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LOI CAM POAN

To6i xin cam doan day 1a cong trinh nghién ctru cua riéng toi.
Cac s6 lieu, két qua trong luan van 1a trung thuc va chua timg duoc ai cong bd
trong bat ky cong trinh nao khac.

Tac gia

Nguyén Tuén Vi



LOI CAM ON

Dé c6 thé hoan thanh dé tai luan van thac si mot cach hoan chinh, bén canh su
nd luc ¢b gang cua ban than con c6 sy hudng dan nhiét tinh caa cac Thay, C6, sy gilp
d& cua ban bé trong suét thai gian hoc tap nghién ciru va thuc hién luan vin thac si.

Dic biét, em xin gui 10i cam on sau sic dén PGS.TS. PANG THE NGOQC,
Thay da truc tiép huéng dan, chi bao tan tinh, chu ddo va c6 nhitng nhan xét, gop y
quy bau gilp em trong suét qua trinh thyc hién luan van cho dén khi luan vin duoc
hoan thanh.

Em xin gui loi cam on dén tat ca Thay, C6 gido Hoc vién Cong nghé Buu
chinh Vién thong d3 tan tinh chi bao va tao moi diéu kién thuan loi dé em dugc nghién

ctru va hoc tap trong thoi gian qua.

Ha Ngi, thang ndm 2020

Hoc vién

Nguyén Tuan Vi
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LOI MO PAU

Ngay nay khoa hoc cdng nghé ngay cang phat trién, con ngudi ngay cang ché
tao ra dugc nhiéu céc vat dung thong minh hon, hién dai hon. Tir d6 c6 thé t6i wu cac
nhu ciu cia con ngudi mot cach d& dang hon. Mi giai doan phat trién cua lich sir
thé giGi déu gan lién véi nhiing cudc cach mang vé khoa hoc ky thuat. Va ngay nay,
cudc cach mang Internet of Things di tao nén nhirng thay doi dang ké cho cudc song
con ngudi & hién tai va trong twong lai. Internet of Things duoc ung dung vao rat
nhiéu mat cua cudc séng nhu trong céng nghiép, ndng nghiép, giéo duc, y té..... Pac
biét 1a ttng dung trong viéc giam sat, quan ly giao thdng, giai quyét cac bai toan dya
trén co s& twong tac trao doi thong tin gitra cac thiét bi hay phan tir cam bién quanh
ta, trong d6 c6 tng dung trong giam sat cac bai do xe thong minh. Hién nay & cac
nuéc phat trién trén thé gisi da trién khai hé théng quan ly giao thdng théng minh va

dat dugc nhitng két qua dang ké.

Véi myc tiéu xay dung thanh phd thong minh, xay dung phat trién hé théng
giao théng thong minh trd thanh linh vuc then chdt co ban ciia mot d thi thong minh,
hd trg cho cong tac quan Iy nha nudc va mang lai nhitng loi ich cho xa hoi nhu thiic
day phat trién san xuét va luu thong hang héa, nang cao chit lwong dich vu nganh du
lich, giam 6 nhiém moi trudong. Su gia ting chong mit cic phuong tién giao thong
khién Viét Nam dung trude con khing khoang bai dd xe. Céac bii dd xe trong thanh
phd méi chi dap ung duoc 30% nhu cau cua ngudi dan, 70% con lai 1a bai dd xe trai
phép. Pay ciing chinh 1a nguyén nhan khién long dudng ngay cang thu hep, giao
thong tré nén tic nghén, nhu vay su ra doi cac bii dd xe thong minh dugc xem 13 giai
phap cap thiét va hop 1y cho tinh trang nay tai cac thanh ph 16n. Dich vu dd xe thong
minh dé thi bao gdm cac chtrc ning quan 1y, cung cip thong tin va thu phi tu dong
dugc coi 1 cong cy hoan hao dé giai quyét nhirng thach thirc tic nghén giao thong do

tim kiém chd d4u xe trén dudng, cai thién luu lugng giao thong trong thanh phd.

Thanh phé Bic Ninh dang ting budc xay dyng thanh phd théng minh, mot

trong nhitng yéu té dé dugc céng nhan la thanh phé théng minh 1 giao théng thanh



phd. Do d6, hoc vién di lya chon dé tai “ Nghién cieu giai phap bai d§ xe théng
minh dua trén cdng nghé 10T cho thanh phé Bic Ninh”.
> Muc dich nghién cuu:
- G6p phan xay dung ha tang giao théng théng minh tai thanh phé Bac Ninh
nham cai thién hiéu qua mang luéi duong bo.
- Xay dung cac bii dd xe thdng minh tai thanh phd Bic Ninh.
< Poi twong va pham vi nghién ciu:
- Luén vin tap trung nghién ciru cac van dé vé tong quan 10T, hé thong bai dd
xe théng minh va bai dd xe trong thanh phd Bac Ninh.
<> Phwong phap nghién cau.

Luan van duoc thuc hién dya trén cac phuong phap nghién ciru:
- Thu thap, phan tich céc tai lidu va thong tin lién quan dén dé tai.
- Nghién ctu ly thuyét vé Internet of Things va hé thong bai dd xe thong minh
- Tim hiéu thuc trang hé thong giao thong thanh phé Bac Ninh, thuc trang bai
dd xe tai Bac Ninh.
- Thu thap s6 liéu lién quan lam co sé danh gid, phan tich tir 46 dwa ra phuong
an trién khai tai cac duong phé giao théng trong thanh phd.
- Tinh toan dwa ra mo hinh tong thé hé théng, md hinh két ndi, giai phap an
toan.

Trong luan van nay, dé tién theo ddi, ndi dung cac chuong dugc khai quat lai
nhu sau:
- Chuong 1: Téng quan vé 10T, bao gdm khai niém vé 10T, cac thanh phan cua
l0T, cac cdng nghé mang sir dung, va cac linh vuc tng dung trong IoT.
- Chuong 2: Ung dung caa loT trong hé thdng dd xe thdng minh, gidi thiéu vé
hé thong dd xe théng minh hién hanh, céc tiéu chuan 10T hd tro cho bai dd xe théng

minh va lgi ich cua viéc sir dung loT trong viéc quan ly dd xe.



- Chuong 3: Dé xuit hé théng théng minh dua trén 10T cho quan 1y bai dd xe
tai thanh phd Béc Ninh, néu dic diém tinh hinh bai dd xe tai thanh phd Bac Ninh, néu
kién trdc cua hé théng bai dd xe thong minh va dé xuat hé théng théng minh cho quan
ly bai dd xe théng minh tai Bic Ninh.

Mic du da hét sc ¢b gang trong qua trinh nghién ciru, nhung ludn vin chic
chin s& khong thé tranh khoi nhitng thiéu sot. Vi vay, em rat mong nhan duoc su
théng cam va gop ¥, nhan xét cua cac thiy co gido dé luan van dugc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay thang nam 2020

Nguyén Tuén Vii



CHUONG 1: TONG QUAN VE loT
1.1. Khéainiémve loT
1.1.1. Internet of Everything (l10E)

Khai niém vé 10E xuat hién nhu mot su phét trién tu nhién 10T va két hop rong
Vi chién thuat cua Cisco System dé thiét 1ap mot mién thi truong mai [26]. 10E xoay
quanh 4 yéu té chinh:
- Con ngudi: Pugc coi la cac nat cudi cung két ndi qua internet. Sir dung céc
thiét bi dau cudi két néi vai internet dé chia sé thdng tin va cac hoat dong cua ho. Vi
du: Chia sé théng tin trén cac mang x& hoi, cam bién vé sirc khoe, hoat dong thé duc. ..
- Vat: Day 1a cac cam bién vat ly, thiét bi dau cudi va cac vat khac tao ra thong
tin hoac nhan di liéu thdng tin tir cac ngudn khac. Vi du nhu cac nhiét dién tré théng
minh, cam bién khoang cach bo va thiét bi dién tir théng minh.
- Dit liéu: Dit lidu thd tir cac “vat” cung cap, s& dugc xu Iy va phan tich thanh
thong tin hitu ich, gop phan cho phép ra cac quyét dinh thong minh va diéu khién
thiét bi. Vi du: Khi c6 dir liéu nhiét d6 tir viéc ghi cac théng sé vé nhiét do trong
phong thudng xuyén, ta s& co dir liéu trung binh sé gio c6 nhiét do cao dé ti uu viéc
y&u cau lam mét phong.
- Quy trinh: 1a qué trinh gilp ting kha ning két ndi gitra dir liéu, d6 vat va con
ngudi dé tao ra hiéu qua téi uu nhat. Vi du: ta c¢d thé sir dung céc thiét bj can nang
théng minh va cac trang mang xa hoi dé quang céo cac dich vu chiam soc sic khoe
nham moi chao cac khach hang.
- loE thiét lap hé thdng két ndi khép kin thiét bi dau cudi nay va thiét bi dau
cudi khac bao gdm cac cdng nghé, quy trinh xt ly va mé hinh héa sir dung trén tat ca

cac trudng hop sir dung két ndi.
1.1.2. Internet of Things (l1oT)

Thuc chat, biéu hién cua Internet of Things (IoT) da xuét hién ngay tir thoi so

khai cua Internet, khi cac nha phat minh mong muédn két ndi tat ca moi thir qua mot



mang ludi ddng nhat c6 thé diéu khién ching phuc vu cho muyc dich cta con ngudi
(hinh 1.1).

Theo dinh nghia ctia cac nhdm du an Chau Au:

“Things” 1 cac thanh phan “ tich cuc” c6 mit trong c&c linh vuc doi séng —
X& hoi, & d6 chung co thé tuong tac, lién lac v&i nhau va méi truong bang sy trao doi
dir liéu va trao d6i thdng tin cam nhan dugc tir méi trudng. Viée trao doi, twong tc

va lién lac véi nhau cé thé khong can su can thiép caa con nguoi.

Theo dinh nghia tir Wikipedia: Internet of Things (IoT) Ia mot kich ban cua
thé giai, khi ma mdi do vat, con ngudi duoc cung cap mét dinh danh cua riéng minh,
va tat ca c6 kha ning truyén tai, trao doi théng tin, dir liéu qua mot mang duy nhat
ma khéng can dén sy tuong tac tryc tiép gitta ngudi véi ngudi hay ngudi voi may
tinh. ToT d3 phat trién tir sy hoi tu ctia cdng nghé khdng day, cdng nghé vi, co dién
tur va Internet.

N6i don gian c6 thé tam hiéu, Internet of Things Ia khi tit ca moi thir déu duogc
két néi v6i nhau qua mang Internet, ngudi dung c6 thé kiém soat moi do vat caa minh

gua mang ma chi bang mét thiét bi théng minh, chang han nhu dién thoai théng minh,

camera, may tinh hay la mét chiéc ¢ong hd théng minh.

g - INTERNET '
| OF THINGS ,:

ﬂ‘\.,

Hinh 1.1: Internet of Things
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1.2. Cé&c thanh phan caa loT

Mo hinh co ban cta l0T ¢6 3 thanh phan chinh gém: phan cting, phan mém

trung gian gitta may khach va co s dit liéu, phan hién thi.

- Phan cing gdm cd thiét bi cam bién (sensor), thiét bi truy nhap, phan ciing vé
truyén thdng: c6 nhiém vu doc gié tri tir cac cam bién &m thanh, &nh sang, nhiét do. ..
va chuyén thanh cac tin hiéu dién dé gitp cho cac thiét bi hiéu va dua ra nhitng hanh
dong hop ly.

- Phan mém trung gian thé hién nhu cau luu trit va cac cong cu tinh toan cho
viéc phan tich dit liéu, cac tin hiéu duoc doc s& duoc truyén tai 1én mang luéi thong
qua cac phuong thirc giao tiép khac nhau nhu wifi, Bluetooth, ZigBee, Loza. ..

- Phan hién thi 1a cac cdng cu truc quan, d& hiéu va giai thich rd rang ma co thé
duogc truy nhap rong réi trén cac nén tang khac nhau va co thé dugc thiét ké cho céac

ung dung khac nhau.

Kién trdc 10T pho bién duoc tao thanh bai 4 phan: Van vat (Things), Tram két
ndi (Gateway), ha taing mang va dam may (Network and Cloud) va cac 16p tao va

cung cap dich vu (Service — creation and Solution Layers).
Van vat (Things) nhu da dinh nghia ¢ 1.1.2.

Tram két ndi: mot rao can chinh khi trién khai IoT d6 1a gan 85% cac van dung
d3 khong duoc thiét ké dé co thé két ndi vai Internet va khdng thé chia sé dit lidu voi
dam may, dé khic phuc van dé nay, céc tram két nbi dong vai tro 1a mot trung gian
truc tiép, cho phép cac vat dung di c6 nay két ndi vi dam may mot cach bao mat va

dé dang quan ly.

