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Chuwong 1 Khai quat bai toan khai phéa dir lieu phwong tién van tai

Ngay nay, véi su phat trién manh mé va vuot bac vé Cong nghé thong tin,
cling nhu ha tang co s& giao thdng, viéc hién dai hoa qua trinh khai thac, kiém
soat phuwong tién van tai dang dugc chu trong trién khai sdu rong. Biéu nay thic
day sy gia ting vé dit liéu ciia phuong tién van tai. Cac dir liéu nay dén tir cac
thiét bi giam sat hanh trinh ciing nhu cac thiét bi di kém trong qué trinh thyc
hién giai quyét cac bai toan nghiép vu. Vi vay, nhiéu nha khoa hoc da nghién
ctiru cac céng nghé, thuat toan dé giai quyét bai toan vé khai pha di liéu cach
nhanh nhit dap tmg dugc nhirng yéu cau thuc té ma céac té chic hay doanh
nghié¢p dua ra.

1.1 Téng quan vé dix liéu GPS

GPS - Hé thong dinh vi toan cau la hé théng xac dinh vi tri dua trén vi tri
cuia cac vé tinh nhan tao, do Bo Qudc phong Hoa Ky thiét ké, xay dung, van
hanh va quan ly. Trong cing mét thoi diém, toa d6 ciia mot diém trén mit dat
s& duoc xac dinh néu xac dinh dwoc khoang cach tir diém d6 dén it nhat ba vé
tinh.

GPS sir dung nguyén tic hudng thiang twong ddi cia hinh hoc va lugng giac
hoc. Mdi vé tinh lién tuc phét va truyén dit liéu trong quy dao cua no, do do,
mdi thiét bi GPS nhan s& lién tuc truy cap dit liéu quy dao chinh xac tir vi tri cua
tat ca vé tinh.

May thu tinh toan dugc khoang cach tir cac vé tinh, giao diém cua cac mat
cau c6 tam | céc vé tinh, ban kinh 1a thoi gian tin hiéu di tir vé tinh dén may thu
nhan van tbc song dién tir 1a toa d6 diém can dinh vi.

GPS hién tai gom 3 phan chinh: Phan khong gian, phan kiém soét va phan
su dung.

1.2 Dir li¢u GPS tir phwong tién van tai

Dit liéu dinh vi ciia phuwong tién van tai dugc thiét bi dinh vi ghi lai va gui
vé may chu theo mét khoang thoi gian ¢ dinh. Néu mot phuong tién bat may
(6 trang thai bat chia khoa dién), dit liéu s& dwoc giri 18n 15 gidy mot lan, nguoc
lai, & trang thai tat may, dir liéu s& duoc giri 30 gidy mot lan.
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1.3 Cé&c ng dung cua khai pha dir ligu phwong tién van tai

Luan van nay tap trung vao mang tng dung “Dich vu Giam sat va diéu
khién giao thong” — la mot nhu cau bic thiét hién nay dé giai quyét cac van dé
vé tic duong, quy hoach d6 thi véi cac bai ton cu thé:

e Phan viing va phan cum cac cung dudng di chuyén theo thoi gian dé tim ra
quy luat di chuyén cua cac phuong tién van tai

e M0 phong ludng di chuyén cia cac phuong tién van tai theo ving

e Xép hang céc khu vuc dén, tra khach

e Du doan ludng giao théng trong cac ving

e Duara goi y di chuyén cho tai xé dwa vao mat do giao thdng va két qua xép
hang cua céc vung

Chuwong 2 Mt s6 nghién ciru vé phan tich, mé phéng tinh trang giao thong

Nhu da dé cap trong chuong 1, luan van tap trung vao nhing bai toan cu

thé sau:

Phan ving va phan cum cac cung dwong di chuyén theo thoi
gian dé tim ra quy luat di chuyén ciia cac phwong tién van tai:
Cu thé ¢ day luan vin tién hanh phan tich di liéu cua nhiéu taxi
trong ciing mot ngay, trong mot khoang thoi gian nhat dinh dé tim
ra cac cum (cac cung duong chung), loai bo nhitng dir liéu nhiéu,
cum khéng dic trung, phuc vu cho bai toan méd phong ludng di
chuyén, tim ra cac duong di chung, cac dudng di tdi wu phuc vu cho
bai toan goi y di chuyén. Phuong phap phan cum thuong chia
thanh[7]: khéng gidm sat, gidm sat, ban gidm sat. Luin van lya chon
phuong phap khong giam sat, cu thé 1a md hinh va thuat toan
Trajectory clustering cua Jae-Gil Lee va cong su [6] s€ trinh bay
bén dudi.

