
T¤p ch½ Tin håc v  �i·u khiºn håc, T.28, S.4 (2012), 373�383

PH�T TRI�N GI�I THU�T �I�U KHI�N ��N GIAO THÆNG THÆNG MINH

NGÆ L� NGÅC B�CH, NGUY�N CH� NGÆN

Tr÷íng �¤i håc C¦n Thì

Tóm tắt. B i b¡o �· xu§t mæ h¼nh c i �°t h» thèng �±n giao thæng ¡p döng cho mët ng¢ t÷ düa
tr¶n sü k¸t hñp cõa kÿ thuªt xû lþ £nh v  �i·u khiºn mí. Sau khi �±n �ä �÷ñc bªt v i gi¥y, h¼nh £nh
s³ �÷ñc chöp v  ÷îc l÷ñng mªt �ë xe l÷u thæng. Düa tr¶n k¸t qu£ ÷îc l÷ñng n y, bë �i·u khiºn mí
s³ quy¸t �ành thíi gian �±n xanh cho chu ký ti¸p theo, vîi möc ti¶u l m cho tuy¸n �÷íng câ mªt �ë
xe l÷u thæng cao hìn th¼ thíi gian cõa chu ký �±n xanh s³ d i hìn v  ng÷ñc l¤i. Ch÷ìng tr¼nh mæ
phäng �÷ñc x¥y düng �º �¡nh gi¡ mæ h¼nh �· xu§t công nh÷ so s¡nh vîi h» thèng ho¤t �ëng theo
cì ch¸ �ành thíi phê bi¸n hi»n nay. K¸t qu£ mæ phäng �¢ chùng minh �÷ñc thíi gian �±n xanh phö
thuëc v o mªt �ë xe tr¶n �÷íng, xe c ng nhi·u, thíi gian c ng d i v  ng÷ñc l¤i. Khi mªt �ë xe giúa
2 tuy¸n �÷íng ch¶ch l»ch nhau l  5 l¦n th¼ têng thíi gian chí cõa mæ h¼nh ho¤t �ëng theo cì ch¸
thæng minh gi£m tø 15 �¸n 20 l¦n so vîi cì ch¸ �ành thíi.

Abstract. This study presents an implementation of an intelligent traffic light control system for a
crossroads based on combination of image processing and fuzzy controller. After certain seconds of
red light, traffic densities are estimated from captured images. Based on this estimated result, a fuzzy
controller determines the length of the next green light period in order to generate longer period
for higher density road, vice versa. A software was developed to evaluate the suggestion algorithm,
and to compare it with traditional timer-based traffic light system. Simulation results indicate that
the road with higher traffic flow has a longer green light period, and vice versa. When the traffic's
densities of 2 roads are 5 times different, the vehicle red-light waiting times of the suggested system
are reduced from 15 to 20 times better than the traditional system.
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1. GIÎI THI�U

H¦u h¸t c¡c chèt giao thæng ð n÷îc ta câ chu ký �±n xanh - �ä �÷ñc thi¸t lªp cè �ành,
b§t ch§p l÷u l÷ñng c¡c ph÷ìng ti»n tham gia giao thæng tr¶n méi tuy¸n �÷íng. Trong khi
tr¶n mët tuy¸n câ kh¡ ½t xe qua l¤i, th¼ ð tuy¸n kia xe ph£i nèi �uæi nhau chí �±n xanh ng y
mët nhi·u hìn v  l÷ñng xe n y khæng thº gi£i täa ch¿ trong mët ho°c hai chu ký, �°c bi»t v o
nhúng gií cao �iºm. Vi»c ti¶u tèn qu¡ nhi·u thíi gian t¤i méi chèt giao thæng g¥y ra h ng
lo¤t hªu qu£ nh÷: thíi gian l÷u thæng k²o d i; x«ng, d¦u �÷ñc sû döng m  khæng sinh ra b§t
ký lñi ½ch n o ngo i vi»c t«ng l÷ñng kh½ th£i v o mæi tr÷íng £nh h÷ðng sùc kho´ ng÷íi tham
gia l÷u thæng... Thüc tr¤ng n y thº hi»n rã t½nh k²m linh ho¤t cõa c¡c chèt giao thæng sû
döng cì ch¸ �ành thíi phê bi¸n hi»n nay.