Ha ting mang va dam may: vé co so ha tang két ndi, Internet 1a mot hé théng
toan cau caa nhiéu mang IP duoc két ndi vai nhau va lién két vai hé thong may tinh,
co so ha ting mang nay bao gom thiét bi dinh tuyén, tram két ndi, thiét bi tong hop,
thiét bi lap va cac thiét bi khac c6 thé kiém soat luu lugng dir liéu luu thong va cling

duoc két ndi dén mang ludi vién thong va cap duoc trién khai boi cac nha cung cap



dich vy, trung tam dit liéu/ ha tang dam may: gdm mot hé théng 16n cac may chi, hé

théng luu trir v mang ao hoa duoc két ndi.

Cac 16p tao va cung cap dich vu: 12 c4c giao dién lap trinh tng dung cung cap
kha ning truy xuat dén maot tap cac ham hay dung, tiy thuoc vao hé diéu hanh khac

nhau cé nhitng bo giao dién nay khac nhau.
1.3.  Co6ng nghé mang s dung trong loT

Cac thiét bj 10T khi két ndi mang Internet vin dé duoc dit ra & day 1a s& lua
chon c6ng nghé mang nao. Sau day dua ra nhirng wu va nhuge diém cia mot sé cong
nghé mang tiéu biéu, tir d6 cac nha phat trién IoT c6 co sé dé chon cong nghé mang
cho cac san pham cua cong ty minh.

Internet Service Providers la cac nha cung cap dich vu mang 1a nha cung cap
c4c giai phap két néi mang toan cau cho cac don vi to chirc hay ca nhan ngudi ding.
Nha cung cip dich vu mang Internet két néi cac van phong va nha riéng véi mang
Internet va thuc hién luu luong mang va chuyén tiép két néi ti cac nha mang khac
cho dén khi két néi duoc téi dich mong mudn.

ISP cung g cac diéu kién gidp khach hang tiép can cac dich vu trén Internet.
Cung cap céac cong cu truc tuyén, phan mém chuyén dung, (ng dung trén dién thoai. ..
gitip nguoi dung c6 thé kiém tra Internet tai noi minh & hodc cdng tac. ISP st dung
cdng nghé theo ddi va thu nhap thong tin, Vi vay, dé an di dugc danh tinh caa minh
va han ché 16n théng tin ISP c6 thé tim duoc, ban nén st dung cac két ndi an toan
nhu 1a VPN hoac mang riéng ao.

Céc két néi 10T khdng day va cé day

Nha riéng, van phong cong ty hay mot thiét bi 10T c6 két ndi mang Internet c6
thé véi Internet théng qua céc két ndi cd day va khong day. Két ndi ¢ day, vé co ban
s& két ndi truc tiép t6i bo dinh tuyén Internet, va thiét bj cé dinh. Mot thiét bi két ndi
khong day cd thé ¢ bo diéu ché/ giai diéu ché di dong, mot bo dinh tuyén khdng day
hay cong nghé két néi khéc, cho phép thiét bi cé thé di dong.



Wifi 12 cdng nghé khong day duoc biét dén nhiéu va phd bién nhét hién nay.
NOo ly tuong cho cac ing dung nha thdng minh (smart home) va cac ung dung tda nha
thdng minh, mic du né doi hoi nhiéu dién cho hau hét cac tng dung IoT ning lwong
thap. Toc do truyén dix liéu cao, nhung d6 bao mat an ninh thap, chi phi va ving pha
song ¢ muc trung binh.

Bluetooth 1a mét mang lugi mang tinh c& nhan cho két néi khéng day tam
ngan. Puoc hd trg boi hau hét cac nha san xuit dién thoai thdng minh va may tinh.
Cac rng dung tiéu biéu la thiét bi theo ddi strc khoe, giam st y té, nha thong minh. ..

Téc d6 truyén dir liéu thap, do an ninh kém, viing phi séng ngan va chi phi ré.

Zigbee 12 mot tiéu chuan mé duoc sir dung dé két ndi cac thiét bi trong cac
mang may tinh c6 cong suat thap. Puoc thiét ké dé xay dung tu dong hoa va diéu
khién, bo diéu chinh khéng day va hé théng chiéu sang thuong st dung Zigbee.
Zigbee c6 thé sir dung ma hda AES 128 bit, cung cap giai phap an ninh manh mé, cac
¥ twong tiéu biéu sir dung Zigbee nhu ty dong hoa va diéu khién toa nha, céc thiét bi
dau cudi vai mirc an ninh cao va tiéu thu dién niang thap. Zigbee c6 téc do truyén di

liéu thap, chi phi ré, & an ninh trung binh va viing phii séng ngan.

LORAWAN la mot trong nhiéu nhitng ¢ng dung céng nghé LPWAN,
LoRaWAN la mét giao thirc diéu khién truy cap phuong tién truyén théng (MAC)
dugc thiét ké cho cac mang cong cong quy mo 16n voi mot nha khai thac duy nhat.
LoRaWAN duoc dung cho céc thiét bi IoT dung pin trong méi truong cong nghiép.
Ly tudng cho nha may ky thuat s6, n6 cung cap két ndi M2M véi chi phi thap va bao
mat manh m& véi ma héa AES CCM 128 bit. LoRaWAN c6 téc do truyén dir liéu

thap, bao mat trung binh, chi phi muac trung binh hoic cao, viing phu séng xa.

NARROWBAND IloT hoac NB — IoT ciing 1a mgt dang cong nghé LPWAN
nham giai quyét cac cudc goi di dong M2M cho céc thiét bi c6 céng suét thap, toc do
dit liéu thap. Pho bién & Trung Quéc, NB — IoT thuong duoc st dung trong may do

khoi, khoa cira, bao dong va cam bién ndng nghiép ciing nhu méi truong. NB - 10T



cd téc do truyén dit liéu thap, tuy nhién d6 an ninh manh, chi phi trung binh, c6 ving

pht s6ng xa va muc tiéu thy dién nang thap.

Trong twong lai htra hen sy da dang vé cac cong nghé két nbi khong day nhu
4G LTE (4" Generation Long Term Evolution), 5G (5™ Generation). Cac mang dién
rong ning luong thip (LPWAN: Low Power Wide Area Networks), ciing dang duoc

trién khai, cung cap thdng tin lién lac tim xa nhu mang té bao truyén théng.

C6 nhiéu tdy chon giao thirc khong day dé chon cho két néi thiét bi 10T, thiét
bi thdng minh, nha théng minh cua moi nguoi, va d6 1a mot quyét dinh quan trong
cho su thanh cdng cua san pham loT ma ban mudn ding. Mdi cong nghé co su két
hop cua chi phi, hiéu nang va sy phuc tap cua riéng ban, vi vay diéu quan trong a

chon cdng nghé phu hop véi nhu cau duy nhit caa tng dung.
1.3.1. Ma héa ngi dung

Viéc cac thiét bi két ndi véi mang Internet c6 nguy co bi danh cip thong tin
cao. NO tuy thudc vao noi dung cua tin tic can truyén di ma thyc hién viéc ma hoa
noi dung. Khi mot thiét bi truyén dix liéu dén cac may chu, nhan cac yéu cau va huéng
dan tir may chu, dinh dang 1a yéu cau cho théng tin giri di cho ca hai chiéu. Trong tat
ca cac (g dung, c4c thiét bi va may chu phai thong nhat vé dinh dang thong tin duoc
gui.

Céc dinh dang cong nghiép pho thdng cho 1oT: ¢6 mét sé dinh dang cong
nghiép va giao thic sir dung cho lién lac dit liéu loT/M2M cho nhu cau théng bao, vi
du nhu JSON, CoAP, MQTT, XMPP. Cac giao thirc nay dwoc chi lam hai loai: con
ngudi ¢ thé doc duoc (JSON, XMPP) va con ngudi khéng thé doc dugc (CoAP,
MQTT). Méi dinh dang va giao thtc ¢6 nhitng wu va nhuoc diém khi 4p dung vao
loT. Lua chon dinh dang phu thudc vao yéu cau cia tng dung, bing thong ciia mang
truyén thdng, thiét bi tir xa. ..

Céc dinh dang doc quyén: ngoai cac dinh dang cong nghiép phd thong va dinh
dang chuan ban dau nhu ngdn ngir danh dau mé rong (Extended Markup Language

XML), céc thiét bj cho tng dung cu thé va may cha c6 thé sir dung mot dinh dang
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doc quyén cho ma héa dix liéu. Biéu nay cho phép cac thiét bi va cac may chu ma hoa
va dich noi dung theo céch duy nhat véi nhu cau cia ang dung d6 va thudng xuyén
cd thé giam thiéu sb lwong dit liéu dwgc gui di trong phién két ndi. Cac dinh dang doc
quyén sé& kho khin trong thuc hién budc dau, do chiing phai hoan thanh tuong ddi
day du cho cac tng dung dé phét trién. Hon nita n6 ciing kho khin trong viéc duy tri
va c4p nhat sau d6 néu can thiét phai thay ddi. Hau hét cac dinh dang doc quyén c6

xu huéng khong thé mé rong.
1.3.2. Vai trd ciia dién todn ddm mady doi véi sw phat trién 10T

Trong vai nim gan day, cum tir goi 1a “ dién toan dam may” hay don gian Ia
“dam may” di dugc dua ra dé mo ta cac hé thong cho phép xir 1y va luu trit théng tin,
dir liéu trong tap dix liéu cuc ky 1on véi mot khoan chi phi nhat dinh. Cac ngudn dién
toan khong 16 (phan mém, dich vu...) s& dugc dat tai nhitng nha may cha ao (dam
mAy) trén Internet thay vi dit trong cac may tinh van phong, gia dinh....(dudi dat) dé
moi ngudi két ndi va str dung bat cir khi nao, bat cir & dau va tir bat ky thiét bi nao.
Cac nha cung cap dam may cung cap kha ning va su linh hoat dé bat dau va dung
tinh toan, luu trit va tai nguyén mang dwa trén nhu cau cu thé vé khach hang va céc
ung dung str dung céc dich vu dam may nay.

Giira 10T va dam may c6 mdi quan hé chat ché. Theo [33] khi ca 2 cdng nghé
nay két hop vai nhau tao ra su doi méi manh mé va sé tiép tuc thay doi cach ching
tuong tac voi nhau va thay doi cach luu trit, quan ly va sir dung thong tin.
>  Dé khai dong loT la khdng dé dang.

- Pau tién, lo ling vé van dé phan ctiing hoac thiét bi s& hoat dong nhu thé nao,
n6 gém su lam viéc cua cac bo cam bién, két ndi phan cang véi Internet, van dé vé
tuoi tho pin..

- Tha hai, phat trién phan mém dé tao diéu kién cho viéc giao tiép va thu thap
dit liéu. Cudi ciing, viéc phat trién tat ca cac co sé ha tang hd tro ¢ ting sau dé tap
hop cac phan trén véi nhau. Dién toan dam may c6 thé gidp loT giai quyét van dé
nay. D4i vai viéc phat trién phan ciing va phan mém IoT, khi c6 dién toan dam may

khong can phai lo ling vé viéc thiét 1ap may chu, trién khai co so dit liéu, cau hinh
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mang, ma nhirng cdng viéc nay cac nha cung cap dién toan dam may sin sang cung
cap tinh ning ndy bang cach mé cac may chi 4o, khai tao mot don vi co s dix lidu

va tao ra cac duong truyén dit liéu.

Dién todn dam may c6 thé cai thién tinh ning bao mat cho giai phap IoT. Doi
vé6i 10T van dé bao mat cho cac thiét bi IoT, may tinh, dién thoai théng minh va céc
thiét bi khéc trong hé thdng luon dugce quan tim dé 1a bao vé cac thiét bi dau cudi va

cac thiét bi hd trg cho céc thiét bi dau cudi.

Dién toan dam may c6 thé lién két cac ung dung va quy trinh, tat ca dit lidu
duogc luu trir trén dam may gitip cho chung c6 thé tich hop va phan tich lién mach giai
quyét duoc van dé vé sy thiéu tinh tich hop va kha niang twong tac trong IoT.

Dién toan ddm may c6 thé cung cip kha ning mé rong va linh hoat dé giai
quyét van dé céc thiét bi 10T cung cap s6 lugng Ién dir liéu va str dung cac thiét b c6
tinh khong dong nhat cao. V&i dién toan dam may co thé thiét 1ap mic cong suat cia
thiét bi linh hoat, khi nhu cau luu tri¥, i Iy 1én cao thi ting cong suat, nguoc lai giam
cong suat. Voi may chu truyén théng, can mua da dung lugng cho trudng hop luu trix
va xir ly dit liéu 16n nhat, nhu vay s& gay ra su 1ang phi khi nhu cau luu tri it.