Mb phéng ludng di chuyén ciia cac phwong tién van tai theo
vuing: Nhim dat muc tiéu khai quat hoa va ting hiéu ning tinh toan
luan van sir dung tu teong chia vung theo cong trinh caa Naoto[8]
va cach chia cung thoi gian theo cong trinh ctia Xiaomeng Wang va
cong su [15] va dé xut cach biéu dién mat do theo van téc
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e Xép hang cac khu vire dén, tra khach: Luan van thuc hién khai
quéat hoa khu vuc don, tra khach theo tu tudng chia vung trong cong
trinh ctia Naoto[8] va cach chia cung thoi gian trong cbng trinh cia
Xiaomeng Wang va cong su [15]

o Dw do4n ludng giao théng trong cac ving: Luan van thyc hién dy
doan ving dén ké tiép theo cong trinh cua S ebastien Gambs va
cong su [11, 12] vai cach gan nhan dya trén xép hang va mat do,
phuc vu cho bai toan goi y di chuyén tiép theo

e  DPuara goiy di chuyén cho tai xé dwa vao mat dé giao thong va
két qua xép hang cua cac vung: Dua trén bai toan du doan ludng
giao théng va xép hang dén khach, luan vin thuc hién dua ra cac
goi y di chuyén cho tai xé, sir dung cac cung dudng da phan cum dé
goi y cung dudng tét nhat.

2.1 Thuat toan phan cum TRACLUS

Phan cum 14 1a cach nhom céac d6i twong dir liéu thanh cac nhém sao cho cac
dbi twong trong ciing mot nhém gan nhau hon va cac ddi tuong cua hai nhém
khéc nhau khac nhau rat nhiéu. Déi v6i du &n, phan cum cé thé tich hop rdi
cho phép tim hiéu cac quy luat quing dudng cua ting taxi. Cac quy luat dudng
di cua taxi gdm co cac doan dudng dugc taxi dung dé di chuyén nhiéu nhit,
cac cum quing duong s& duoc phan ra dua trén khoang céch thyc té.

Dé giai quyét hai bai toan trén luan vian st dung cong trinh cia Jae-Gil Lee va
cong su [6], d6 1a thuat toan TRACLUS.

Dé hiéu rd thuat toan ching ta gia sir c6 5 quing dudng nhu trong Hinh 3.1.
Chung ta c6 thé nhin r rang c6 mot dac diém chung, biéu dién bang miii tén
trong hinh chir nhat. Tuy vay, néu ching ta nhém nhiing quang duong nay lam
mét, chling ta khéng thé kham pha dic diém chung nay khi ma chdng di chuyén
di cac huéng khéc nhau, vi vay ching ta bi mat mot sé théng tin quy gia.



Quang duong con chung

Hinh 2. /M6 hinh quang dwong con chung

Giai phap ¢ day sé 1a phéan chia cic quang duong thanh tap hop cac phan
doan duong va sau d6 nhom cac phan doan duong. Cong viéc nay la trong khuén
khé phan viing va cum. Muc tiéu chinh cua viéc phan viing va cum nay la kham
pha cac quang duong con (phan doan dudng) chung tir bo dir lidu quang duong
dau vao.

Phuong phéap phan viing va cum s& gém 2 giai doan:

e Budc phan ving: Mdi quing duong duoc tdi wu phan chia lam cac phan
doan dudng. Cac phan doan dudng nay sé 1a dit lidu dau vao cho budc tiép
theo.

e Budc phan cum: cac phan doan dudng gidng nhau dugc nhém vao mot
cum. Trong bai bao nay, thuat toan phan cum dua trén mat do duoc sur dung.

TR TRs

TR,

(1) Phan viing Tap hop quang duong

f TR2 <\\
\ TR Phan doan

1 N cn I3
dudng tiéu bieu

— <\ (2(’];;"111 cum !:::

Cum

Tap hgp phan doan duong

Hinh 2.2Vi dy vé phan vang va cum quéng dwong



2.1.1  Phdan vung quang dwong

Chung ta mudn tim nhitng diém ma hanh vi cua cac quing duong thay doi
nhanh chéng, chiing ta goi nhimg diém nay Ia nhimg diém dic trung. Do véi
mdi TRi = p1 P2 Ps...preni, chiing ta xac dinh mot tap hop cac diém dic trung
{pC1, PC2, PCs,....pCoari } (C1 < C2 < ... < Cpari). Mi diém p; twong ng v4i mot toa
d6 gém kinh do va vi @6 (X va Y trong tép dit liéu ddu vao). Sau d6 TR; duoc
phan ving tai mdi diém dic trung, va mdi ving duoc biéu dién boi phan doan
duong. Hinh 2.3 miéu ta mot vi du vé quang duong va cach nd dugc phan doan.