Nhúng chèt giao thæng ho¤t �ëng theo cì ch¸ tü �i·u khiºn (tü �i·u ch¿nh thíi gian �±n
t½n hi»u tuý thuëc v o l÷u l÷ñng xe) �ang �÷ñc ùng döng rëng r¢i ð c¡c n÷îc ph¡t triºn. Düa
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v o ÷u th¸ v· cì sð h¤ t¦ng v  t¼nh tr¤ng ph¥n luçng giao thæng rã r ng giúa c¡c l n xe, h¦u
h¸t nhúng mæ h¼nh n y sû döng c£m bi¸n �º x¡c �ành thüc tr¤ng l÷u l÷ñng xe công nh÷ kÿ
thuªt �i·u khiºn mí l m n·n t£ng cho vi»c thi¸p lªp thíi gian �±n t½n hi»u ð chu ký ti¸p theo
[1-8]. Tuy nhi¶n, cæng ngh» n y ð n÷îc ta v¨n cán ch÷a �÷ñc ¡p döng. �¢ câ nhi·u cæng tr¼nh
khoa håc �÷ñc thüc hi»n nh¬m kh­c phöc thüc tr¤ng giao thæng trong n÷îc [9-12]. Ð cæng bè
[12] tr÷îc �¥y cõa nhâm nghi¶n cùu, gi£i ph¡p ÷îc l÷ñng mªt �ë l÷u thæng �÷ñc �÷a ra l  so
s¡nh sü kh¡c bi»t giúa hai £nh �÷ñc chöp li¶n ti¸p sau khi �±n �ä �÷ñc bªt l¶n. Gi£i ph¡p n y
câ h¤n ch¸ ð ché, n¸u l÷ñng xe døng tr÷îc �±n �ä qu¡ �æng, th¼ sü kh¡c bi»t giúa 2 £nh chöp
li¶n ti¸p nh÷ tr¶n l  khæng lîn. Ngo i ra, n¸u v¼ lþ do kÿ thuªt, m  £nh thu �÷ñc bà nháe, th¼
sai sè thu �÷ñc khi so s¡nh hai £nh li¶n ti¸p công s³ r§t lîn. Nh¬m kh­c phöc h¤n ch¸ cõa
[12], nghi¶n cùu �· xu§t mët gi£i thuªt ÷îc l÷ñng mªt �ë xe thæng qua vi»c chöp £nh mët l¦n
v  ÷îc l÷ñng t� l» giúa c¡c ph÷ìng ti»n giao thæng câ trong £nh v  m°t �÷íng. �çng thíi,
nghi¶n cùu n y công x¥y düng mët ch÷ìng tr¼nh mæ phäng mët c¡ch trüc quan h» thèng �±n
giao thæng tr¶n cì sð m¢ nguçn mð, ¡p döng cho mët ng¢ t÷ câ kh£ n«ng ho¤t �ëng theo 2
cì ch¸: �ành thíi (mæ h¼nh �ang sû döng) v  thæng minh (mæ h¼nh �· xu§t), �º so s¡nh �÷ñc
nhúng ÷u, khuy¸t �iºm cõa méi mæ h¼nh v  h÷îng tîi vi»c ph¡t triºn s£n ph©m trong t÷ìng
lai.

2. PH×ÌNG PH�P NGHI�N CÙU

2.1. Mæ h¼nh h» thèng

Ph¡t triºn tø c¡c k¸t qu£ �¤t �÷ñc ð [9] v  12], nghi¶n cùu n y x¥y düng ph¦n m·m mæ
phäng mët c¡ch trüc quan mët mæ h¼nh ng¢ t÷ vîi 2 l n �÷íng. Ð méi l n �÷íng, camera
chöp £nh tr¤ng th¡i m°t �÷íng sau khi �±n t½n hi»u chuyºn sang m u �ä kho£ng 1-2 gi¥y.
H¼nh £nh thu �÷ñc dòng �º ÷îc l÷ñng mªt �ë c¡c ph÷ìng ti»n tham gia giao thæng, k¸t qu£
÷îc l÷ñng l m �¦u v o cho bë �i·u khiºn mí, �º quy¸t �ành thíi gian �±n xanh cho chu ký
ti¸p theo.