Hién nay, chua co tiéu chuan chung cho IoT do d6 mdi cong ty dua ra san
pham 10T cua riéng minh do d6 khoé c6 thé tich hop, giao tiép va chia sé dit liéu véi
nhau. Dién todn dam may tao ra moi trudng dé cac thiét bi véi cac ang dung, nén tang
khac nhau c6 thé twong tac véi nhau.

Nhu vy, dién todn ddm may c6 thé gitp cho 10T phét trién nhanh hon nham
giai quyét cac van dé luu trix va xtr Iy luong dir liéu Ion do cac thiét bi 10T tao ra, bao
vé hé sinh thai 10T va tich hop hé thdng 10T vai cac hé théng hién tai va cac thiét bi

loT trong hé théng.
1.3.3. Vai tro di¥ ligu lén (Big Data) di véi 10T

Cac thiét bi 10T tao ra mot khdi lugng 16n dix liéu. Co dén 90% dix liéu cua thé
gidi da duoc tao ra trong hai nam qua nho vao su gia tang chong mat caa loT va cac
thiét bi di dong.
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Dic tinh cua dit liéu do céc thiét bi 10T tao ra khac véi dit liéu truyén thong
duoc thu thap qua cac hé théng, do nhiéu b cam bién va vat thé khac nhau tham gia
va qué trinh thu thap di liéu. Cac dic tinh d6 1a: sy khoéng ddng nhat, nhidu, sy da
dang va téc d6 ting nhanh. Dic biét 1a cac dit liéu IoT thuong theo dong (Stream)
lién tuc.
> Cac van dé gap phai khi ap dung loT.

DU cho 10T 1a xu thé trong tuong lai, nhung vé&i bat ky mot céng nghé nao,
cling ¢6 nhitng vu diém va han ché hay nhitng van dé con ton tai. Vi loT van dé
chinh 1a cung cép dia chi IP cho mét sé luong 16n céc thiét bi 10T, kha ning quan ly
va két ndi, bao mat théng tin, tiéu chuan chung cho céc thiét bj 10T, kha ning mo
rong ma va nang luong tiéu thu.
> Viéc cung cap dia chi IP cho qua nhiéu thiét bi.

Khi trién khai 10T, sy bung nd vé sé luong cac Website, céc thiét bi di dong
va céac két ndi IP thuong truc, co quan quan ly Internet nhan ra rang khong gian dia
chi Ipv4 sé 1a khong du trong thoi gian dai. Giai phap lau dai cho stc chira hang ty
thiét bi lién tuc duoc bd sung vao Internet, dic biét 1a véi cac tng dung M2M/IoT,
d6 1a nang cap khong gian dia chi IP vai nhiéu day sé 16n hon. Hién nay phan Ion cac
hé thong st dung dia chi Ipv4 nhu: 101.10.101.10.. V& mit ly thuyét c6
255*255*255*255 hay xap Xi 4,2 ty cac sb san cd. Trén thuc té, c6 it dia chi Ipv4 hon
bai vi hinh thanh nhém cac 16p dia chi IP. Nhiéu diy dia chi c6 cong dung dic biét,
gidng nhu 192.nnn.nnn.nnn cho cac mang ndi bo.

Vién dé khong c6 du sé dia chi Ipv4 s& duoc giai quyét khi thé gioi Internet
chuyén sang Ipv6. Trong Ipv6, tong khong gian dia chi da dugc mo rong toi 128 bit
(tir 32 bit sir dung trong Ipv4). Diéu nay cho phép 2128 dia chi Ipv6 (xap xi (3.4 x
19)738).
> Kha ning va quan ly két ndi.

Viéc két ndi tat ca céc thiét bj trong hé thong s& 1a mot thach thac 16n nhat

trong tuong lai IoT, n6 s& phé v cau tric vé cac mo hinh truyén thong hién tai va cac
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céng nghé co ban. Hién nay chung ta dua vao mé hinh may cha/ may khach tap trung

dé xac thuc, cho phép va két ndi véi cac nat khac trong mang.

Mo hinh nay 1a da cho hé sinh thai 10T hién tai khi ma c6 hang chuc, hang
tram, hang nghin thiét bi trong d6. Nhung chi khi cac mang luéi phat trién Ién téi cac
ty va hang trim ty thiét bj tham gia, cac hé thdng tap trung s& tré thanh mot nat c6
chai. Quan ly sy phat trién IoT di dong 12 mot nd luc phuc tap. Xem xét nhitng can
nhic dia Iy caa mang 0T ma ndi qua nhiéu nude, mdi nude ¢ b tai chinh, luat phép,
tuan tha, va thach thicc cong nghé. Han ché vé tam nhin va giam sat 1a mot trong
nhitng truong hop nay, dac biét khi sy vuot troi cia nhiéu qubc gia vé hoat dong gan
véi chudi cung wng, hang ton kho, hau can va cac bo phan nam ¢ nhiing vi tri khac

nhau, tat ca déu sir dung két ndi cac hé théng va thiét bi dé hoat dong.

Phat trién két ndi 10T 1a mot thach thac 16n. Ké ca khi cuong do tin hiéu cao,
mang loT ¢ thé bi anh huong vai phan ciing, phan mém, cau hinh, hoic cac van dé
tng dung. Giai quyét van dé nhanh chong va hiéu qua phu thudc vao viéc giam sat
thoi gian thyuc va kha niang theo ddi van dé. Thét bai trong viéc giai quyét van dé két
ndi khéng chi 1am tang chi phi hoat dong ma rai ro mat toan hé thong va thoi gian
chét co thé dan dén giam tinh khdng tuan theo yéu cau va dinh liu phap 1y, cling nhu

khong hai long cta khach hang va uy tin thuong hiéu bi pha vo.

> Bao mat

Khi trién khai thiét bi IoT c6 nghia 1a cac thiét bi két ndi Internet, tao ra moi
truong 16n dé cac hacker lay cap thong tin. Do d6 vin dé bao mat d6i voi IoT da trd
thanh mdi quan tam an ninh nghiém trong da thu hat sy chd ¥ caa cac cong ty va co
quan chinh phu trén toan thé gioi. Bao mat dix liéu phai gan voi gia ca vira phai, kha
nang mé rong, va than thién véi ngudi dung. Khong phai nguoi dung, thiét bi nao
cling can tinh nang cdng cu bao mat manh.

Sy thay ddi quan trong hon trong bao mat s& xuat phét tir thuc té 10T va sé tro

nén an sau hon vao cudc séng caa ching ta. Van dé bao mat khong chi dung lai 1a
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bao vé thng tin hay tai san ma cudc sdng va sirc khoe cua ching ta ¢ thé trg thanh
muc tiéu tin cdng cua cac hacker 1oT.

>  Tiéu chuan chung

Geoff Huston 1a Giam d6c khoa hoc cua Trung tam théng tin mang Chau A
Thai Binh Duong (APNIC) chi ra rang viéc thiéu céc tiéu chuan cé thé dua ra cac

viéc lam khong dung cho cac thiét bi 10T,

Viéc thiéu cac tiéu chuan, dic biét la sir dung nhiéu giao thuc két nbi nhu hién
nay, 1a mot can trg cho loT phat trién. Nhiéu giao thic két néi dic biét dang noi l1én
VGi mirc tiéu thy cho nang luong thap nhu LTE Cat.0, 802.11ah, Sigfox hay OnRamp.
Cong nghé bo xtr ly hién ciing chwa thuc su phét trién véi thi truong 10T khi ma chuan

giao thirc khéng thuc su rd rang.

Céac hang céng nghé nhu Pannasonic, Sharp, Silicon Image, Qualcomm, Tp-
Link, LG, HTC, va hon 100 thanh vién khac da thanh 1ap nén lién minh AllSeen, dan
dau 1a hiép hoi Linux. Muc tiéu cua lién minh nay 1a x6a bo nhitng rao can ciing nhu
thuc day sy sang tao trong viéc phat trién 10T. Nhom nay di xay dung nén nén tang
ngudn ma AllJoyn cho phép céc san pham 10T c6 thé giao tiép véi nhau thong qua
nhiéu dang két néi tir Ethernet, Wi-fi, va ca duong day dién. AllJoyn c6 thé tuong
thich v&i moi hé diéu hanh hién nay va n6 ciing khong bat budc céc thiét bi phai két

ndi vao Internet boi ching co thé lién lac ¢ cap d6 ngang hang.

Néu nhu khéng c6 céc tiéu chuan dé huéng dan cac nha san xuat, nha phat
trién doi khi thiét ké cac san pham hoat dong theo cach pha réi trén Internet ma khéng
quan tdm nhiéu dén tac dong cta chiing. Néu thiét ké va cau hinh kém, céc thiét bi
nhu vay gay ra nhitng hau qua tiéu cuc cho tai nguy@n mang ma ching két ndi va mo

rong hon 1a dén Internet.
> Nang luong tiéu thu

Thuec té cho thay, ning lugng tiéu thu cd thé I1a thach thirc 16n nhat ma cac nha

thiét ké cac thiét bi di dong phai d6i mat véi IoT. Khi kich thudc pin nhé lai dé cho
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phép cac yéu tb hinh thirc nho gon, tudi tho pin tré 18n quan trong dé dap tng cac yéu

cau vé chi phi, chat lugng va do tin cay.

Vi ngay cang cé nhiéu thiét bi dan méc c6 san loT bang cach két hop anten,
bo cam bién, va mach tich hop, ning luong cua thiét bi d6 sé tang l1én tir ning luong
cho cac thiét bi truyén thdng téi nang lwong can thiét dé duy tri hoat dong cua thiét

bi két ndi thdng minh, tat ca vai sy han chét ning luong cung cap.

Viéc chuyén d6i mot thiét bi thdng minh truyén théng sang thiét bi théng minh
c6 két ndi yéu cau thiét ké anten c6 hoat dong hiéu qua dé dat duoc két ndi mong
mudn, ma khdng khéc so vai thiét ké, diéu nay ¢ thé 1am cho tiéu tén pin hon. Ngoai
ra, nhu cau tiéu thu dién nang cho cac mach tich hop ciing lam tang thém thach thirc

cho cac thiét bi di dong dam bao loT.
> Kha nang mo rong

Trong pham vi 10T/M2M, kha ning mé& rong la kha nang phat trién cac ung
dung, giai phap va nén tang dé gitr vitng toc do tang truong du kién vé sb lugng cac
thiét bi, luu lwong dir liéu tir cac thiét bi nay, cac tng dung, cac may cha xur 1y va luu
trit dit liéu nhan duoc, hé théng canh bao dit liéu tric tuyén thoi gian thyuc (hoic gan

thoi gian thuc), mé hinh va phan tich dyu doan....

Giai phap cho viéc quan Iy g dung phai duoc mé rong va phai dugc thiét ké
cho sy phat trién. Vi du, hau hét cac nén tang 10T/M2M cho phép khach hang cung
cap mot cach nhanh chéng cac thiét bi di dong cho dich vu véi khéi luong 16n. Cac
y&u cau khong gui thu cong, ma 1a cac hé théng tu dong tao ra yéu cau va hé théng

tu dong xur ly yéu cau.
1.4. Cac linh vuc wng dung loT

Véi nhitng hiéu qua thdng minh rat thiét thuc ma loT mang dén cho con ngudi,
IoT d3 va dang duoc tich hop trén khap moi thtr, moi noi xung quanh thé gigi ma con

ngudi dang séng. Tir chiée vong deo tay, nhitng d6 gia dung trong nha, nhitng manh
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vuon dang wom hat giéng, cho dén nhitng sinh vét séng nhu dong vat hay con

ngudi... déu cé s dung giai phap loT
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Hinh 1.2: Téng quan vé ing dung caa loT
Mot s6 nganh trén thé gioi da ap dung IoT d6 la: Tiéu dung, hoat dong kinh
doanh, xay dung thanh phé théng minh trong d6 ¢ giao théng thong minh, giam sat
moi truong, muc dich an ninh va giam sat. Tong quan vé tng dung caa IoT duoc

minh hoa trong hinh 1.2.
1.4.1. Céc ung dung loT trong tiéu dung

Thiét bi 10T tiéu dung phd bién hién nay co ban dugc thay trong 3 loai chinh:
nha duoc két ndi bao gém ¢ bd on nhiét ty dong thong minh, cac dén thdng minh,
c4c thiét bi két ndi va khda cira thdng minh, cac thiét bi deo tay chiém linh thi truong
tiéu dung vai chiée dong hd théng minh, may theo ddi hoat dong/ thé duc va kinh
théng minh, chiéc xe duoc két néi tham gia vao danh sach tiéu ding véi cac bo diéu
khién xe & xa, dinh vi GPS va chuan doan xe c9.

®.