@ : Piém dic trung = = = : Phin doan duong
Hinh 2.3: Vi du Vé qudng duwong va cdc phédn doan

Viéc phan chia tbi wu can phai ¢ hai tinh chét sau: chinh xac va suc tich.
Tinh chinh xac c6 nghia rang su khac nhau gitta quing dudng va mot tap hop
phan doan dudng cang nho cang tét. Tinh sdc tich ddng nghia véi s6 lwong phan
doan cang it cang tbt
2.1.2 Phéan cum

Trong thuat toan TRACLUS, thuat toan phan cum DBSCAN duoc st dung.
Déi vai thuat toan DBSCAN, chiing ta can xac dinh 2 tham sb: & (tuong tng voi
khoang cach nho nhét giira 2 diém dé c6 thé goi 1a diém hang xom) va minPts
(twong tng Véi s6 lugng diém hang xém).

Ne(L) duoc goi la cac hang xm ciia phan doan duong L € D trong khoang
cach ban kinh &: Ne(Li) = {L;e D | dist(Li, Lj) <e&}.

Phén doan dudng Li€ D duoc goi 1a phan doan duong véi didu kiéneva
MinLns théa man néu [Ne(Li)| > MinLns va s& goi 1a ngoai bén néu khong thda
mén diéu kién nay.
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2.2 M0 hinh giao thong dwa trén “pagerank”

2.2.1  Xép hang bang duyét web

Thuat toan PageRank 1a mot trong nhitng thuat toan xép hang trang web
duoc st dung rong rai nhat, dua trén gia thuyét rang néu mot trang web c6 nhitng
lien két quan trong dén no, thi lién két cua nd dén cac trang khac ciing tro nén
guan trong. Do vay PageRank tinh toan cac backlink (lién két dén trang do) va
chia sé xép hang thong qua lién két: Mot trang ¢ xép hang cao néu tong cua cac
trang c6 lién két ¢én n6 cao[13].

Thuét toan tinh toan dua trén gia dinh:

e Mbi duong link téi trang web s& dugc tinh nhu 1 sy hd tro 1am ting thém
gia tri Pagerank.

e Gia tri Pagerank cua trang dugc dinh nghia dé quy va phu thudc vao sb
lwong va gié trj caa cac trang ma ¢ link din dén trang d6 (incoming links).

e Mot trang web c6 chtra nhiéu link lién két tir cac trang web c6 gié tri
PageRank cao thi gia tri PageRank cta trang do cling sé€ cao

PRO) = ) PRW)

N.
vEBw) ¥

2.2.2 Damping factor trong PageRank

C6 mét khai niém quan trong trong PageRank goi la “damping factor” sur
dung trong qua trinh chuyén tha hang. Khéi niém duoc sir dung dé tranh van dé
duodng cut

Kha niang nhay nay trong PageRank dic trung boi hé s6 “damping factor”
(d). Hé sb nay thuong duoc dat 1a 0.85. Cong thic tré thanh:

PR(v)
N,

PRu)y=1-d+d z
VEB(u)
2.2.3  PageRank co trong so
Dinh nghia phia trén cua PageRank c6 mot gia dinh 1a xép hang cua mot
trang duoc chia déu cho tat ca nhirng trang n6 c6 lién két. Vi du trang A c6 bén
lien két in-link dén tir bén trang B, C, D va E. Theo cong thirc PageRank [13]
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mdi trang trong bén trang trén dong gop cho A xép hang nhu nhau. Tuy nhién
gia dinh nay khong dang trong thuc té. Nhitng trang quan trong hon hay pho
bién hon thuong c6 ty Ié chia sé xép hang cao hon. N6i cach khac xép hang
chuyén dén mot trang web A tir cac trang khac phu thudc vao do phé bién cua
céc lién két cia no (in-link va out-link)[14]
PageRank cd trong s6 duoc dinh nghia nhu sau:
PRw)=1-d+d Z PR(w) Wiy WG,

vEB(uU)