2.2. ×îc l÷ñng mªt �ë xe

Câ kh¡ nhi·u nghi¶n cùu vîi tham vång câ thº x¡c �ành �÷ñc ch½nh x¡c sè l÷ñng xe �ang
l÷u thæng tr¶n �÷íng, thüc t¸ cho th§y tham vång n y câ thº kh£ thi khi �¸m l÷ñng xe �ang
l÷u thæng thæng qua video [10]. Tuy nhi¶n, vîi nhúng ph÷ìng ti»n �ang chí t½n hi»u �±n (xe
di chuyºn vîi vªn tèc nhä ho°c g¦n nh÷ �ùng y¶n), tham vång n y trð n¶n khâ kh«n. Ngo i
ra, sè l÷ñng xe l÷u thæng tr¶n �÷íng công khæng ph£n ¡nh �÷ñc ch½nh x¡c t¼nh tr¤ng mªt �ë
xe v¼ nâ phö thuëc trüc ti¸p v o di»n t½ch m°t �÷íng. Do �°c tr÷ng cõa mæ h¼nh �· xu§t l 
sû döng logic mí �º quy¸t �ành thíi gian chí cho �±n t½n hi»u, nhâm nghi¶n khæng tªp trung
v o vi»c x¡c �ành ch½nh x¡c mªt �ë xe, thay v o �â l  mët k¸t qu£ ÷îc l÷ñng tho£ c¡c ti¶u ch½
sau: (i) thíi gian xû lþ nhanh, ph÷ìng ph¡p �ìn gi£n, khæng c¦n vi xû lþ câ c§u h¼nh cao; (ii)
l÷u l÷ñng xe ch¿ l  mët gi¡ trà ÷îc l÷ñng, t÷ìng quan �¸n sè l÷ñng c¡c ph÷ìng ti»n tham gia
giao thæng tr¶n �÷íng v  khæng bà £nh h÷ðng qu¡ nhi·u bði c¡c t¡c nh¥n g¥y nhi¹u. Phi¶n
b£n �¦u ti¶n cõa nghi¶n cùu n y ([9, 12]) sû döng ph÷ìng ph¡p chöp 2 £nh li¶n ti¸p tr÷îc
�±n �ä �º ÷îc l÷ñng l÷u l÷ñng xe. Tuy nhi¶n, ph÷ìng ph¡p n y g°p ph£i sai sè lîn khi l÷ñng
xe chi¸m �¦y khung £nh l m cho sü kh¡c bi»t giúa hai l¦n chöp li¶n ti¸p l  khæng �¡ng kº. �º
kh­c phöc h¤n ch¸ �â, nghi¶n cùu n y ph¡t triºn mët phi¶n b£n mîi cõa gi£i thuªt ÷îc l÷ñng
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mªt �ë xe. Þ t÷ðng cõa gi£i thuªt l  ph¥n �o¤n £nh th nh 2 vòng ch½nh gçm m°t �÷íng v 
ph÷ìng ti»n giao thæng. K¸t qu£ ÷îc l÷ñng l  t� l» ph¦n tr«m giúa têng sè pixels �¤i di»n cho
ph÷ìng ti»n giao thæng tr¶n têng sè pixels cõa vòng c¦n quan t¥m, x¡c �ành bði (1):

result =

∑n
i=1 pi∑m
j=1 qj

100%, (1)

trong �â, pi l  pixel thù i cõa vòng £nh �¤i di»n cho ph÷ìng ti»n giao thæng v  qj l  pixel thù
j cõa vòng £nh c¦n quan t¥m sau khi lo¤i bä c¡c chi ti¸t thøa cõa c£ bùc £nh.

H¼nh £nh thu tø camera �÷ñc chuyºn v· mùc x¡m, sau �â �÷ñc xû lþ �º c£i thi»n �ë t÷ìng
ph£n cõa £nh b¬ng b£ng look-up. B£ng look-up l  mët ¡nh x¤ mët-mët (hay nhi·u-mët) �ành
ngh¾a t½nh gi¡ trà mîi (newIntensity) cho méi pixel. Nâ l  m£ng mët chi·u, v  �èi £nh mùc
x¡m (nghi¶n cùu ch¿ xû lþ £nh mùc x¡m) �ë d i cõa nâ l  256. Méi gi¡ trà thù i �ành ngh¾a
mët gi¡ trà mîi cho pixel theo (2):

newIntensity = lookup[oldIntensity]. (2)

Düa v o b£ng look-up, ta ti¸n h nh c£i thi»n �ë t÷ìng ph£n cho £nh theo c¡ch sau: (i)
t¼m gi¡ trà nhä nh§t (imin! = 0) v  lîn nh§t (imax) trong m£ng biºu �ç £nh (histogram); (ii)
t½nh l¤i gi¡ trà mîi cho méi pixel theo (3):

lookup[i] =


0, i < imin

255, i > imax
255(i− imin)

imax − imin
+ 0, 5

(3)

M¢ gi£ cho gi£i thuªt �÷ñc minh håa nh÷ H¼nh 1.