X Mot vai vi du ting dung 10T trong tiéu dung [26]

B6 6n nhiét tw dong Nest moi ngudi cho rang day c6 18 1a san pham nai tiéng

nhét trong linh vuc tiéu dung. Nest cung cap bo on nhiét két ndi wifi ma ¢ kha nang
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hoc theo hoat cong cua con ngudi va thiét 1ap nhiét do phong & dwa trén so thich cua
con ngudi. Y twang ma Nest hudng téi 13 ludn giit cho ngdi nha thoai mai dong thoi
tang hiéu suit ning luong. Nest c6 thé tu thich hop tu dong véi dén, hé thdng bao
mat, clng nhitng cdng cu khéc, dé tao 1én ngdi nha théng minh tudng twong tir 1au

tro thanh hién thuec.

Hay nhu chiéc xe két ndi 1a mét trong nhitng linh vuc d3 chung kién sy gia
tang 16n vé nhirng tinh ning dac biét. Thiét bi nay dang dwoc nghién cau phat trién
dé nam bat duoc cac dit liéu vé cam bién may tinh cua xe, str dung cong chuan doan
trén xe cho cac 6 to duoc ché tao tir nim 1966. Vi du nhu viéc théng bao van téc,
thong béo tu dong vé su cd nguy hiém va canh bao an toan cho ngudi diéu. Hon nita,
nhitng tinh ning trg gilp nha san xuat 6 t6 hoic nhitng tng dung canh bao ngudi lai
vé thoi gian tét nhat dé khoi hanh cho mét cudc gap, trong lich hay gui tin nhan thong
bao dén ban be, ¢éng nghiép hay doanh nghiép dé nhac cho ho thoi gian dén. Nguoi
ding dé& dang tim vi tri dd xe, hay cd thé mé khoa xe cua ho, kiém tra dung lwong pin
trén xe 6 t6 dién, hoac kich hoat cac hé théng kiém soat khi hau tir xa. Tién téi phat

trién 1&n xe 6 td ty l4i dva trén cong nghé loT.

Bo theo dbi suc khoe két ndi Internet FitBit va dong hd deo tay thong minh
Apple Watch cd thé 1am moi thir tir viéc nhu may dém udc luong quing duong di bo,
do s bude di trong ngay, béo thirc dén huan luyén ca nhan. Nhitng thiét bi nay l1a mot
phan cta phong trao “dinh lugng héa” duoc bat dau vao nhirng nim 2000 dé hiéu ca
nhan rong hon thong qua dir liéu va cbng nghé. Nhitng ngudi tham gia phong trao
nay cam thay rang cac thiét bi deo tay nay gitp cho ho dat dugc muc tiéu sirc khoe,
va ching con dugc cac doanh nghiép str dung nhu mét phan cua cac chuong trinh
cham séc stc khoe cia nhan vién dé khuyén khich nhan vién tap thé duc nang cao

sirc khoe phuc vu cong viéc tot va cé kha ning 1am giam phi bao hiém sic khoe.
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1.4.2. Cac urng dung 10T vao hoat déng kinh doanh

Hién nay, phan 16n cac tng dung loT vao cac doanh nghiép la phong ngua
hong héc. Céc tng dung phét hién khi chiéc may c6 su thay doi vé& nhiét do, téc do

Vva cua may mot vai cac dai lugng khac dé bao hiéu ching co thé yéu cau bao dudng.

Viéc str dung tng dung 10T cho bao dudng phong ngtra su ¢ méi chi bit dau
[15]. Nhu vay khong khai thac hét cac kha nang cua cac thiét bi két ndi mang dé giao
tiép vai nhau, do d6 n6 cho phép ho 1am viéc cung nhau. Vi du, mét ngudi k¥ su voi
mot chiéc dién thoai théng minh hoac mot doanh nghiép co thé sir dung mot tram
diéu khién trung tam dé tiép can may tir xa, qua do6 thay doi trén thiét bi hoic dua ra
hudng dan méi. Cang ngay cang cd nhiéu doanh nghiép nhan ra rang su lién lac nay
sé& tao ra duoc hiéu qua cao hon tir d6 giam chi phi san pham vuot xa hé théng loT

chi ¢ chire nang bao tri don gian.

Nén cong nghiép xe 1a mot trong nhitng nén cong nghiép sém nhat eng dung
0T bai vi tinh tién lgi va lgi nhuan caa né mang lai. Cac xe 6 t6 con, xe tai hay tau
dién c6 kha nang kich hoat bang 10T c6 thé duoc theo di va quan ly hiéu qua hon
cho phép nhin thay dugc thdng qua hé sinh thai van tai. Truyén théng giira cac xe cho
phép trao doi thdng tin gitta cac xe thuong mai voi trung tam diéu khién. Gio day,
tinh trang vat Iy caa chiéc xe c6 thé duoc kiém tra véi mot phan thoi gian va trong
thoi gian thuc. Hon nita, theo ddi qua GPS c6 thé hudng dan cac phuong tién tim
duong di dén dich mot cach hiéu qua nhat va cho phép cac trung tam diéu khién toi
uu hoa cac thong diép vai cdc xe hiéu qua hon. PeopleNets va Isotrak 1a mét trong

nhitng nguoi di dau trong khdng gian quan Iy xe.

< Mot vai vi du tiéu biéu vé tng dung 10T trong doanh nghiép [26]

SweetSense 14 mot t6 chirc hop tac véi cac chinh phu va phi chinh phi dé dua
cam bién 10T vao cac may bom nuéc & ving noéng thon chau Phi. Bidu nay no cho
phép céc t6 chirc phi chinh phu thiét 1ap cic may bom dé co thé theo ddi chirc ning
Clia cac may bom va bao dudng chiing mot cach hiéu qua hon va tiét kiém chi phi.

Mot nghién ciru Rwanda, chi c6 56% may bom la c6 thé hoat dong lién tuc. Sau khi
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&p dung cdng nghé SweetSense dé theo ddi nhitng chirc ning ciia may bom théng qua
cac hé théng va phan tich IoT di dong, cac may bom cé thé phat hién 16i va duoc sta
chira nhanh chéng hon, va co ban c¢6 91% may bom I ¢d thé lam viéc thuong xuyén.
Cac du &n gidng nhu SweetSense, cac thiét bj két ndi c6 thé cung cap nudc sach trong
nhiéu ngay cho nhiéu nguoi hon trude, né cai thién sic khoe va phic loi cia ngudoi

dan.

Minnetronix 13 mot cong ty cong nghé vé y té c6 chuyén mon siu trong dién
tir va c4c thiét bi co dién. Cong ty nay da tao ra mot nén tang thiét bi y té cho két noi
c4c thiét bi y té tir xa. Nén tang nay c6 thé duoc tich hop véi bat ky thiét bi y té nao
va n6 cho phép cong ty cap nhat thiét bi, quan Iy thiét bi va dinh vi céc thiét bi cua
ho, cho biét vi tri thiét bi d6 dang ¢ dau trong cong ty hay bénh vién. Vi hé thdng
nay, doanh nghiép c6 thé truy cap thdng tin c6 gia tri theo thoi gian thuc tir thiét bi
cua ho qua trang web hoic bang diéu khién trén thiét bi di dong bang két néi khdng
day.

Detectromic Ia thiét bi quan tric online giGip giam 1i lut va ngan ngira 6 nhiém
ngudn nude thong qua giam sat mang ludi thdng minh caa minh phuc vu nganh cong
nghiép nudc Anh va chau Au. Nhiing thiét bi giam sét tir xa ciia cong ty cung cap di
liéu sau sic va cho phép phén tich, bao cdo gitip ngan ngira 6 nhidm ma gay ra bai su
hong mang ludi va du doan 1ii lut 1am giam nguy co that bai tham khéc. Tét ca cac
hoat dong nay phu thudc va mot mang di dong dang tin cay véi cac SIM c6 kha nang
lam viéc nhiéu nam va c6 thé l1am viéc & viing xa xoi.

Acceptacard 1a mot nha cung cap cac giai phap xu ly the danh riéng cho cac
doanh nghiép & Anh. Nhitng thiét bi dau cubi di dong POS cua hang la budc dot pha
tir nhitng cai ma trude day cung cap cho nganh ngan hang khdng c6 hop dong trong
nhiéu ndm voi nhitng thiét bi dau cubdi dat tién. Giai phap thanh toan tién di dong la
mot giai phap doc lap & giai doan cudi ciing véi dich vu két néi tin cay bat ké ¢ vi tri
nao va dugc thiét ké cho cac doanh nghiép muén cé giai phap thanh toan trén co s&

tu phuc vu véi quyén truy cap truc tuyén.



20

Badger Meter 1a mot nha san xuat hang dau thé gisi vé thiét bi do luu luong
va cung cap giai phap kiém soét, nd dam bao cac déng hd do nudc théng minh cho
cac cdng ty cung cip nudc cdng cong va cac khach hang cé nhan d@é quan ly tot hon
viéc sir dung nudc cua ho. Giai phap quan Iy caa cong ty cho phép cac dong hod do
dugc doc tir xa, cung cap viéc doc chinh xac hon véi théng tin chu dong dé gilp cac
t6 chirc xac dinh viéc ro ri ¢d thé xay ra va co thé hiéu nhirng gi dang xay ra véi hé
théng nudc cta ho. Ngoai ra, nhitng khach hang sir dung nuéc sé diéu khién viéc st
dung nude hon qua dién thoai théng minh va may tinh bang, mang lai cho nguoi dung

co hoi biét dugc viéc sir dung nude cia ho nhu thé nao.
1.4.3. Céc rng dung loT vao thanh phé théng minh

“ Thanh phé thong minh” [7] 14 thuat ngir duoc st dung dé chi ra hé sinh thai
duoc gidm soat hodc kiém sat bai mot vai thuat toan dua trén may tinh va duoc tich
hop Véi Internet va ngudi dung noi 18n nhd su phét trién co s¢ ha ting mang vién

théng tién tién va cac dich vu mai trén cac su kién caa toan thanh phé.

Nhitng dich vu tién tién thuc té t6i wu viéc sir dung co sé ha tang vat Iy cua
thanh phé va chat luong cudc song cho cur dan thanh phd. Cong nghé 10T duoc tim
thay trong mot vai tng dung ciia mot thanh phé théng minh. Vi du 10T ¢6 thé 1a giam
sat Ivu thong xe 6 to trong thanh phé hay trén dudng cao téc, trong viéc cung cap cac
hé thong diéu khién giao thong tién tién va cac dich vu phét trién dap ang viéc phan
ludng dé tranh tic nghén giao thong. Hé thdng thiét bi dd xe théng minh dua trén
cdng nghé cam bién va nhan dang d6i tugng bang séng vo tuyén RFID, c6 thé cho
phép quan Iy chd dd xe san sang va cung cap cho ngudi lai xe vi tri dd ty dong, cho

nén cai thién tinh luu dong trong khu vuc thanh phé.

Nhitng cam bién cd thé theo ddi luong luu thong cac phuong tién van tai trén
duong cao toc va dua ra thong tin chung nhu sé lwong cac xe 6 t6 va toc do trung
binh. Cac bd cam bién c6 thé phét hién mirc do 6 nhiém khdng khi, chi ra thong tin
nhu mirc 46 khi CO2 ... va dugc cung cip thong tin d6 t6i trung tdm st khoe. Ngoai

ra, Cac cam bién c6 thé dugc dung trong viéc dua ra phap luat bang viéc phat hién cac
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vi pham va truyén dit liéu lién quan t6i co quan thyc thi luat phap dé yéu cau nhan
dang ddi tuong vi pham hozc dé luu trix théng tin cung cip trong cac truong hop xay

ra tai nan, phan tich canh tai nan tiép theo.
1.4.4. Cac ung dung IoT vao giam sdat moi truwong

Vai tro chinh cua viéc ing dung IoT vao giam sat moi truong [7] 1a kha nang
cam bién, theo hinh thac tu quan 1y va phan tan, cac qua trinh va hién tuong tu nhién
(nhu nhiét 46, gio, lwong mua...), ciing nhu dé tich hop mét cach lién mach nhu dit

liu da dang thanh cac (ing dung mang tinh toan cau.

Xt ly thong tin thoi gian thuc, két hop véi kha nang ciia mot sé luong 16n cac
thiét bi dé trao doi thong tin giita ching, cung cap nén tang viing chac dé phat hién
va giam sét hién twong cua trai dat c6 thé gay nguy hiém cho con ngudi va dong vat.
Sy phaét trién cuc ky 16n vé céc thiét bi kich thuéc siéu nho c6 thé dam bao sy truy
cap vao khu vuc quan trong, & d6 con ngudi khong thé ton tai nhu khu vuc ndi lua,
cac khu vuc ¢ xa, ddy dai duong), tir cac théng tin cam bién vé vi tri d6 c6 thé duoc

truyén téi noi ra quyét dinh dé phat hién cac trang théai bat thuong.

