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TÓM TẮT: Trực quan hóa giao thông trên nền 
V/ebGIS là một trong những nguồn cung cấp thông 
tin giao thông quan trọng cho người điều khiển 
phương tiện giao thông ở trước và trong chuyến đi. 
Bài báo trình bày một mô hình trực quan hóa trạng 
thái giao thông theo các yếu tố không gian và thời 
gian trên nền tảng WebGIS sử dụng dữ liệu giám sát 
hành trình phương tiện bằng GPS. Tốc độ trung bình 
của các phương tiện giao thông trên các đoạn tuyến 
ở các khoảng thời gian khác nhau được lựa chọn là 
C1Ỉ tiêu để đánh giá trạng thái giao thông. Một bản 
đồ nhiệt được xây dựng để thể hiện trạng thái giao 
thông từ "mức nhanh" đến "mức chậm". Dựa trên cơ 
s b đó, bài báo đã xây dựng một hệ thống thử nghiệm 
với dữ liệu thu thập được trên các đoạn tuyến của 
đường Lê Hồng Phong, TP. Hải Phòng. Kết quả thực 
nghiệm đã minh chứng những ưu điểm của mô hình 
đế xuất như cho phép kết hợp trực quan được cả thời 
g an và không gian với sự quản lý cơ sở dữ liệu dễ 
dàng, có thể mở rộng tích hợp nhiều ứng dụng khác 
trên cùng một nền tảng.

TỪ KHÓA: Trực quan hóa, trạng thái giao thông, dữ 
liệu GPS, WebGIS.

ABSTRACT: WebGIS-based traffic state visualization 
is one of the most important sources of traffic 
ir formation for vehicle drivers before and during a 
trip. The paper presents a model to visualize traffic 
s atus according to space and time factors on 
WebGIS platform using GPS vehicle tracking data. 
T ne average speed of the means of transport on the 
road segments of the route at different intervals is 
selected as an indicator to evaluate the traffic status. 
A thermal map is built to show traffic state from "fast 

level" to "slow level". Based on that, the paper has built 
a test system with data collected on segments of Le 
Hong Phong road, Haiphong city. Experimental results 
have demonstrated the advantages of the proposed 
model such as allowing the visualization of both time 
and space with easy database management, which 
can be extended to integrate many other applications 
on the same platform.

KEYWORDS: Visualization, traffic state, GPS data, 
WebGIS.