2.2.4  Xép hang bang taxi

Luan van ap dung tu tuong cua PageRank cd trong s6 cho mé hinh giao
théng bang céach thay qua trinh duyét web bang qué trinh di chuyén cua taxi [8].
C6 nghia 1a mét chiéc taxi s& mang xép hang tir mot vimg M(i,j) dén mot ving
lan can M(i’,j”) nhu Hinh 2.11

N1/
“«—

Taxi [~>

Hinh 2.11 Xép hang bgi taxi
2.3 Sir dung xich Markov trong dw don diém dén tiép theo
2.3.1 Xich Markov

Xich Markov 1a mét truong hop dic biét cua automat hitu han cé trong s6

Mot xich Markov st dung mét gia dinh quan trong trong thir tu ctia xich Markov
bac nhat: xac suat ctia mot trang thai cu thé chi phu thudc vao trang thai trudc
do.

Thugc tinh Markov:P(q;1q1 ---qi—1) = P(qilqi-1)
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Bai vi mdi aij biéu didn mot xac suat p(gjlas), luat xac suit yéu cau gid tri cua tat
ca cung di ra tir mdt trang théi phai c6 tong 1a 1:
n
Z a;; =1Vi
=1
2.3.2  Xich Markov di dong (Mobility Markov Chain - MMC)

Xich Markov di dong (tén tiéng Anh 1a Mobility Markov Chain, tir by gio
s& ky hiéu 1a MMC) md hinh héa hanh vi di chuyén ciia mot ngudi nhu 1a mot
qua trinh ngau nhién roi rac. Trong d6 xac suét di chuyén dén mot trang théi (O
day 1a mot dia diém) chi phu thugc vao trang thai trude do (dia diém trude do)
va phan bd xéc suat cua qua trinh chuyén dbi giira cac trang thai [11,12]. Chinh
xac hon mot MMC bao gom:

e Mot tap hop trang théi P = {p,...,p}, & ddy mdi trang thai twong (g véi
mot dia diém c6 tan suat cao (Xép hang theo thtr ty giam dan caa tam quan
trong).

e Mot tap hop cac chuyén tiép, nhu 14 t j, dai dién cho viéc chuyén tir trang
thai pi sang trang thai p;. Mot chuyén doi tir mét trang thai sang chinh né c6
thé xay ra néu nhu nguoi d6 di chuyén tir mot trang thai sang mot dia diém
khong thuong xuyén rdi quay lai trang thai do.

2.3.3  Surdung n-MMC dé du dodn diém dén tiép theo

Dé du doan diém dén tiép theo dua trén n vi tri cudi clng, ta sir dung ma
tran chuyén dich co thay d6i, ma trong ma tran nay hang dai dién cho n diém
dén cudi cing — thay doi so voi ma tran chuyén dich & nguyén ban 1a hang dai
dién dia diém cubi, cot dai dién cho diém dich. D& minh hoa viéc du doan diém
dén tiép theo, & day sir dung bang 1 va hinh 2.16 lan luot cho ma tran chuyén
dich va biéu dd cua 2-MMC. 2-MMC bao gom 4 trang thai khac nhau:
“Home”(H), “Work”(W) “Leisure”(L) va “Other”(0). Muc tiéu 1a doan diém
dén tiép theo duya trén 2 diém phia truée (¢ day n =2).. Vi dy, néu nhu dia diém
lac trude 1a H va dia diém hién gio 1a W, du doan dia diém tiép theo s& la Home
(H) va sy chuyén dich s& chuyén tir trang thai HW sang WH, béi vi ching ta
cap nhat vi tri trude d6 cho W va vi tri hién thoi cho H.



Source/Dest H W L 0]
HW 1,00 0,00 0,00 0,00
HL 1,00 0,00 0,00 0,00
HO 0,64 0,34 0,00 0,00
WH 0,00 0,84 0,08 0,08
LH 0,00 0,50 0,00 0,50
OH 0,00 1,00 0,00 0,00
ow 1,00 0,00 0,00 0,00

Bang 2.1 Ma tran chuyén dich

Chuwong 3 Xay dwng hé théng phan tich, mé phéng tinh trang giao thong

Véi co sé dir lidu duoc cung cap 1a ngudn thu thap tir thiét bi giam sat hanh trinh
gan trén xe taxi va tir tng dung goi Xe taxi, ta tién hanh xay dung hé thdng qua
c4c budc téng quan nhu sau:

B1: Chia dir liéu ra thanh céc tap ban ghi theo ngay (mdi ngay 1a mot
tap ban ghi), chia phan biét ngay thuong va ngay cudi tuan

B2: Tién hanh chay thu4t toan phan cum trén tirng tap ban ghi theo ngay
ta dugc cac cum cua cung dudng di chuyén theo ngay (1), tién hanh
chay thuat todn phan cum trén tirng khung thoi gian ta dugc cac cum
cung dudng di chuyén theo khung thoi gian(2)

B3: Chia viing ban d6 Ha Nbi thanh cic ving ta dugc d6 thi cia cac
vung (3)

B4: Dya trén db thi cua cac ving (3) va cac cum cung dudng di chuyén
theo khung thoi gian, biéu dién ludng di chuyén cia cac phuong tién
van tai theo thoi gian.

B5: Dya vao thuat todn PageRank, véi cac cach tinh diém ban diu dwa
vao: S lugng xe; sé luong khéch 18n xe, xudng xe; van téc; ta tinh cac
xép hang khéc nhau cho cac viing dua vao PageRank, thu duoc xép hang
cua cac vung (4)

B6: Dua trén viing va mat do cua ving hién tai/ ving va xép hang cua
viing hién tai cung véi md hinh n-MMC [12], chon cac diém dén tiép
theo la cac vang 1an can, ta xac dinh ving dén tiép theo, dugc ving cé
thé lwa chon va viing c6 xac suit dén nhiéu nhit thoi diém tiép theo (5)
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e B7: Dua trén (5) dwa ra 3 lya chon tot nhat cho tai xé, dua trén (1) goi
y cho tai xé cach di chuyén theo cac cung duong khéac nhau két ndi giita
Ccac vung
3.1 Cac dé xuat
3.1.1 Pé xudt phan ving ban d6 Ha Ngi

Dé khai quét hoa céac dir liéu van tai trong mot khu vuc, ta tién hanh chia
ban d6 ha noi thanh céc 6 (vuing), sb 6 nay c6 thé duogc cai dit theo cac thong
s6:

e -Kinh d9, vi d6 ctia diém phia trén goc trai (diém bat dau)

e Chiéu dai, chiéu rong caa mdi 6

e S6 luong cac 6 theo chiéu ngang

e S6 luong céc 6 theo chiéu doc
3.1.2  Céch tinh xép hang cho PageRank c6 trong sé

Dua trén két qua nghién cau cua Bin Jiang va cac cong su [4] ta thay rang:
dix liéu giao thdng va di chuyén phi hop vai md hinh PageRank c6 trong sé do
dic tinh cua giao thdng 1a cac khu vic gan khu vuc phét trién, giao thdng thuan
loi c6 xu huéng phat trién (twong ty Vi tic duong) nén ta chon mé hinh
PageRank c6 trong sé dé biéu dién dir liéu giao thdng va tinh xép hang cho céac
vung
Dya trén mo hinh PageRank c6 trong sé [14] ta thuc hién thuat toan
PageRank c6 trong sé cho cac muc dich khac nhau véi céc in-link, out-link la
cac ludng di chuyén cua taxi:
e S6 lugng xe: Ta lay gia tri khoi tao 1a sb xe trong mi viing khi bat dau
chay thuét toan
e Sb lugng khach 18n xe, xudng xe: Lay gié tri khoi tao 1a s6 khéch 1én
xe; xudng xe
e Van téc: LAy gi4 tri khoi tao 1a van téc trung binh toan ngay chia cho
van tc trung binh caa viing, phan nay can xt Iy dé tranh cac ving c6
van toc trung binh 12 0
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3.1.3  Sirdung md hinh n-MMC véi cac nhan vé xép hang

Dua trén két qua nghién ctiu cua S’ ebastien Gambs va céac cong su va dic
tinh cua dir liéu giao théng, ta nhan thay:

e Cac ludng di chuyén giao théng Ia c6 quy luat, dua vao dia diém lc
truéc ciia mot ngudi (Mot nhom nguoi) ta b thé du doan duge diém
tiép theo

e Dit lidu giao thdng c6 tinh lan truyén (mét ving tic duong cd thé khién
cac vung tiép theo cua ludng di chuyén bj tic)