Cong nghé 10T cd thé dam bao su phat trién thé hé méi vé cac hé thong hd tro
dua ra quyét dinh va diéu khién, cung cap tang cuong tinh chi tiét va kha nang thoi
gian thuc qua cac giai phap hién tai. Mat khéc, véi kha nang cam bién cua cac thiét
bi 10T hd tro an toan méi truong tiéu biéu 1a viéc phat hién lra. Khi cac b cam bién
nhiét ¢ phét hién su hién dién cua lta, canh bao duoc giri truc tiép téi trung tam
chira chay trong thoi gian ngan nhat. R rang dap tng nhanh cé thé ciu mang con
ngudi, tranh duoc sy nguy hiém téi tai san hay thuc vat va nhin chung giam muc d6

tham hoa.

Nhiéu kich ban khac c6 lién quan dén sy bao vé con ngudi c6 thé thu dugc tir
cac cdng nghé 10T (khu vue dudng ham, dong dat,...) & d6 kha ning thu thap di lidu
vé méi truong trong thoi gian thuc véi pham vi 16n dam bao viéc dat duoc chién luoc

két hop ¢6 hiéu qua giira cac doi ciru nan.
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1.4.5. Céc urng dung 10T vao an ninh va giam séat

Giam sat an ninh cd thé tro thanh can thiét cho cac toa nha thuong mai [7],
trung tm mua sam, cac sanh 1am viéc, bii db xe va nhiéu noi cong cong khac, kich
ban an ninh qudc gia phai d6i mat véi van dé an ninh tuong tu trén, mac di pham vi

khac nhau.

Cong nghé 10T c6 thé duoc sir dung dé ting cuong dang ké chat luong cua céc
giai phéap hién tai, dwa ra chi phi ré hon va it xdim pham nhe viéc thay thé véi su trién
khai cac camera pham vi rong dong thoi giit gin su riéng tu cho ngudi ding. Cac bo
cam bién xung quanh c6 thé st dung dé giam sat cac su hién dién cua cac chat hoa
hoc gay nguy hiém cho con ngudi. Cac bo cam bién giam sat hanh vi con nguoi ¢6
thé sir dung dé danh gia sy hién dién hoat dong cua con ngudi mot cach dang ngo.
Nhan dang ca nhan c6 lién quan dén cong nghé nhan dang dbi twong bang séng vo

tuyén ciing c6 thé lua chon.

Tuy nhién & nhiéu quéc gia cac hiép hoi ngudi dung dang phan dbi kich liét
Vvé su Vi pham quyén riéng tu c6 thé xay ra do &p dung rong rai cong nghé nay. Khi
sir dung két hop duya trén vai tro hé théng kiém soat truy cap, cong nghé 1oT c6 thé
cung cap mirc do vé tinh linh hoat, c6 kha nang d6i pho vai cac chinh séch truy cap
(nhu cac khu vuc khéc nhau cua tda nha) co thé thay doi theo thai gian nho sy thay
d6i logic va hoic thay doi vai tro ciia nguoi ding hoic két hop vai thong tin ngir canh
(nhu mot vai khu vie khdng thé truy cap trong mot vai ngay nhat dinh do thyc hién
nang cap mang). Nhu vay ngudi dung chap nhan tét hon thong qua viéc giam sir dung

may anh, giam chi phi hoat dong va ting tinh linh hoat trong méi truong thay doi.

R6 rang, pham vi ung dung caa 10T 1a rat rong. Tuy nhién, cac ung dung ké
trén co thé thich hop trong viéc nang cao kha nang canh tranh trong nhing giai phap
sap téi. Vi vay, can thuc ddy manh mé& va su nang dong cua thi trudng dé cd thé &p

dung IoT thanh cong vao doi song.
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1.5. Két luan chuong 1

Chuong 1 gigi thiéu Tong quan vé Internet of Things. Trong d6 luan van lam
rd khai niém Internet of Things (10T), chitng minh tinh tit yéu cua IoT trong tuong
lai, cac van dé gap phai khi @ng dung 10T va cac linh vuc (ng dung 10T. Ttr d6 cho

thay tinh thuc tién va co s khoa hoc cua dé tai tng dung l1oT vao quan ly giao thong.

Internet of Thing duoc hiéu 1a moi thir bao gém ca con ngudi duoc cung cap
mét dinh danh riéng va két néi véi nhau, thuc hién truyén tai, trao d6i thdng tin qua
mang duy nhat. Dac biét 1a qua trinh dién ra mot cach ty dong, khong can dén su can
thiép truc tiép cua con ngudi. Trong twong lai, moi thir tré nén thong minh hon do d6
0T tré thanh xu hudng trong tuong lai. Tuy nhién, khi tng dung loT khong tranh
khoi nhirng lo ngai vé van dé dia chi Ip, bao mat, ning luong tiéu thy, kha ning mo
rong mang, bo tiéu chuan chung va kha niang quan ly két néi. Mac du hién tai loT
chua that sy trg nén phd bién do chua khic phuc dugc cac khé khin ké trén nhung
IoT ciing c6 tng dung vao cac linh vuc nhat dinh nhu y té, giao théng, tiéu ding, hoat

dong kinh doanh, thanh pho thdng minh, giam st méi truong.

Trén day 1a nhitng noi dung co ban vé IoT 1a co s¢ dé dé tai nghién ciu giai

phap bai dd xe théng minh dua trén cong nghé 10T cho thanh phb Bac Ninh.
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CHUONG 2: UNG DUNG CUA IoT TRONG HE THONG PO
XE THONG MINH

2.1. Pitvan dé

Véi sy thay doi cua nén kinh té toan cau va cudc séng hién dai, nganh Cong
nghé Thang tin va Truyén thong (CNTT-TT) da trai qua mot sy ting téc quan trong
trong qua trinh ctia minh, dé thich (g véi sy thay do6i d6. Ngay nay, moi nguoi danh
phan 16n thoi gian bén ngoai moi trudng gia dinh, ho di 1am hang ngay va ho thuong
xuyén di dén céc trung tm mua sam va cac diém tham quan, ma khong quén di doi
dén trung tam thanh phé. Biéu nay chac chan gy ra su mat can bang trong viéc di
chuyén hang ngay dan dén sy phat trién cua cac dich vu dd xe, dé tranh viéc lai xe
khong can thiét quanh trung tam thanh phé chi don gian 1a tim kiém maot chd dau xe.
Diéu nay, mot mat gay ra luong khi thai carbon dioxide bo sung va lam hong moi
truong cua hé sinh thai thanh phd. Mit khac, no 1am ting su that vong cua tai xé va
tac nghén giao thdng trong thanh phd, diéu nay chic chan s& gay ra tai nan giao théng.
Tat ca nhirng diéu nay l1am suy giam trai nghiém caa hé sinh thai thanh phé hién dai
va da tro thanh mot thach thac 16n trong viéc phat trién hé thong dd xe théng minh

trong tuong lai.

O nudc ngoai van dé un tic khong c6 chd dd xe di c6 tir 14u & cac trung tim
thanh pho 16n. RS rang nhat 1a cudng do ciia giao thong, da tré thanh gan nhu van dé
khong thé vuot qua va gay ra thiét hai 16n, chiang han nhu su gia ting sé luong tai
nan gy ton hai co thé nghiém trong cho ngudi tham gia giao thong, 6 nhiém do 16n
luong CO2 do cac phuong tién thai ra va sy cing thang lién tuc ctia nhimg ngudi 1ai
xe phai l4i xe thuong xuyén nhitng con dudng hep va rat dong diic va nhitng ngudi
lai xe phai tim kiém trong mot thoi gian dai dé tim mot khong gian dé d6 xe. Nhu
vay, dé gidi quyét van dé dd xe, mot s6 cong nghé hién dai da duoc tao ra dé trang bi
cho bai dau xe thong minh thiét bi gitp ngudi di dudng xac dinh bai dd xe gan nhat
c6 khdng gian tréng. Nhitng cong nghé ndy thuong sir dung mang cam bién khong

day va cong nghé Internet of Things (IoT). Thiét ké va phat trién hé thong d6 xe thong
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minh sir dung cac cong nghé mai nhat dya trén cac mang cam bién khdng day (WSN).
Hé théng st dung mot td churc tu thich ung va lai thuat toan cho cdc mang cam bién
khong day thich nghi voi tit ca cac loai bii dd xe hién c6 trong thanh phd va cung
cap kha ning quan 1y t6t hon muc tiéu thu ning luong. Hé thong nay ciing cung cap
cac dich vu sang tao tao diéu kién thuan loi cho céc trinh diéu khién khi tim kiém c6
san chd ddu xe trong thanh phd gan diém dén cua ho, mot cach nhanh chéng va hiéu

qua [1],[10],[15].

Muc tiéu thiét ké vé hé théng dd xe thong minh bao gom: (1) don gian hoa
hoat dong cua hé théng dd xe, (2) cai thién su hai long cua nguoi lai xe, (3) tang
doanh thu bai dau xe va (4) giam bét tic nghén giao thong. Thong qua phan tich,
trudc tién luan van cho théiy chinh sach dd xe dua trén dat chd duge dé xuit c6 kha
nang dat dugc cac muc ti€u trén. Sau do, luan van moé hinh hoa hanh vi cua ca nha
cung cép dich vu va tai xé trong h¢ théng dd xe thong minh dé dat duoc cac muc tiéu

trong thiét ké hé thong dd xe théng minh [2].

Hé théng d6 xe thong minh 1a hé théng quan ly su kho khan khi d6 xe trong
thanh phd & khu vyuc cdng cong hoic tu nhan, str dung mot sé cdng nghé gan déy, bao
gom WSN (mang cam bién khéng day) va RFID (nhan dang tan sé radio). Cac heé
thdng nay c6 duoc thong tin vé cac chd dd xe cd sin trong khu vuc db xe bang céch
st dung thu thap dix liéu thoi gian thuc bai cac nat cam bién nam rai rac trong khu
vuc dd xe, cho phép nguoi dung st dung cac dich vu bd sung duoc trién khai boi cac
hé théng nay, nhu dich vu thanh toan ty dong tuong thich véi dién thoai di dong, dé

moi nguoi c6 thé dit trude chd dau xe cua ho.

Kién tric chung caa mot hé thong dd xe thong minh dwgc minh hoa trong
(hinh 2.1).
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PC Tablet Smartphone

Hinh 2.1: Minh hoa kién tric chung ciia mat hé théng dd xe thong minh

Hé thong ma luan vin d& xuat cung cap giai phap dua trén thuat toan ty to
chuc ¢6 thé thich ¢ng va lai cho cac mang WSN, cho phép tim chd dd xe trong hai
loai d6 xe ngoai troi trong thanh phd.

Khu vue dau tién 12 khu vue dd xe ngoai troi dang duong thang (Hinh 2.2) 1a
khu vuc dd xe nam chu yéu trén cac duong phd chinh, ngd nho va trung tam thanh

phd, noi tat ca cac chd d6 xe cua khu vyuc dd xe tao thanh mot duong duy nhat.

Linear parking 1

Hinh 2.2: Bii dd xe ngoai troi dang dwong thing
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Hién tai 6 ba loai khu vuc d6 xe ngoai troi dang duong thang (Hinh 2.3).

(a) ib)

Hinh 2.3: Céc loai bai dau xe ngoai troi dang dwong thang
Bii d xe kiéu gach chéo 1a d& @4 nhat trong khi ngang la kho nhat, tiép theo
la doc. Loai tht hai 1a bii d6 xe ngoai troi dang duong khéi, co dién tich dd xe 16n
hon bai d6 xe dang duong thang va nam & cac khu vuc ngoai vi cua thanh phé va
trong cac khu vuc 16n hon nhu céng vién cong nghé, trung thm mua sim, bénh vién,

truong hoc, ... (Hinh 2.4).

Loira

Léi vao bii @b xe \

Hinh 2.4: Bii @6 xe ngoai troi dang dwong khoi
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Nhiéu hé thdng quan 1y bai d xe théng minh st dung thuat toan tu to chuc
cho cac mang cam bién khong day hiéu qua va hiéu qua cho mot loai @b xe (d6 xe
dang duong thing hoic db xe dang dudng khéi), nhung chung khong cé cung hiéu

nang dbi vai loai dd xe khac.

Vi du, d6i v6i bai dd xe dang dudng thang, hau hét cac thuat toan tu td chirc
duoc st dung déu dua trén sy hinh thanh chudi, biét rang c6 it cam bién trong khu
vuc dd xe, cho phép giam thiéu muc tiéu thu ning luong gitra cac nat khac nhau va
cai thién hiéu qua nang lugng trong mang. Tuy nhién, loai thuat toan nay khéng hiéu
qua va hiéu niang ddi véi viéc dd xe dang duong khéi khi biét rang c6 nhiéu cam bién
trong bai dd xe gay ra su cham tré trong viéc cung cap dir liu dén tram két néi va

diéu d6 sé tao ra sy mat can bang tai gitta cac nit khac nhau cua chudi.