H¼nh 1. Minh håa gi£i thuªt ÷îc l÷ñng mªt �ë xe b¬ng m¢ gi£
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Sau qu¡ tr¼nh ti·n xû lþ �º l m nêi l¶n c¡c l÷ñng thæng tin c¦n quan t¥m, ¡p döng bë
låc Canny[19] �º t¼m ra nhúng �÷íng bi¶n giúa ph÷ìng ti»n giao thæng v  m°t �÷íng. Bë
låc n y c¦n 2 tham sè �¦u v o l¦n l÷ñt l  ng÷ïng tr¶n (high_threshold) v  ng÷ïng d÷îi
(low_threshold). K¸t qu£ cõa ph²p låc l  h¼nh £nh mîi, chùa c¡c �÷íng bi¶n cõa ph÷ìng ti»n.
Tø tªp hñp c¡c �÷íng bi¶n n y, ta v³ l¤i chóng vîi �ë d y (thick_edge) tuý thuëc v o k½ch
th÷îc cõa h¼nh £nh c¦n ÷îc l÷ñng v  m u cõa �÷íng bi¶n l  m u �¤i di»n cho ph÷ìng ti»n
giao thæng. �p döng m°t m¤ (mask image) �º ph¥n vòng £nh c¦n ÷îc l÷ñng, ta câ �÷ñc h¼nh
£nh ph¥n �o¤n cõa m°t �÷íng v  ph÷ìng ti»n giao thæng. Tø �¥y, t½nh t� l» ph¦n tr«m sè
pixel �¤i di»n ph÷ìng ti»n tr¶n têng sè pixel �º câ �÷ñc k¸t qu£ ÷îc l÷ñng. L÷u �ç cho gi£i
thuªt công nh÷ v½ dö �÷ñc minh ho¤ tr¶n H¼nh 2 v  H¼nh 3.

H¼nh 2. L÷u �ç gi£i thuªt ÷îc l÷ñng mªt �ë xe

Tø qu¡ tr¼nh thüc hi»n, ta nhªn th§y b£n th¥n bë låc Canny �¢ lo¤i bä nhúng t¡c nh¥n
g¥y nhi¹u do �â k¸t qu£ s³ khæng bà £nh h÷ðng nhi·u bði c¡c y¸u tè g¥y nhi¹u công nh÷
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H¼nh 3. V½ dö minh ho¤ k¸t qu£ ÷îc l÷ñng mªt �ë xe
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y¸u tè thíi ti¸t (�ë s¡ng cõa h¼nh £nh kh¡c nhau tuý v o tøng thíi �iºm kh¡c nhau trong
ng y). Vi»c ¡p döng m°t m¤ cho ta kh£ n«ng linh ho¤t trong vi»c ÷îc l÷ñng vîi nhúng gâc
�°t camera kh¡c nhau.

�º chån �÷ñc c¡c c¤nh thüc sü công nh÷ lo¤i bä nhúng chi ti¸t g¥y nhi¹u, chån gi¡ trà cho
ng÷ïng tr¶n (high_threshold) v  ng÷ïng d÷îi (low_threshold) l¦n l÷ñt l  200 v  100. �ë d y
(thick_size) cõa �÷íng bi¶n câ thº tinh ch¿nh �º phò hñp vîi k½ch th÷îc £nh c¦n ÷îc l÷ñng.
Thüc nghi»m cho th§y, gi£i thuªt ho¤t �ëng ên �ành khi sè l÷ñng xe tr¶n �÷íng t÷ìng �èi
�¡ng kº. Tuy nhi¶n, tä ra k²m hi»u qu£ khi sè l÷ñng xe tr¶n �÷íng ½t, nhúng vªt g¥y nhi¹u
(v¤ch k´, bâng cõa ph÷ìng ti»n...) công �÷ñc gi£i thuªt Canny nhªn d¤ng v  �÷ñc �¡nh d§u
l  nhúng pixels �°c tr÷ng cho sü câ m°t cõa ph÷ìng ti»n trong k¸t qu£ cuèi còng. Do �â, y¸u
tè g¥y nhi¹u n y c¦n �÷ñc quan t¥m trong qu¡ tr¼nh x¥y düng bë �i·u khiºn mí.

