:00 1 0 

… … … … … 
36301 C 10:30:00 1 0 
36309 A/B 11:05:00 1 0 
36310 C 11:20:00 1 0 
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Bảng 2. Kết quả sử dụng phân loại dữ liệu (classification) để dự báo TTGT  
với bộ dữ liệu thu thập từ ứng dụng di động. 

Thuật toán ReCall F-score Precision 

Random Forest 72.6 % 72.6 % 72.7 % 

Decision Tree 61.6 % 61.6 % 61.6 % 

6. Kết luận 
Nghiên cứu này đã đề xuất một khung 

thức phân tích, đánh giá tình trạng giao thông 
dựa vào dữ liệu từ cộng đồng. Theo đó, 
người sử dụng có thể dễ dàng cung cấp dữ 
liệu giao thông qua ứng dụng di động và ứng 
dụng web. Hệ thống phân tích ở trung tâm 
phân tích các dữ liệu này nhằm đưa ra các 
đánh giá về TTGT một cách chính xác và kịp 
thời. Phương pháp dự báo TTGT dựa vào dữ 
liệu trong quá khứ nhằm giải quyết các vấn 
đề về thiếu dữ liệu hiện thời cũng như nâng 
cao độ bao phủ của hệ thống đã được trình 
bày. Kết quả thực nghiệm cho thấy giải pháp 
đề xuất có tính hiệu quả và khả thi cao 
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Sản phẩm từ nghiên cứu 

UTRAFFIC - HỆ THỐNG ĐÁNH GIÁ 
TÌNH TRẠNG GIAO THÔNG ĐÔ 
THỊ DỰA VÀO DỮ LIỆU TỪ CỘNG 
ĐỒNG (CROWD-SENSED DATA) 

Hệ thống Utraffic (Urban Traffic 
Information System) với nhiều 
tiềm năng phát triển, kết hợp được 
sức mạnh của cộng đồng cùng 
công nghệ thông tin và truyền 
thông (ICT) vượt trội trong việc 
giải quyết một bài toán khó ở 
những đô thị lớn - ùn tắc giao 
thông (UTGT). 

    Nền tảng Utraffic bao gồm các ứng dụng nổi bật sau:  

 01| Ứng dụng trên điện thoại di động cho phép người dùng thông báo TTGT, tìm đường 
đi phù hợp, nhận được cảnh báo UTGT từ hệ thống phân tích, tích lũy điểm thưởng 
hoặc sự ghi nhận từ các đóng góp dữ liệu của bản thân; 

 

 02| Ứng dụng trên nền tảng web với các chức năng ghi nhận, tra cứu thông tin về TTGT, 
báo cáo tổng hợp nhằm hỗ trợ nhà quản lý trong việc ra các quyết định phù hợp; 

 

 03| Hệ thống API và dữ liệu về TTGT để cộng đồng, các nhà nghiên cứu sử dụng nhằm 
đưa ra các giải pháp phù hợp, góp phần giải quyết bài toán chống UTGT và xây dựng 
hệ sinh thái giao thông thông minh (ITS).  

 

 

 

Sản phẩm được thực hiện từ nhóm nghiên cứu tại bộ môn Hệ thống thông tin, khoa 
Khoa học và Kỹ thuật máy tính, Trường Đại học Bách Khoa - ĐHQG TP.HCM. 
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Truy cập thông tin về Utraffic: https://bktraffic.com/home/ 
Trải nghiệm app: https://bktraffic.com/home/mobile-app Hoặc mã QR (trái) 
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