Vi ly do nay, thuat toan tu t6 chtrc cho cac mang cam bién khong day duoc hé
théng cuia luan vin ap dung co thé thich wng cho ca hai loai d6 xe (dang duong thang
va dang dudng khdi) bang céch hinh thanh chudi hoic cum theo loai va xem xét céc
giéi han cia cac mang nay theo tiéu thy ning luong trong qua trinh giao tiép khong
day dé tang tudi tho ctiia cac cam bién va tudi tho caa mang WSN, bang cach tao ra

mot hé théng manh mé va bén viing.

Hé théng cua luan vin ciing cung cdp céc tinh nang rat hitu ich khac, chang
han nhu quan Iy chd dd xe bang cach xac dinh va Kiém tra phuong tién dd & nhiing
vi tri thich hop, cai thién an ninh chéng trom, xac dinh chd dd xe c6 sin gan dich cua

tai xé va kiém soét viéc thanh toan theo thoi gian dd xe.

Hé thong duoc dé xuat sir dung cong nghé RFID (dau doc va thé RFID) dé
thue hién céc tac vu nay. Hé thdng nay trién khai mot tng dung web va mot tng dung
di dong dé tao diéu kién cho céc tai xé nhanh chong tim chd dd xe tai diém dén cua
ho, va mit khac, dé nhan ra viéc thanh toan thoi gian dd xe va thuc hién dit chd truc

tuyén trong trudng hop dd xe riéng dé thuan tién cho nguoi ding.
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2.2.  Hé théng ab xe thong minh hién hanh

Pé quan 1y va diéu hanh cac bai d6 xe khac nhau trong thanh phd, cé hai loai

giao thuc tu t6 chic cho WSN: dang duong thang va dang khéi.
2.2.1. Giao thic bdi dé xe dang dwong thang

Cac giao thirc bai d6 xe dang dudng thing 1a cac giao thirc ty to chirc duoc sir
dung bai cac nat cam bién khong day dwoc phan tan trong mot khu vuc quan tam
(trong trudng hop nay 1a khu vuc dd xe) dé hinh thanh va xay dung cau trdc lién két
chudi dé thu thap tat ca dir liéu duoc phat hién va chuyén chung dén tram géc. Cac
hé thong quan 1y bai b xe sir dung céc giao thic bai d6 xe dang duong thang nay

bao gom:

Trong [22], hé thong duoc dé xuat 1a mot hé théng sir dung hai module: mot

module giam sat va mot module dy phong va bao mat.

Module giam sat sir dung mang ludi cac cam bién khong day dé phat hién chd
tréng trong khu virc d6 xe, cac n(t cam bién nay duogc cai dat & mdi vi tri tao thanh
mot chudi dé thu thap thong tin lién quan dén trang thai ciia khong gian dd xe. Thong
tin nay duoc gui dén trung tdm quan 1y bai dd xe dé sir dung hiéu qua giri ti nguoi

l4i xe (hién thi khoang trong, v.v.).

Module du phong va bao mat sir dung hé thong toan cau cho hé thong thong
tin di dong (GSM) ma cc tai xé phai giri SMS dé danh chd trong bai dau xe. Poi lai,
cac tai xé nhan duoc mot mat khau vai sé chd tréng trong khu vue dd, dé ho co thé

VA0 VA ra Vi tat ca cac quy tic va véi tat ca an ninh.

Trong [35], bai viét nay dya trén viéc sir dung cac mang cam bién khéng day
c6 nat 14 cam bién héng ngoai gilp phét hién sy c6 mat cua 6 t6 ¢ chd dau xe. He
théng bao gom hai module: mot module giam sat va module chu.

Module giam sat bao gom bo truyén va nhan ZigBee, man hinh tinh thé long
(LCD) va b vi diéu khién giao dién ngoai vi (PIC) diéu khién dir liéu dugc cam bién

hong ngoai phat hién. Khi cam bién phat hién sy c6 mit cua 6 t6, nd sé thong bao cho
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vi diéu khién, dé hién thi trang thai cia chd dd xe nay trén man hinh LCD va sau do,
nd s& gui dir liéu ndy qua giao dién truyén ZigBee dén module chi bang cach sir dung
cau trdc lién két chudi. Céng nghé ZigBee duoc sir dung trong truyén dit liéu cho
thiy hiéu nang cao vé muc tiéu thu ning luong trong qua trinh truyén théng khéng

day va khong tén kém dé thuc hien.

Trong [20], hé théng nay dua trén viéc st dung cac cam bién hong ngoai dé
phat hién sy c6 mit cua 6 to trong khéng gian dd xe. Hé thong nay bao gém ba
module: module dau tién 1a module giam sat chiu trach nhiém phat hién chd dd xe
bang cac cam bién hdng ngoai va cac cam bién nay chira bo diéu khién PIC dé xir ly

dir liéu va hé thong ZigBee dé truyén dit liéu bang cau trac lién két chudi.

Module tht hai 1a module dyu phong duoc tao bai module GSM dé truyén va
nhan dit liéu qua SMS, cho phép dit chd dd xe. Module thir ba 1a module bao mat sir
dung mat khau da dugc hé théng cung cap, chi cho phép vao va ra cho nhiing nguoi
dugc cho phép va nhitng ngudi co dit chd trude. Hé thdng dit chd dwa trén cdng nghé
GSM c6 thé bdo hoa voi mie d cao cia khong gian dd xe cia ngudi dung, diéu nay

c6 thé anh huong tiéu cuc dén chirc nang thich hop cua hé thong dd xe.

Hé thdng duoc dé xuat CPF (Khung dd xe 6 t6) [13] quan Iy mot hé théng dd
xe thdng minh két hop cac cam bién (phat hién chd dd xe), thé RFID va dau doc (cho
phép truy cap bai dau xe, vi tri xe 6 t6 va phong chbng trom cip). Hé thong nay sir
dung md hinh truyén théng dua trén mé hinh may cha/ may phuy giira cac nit cam
bién & ché do ndi tiép voi giao tiép cap ndi tiép.

Tat ca cac nat gui dir liéu cua ho dén may chu thong qua cap va sau d6 no sé
guri dit liéu dwoc phét hién dén nat géc qua giao tiép khong day. Viéc cai dit cap ndi
tiép dé lién lac gitra cac nGt rat ton kém dé thyc hién va né gisi han hé thong cho viéc
ma rong bai dau xe trong twong lai, didu ndy s& gay ra cac sy phuc tap trong qua trinh

phét trién hé thong.

Trong [14], hé thong duoc dé xuat gisi thieu mot he théng d6 xe thdng minh

méi (SPS) dua trén viéc sir dung cac cdng nghé méi nhat, nhu WSN, ZigBee, RFID
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va NFC. WSN xay dung cau tric lién két dudi dang chudi dé thu thap théng tin vé
cac khéng gian tréng trong khu vuc dd xe. Mang cam bién nay bao gom ba loai cam

bién giao tiép véi cong nghé ZigBee.

Cam bién R phat hién sy c6 mat cua mot chiéc 6 to trong mot chd dau xe cé
san, sau d6 né s& gui nhitng dit liéu nay qua nhiéu cam bién R khac cho dén khi toi

cam bién C (tram thdng minh).

Cam bién C thu thap tat ca thong tin va giri ¢&én may cha trung tam. Cac cam
bién RR phaét hién cac thé RFID duoc cai dat trén xe 6 t6 dugc phép dd trong cac bai
dd xe dac biét. Khi nhin di duoc phat hién, thong tin nay duoc guri qua nhiéu ching
boi cac nut R, cho dén khi dén nit C, n6 s& chuyén né dén may chu trung tam. SPS
sir dung hai tng dung dé quan ly tét hon hé thong d6 xe, mot cho ngudi l4i xe, gilp
ho tim chd dd xe nhanh chong va dé dang bang hé théng diéu huéng Google Maps

véi hé thong thanh toén truc tuyén (NFC).

Mot rng dung khéc, danh cho cac nha quan ly, cho phép ho nhan théng béo tur
may chu trung tam théng qua GCM (Google Cloud Messaging) trén nhiing chiéc xe
da @6 trai phép trong khong gian dac biét.

Céc giao thire bai ¢ xe dang duong thang nay khéng phi hop cho cac khu
vuc d6 xe 16n vi cac giao thirc ndy sé tao thanh cac chudi dai hon sé tao ra su cham
tré mot mat trong viéc cung cap dix liéu cho tram co s va mat khac, tiéu thy ning

lugng rat 16n trong qua trinh truyén tai di liéu.

Vi Iy do nay, céc giao thirc bii dd xe dang khéi di duoc phét trién dé giai quyét
nhitng van dé nay trong viéc quan Iy hiéu qua chd dd xe trong loai khu vyuc d6 xe nay.
2.2.2. Giao thic bdi dé xe dang khéi

Cac giao thirc bai d6 xe dang khdi 1a cac giao thic tu to chic dya trén viéc

trién khai cac WSN trong béi d6 xe cho phép tao ra cac cum hoic ciu tric cay. Céc

hé thdng sau st dung cac giao thirc nay trong quan 1y bai dd xe:



32

Trong [6], mot hé théng dd xe thdng minh mai (PGIS) dugc dé xuit, dya trén
viéc str dung cac mang cam bién khong day dé diéu khién va quan 1y bai dd xe bang
cach thuc hién mot hé théng huéng dan s dung man hinh LED. Hé théng nay dua
trén WSN bao gom ba loai ndt cam bién: nut giam sat (dé phat hién s c6 mit cua
phuong tién trong khong gian dd xe), nit dinh tuyén (dé dinh tuyén va dinh tuyén
thong tin duoc phat hién dén nat gbc) va nat goc (tap hop tat ca thong tin tir mang dé
chuyén né dén trung tdm thong tin va quan ly). Cac nut nay duoc cai dat trong bai
dau xe va ching tao thanh mot cau truc lién két cay. PGIS sir dung hé thong hudng
dan sir dung man hinh LED duoc lap dit ¢ 16i vao va trong cac gc cua bai dd xe dé
nguoi 1ai xe ¢6 thé tu dinh hudng va tim chd dd duoc chi dinh mot cach hiéu qua.
Trung tdm quan ly va théng tin PGIS hd tro quan Iy va bao tri toan bo hé thdng, xu
ly dit liéu dugc thu thap boi cac nut giam sat, tinh toan khong gian dd xe ti uu cho
Xe méi, quan 1y chi phi 6 xe ciia mdi chiéc xe dang dd va kiém soat tat ca cac man
hinh dd xe.

Trong [34], tac gia dé xuat mot he théng dd xe théng minh duya trén viéc trién
khai mang ludi cam bién khong day dé quan Iy chd dd xe trong cho nhitng nguoi lai
xe dang tim chd trong. Hé thdng nay st dung cac cam bién it ton kém hon (cam bién
anh sang) dé thu thap thong tin vé trang thai caa chd dd xe dé guri chiing dén mot may
cha trung thm théng qua mot may cha tong hop. May chi trung tam duoc cai dat va
két ndi qua mang Wi-Fi va né nhan duoc tat ca théng tin cia tat ca cac may chi web
tich hop cua timg bai dau xe 6 san trong thanh phd. Hé théng nay st dung mot ang
dung di dong dé nguoi lai xe co thé lay thdng tin vé chd dau xe trong. Cac cam bién
anh sang duoc sir dung bi anh huong trong hau hét cac truong hop boi anh sang xung
quanh va nhay cam véi 6 nhiém, ¢ thé anh huong dén chat luong va do tin cay cua
viéc phat hién xe trong khong gian do xe.

Trong [19], tAc gia dé xuat mot hé théng dd xe théng minh mai dua trén viéc
trién khai cac céng nghé khac nhau, chang han nhu WSN, RFID va ZigBee. Mang

luGi cac cam bién khong diy duoc sir dung dé phat hién su c6 mit cia cac phuong
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tién trong khong gian d6 xe vai cac cam bién siéu am duoc lap dat trong cac khong

gian ndy va thong béo cho tram co so Vé trang thai cua céc vi tri nay (trong hoac day).

Cac cam bién nay bao gém hai loai nit: cac nat giam sat duoc cai dit tai cac
vi tri d6 xe va cac nat dinh tuyén chiju trach nhiém chuyén thong tin duoc thu thap
boi cac niit giam sat dén tram gbc bang cach tao cau trac lién két cay. Giao tiép giita
cac cam bién khac nhau va tram gbc dua trén cong nghé ZigBee cho phép lién lac
khoang céch ngan va giam muc tiéu thu nang luong. Hé thong d6 xe nay cung cap
mot cong nghé RFID méi ¢d vai trd rat quan trong trong viéc xac dinh cac phuong
tién vira d6 trong mot khéng gian trong va cé vai trd quan trong trong viéc dinh gia

bang cach kiém soat thoi gian giira IGc vao va ra.