2.3. Thi¸t k¸ bë �i·u khiºn mí

Bë �i·u khiºn mí �÷ñc dòng �º quy¸t �ành thíi gian �±n xanh ð chu ký ti¸p theo düa tr¶n
k¸t qu£ ÷îc l÷ñng tø h¼nh £nh thu �÷ñc ð hai l n xe �÷ñc k¸ thøa tø [12], vîi 2 ngã v o v  2
ngã ra. C¡c ngã v o l  mªt �ë xe tr¶n hai tuy¸n �÷íng L0 v  L1, câ gi¡ trà bi¸n thi¶n trong
[1...100]% v  �÷ñc mí ho¡ th nh 5 tªp mí ch½nh t­c: {RatVang, Vang, TrungBinh, Dong v 
RatDong}, nh÷ H¼nh 4. T÷ìng tü, c¡c ngã ra l  thíi gian �±n xanh T0 v  T1 cõa hai tuy¸n
�÷íng câ gi¡ trà vªt lþ bi¸n thi¶n trong [15... 80] gi¥y, �÷ñc mí hâa th nh 4 tªp mí ch½nh t­c:
{Ratngan, Ngan, Dai v  Ratdai}, tr¶n H¼nh 5.

H¼nh 4. C¡c h m li¶n thuëc ngã v o

H¼nh 5. C¡c h m li¶n thuëc ngã ra

Bë �i·u khiºn mí câ 25 luªt �÷ñc x¥y düng düa tr¶n thüc nghi»m v  minh håa tr¶n B£ng
1, vîi cì ch¸ suy di¹n MAX-MIN v  gi£i mí theo ph÷ìng ph¡p �iºm trång t¥m. Chi ti¸t v·
bë �i·u khiºn mí xin xem [12].
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B£ng 1. Luªt �i·u khiºn cho mæ h¼nh �±n giao thæng thæng minh

3. MÆ H�NH MÆ PHÄNG V� K�T QU� THÜC NGHI�M

3.1. Mæ h¼nh mæ phäng

�º kiºm chùng c¡c gi£i thuªt �¢ �· xu§t, nghi¶n cùu n y x¥y düng mæ h¼nh mæ phäng
mët chèt �±n t½n hi»u giao thæng �÷ñc minh ho¤ nh÷ H¼nh 6. �±n giao thæng �÷ñc �i·u khiºn
düa tr¶n hai cì ch¸: �ành thíi (thíi gian �±n t½n hi»u cho 2 tuy¸n �÷íng l  cè �ành) v  thæng
minh (mæ h¼nh �· xu§t). Ngo i ra, mæ h¼nh cán câ c¡c thæng sè tuý ch¿nh sau: mªt �ë xe cho
2 tuy¸n �÷íng, thíi gian �±n xanh cho 2 tuy¸n �÷íng, tèc �ë di chuyºn cõa xe, �ë d i cõa
ph¦n �÷íng c¦n quan s¡t...

a) B£ng �i·u khiºn c¡c thæng sè mæ phäng b) Giao di»n mæ phäng chèt giao thæng

H¼nh 6. Giao di»n mæ phäng mët chèt �±n giao thæng

3.2. K¸t qu£ thüc nghi»m

Thæng sè mæ t£ mªt �ë xe cõa méi l n �÷íng câ gi¡ trà trong [1, 9]. Mæ h¼nh �÷ñc kh£o
s¡t düa theo hai ti¶u ch½: (i) mªt �ë xe v  (ii) �ë d i cõa vòng c¦n quan s¡t. Gi¡ trà mªt �ë
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B£ng 2. Thíi gian cho �±n xanh vîi �ë d i vòng quan s¡t l  10m