1.ĐẶTVẤNĐÉ
Giao thông đô thị ở Việt Nam đang phải đối mặt với 

nhiểu thách thức lớn, trong đó hiện tượng UTGT đang được 
quan tâm hàng đầu. Để kéo giảm UTGT trên cả phương 
diện không gian và thời gian cần nhiều giải pháp đóng bộ 
từ các giải pháp kỹ thuật đến các giải pháp quản lý. Trong 
đó, cung cấp thông tin trạng thái giao thông cho người 
tham gia giao thông trước và trong chuyến đi là một giải 
pháp đã được chứng minh hiệu quả ở nhiều đô thị trên thế 
giới. Thông tin về trạng thái giao thông có thể được cung 
cấp thông qua nhiều kênh khác nhau như bảng thông tin 
giao thông điện tử, kênh radio (VOV Giao thông), Apps 
điện thoại, các website (Goog Map)... Hiện nay, các thông 
tin trạng thái giao thông trên Apps điện thoại và website 
được nhiểu người tham gia giao thông quan tâm hơn cả 
vì nó cho phép cung cấp các thông tin giao thông trước 
chuyến đi và trong chuyến đi một cách thuận lợi. Bản chất 
của các thông tin trạng thái giao thông này chính là quá 
trình trực quan hóa dữ liệu vể trạng thái giao thông trên 
nền tảng Web.
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Ở đây, trực quan hóa dữ liệu được hiểu là cách biểu 
thị dữ liệu dưới dạng các biểu đồ hoặc đổ thị theo thời 
gian và (hoặc) không gian, có thể gắn liền với các thông 
tin địa lý hoặc dữ liệu không gian để người dùng dễ hiểu 
hơn và dễ dàng hơn trong việc ra các quyết định [1,2],Trực 
quan hóa dữ liệu về trạng thái giao thông trên Web gắn 
liền với các thông tin địa lý được hiểu là sự vận dụng công 
nghệ và thực thi bản đồ số GIS (Geographic Information 
Systems) có kết hợp với khả năng xử lý đồ họa của máy 
tính để đưa ra sự thay đổi bản đổ vể trạng thái của dòng 
giao thông trong theo thời gian. Nói cách khác, trực quan 
hóa trạng thái giao thông được thực hiện thông qua sự kết 
hợp giữa công nghệ GIS và công nghệ Web, hay còn gọi là 
WebGIS. Đây là một xu hướng phổ biến thông tin cả về các 
thuộc tính thuần túy và không gian trên không gian mạng 
Internet. Trực quan hóa thông tin trạng thái giao thông 
thông quan WebGIS đã được quan tâm và trở thành đé tài 
nóng trong cả nghiên cứu và thực tiễn ở trong và ngoài 
nước. Một số công bố và ứng dụng như Cảnh cảnh báo 
tình trạng giao thông của Google Map, nhưng dữ liệu này 
ở Việt Nam vẫn chưa chính xác khi sử dụng dữ liệu từ điện 
thoại thông minh của người tham giao giao thông; Xu và 
cộng sự (2013) [3] nhận dạng UTGT trong đô thị sử dụng 
dữ liệu GPS của xe taxi và thuật toán ước lượng vận tốc 
hành trình trên các đoạn tuyến; Wang và cộng sự (2020) 
[4] cũng sử dụng dữ liệu GPS của xe taxi để phân tích trạng 
thái giao thông trên đường đô thị. Một số ứng dụng ỞViệt 
Nam như Warning Me [5], Notis [6], Goong [7]... nhưng cơ 
sở dữ liệu chưa đề cập đến dữ liệu định vị hành trình từ 
các thiết bị kinh doanh vận tải như xe tải, xe container, xe 
khách, xe buýt, xe taxi... Trong nghiên cứu của Hổ Thị Lan 
Hương và cộng sự (2016) [8] có sử dụng dữ liệu của tuyến 
đường phương tiện công cộng để phân vùng UTGT, nhưng 
chỉ dùng một tuyến nên độ tin cậy chưa cao. Chương trình 
thí điểm REMON [9] của Hà Nội lại chưa được phát triển mở 
rộng. Từ đó cho thấy, các nghiên cứu ở nước ta còn tương 
đối rời rạc, chưa đồng nhất, chưa phát triển thành các bộ 
sản phẩm ứng dụng dành riêng cho toàn quốc.

Từ phân tích trên, trong khuôn khổ nghiên cứu này, 
chúng tôi đề xuất thêm việc sử dụng dữ liệu GPS của các 
xe kinh doanh vận tải để xây dựng được cơ sở dữ liệu về 
trạng thái giao thông trên đường, từ đó xây dựng bản đồ 
vể trạng thái giao thông cung cấp cho người tham gia giao 
thông. Khác với các nghiên cứu đã công bố, mục tiêu của 
nghiên cứu này là sử dụng dữ liệu giám sát hành trình GPS 
của các phương tiện kinh doanh vận tải theo quy định của 
Nghị định 86/2014/NĐ-CP ngày 10/9/2014 của Chính phủ 
về việc kinh doanh và điều kiện kinh doanh vận tải bằng ô 
tô để xây dựng bản đó trạng thái giao thông nhằm cung cấp 
đến người điểu khiển phương tiện trước và trong chuyên đi.

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN cứu
2.1. Phương pháp đề xuất
Trên cở sở thu thập dữ liệu GPS của các phương tiện 

kinh doanh vận tải theo quy định của Nghị định 86 và dữ 
liệu mạng lưới đường, nhóm nghiên cứu tiến hành trực 
quan hóa theo sơ đổ công việc như hình sau.

Ị Thu thập dữ liệu

Mạng lưới đường

Xừ lý đữ liệu

I Trục quan hóa trạng 
thái giao thông

Hình 2.1: Sơ đồ công tác của quá trình trực quan hóa 
trạng thái giao thông

- Dữ liệu thu thập bao góm dữ liệu GPS và dữ liệu V( 
mạng lưới đường.