Ta tién hanh gan nhén cac dia diém cua mot ngudi (Mot nhoém ngudi) dua
trén ca van téc di chuyén (tic — thap — trung binh - cao) hoic xép hang cua dia
diém (vlng) d6 (thap — trung binh — cao), cu thé tir Bang 2.1 ta tao thanh Bang
chi tiét hon nhu sau:

Source/Dest Hthap | Wcao | Lthiap | O thap

H thap W thap 1,00 0,00 0,00 0,00

H cao L thap 1,00 0,00 0,00 0,00

H trung binh O tac 0,64 0,34 0,00 0,00

W cao H cao 0,00 0,84 0,08 0,08

L trung binh H trung binh 0,00 0,50 0,00 0,50
O cao H thap 0,00 1,00 0,00 0,00

O thap W cao 1,00 0,00 0,00 0,00

Bang 3.1 Bang ma trdn chuyén dich c¢6 thém nhén vé toc dg di chuyén
3.2 Téng quan hé théng

Hé thong duoc thiét ké nhu sau



o
!

AP

D liéu theo khung théi gian

Luu theo khung
théxi gian
Phan cum sir
dung
Y Trajectory
Clustering
Tién xiF Iy diF liéu Xép hang cung |, Goijcung
GPS dwong di chuyen dudng di chuyén
X&p hang cac
ving don khach
ding PageRank

Phan tich, mé phdng tinh trang giao théng va dwa ra goi ¥ cho tai xé

Hinh 3.1 Hé théng md phong va dua ra goi y giao thong

Véi cac thanh phan:

e GPSdata: Co so dit liéu caa hé thdng, & hé thdng trong luan vin co s¢
dir liéu nay luu trir:
o Dir liéu vé céc ban tin GPS cua timg phuong tién (mdi phuong
tién phan biét bang id cua phuong tién)
o Dt liéu vé cac cung di chuyén da phan cum bing thuat toan
TraClus
o Dit liéu vé ma tran chuyén dich qua tap huan
e Tién xir ly dir liéu GPS: Module xir ly cac dit liéu nhidu (kinh do, vi
do, van téc khong hop 1y)
e Phan cum sir dung TrajectoryClustering: Module phan cum sir dung
thuat toan TrajectoryClustering va luu trir dir liéu da phan cum
e Xép hang cac ving dén khach bang PageRank: Module sir dung
thuat toan PageRank dé xép hang céc viing theo cac tiéu chi khac nhau
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e Xép hang va goi y cung dwong di chuyén: Hai module sir dung md
hinh n-MMC dé tap huan va goi y cac cung duong di chuyén dua trén
du doan vé ludng di chuyén, van téc
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Chwong 4 Thir nghiém va danh gia

4.1 Tong quan vé dir liéu sir dung trong dé tai
4.1.1 Dinh dang di liéu
Dix liéu sir dung trong luén vin la dix liéu tir cAc ngudn nhw sau:

Dir ligu thiét bi giam sat hanh trinh ciia cong ty TNHH Phat trién Cong
nghé bién tir Binh Anh véi phuong tién la xe taxi (cac loai xe khac tuong tu &
trang thai c6 hang, khdng hang — cé khach, khéng khach) va dix liéu tir ing
dung dit xe, diéu phéi taxi do chinh tac gia luan van xay dung
4.1.2  Da li¢u tir thiét bi GSHT céng ty TNHHPTCNDT Binh Anh

Dit liéu dau vao tir thiét bj giam sat hanh trinh caa céng ty TNHH Phét
trién Cong nghé Pién tar Binh Anh dugc luu trong file text, v6i dinh dang nhu
sau:

Puong dan dén file text: \<nam: 4 chir sé>\<thang: 2 chir s6>\<ngay: 2

chir s6>

1 dong dit liéu c6 nhing thong tin nhu sau (cach nhau boi dau phay):

@00:00:17,105.862778,20.992922,0,0,131112,0,0,km(0),vbgt(0),mt()

Trong do:

@: bat dau dong tin

00:00:17: thoi gian trong ngay: gio: phut: gidy

105.862778: Longitude: kinh do

20.992922: Latitude: vi d

S6 0 & vi tri thir 6 12 status, s& thé hién trang thai c6 khach hay khong

nhu sau:

- COKHACH = Status &3>0 ( phép AND bit)

- KHONG KHACH = Status & 3=0 ( phép AND bit)