Trong [8], tc gia da phat trién hé théng dd xe thdng minh dua trén viéc sir
dung cac cam bién khdng day lai (cam bién hong ngoai + RFID), tao thanh cau tric
cum cay. Mdi hé théng duoc trang bi ba dén LED (d6, xanh 14 cdy, xanh duong) dé
kiém soat va quan Iy sy kha dung cua chd dau xe. Hé théng duoc dé& xuét nay bao
gom bbn module thiét yéu l1a modul dat chd truc tuyén, module dau vao, module dau

ra va module quan 1y bai do xe.

Trong [21], tac gia di tao ra mot hé thong dd xe thdng minh méi (SIMERT)
dua trén viéc lap dat hai cam bién khdng day trong mdi khong gian dd xe dé phat hién
su ¢6 mat caa phuong tién va kiém soat viéc dd xe tét trong cac bai d6 xe. Hé thong
nay st dung cong nghé WSN bao gom ba loai cam bién (n(t cam bién giam sat, nat
dinh tuyén va nit goc) tao thanh cau trdc lién két cum. Khong gian d xe duoc chia
thanh cac khu vuc (cum) noi mdi dai Iy chiu trach nhiém cho tirng khu vuc. Hé théng
nay trién khai hai tng dung Android, mot cho nguoi 1ai xe xem cac chd dd xe ¢é sin
va mot cho céc dai ly, cd hé thong guii thdng béo vé bat ky sy kién nao xay ra trong
khu vuc dd xe cia moi dai ly.

Trong [18], tac gia da trién khai cac cam bién mang khong day dé giam sat va
quan ly chd db xe trong bai dd xe. Bé phat hién su ¢ mit caa cac phuong tién, tac

gia da str dung cac cam bién tiém can bao gdm Arduino Uno guri dit liéu téi Raspberry
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Pi duoc ciu hinh duéi dang may khach va sau d6, s& giri dit liéu nhan dugc dén may
chu cudi théng qua Wi-Fi bang céch tao céu tric lién két cay. Hé thong nay sir dung
mét ung dung di dong dwa trén dit liéu dugc luu trit trong may chu nay dé théng bao
va dinh vi cac khu vuc dd xe ¢6 sin gan diém dén cua nguoi lai xe. Tac gia da cai
thién hé théng bang cach thém hé théng thanh toan bang thé RFID s& duoc kiém tra
tai 16i vao cua bai dd xe dé nhén ra sy trong tng gitra ID RFID va khéng gian danh
riéng, va trong dau ra, dé thyc hién thanh toan mot cach hiéu qua va nhanh chéng, va

mat khac, dé diéu khién di chuyén cua 6 td trong khu vuc dd xe nay.

Hé thdng quan 1y dd xe thong minh dwgc dé xuat trong [5] dya trén viéc trién
khai ba loai cdng nghé dugc sir dung trong mién 10T, nhan dang tan sé vo tuyén
(RFID), nhan dang bién sé tu dong (ALPR) va mang cam bién khdng day (WSN).
Mang cam bién khong day thuc hién mot thuat toan duong khdi cho phép tao ra mot
cau tric lién két cum gitra cac nut khac nhau, cac ndt cam bién nay duoc chia thanh
ba loai. Cac ndt SN nam trong mdi khdng gian trong khu vuc db xe dé phat hién sé
luong vi tri cua khdng gian nay. Cac nat GN duoc dat ¢ vi tri chién lugc trong khu
vuc dd xe dé thu thap cac vi tri da duoc dd duoc truyén bai mot sé nat SN xéac dinh
dé chuyén ching sang nat CN. NGt CN c¢6 trach nhiém quan ly tat ca thong tin cua
toan bo khu vuc dd xe va lién lac voi may chii co so dit liéu. Hé thong nay sur dung
cac dich vu bo sung nhu tng dung di dong dé nhan cac ban cap nhat theo thoi gian
thuc va NFC (cong nghé két ndi khong day pham vi gan) dé dat chd do xe va thanh

toan truc tuyén.

Trong [9], tac gia da phat trién mot hé thong dd xe théng minh dya trén viéc
str dung mang cam bién khong day va IoT dé quan ly van dé d xe trong bai d6 xe
ngoai troi trong thanh phé. Cac nut nay duoc cai dat trong mdi khong gian d6 xe va
ching bao gém maét cam bién siéu 4m dé phat hién sy c6 mit ciia mot chiéc xe trong
khong gian dd xe va module giao tiép Wi-Fi dé gui trang thai chiém déng téi may

cha ¢d&m may quan Iy tat ca cac bai dd xe trong thanh phé.
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Mang WSN duoc trién khai trong hé théng nay khong tao thanh bét ky cau
trdc lién két mang nao giita cac nut cam bién khac nhau dé chuyén dit liéu duoc phat
hién sang may chu dam may. Dit liéu dugc Iuu trir trong may cha dam may duoc khai
thac bang tng dung Android (ParkX) dé nguoi ding c6 thé tham khao va diéu hudng
dén céac chd d6 xe c6 san gan diém dén cua ho. Giao tiép khdng day Wi-Fi tiéu thu
rat nhiéu ning luong trong qué trinh truyén dir liéu, diéu nay s& anh huéng tidu cuc
dén tudi tho pin cua cac nat va dén tudi tho ciia mang. Tuy nhién, cong nghé nay cho

thay hiéu nang tuyét voi vé kha nang xuyén chudng ngai vat so voi ZigBee.

Téc gia cua [28] dé xuat mot hé thong quan 1y bai dau xe théng minh dé quan
ly van dé dd xe trong bai dau xe 16n & cac khu vyc nhu san bay hoac khudn vién sir
dung RFID. Cac dau doc RFID duoc cai dit trong mdi chd d6 xe va tai 16i vao va 16i
ra dé bao vé khu vue dd xe va quan ly trang théi san c6 cua chd d6 xe. Pau doc RFID
kich hoat thé RFID thy dong trén thé cua ngudi lai xe vao hoic ra hoic dd xe trong
khu vuc va doc thdng tin cua thé chira sé nhan dang duy nhat dé chuyén ching vao
co sé dit liéu caa hé thdng théng qua giao tiép nhiéu budc st dung cong nghé Wi-Fi,

dé cap nhat trang thai chiém dong cta cac bai dd xe trong thoi gian thuc.

Cac giao thire bai d6 xe dang khéi nay da cai thién sy cham tré trong viéc cung
cap dix liéu dén tram gbc va da giam muac tiéu thu ning lugng khong 16 khi truyén dix
liéu so véi cac giao thic dang duong thang. Tuy nhién, cac giao thuc nay chi ap dung
cho cac bai d6 xe c6 cau tric nhém hoac khéi, diéu nay cho phép tao ra cac cum
khong hitu ich cho céc bai db xe dang dudng thang ma ching sé tao ra, mot mat, lam
mat can bang tai gitra c4c nut cam bién va mat khéc, giam thiéu tudi tho caa toan bo

mang.
2.3. Caéc tiéu chuan 10T hd tro bai @6 xe théng minh

Nhu cau vé mot tiéu chuan 10T 1a khong thé nghi ngo néu dat duoc kha ning
tuong tac cua cac hé thong 1oT. Cau hoi dat ra Ia liéu mot tiéu chuan duy nhét c6 thé

bao gom sb luong 16n cdng nghé can thiét dé khién 10T hoat dong hay khong, bao
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gom céc 16p: 16p ung dung, 16p mang/van chuyén va 16p vat ly/lién két. Trong cac

phan sau, mot vai tieu chuan bao gdm maét hozc nhiéu 16p duoc trinh bay ngin gon.
2.3.1. Tiéu chudn dinh dgng dé liéu mé

Pinh dang dir liéu mo (O-DF) 13 mét tiéu chuan 10T cia “open group” Voi
muc tiéu chinh 1 giai quyét cac yéu cau cua I6p tng dung cua IoT va thic day kha
nang twong tac giita cac hé thong. O-DF cho phép cac ngudn dit liéu xuat ban su hién
dién cua dit liéu d6 va cung cap quyén truy cap dé dang vao dit liéu véi kha ning loc

dic tinh/quy tac dya trén di lieu dé [27].

C6 thé dat duoc viéc xuat ban dit liéu c¢6 sin bang O-DF bing cach sir dung
cac duong dan hay dia chi (URL) quen thugc. Céu tric tuong tu cua O-DF hd trg trao
ddi dir liéu gitra cac hé thong. O-DF cho phép céc hé thdng théng tin quan Iy dit liéu
lién quan dén 10T do tiéu chuan biéu dién dit liéu tong quét ciia nd. N6 st dung dinh
danh d6i tuong dé co thé theo ddi dit lidu lién quan dén mot muc 10T cu thé tir cac hé
thong thong tin khac nhau. Ma dinh danh d6i twong 1a mét trong nhitng cau tric di
liu quan trong nhat trong tat ca céc tiéu chuan IoT chung, vi d6 c6 thé la cach duy
nhat dé xac dinh cac bén yéu cau dir liéu, bdi canh yéu cau va kha ning hién thi va

truy cap di liéu cd thé phu thudc vao nhau.

Dic diém ky thuat ciia O-DF duoc thyc hién bang luoc do XML. O-DF ¢6 thé
so sanh véi lap trinh hudng d6i tugng lién quan dén kiéu duoc sir dung dé tao cau
trdc thdng tin. Cau tric O-DF la mét cau tric phan cap véi phan tir ddi twong 1a phan
tir trén clng cia nd, nhu duoc minh hoa trong hinh 2.5. Khéng c6 gidi han vé s6

lugng phan tir con dbi tuong dé tao thanh phan tir d6i tuong.
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Objects

Object Object Object

Infoltem Infoltem ... Object

MetaData value value

Infoltem Infoltem

Hinh 2.5: Minh hoa ciia phan cap phan tir O-DF
Infoltem 14 cac thanh phan phu cho céc thudc tinh cua cac thanh phan phu
Object, nhung cac thudc tinh ciing bao gdm cac thanh phan phu Object va cay Object
c6 thé tang bat ky sb cap ndo. Noi dung O-DF mé ta IoT “Thing” 6 thé duoc giri boi
bat ky giao thirc nhan tin ndo, chang han nhu dich vu RESTful, dich vu tin nhin Java
(JMS) e.t.c.

2.3.2. Truyén tdi hang doi tir xa cho mgng cam bién

Truyén tai hang doi tir xa tin nhan (MQTT) la mét giao thtrc nhan tin gon nhe
theo md hinh publish/subscribe (xuit ban — diang ky), ban dau dwgc phét trién boi
IBM nhung bay gio né 1a tiéu chuan ma [16]. Su phat trién ciia nd nham muc dich st
dung trong cac méi trudong ¢ do tin cay cao, bang thong thap va co kha ning hoat
dong trong diéu kién duong truyén khong on dinh, tuy nhién mot giao tiép tap trung
vao dir liéu 1a can thiét dé duoc hd tro. Hé théng xuat ban tin nhin/dang ky tin nhin
la mot trong nhitng vi du truyén thdng tap trung vao dit liéu, trong d6 thong tin duoc
giri dén nguoi nhan dua trén noi dung va so thich thay vi dia chi mang [11].

Giao thicc MQTT khdng st dung cho cac tng dung c6 thiét bi bi han ché tai
nguyeén - cac thiét bi rat don gian véi dung luong luu trir han ché, chi phi thap va kha

nang tinh toan thap vi sy hd tro cho mang TCP/IP rat xa va phic tap. Piéu nay dan
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dén su phét trién cia MQTT-SN - giao thuc publish/subscribe cho cac mang cam bién
khong day duoc tdi vu hoa cho cac thiét bi hoat dong bang pin, chi phi thap véi ngudn
luc han ché. Su doc 1ap cia MQTT-SN khoi céac dich vu mang co ban cho phép sir

dung moi giao tiép hai chiéu giira cac nut va cong dugc sir dung [25].

Cac cong cd thé dugc phan thanh hai loai; mot cong trong subt hodc mot cong
téng hop. Viéc phan loai nay dua trén ban chat caa két ndi gitta may khach va may
chu. Vi cong trong suét, co mot két ndi dau cudi doc quyén gitra mdi may khéach va
may chii dugc duy tri moi ldc va mét tin nhan gan nhu trong sudt duoc trao doi giita
hai may. Uu diém vai thiét 1ap nay 13, tat ca cac chirc ning va tinh ning tir may cha
MQTT déu hién thi cho khach hang. Tuy nhién, nhuoc diém Ia trén thuc té, mot sé
may chu c6 thé khong hd tro s lwong két ndi dong thoi khdng giéi han. Tay chon
khac 1a cong tong hop trong d6 khong phai tat ca cac may khach dugc két néi véi
cong duogc két ndi thong qua may chu MQTT, nhung chi mot s6 dugc chon béi cong

tong hop.