- Dữ liệu vể đoạn đường, tốc độ trung bình và tiêi 
chuẩn đánh giá trạng thái dựa vào tốc độ của các đoại 
đường được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu.

- Trạng thái giao thông được cung cấp đến người SI 
dụng thông qua website trên nền bản đồ của Google Ma| 
bằng các giao diện chương trình ứng dụng-Applicatioi 
Programming Interface (API). Chi tiết của các nội dun< 
được trình bày ở các phẩn dưới đây.

2.2. Thu thập dữ liệu GPS
Do khó khăn trong việc thu thập dữ liệu GPS online 

nên trong nghiên cứu này, chúng tôi chỉ sử dụng các di 
liệu hành trình GPS của phương tiện kinh doanh vận te 
đã được lưu tại máy chủ của đơn vị quản lý nhà nước đ' 
nghiên cứu. Dữ liệu GPS được thu thập trong khoảng the 
gian từ 01/02/2020 đến 26/02/2020 (26 ngày). Dữ liệu GP 

bao gồm các file dữ liệu định dạng BSON (JSON), mỗi ngà 
được lưu trữ trong một file BSON (JSON) riêng biệt. Cá 
thông tin quan trọng của dữ liệu GPS bao gồm mã củ 
xe, biển số xe, thời gian, tọa độ địa lý và các thông tin liêi 
quan khác.

2.3. Dữ liệu vể bản đó số về mạng lưới đường
Do các dữ liệu GPS về hành trình xe là các dữ liệu dạni 

điểm, cần thiết một bản đổ số vé mạng lưới đường để gá 
các điểm GPS này vào các đoạn đường. Trong nghiên cứ 
này, nhóm nghiên cứu sử dụng mạng lưới đường là bản đ 
giao thông Việt Nam tỷ lệ 1/10.000, như thể hiện ở Hình 2. 
dưới đây.
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Hình 2.2: Bản đồ giao thông được sử dụng để gán dữ liệu GPS 
và tính toán tốc độ trung bình

được lưu vào cơ sở dữ liệu làm cơ sở để đánh giá trạng thái 
giao thông.

2.5. Tiêu chuẩn đánh giá trạng thái giao thông và 
cung cấp thông tin giao thông trên Web

Trong nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu sử dụng tốc 
độ trung bình được tính toán ở trên để xác định trạng thái 
giao thông. Sử dụng biểu đồ nhiệt để minh họa sự thay đổi 
tốc độ từ"nhanh" đến "chậm" tương ứng với màu "đỏ nhạt" 
đến màu"đỏđậm".Trong nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu 
hướng đến đánh giá giao thông trên trục tuyến chính đô 
thị, nên sự thay đổi màu sắc dựa theo tiêu chuẩn phân loại 
mức phục vụ của đường theo nghiên cứu của HCM 2010 
(Highway Capacity Manual) [11] ứng với loại đường đô thị 
cấp III (tốc độ dòng tự do 55 km/h) như quy định trong 
Bảng2.1 dưới đây.

Bảng 2.1. Mưc phục vụ của đuờng đõ thị theo HCM 2000

Loại đường đô thị 1 II III IV
Tốc độ tự do 

(km/h) 80 65 55 45

Mức phục vụ Tốc độ trung bình (km/h)
A >72 >59 >50 >41
B >56-72 >46-59 >39-50 >32-41
c >40-56 >33-46 >28-39 >23-32
D >32-40 >26-33 >22-28 >18-23
E >26-32 >21-26 >17-22 >14-18
F <=26 <=21 <=17 <=14

2.4. Xử lý dữ liệu
Dữ liệu GPS được xử lý thông qua sự kết hợp giữa 

xử lý dữ liệu không gian bằng ArcObject và xử lý dữ liệu 
GPS bằng phần mềm cơ sở dữ liệu NoSQL mã nguồn mở 
Morligodb [10] để gán dữ liệu GPS vào các đoạn đường.