Dit liéu tur thiét bi giam sat hanh trinh cua cong ty TNHH Phét trién
Cong nghé Pién tir Binh Anh gém 30 ngay, véi s6 xe 1a 100 xe, tong dung
luong 12 1.33 GB.
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4.1.3 Dt lidu tir ing dung dat taxi, diéu phoi taxi

Dir liéu dau vao tir ing dung dit taxi, diéu phdi taxi duge luu trong
CSDL MongoDB va dinh dang nhu sau:

{

"userPost": "58573bb02714¢c9029a615c5¢c",
"time": 1487138188,

"lat": 21.0056755,

"Ing™: 105.8010069,

"state™: 1,

}

Dir liéu tir g dung dat xe taxi gom 23 triéu ban ghi, chiém dung luong
3GB, tuy nhién dit liéu tir tng dung kha roi rac va nhiéu nhiéu
4.1.4 Diliéu xi Iy trong hé thong

Sau khi tién xir ly dit liéu tir cac nguon dir liéu, chung ta thu dugc dit liéu
déau vao dé chay thuat toan phan cum nhu sau: dit liéu c6 4 cot lan luot 1a: vi
dd (Y), kinh do (X), ID (ID twong wng véi mdi taxi), trang thai khach hang
gdm c6 3 trang thai: 1- khong c6 khach, 2 - trén truong don khach, va 3- co

khach
Vido (Y) Kinh do (X) ID Trang thai khach hang
21.0300596 105.7889164 0 3
21.0300596 105.7889164 0 3
21.0301935 105.7859652 0 3
21.0301178 105.7896338 0 1
21.0287439 105.7889675 0 1
21.0296401 105.7913306 0 1
21.0671696 105.8348092 0 1
21.0671696 105.8348092 1 1

Bang 4.1 Dit liéu dau vao cho thuat toan phan cum
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Pau ra sau khi phan cum trong thuat toan TRACLUS . Dix liéu s& gom

diém xuét phat (vi 46, kinh d9), diém dich (vi 49, kinh d), ID va ID cum.

Diém xuat phat Piém dich ID cum

Kinh d6 ID

Vido (Y) ) Vido (Y) | Kinhdo (X)

21.04617 | 105.790172 | 21.046049 | 105.781655

21.030695 | 105.784669 | 21.030111 | 105.788194

0
21.038296 | 105.791987 | 21.032248 | 105.790092 0
0
0

Rlal R, N

21.030111 | 105.788194 | 21.03984 105.790379

Bang 4.2Vi du dau vao cho budc xu ly két qua
4.2 Lwa chon cdng nghé

4.2.1 Ngbn ngir Nodejs

Node.js 12 mot phan mém ma ngudn mé duoc viét dua trén ngdn ngi
JavaScript cho phép Iap trinh vién c6 thé xay dung cac tng dung chay trén may
chu. Ban dau, Node js dugc phat trién boi Ryan Dahl. Phién ban dau tién cua
Node.js duoc cho ra mét vao nam 2009.

Node.js c6 thé chay duoc trén nhiéu nén tang khac nhau nhu Windows,
Linux hay Mac OS. Node.js dugc phét trién sir dung V8 Engine 12 bo thu vién
JavaScript dugc Google phat trién dé viét trinh duyét web Chrome.

Ban than Node.js khéng phai la mot ngbn ngir 1ap trinh méi, thay vao do
Node.js 1a mot nén tang ma nguén mé (hay phan mém ma ngudn mé) duoc viét
dua trén ngdn ngir JavaScript.

4.2.2  Ngon ngir python

Python 1a mot ngdbn ngit 1ap trinh phé bién. Puoc tao ra boi Guido van

Rossum vao nam 1991.

Ngay nay, Python dugc sir dung trong nhidu muc dich, trong luén vin ngén
ngir python duoc sir dung v6i muc dich phuc vu céc tinh toan khoa hoc
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Hién nay, vdi kha nang xtr ly c&c phép toan phuc tap ctia minh, Python dang
dugc sir dung nhiéu trong viéc phat trién Tri Tué Nhan Tao va cac nghién ctu
trong linh vuc Machine Learning.
4.2.3 Co so dir lieu Mongo

MongoDB (bt ngudn tir “humongous™) 1a mot hé co sé dir liéu NoSQL ma
nguon ma.

Thay cho viéc luu trit dit liéu vao cac bang c6 quan hé véi nhau nhu truyén
théng, MongoDB luu céc dit lidu ciu triic dudi dang gidng véi JSON(JavaScript
Object Notation) va goi tén la BSON.