B£ng 3. Thíi gian cho �±n xanh vîi �ë d i vòng quan s¡t l  20m

câ 5 mèc l¦n l÷ñt l : 1, 3, 5, 7 v  9. Gi¡ trà �ë d i vòng quan s¡t �÷ñc kh£o s¡t theo 2 mèc:
10m v  20m. Chèt giao thæng câ 2 tuy¸n �÷íng vîi c¡c gi¡ trà mªt �ë xe gièng ho°c kh¡c
nhau, do �â s³ câ 50 tr÷íng hñp c¦n �÷ñc kh£o s¡t. Trong méi tr÷íng hñp �÷ñc thüc hi»n 10
l¦n vîi thíi gian ch¤y cho méi l¦n l  20 phót. Nh÷ vªy, s³ câ 500 thüc nghi»m �÷ñc kh£o s¡t.
K¸t qu£ �÷ñc thèng k¶ trong B£ng 2 v  B£ng 3. K¸t qu£ n y cho th§y, khi mªt �ë xe tr¶n
2 tuy¸n �÷íng b¬ng nhau, thíi gian �±n xanh kho£ng 16-35 gi¥y, g¦n gièng nh÷ cì ch¸ �ành
thíi. Khi mªt �ë xe ch¶ch l»ch nhau th¼ tuy¸n �÷íng n o câ l÷u l÷ñng xe �æng s³ câ thíi gian
�±n xanh d i hìn. Thíi gian �±n xanh tèi thiºu l  19±4 gi¥y v  �èi �a l  75±4 gi¥y. Ngo i
ra, k¸t qu£ công ph£n ¡nh �÷ñc bë �i·u khiºn mí tr¶n hai tuy¸n �÷íng câ vai trá nh÷ nhau.
�i·u n y t¤o ra nhi·u thuªn lñi khi triºn khai mæ h¼nh trong thüc t¸. Tø B£ng 2 v  B£ng 3
ta th§y n¸u quang tr÷íng qu¡ ng­n, h» thèng s³ ho¤t �ëng ½t hi»u qu£ khi khæng câ sü ch¶ch
l»ch lîn v· thíi gian giúa 2 tuy¸n �÷íng, trong khi sü ch¶ch l»ch v· mªt �ë ph÷ìng ti»n giao
thæng l  kh¡ cao.

3.3. So s¡nh giúa hai cì ch¸: �ành thíi v  thæng minh

Mæ phäng �÷ñc thüc hi»n vîi còng c¡c tham sè �¦u v o, thíi gian �±n xanh (cho cì ch¸
�ành thíi) l  30 gi¥y ð c£ 2 tuy¸n �÷íng, �ë d i quang tr÷íng (ph¤m vi quan s¡t cõa camera)
l  20m, h¼nh £nh �÷ñc chöp sau khi �±n �ä �÷ñc bªt l¶n 2 gi¥y v  �ë d i �o¤n �÷íng c¦n
kh£o s¡t trong kho£ng 830-850m (t½nh tø và tr½ �°t �±n �ä trð v· tr÷îc). T÷ìng ùng vîi méi
gi¡ trà mªt �ë cõa 2 tuy¸n �÷íng (L0-L1) s³ câ 30 chu ký �÷ñc thüc hi»n, trong �â méi chu ký
b­t �¦u khi �±n t½n hi»u chuyºn sang �ä ð l n �÷íng L1. Ngo i ra, ta qui ÷îc gåi l n �÷íng
th¯ng �ùng l  �÷íng 0 (L0) v  l n �÷íng n¬m ngang l  �÷íng 1 (L1).

T¼nh h¼nh giao thæng n÷îc ta ch÷a câ sü ph¥n luçng rã r ng, do �â �º ph£n ¡nh �÷ñc k¸t
qu£ mæ phäng, nghi¶n cùu n y thüc hi»n ÷îc l÷ñng t÷ìng quang v· sè l÷ñng xe tèi �a trong
ph¤m vi 100m tr¶n thüc t¸ nh÷ sau: (i) gi£ sû �ë d i cõa xe m¡y l  2m, trong l n �÷íng qui
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�ành s³ câ tèi �a 3 xe m¡y �ang chí. Nh÷ vªy, trong ph¤m vi 100m câ kho£ng tèi �a 140-160
xe m¡y �ang chí; (ii) �ë d i ÷îc l÷ñng cho xe hìi l  3m v  xe t£i l  4m. Nh÷ vªy s³ câ tø
50-70 xe 4 b¡nh trong ph¤m vi xem x²t. Tø gi£ thuy¸t n y, mæ phäng s³ câ tø 140-160 xe
m¡y v  tø 50-70 xe bèn b¡nh trong ph¤m vi 100m. N¸u qui ÷îc mët xe b­t �¦u ð tr¤ng th¡i
chí khi khæng di chuyºn (vªn tèc b¬ng 0) th¼ ta câ thíi gian chí cõa méi tuy¸n �÷íng �÷ñc
t½nh b¬ng c¡ch l§y têng sè l÷ñng xe �ang chí sau méi gi¥y kº tø khi �±n �ä �÷ñc bªt, x¡c
�ành bði (4):

W =
1

60

N∑
i=1

Si, (4)

trong �â, W l  têng thíi gian chí (�ìn và l  phót), Si l  têng sè xe �ang ð tr¤ng th¡i chí t¤i
gi¥y thù i v  N l  têng sè gi¥y cõa chu ký �±n �ä.