Dữ liệu GPS ở định dạng giây (Unix Timestamp) nên 
ig ta sẽ chuyển vể định dạng ngày tháng (Datetime)

cho đánh giá trạng thái giao thông. Bên cạnh đó, do 
ệu GPS rất lớn bao phủ vùng diện tích rộng lớn của 
Nam, để giản hóa cho quá trình xử lý dữ liệu mà không 
mất tính tổng quát, ở đây nhóm nghiên cứu lựa chọn

chúi
thôipg thường với việc gán chỉ số ngày tháng (Index). Từ 
chỉ số ngày tháng chúng ta tiến hành truy vấn và lọc dữ 
liệu dạng chuỗi thời gian theo ngày, theo khung giờ, theo 
phút (5 phút, 10 phút, 15 phút, 45 phút) làm dữ liệu đầu 
vào 
dữ I 
Việt 
làm
vùng diện tích nhỏ để truy vấn và lọc dữ liệu trong khoảng 
thời gian 5 phút.

/ận tốc trung bình của một xe trên đoạn trong khoảng 
gian được tính bằng tỷ số giữa khoảng cách xe đã dithời

chuyển theo tín hiệu GPS và tổng thời gian xe di chuyển 
trên đoạn đường đó. Vận tốc trung bình của cả đoạn đường 
được tính bằng trung bình cộng vận tốc của tất cả các xe 
đã hipạt động trên đoạn đường đó trong khoảng thời gian 
đang xét. Sau bước tính toán này, dữ liệu được thu gọn lạl 
chỉ còn các thông tin vể đoạn đường, khung giờ hoạt động 
và van tốc trung bình.

Dữ liệu tốc độ của các đoạn đường sau khi được xử lý 
gồm các trường: 1) khoảng thời gian, 2) tốc độ trung 

I (km/h) và 3) đoạn đường tương ứng. Dữ liệu này sẽ
bao 
bình

Thông tin trạng thái giao thông được hiển thị trên bản 
đổ số miễn phí được cung cấp bởi Google Map.

3.THỬ NGHIỆM
Để thử nghiệm cho phân tích trạng thái giao thông sử 

dụng dữ liệu GPS trên WebGIS, nhóm nghiên cứu sử dụng 
một máy chủ chạy hệ điểu hành Linux, Web Server Nginx 
[12], cơ sở dữ liệu PostgreSQL [13], Giao diện người dùng 
và ứng dụng được thiết kê' bằng Web API [14], Dữ liệu GPS 
được thu thập và xử lý trên đoạn đường dài khoảng 2,33 
km của đường Lê Hồng Phong, TP. Hài Phòng. Trục đường 
Lê Hồng Phong bắt đầu từ bùng binh (vòng xuyến) ngã 6 
Lê Lợi nối đến sân bay quốc tế Cát Bi. Đây là trục đường 
quan trọng của TP. Hải Phòng. Đoạn đường dự kiến thử 
nghiệm từ nút giao thông ngã 6 Lê Lợi đến nút giao cầu 
vượt Nguyễn Bỉnh Khiêm. Đoạn đường này được chia làm 
4 đoạn đường nhỏ hơn dựa vào vị trí các nút giao thông 
trên đoạn tuyến, bao gồm các nút giao thông giữa đường 
Lê Hồng Phong với đường Lô 3C, đường Lô 22 và đường 
vào Khu đô thị mới (Hình 3.1). Đường Lê Hồng Phong là 
đường 2 chiểu có 1 dải phân cách giữa và 2 dải phân cách 
biên để phân chia dòng xe hai chiểu và giữa ô tô và xe máy 
cùng chiều. Mặt cắt ngang điển hình của đường Lê Hồng 
Phong với mỗi chiểu xe chạy bao gồm 3 làn dành cho xe 
ô tô và 2 làn hỗn hợp sát vỉa hè, làn này chủ yếu là dành 
cho xe máy (Hình 3.2). Do làn ngoài cùng chủ yếu là xe máy 
không gắn thiết bị giám sát hành trình, nên để đơn giản 
hóa, trong nghiên cứu này chúng tôi ghép chung với làn 
ở tim đường.
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Hình 3.1: Vị trí đoạn đường thửnghiệm

Hình 3.2: Mặt cắt ngang điển hình đuùng Lê Hồng Phong

Kết quả thử nghiệm được thể hiện trên Hình 3.3 và Hình 
3.4 đưới đây. Địa chỉ truy cập vào phần mềm WebGIS là: 
http://171.244.143.71/its/#/app/admin/map.