RDBMS MongoDB
Database & e e, Database
' '
Table Crmmmmmmmm e eeeenae ) COllECTION
! '
Row Commmmmmmmmmmeene e nnnnnneeeeen . DOCUMENt
. '

Column Y R ——————— > Field

Hinh 3.2: — So sanh giza RDBMS va MongoDB

4.3 Két qua thu dwoc
4.3.1  Moéi truong thu: nghiém

Céc thuat toan va mo hinh hé thong duoc xay dung va thir nghiém trén cac may
tinh c6 cu hinh nhu sau:

May server

e +CPU: Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1230 v5 @ 3.40GHz
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e RAM:8GB

e GPU: Intel HD Graphic
e Heé diéu hanh Centos 7

May client

e CPU: Intel® Core ™ i5 CPU M520
e RAM:8GB
e GPU: ATI mobility Radeaon HD 5730
e Hé diéu hanh Win7 Ultimate
432  Két qua thir nghiém

Cac quang duong ma xe di qua dugc phan chia thanh cac cum quéng
duong nho vao thuat toan TRACLUS. Cac cum nay sé& duoc biéu dién bai cac
mau khéc nhau trén Hinh 4.3. Nho vao view nay chiing ta cé thé thay cac quang
duong c6 chung dic tinh (dic diém dia ly) s& dwoc gom chung vao ciing mot
cum. Pidu nay cho phép phat hién hanh vi ciing hu quy luét di chuyén cua taxi.

Hinh 4.1Két qua thugt toan TRACLUS trén dé liéu mau
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Hinh 4.3 Xép hang céc viing bang PageRank cé trong sé



20

Map
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Hinh 4.4 Goi y cdc doan dwrong c6 thé di chuyén

4.3.3 Tinh chinh xac cua di liéu du dodn

Str dung mo hinh chung cho céc bai toan du doan nhu ¢ hinh 3.2 trén hai
ngudn dit liéu & muc 4.1 luan van tién hanh du doan diém dén va mat d6 diém
dén tiép theo dwa trén tap dit liéu ta thu duoc két qua di doan chinh xac vé diém
dén tir 70% - 85% vai dit liéu tir thiét bi gidm sat hanh trinh, va 50 — 73% véi
dir liéu tr tng dung dat xe taxi, va chinh xac vé ca diém dén va mat 4o diém
dén tir 45% - 60% Vvéi ca hai bo di ligu.

V6i cac tham s nhur trong hinh 4.12:

- Miss: Céc diém dé du doan khong nam trong tap dir liéu huan luyén

- Incorrect; Du doan sai ca vé nhan va mat do cua diém dich

- Correct cell: Dy doan dting vé diém dén, nhung sai vé mat do cua diém
dich

- Correct: Plng ca vé diém dén va mat do

Vi cach tinh nhu sau:

- P chinh xé4c vé ca diém dén va mat do = correct/tong
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- P9 chinh xac vé ca diém dén = (correct + correct cell)/tong

KET LUAN

Nhitng van dé da dwoc giai quyét trong luin vin

Lu4n vin da tién hanh nghién ciru giai quyét cac bai toan trong Giam sat va diéu
khién giao thong. Bai toan nay dugc danh gia c6 d6 phic tap cao va c6 tng dung
thuc tién I6n. Phuong phéap giai quyét cua luan van tap trung vao phan cum cac
cung duong di chuyén, xép hang cac vung giao thong, du doan luu luong va
diém dén, trén co so d6 goi ¥ cung duong di chuyén cho ngudi tham gia giao
théng.

Dua trén cac nghién ciru di c6, luan vin dé xuat mot s cach &p dung, két hop
cac nghién cau dé giai cac bai toan thuc tién. Luan van da xay dung md hinh
nham giai quyét cac bai toan dit ra va thir nghiém trén may tinh ca nhan.

Luan vin ciing da tién hanh xay dung giao dién truc quan dé hién thi két qua
clia cac bai toan dit ra. Luan van dugc chay trén hai bo dir liéu thuc té tir hai
ngudn di liéu khac nhau va da c6 mot sé két qua nhat dinh.

Pinh huwéng nghién ctru trong twong lai

Tién hanh khéc phuc tinh trang thiéu chinh xac do dit liéu thua, dic biét 1a dix
liéu tir cac (ing dung di dong. Tién hanh xay dung hé thdng goi y theo hudng
tiép can hoc tiang cuong.
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