H¼nh 7. Têng thíi gian chí cõa 2 mæ h¼nh câ sü thay �êi mªt �ë

H¼nh 7 cho th§y sü kh¡c bi»t v· têng thíi gian chí cõa 2 mæ h¼nh. Thíi gian n y �÷ñc
t½nh trong chu ký ngay tr÷îc khi mªt �ë cõa 2 tuy¸n �÷íng chuyºn sang gi¡ trà mîi. H¼nh
8 minh håa biºu �ç kh£o s¡t sè l÷ñng xe tr¶n �o¤n �÷íng t½nh tø và tr½ �°t �±n giao thæng
trð v· tr÷îc. C¡c biºu �ç so s¡nh cho th§y �èi vîi cì ch¸ �ành thíi, khi l÷u l÷ñng xe khæng
�÷ñc gi£i täa h¸t trong 1 chu ký, sè l÷ñng xe chí s³ �÷ñc t½ch luÿ v  ng y c ng t«ng theo thíi
gian. Trong khi �â, �èi vîi mæ h¼nh ho¤t �ëng theo cì ch¸ thæng minh, thíi gian �±n xanh ð
tuy¸n �÷íng câ l÷u l÷ñng xe cao kh¡ d i, do �â sè l÷ñng xe chí �÷ñc gi£m �i mët c¡ch �¡ng
kº. �i·u n y l  mët trong nhúng nh¥n tèt quan trång gióp gi£m nguy cì òn t­c giao thæng.
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a) Têng sè xe �ang chí tr¶n tøng tuy¸n �÷íng câ sü thay �êi mªt �ë

b) Têng sè xe �ang chí tr¶n c£ hai tuy¸n �÷íng câ sü thay �êi mªt �ë

H¼nh 8. Têng sè xe �ang chí cõa 2 mæ h¼nh câ sü thay �êi mªt �ë

Ngo i ra, k¸t qu£ mæ phäng công cho th§y, khi c¡c tuy¸n �÷íng câ l÷u l÷ñng xe ½t ho°c g¦n
b¬ng nhau, th¼ ho¤t �ëng cõa cì ch¸ �ành thíi v  cì ch¸ thæng minh t÷ìng tü nhau. Tùc l ,
mæ h¼nh �· xu§t trong nghi¶n cùu n y tä ra hi»u qu£ hìn khi ¡p döng cho c¡c tuy¸n �÷íng
câ l÷ñng xe tham gia l÷u thæng lîn ho°c câ mªt �ë xe ch¶nh l»ch �¡ng kº.

4. K�T LU�N V� �� NGHÀ

Nghi¶n cùu �¢ �· xu§t mët gi£i thuªt �ìn gi£n trong vi»c ÷îc l÷ñng mªt �ë ph÷ìng ti»n
l÷u thæng tr¶n �÷íng v  �i·u khiºn mí �÷ñc mët chèt giao thæng thæng minh cho mët mæ
h¼nh ng¢ t÷. K¸t qu£ mæ phäng cho th§y, mæ h¼nh �±n giao thæng thæng minh câ ÷u �iºm
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v÷ñt trëi so vîi mæ h¼nh �ành thíi. Khi �ë ch»ch l»ch v· l÷u l÷ñng xe ð hai tuy¸n �÷íng kh¡c
nhau, mæ h¼nh �i·u khiºn thæng minh s³ tü �i·u ch¿nh thíi gian chí th½ch hñp. Do �â, thíi
gian chí cõa méi ph÷ìng ti»n �¢ �÷ñc gi£m �¡ng kº. Mð ra mët kh£ n«ng triºn khai mæ h¼nh
thüc t¸, gâp ph¦n l m gi£m t¼nh tr¤ng òn t­t giao thæng g¥y ra nhi·u thi»t h¤i v· kinh t¸, x¢
hëi v  mæi tr÷íng hi»n nay.
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