<- -> ơ A Not secure ì 171-244.143.71/its/*/app/adrrMn/niap

Hình 3.3: Trạng thái giao thõng ở giờ cao điểm (màu đậm hơn)

M X • . ■. X * r.xSixfcnwo.. X ị G ttteỊiỊA- Goc X ■ Si i'tew.jl* ■<■■■ X i X. WxnngMeu-.:. X ; + - '

e -> c À ■totnax*! nmicn/Svi/w/sdaw/mip Q. <s ứ » ft •

Hình 3.4: Trạng thái giao thông ở giờ bình thường (màu nhạt hơn)

ĩìíHình 3.3 và Hình 3.4, chúng ta dễ dàng biết trạng thái 
giao thông theo màu sắc tương ứng với chỉ thị màu trên 
thanh tham chiếu để biết tốc độ xe trên đường là nhanh 
hay chậm. Hình 3.3 có màu sắc đỏ đậm hơn Hình 3.4, có 
nghĩa rằng tốc độ xe chạy ở giờ cao điểm thấp hơn giờ bình 
thường. Hình 3.3 cho thấy màu sắc các đoạn đường không 
quá đậm, nên xe chạy được với tốc độ trung bình trong 
khoảng 25 - 35 km/h.

Kết quả thực nghiệm đã minh chứng những ưu điểm 
của mò hình đề xuất như cho phép kết hợp trực quan được 
cả thời gian và không gian với sự quản lý cơ sở dữ liệu dễ 
dàng có thể mở rộng tích hợp nhiều ứng dụng khác trên 
cùng một nền tảng, như quản lý hệ thống đèn tín hiệu, 
quản lý camera giao thông, tích hợp với bản đồ giao thông 
của Google và các ứng dụng khác (Hình 3.5 và Hình 3.6).

Hình 3.5: Quản lý đèn tín hiệu và camera giao thõng cùng với 
cơsởdữliệu trạng thái giao thõng bằng GPS

Hình 3.6: Tích hợp trạng thái giao thông của Coogle 
với trạng thái giao thõng bằng CPS
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4. KẾT LUẬN

tiện
Dữ liệu từthiết bị giám sát hành trình GPS của phương 
giao thông là một nguồn dữ liệu lớn và có giá trị

trong phân tích và đánh giá trạng thái giao thông, cung 
cấp thông tin giao thông đến người điểu khiển phương 
tiện trước và trong chuyến đi, nhằm giúp người đi đường 
tìm được các cung đường thích hợp với các chuyến đi 
với thời gian hành trình được rút ngắn. Nghiên cứu này 
bước đầu đã cố gắng sử dụng dữ liệu hành trình của các 
phương tiện giao thông được thu thập từ các cơ quan 
quản lý để xây dựng một bản đồ trạng thái giao thông 
thôr I 
hiển
khiển phương tiện dê dàng quan sát thông qua các thiết 
bid

ig qua tốc độ di chuyển từ nhanh đến chậm. Màu sắc 
thị trên WebGIS được sử dụng để giúp người điều

động hay máy tính có kết nối Internet. Việc hiển thị
trạn^Ị thái giao thông được thực hiện tự động thông qua 
phẩn mềm Web API. Tuy nhiên, bài báo mới dừng lạl ở 
việc 
GPS 
đặt

phân tích thử nghiệm ở không gian nhỏ với dữ liệu 
trong quá khứcủa các phương tiện giao thông có lắp 
:hiết bị giám sát hành trình được quản lý bởi các cơ 

quan chức năng. Tiến tới, nhóm nghiên cứu sẽ mở rộng 
un vi không gian cũng nhưthu thập và đánh giá trạng 
giao thông trực tuyến (online) từ nguồn dữ liệu GPS 

: tuyến phong phú hơn.

phại 
thái 
trực

tời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Bộ Giáo 
à Đào tạo trong khuôn khổ Đề tài khoa học và công 
nghè cấp Bộ, mâ số CT2019.05.02. Ngoài ra, nhóm nghiên 

cứu tũng gửi lời cảm ơn đến các đơn vị kinh doanh vận tải, 
các cơ quan quản lý nhà nước hữu quan đã cung cấp dữ
liệu nghiên cứu cho nhóm.
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