Cau truc thiét 1ap cua giao thirc MQTT-SN chua yéu bao gom ba thanh phan;
khéch hang MQTT-SN, cong va giao nhan. Hinh 2.6 cho thay kién tric MQTT-SN
va su két ndi cua cac thanh phan. Do cac may khach MQTT-SN khong c6 ngian xép
TCP/IP, chling két ndi véi may chu MQTT-SN théng qua cong MQTT-SN bing giao
thize MQTT-SN. C6 hai cdu hinh c6 thé c6 cua gateway, nd 1a mot phan khong thé
thiéu cua may chii hoac mot cong doc lap. Trong trudng hop sau, vai trd cia gateway
la dich giira cac giao thirc MQTT-SN va MQTT. Vi MQTT duoc sir dung giira cong
va may cha nhung may khach va cong sir dung giao thirc MQTT-SN dé lién lac voi

nhau, nén viéc dich thuat Ia can thiét.
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MQTT-SN protocol
MOQTT-SN client
MQTT-SN protocol
MQTT-SN client

MQTT-SN protocol

MQTT-SN Gateway MQTT Broker
MQTT-SN client

MQTT-SN protocol

MQTT protocol

MQTT-SN forwarder

MQTT-S
MOQTT-SN client

Hinh 2.6: Kién tric MQTT - SN
Bo6 chuyén tiép 1a mot kénh khac ma qua d6 may khach cé thé twong tac voi
maéy chu, bo chuyén tiép chi can dat cac goi tir may khach vao chi tiét khung MQTT
va chuyén tiép no téi may chu. Diéu nguoc lai xay ra dbi véi giao tiép tir may cha
MQTT dén may khach MQTT-SN.

2.3.3. Giao thac #ng dung rang bugc

CoAP la mét giao thirc truyén tai tai liu theo mé hinh client/server (may
khach/ may chu) dua trén internet twong tu nhu giao thite HTTP nhung duogc thiét ké
cho céc thiét bi rang budc. Giao thirc nay hd trg mot giao thirc one-to-one dé chuyén
doi trang thai thong tin giira client va server. Giao thirc ung dung rang budc (CoAP)
la giao thurc chuyén web duogc thiét ké dic biét cho cac nit va mang c6 kha ning han
ché [23].

Cac nut bi rang budc cd thé don gian nhu mot hé thdng dwa trén vi diéu khién
8 bit v&i s6 lwong RAM va ROM han ché. Cac mang thuong c6 ty I¢ 15i gdi cao va
bang thong thap, mot vi du 1a IPV6 trén mang khu vuc ca nhan khdng day ning luong
thap (6LOWPAN).


https://bkaii.com.vn/tin-tuc/230-nhung-dieu-can-biet-ve-giao-thuc-coap-su-khac-biet-giua-coap-va-mqtt
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CoAP duoc tao ra tir nhitng nd lyc cia nhdm 1am viéc rang buoc RESTful
Envirments (CoRE) va n6 di duoc tiéu chuan hoa trong IETF véi tén RFC 7252,
CoAP theo md hinh may khach/may chu trong d6 may khach giri yéu cau va may chu
tra 15i. Mot trong nhirng phan thi vi cua khach hang CoAP 14 ho c6 thé chuyén doi
gita cac vai tro. COAP c6 thé duoc xem nhu 1a mot HTTP duoc tdi vu héa cung cap
mét phan cua cac phuong thire REST cho céc tng dung M2M/IoT bi rang budc. Do
d6, cac dong tr HTTP; GET, PUT, POST va DELETE duoc hd trg va cac thiét bi co
thé str dung chiing dé yéu cau di liéu tir may chia. CoAP mang dén mét so tinh ning
t6t cho cong ddng M2M/10T bao gom nhung khéng gidi han & kham phé tich hop, hd
trg phat da hudng va trao doi tin nhan khong dong bo.

Tinh ning kham pha tich hop cho phép khach hang tim hiéu céc tai nguyén
nam trén may chi. Cac thiét bi mang con duoc huéng loi tir tinh ning twong ty nhu
ching c6 thé ty kham pha. Ngoai ra con c6 kha niang ding tai nguyén duoc mo ta day
du 1én céc thyc thé thu muc tai nguyén (RD) tir d6 nguoi khac co thé biét ai luu trix
tai nguyén nao. Hd trg phat da huéng cho phép lién lac nhom, trong d6 nhiéu thiét bi
tuong tu dugc truy van dong thoi. [30] Vi CoAP chay trén UDP dé thuc hién trao doi
tin nhan gitra cac diém cubi, nén n6 sir dung bdn loai thong bao dé dat duoc giao tiép
dang tin cay va bat chudc cac giao thiic TCP. Nhitng loai tin nhan la: C6 thé xac nhan,
khéng xac nhan, xac nhan va dat lai.

Loai tin nhan c6 thé xac nhan nhan manh véi nguoi nhan rang can phai cé xac
nhin d nhan duoc tin nhan. Nguoi giri 13p lai viéc giri cing mét tin nhin véi cing
mot ID tin nhin cho dén khi nhan duoc xac nhan tir nguoi nhan hoic thong bao dit
lai d¢é cho biét khong thé xir ly tin nhan. Thong diép khdng thé xac nhan duoc st dung
trong céc tinh hudng giao tiép dang tin cay khong quan trong va viéc xac nhan la
khong can thiét.

2.3.4. Giao thi#c LoRaWan

Ngin xép giao thuc LoRaWAN la nguén mé va né duoc phat trién bai lién

minh LoRa, din dau boi IBM, Actility, Semtech va Microchip. N6 phi hop véi mo



41

hinh két ndi duoc goi 1a mang dién rong cdng suit thip (LPWAN) dang dugc quang
b4 dé thiic day trién khai IoT. N6 dwgc phét trién dé hd trg kién trdc mang LoRa.
Kién trac LoRaWAN bao gom cac thiét bi dau cudi, cong va may chu mang, nhu

trong hinh 2.7. May cha mang sau d6 lién két voi cac may chi tng dung khéc nhau.

End devices Gateways Network Applications
Server
‘—’.7 . Application

Application
"—i‘.* : B Application
LoRa TCP/IP SSL TCP/IP SSL
LoRaWAN LoRaWAN

Hinh 2.7: Céac thanh phan va lién két mang LoRa

Cac thiét bi cudi c6 thé dugc trién khai trong ba 16p nham hd trg cac yéu cau
khac nhau cho céc tng dung nhat dinh. C6 céc 16p A, B va C [12]. Tt ca cac 16p nay
hd tro giao tiép hai chiéu giira cac thiét bi ¢au cudi va céc cong, nhung viéc thuc hién
khong gidng nhau. Vi du, trong 16p A, c¢6 hai trudng hop nghe/nhan sau mdi lan
truyén va viéc Ién lich hoan toan tly theo nhu cau cua thiét bi cubi [29]. Ctra s6 nghe
tha hai duoc Ién lich trén mot bang con khac phai dugc thoa thuan vai NetSer. Lop
nay cung cap cac tly chon tiét kiém ning lwong cho céc thiét bi phai lién hé véi may

cha dé nhan duoc thir gi do.

Diéu nay c6 nghia 13 cach duy nhat ma may chu cd thé lién lac véi thiét bi cudi
1a sau khi thiét bi cudi da lién lac véi nd. Doi vai cac thiét bi cudi 16p B, trén tat ca
cac tinh nang bat budc dugc cung cap béi I16p A, chling bo sung vao kha ning 1én lich
c4c cira s6 nhan thém. Viéc 1ap lich trinh cac ctra s6 nhan bai mot diém cubi tao ra
nhu cau déng bo hoa dong ho thiét bi véi may chu va diéu nay dat dugc bang cach
giri cac cong béo hiéu ddng bd hoa. Theo su sap xép nay, may chu co thé biét khi nao

no cd thé lién lac vai thiét bi dau cudi thay vi cho thiét bi lién lac véi may cha, théng
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qua cng. Cong nay trong sudt véi thiét bi cudi, nghia 1a né khong cé kién thic vé
noi dung cua goi, nd chi don gian Ia thém thong tin bo sung vé kénh lién lac nhu chi
bao cudng do tin hiéu vo tuyén (RSSI). Mot cong duoc xay dung vai bo tap trung hd
trg xir Iy song song 1én dén 9 kénh LoRa va cac kénh duoc phan biét bang céach sir

dung mot bang con va hé s6 lan truyén [4].

Cac thiét bi cudi Class C van & trong mo hinh nhan ngoai trir tai thoi diém
chung dang truyén mot thir gi 6. Lop nay phl hop vai cac thiét bi phai nhan khéi

luong dit liéu 1on nhung can truyén it hon.
2.4. Loi ich caa viéc sir dung 10T trong viéc quan ly dé xe

Trudc khi thuc hién mot hé thdng nhu vay, loi ich cua né so véi chi phi can
phai duoc xem xét. Cac loi thé cua viec c6 mot hé théng quan 1y bai dd xe trai nguoc
Vvoi Viée dd xe tai bai d6 xe khong giam sat duoc liét ké dudi day:

> Cho phép nhiéu xe hon dugc db d& dang trong mét khu vuc nho.

> Giam tac nghén giao thong va tai nan trong bii d6 xe va do dé giam sir dung
0 t6 khdng can thiét.
Cai thién thy chon nguoi dung va chit lwong dich vu
Cai thién thiét ké linh hoat cho cac khu vuc y&u cau bai dau xe,

Kha nang dap ung viéc str dung bai dau xe méi va dap tng nhu cau méi.

Y V VYV V

Giam tac dong moi truong bat loi

C6 mot s6 lgi thé khéc vé an toan, bao mat gitp dé dang hon cho tai xé. Ngoai
ra, sir dung khong gian tiét kiém va hiéu qua va bai dau xe than thién véi moi truong
hé thong.
< Antoan, bao mat va dé dang cho nguoi lai xe

Bang cach st dung hé thdng quan 1y bai d xe, 6 t6 s& ton it thoi gian hon dé
di chuyén xung quanh cac bo phan cua mot bai dd xe khdng c6 chd tréng va s& co thé
i xe tryc tiép dén ding chd dd xe. Di chuyén xung quanh bai d6 xe c6 thé nguy hiém

do tam nhin cua tai xé bi can tro boi nhitng chiéc xe khéac lam cho khé nhin thay
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nhitng chiéc xe khac ra khoi bii dau xe hoic nguoi di b di chuyén gitra cac xe. Do
d6, dén mot bai dd xe nhanh hon sé& loai bo su that vong gitra c4c tai xé va tiang su an
toan trong bii dd xe. Hé thdng nay s& 1am cho bai dd xe thuan tién hon cho ngudi l4i
Xe va cling tang su an toan cho xe cua ho theo ddi.

X/

< St dung khong gian tiét kiém va hiéu qua

Bang cach st dung hé théng quan 1y bai dd xe, 6 td ¢ thé dugc phan bd vao
bai d6 xe c6 thé trong tu di chuyén 6 td, sir dung bang chuyén, dén mét noi quy dinh
trong bai dd xe. Bang cach nay it nhat 30% 6 t6 c6 thé phil hop véi khu vuc nay so
v6i mot bii dau xe thong thuong. Piéu nay ciing loai bo sy can thiét caa rat nhiéu
dién tich mat dat vi moi nguoi s& khdng can phai leo cau thang hozc di chuyén xung
quanh xe 6 t0. Piéu nay cho phép bii dd xe pht hop vai nhiéu xe hon trong ciing khu
vue. Diéu nay sé dic biét hitu ich & cac thanh phé l6n noi dién tich dat dat do. Mic
di hé thdng sé ton tién dé duy tri, cac chi phi nhu 1am sach, théng gio, chiéu sang va
phong chay chira chay sé bi loai bo vi khu vuc d6 xe duoc phan loai la khong gian

trong khong cé nguoi 0.

X Trong khi thuc hién hé théng d6 xe théng minh, cha xe, nguoi diéu hanh béi
dd xe va ciing dugc huang loi tir méi truong. Khi nhin vao ngudi diéu khién bai dd
xe, mau dd xe trong twong lai ¢ thé dé dang du doan tir thong tin duoc thu thap tir

hé thong dd xe théng minh.

Gia dd xe ciling co thé dua trén thong tin co dugc dé cai thién loi nhuan cua to
chire. Khi nhin vao maéi trudng, mice do 6 nhiém cé thé giam bang cach giam 6 nhiém
khong khi trong khong khi. Lugng thoi gian danh cho viéc tim chd d6 xe duoc giam
xudng dan dén tiét kiém thoi gian va tiéu thu nhién liéu. Céc cha sé hitu xe hoi ciing
duoc huang loi tir hé thdng vi hé thdng tu dong chi ra chd dd xe ¢6 san, diéu nay truc
tiép 1am giam luong xe di lai va thoi gian dé tim kiém mét vi tri c6 san. Vai thong tin
dugc cung cap boi hé thong, nguoi lai xe 6 t6 ¢6 thé dé dang tranh chd dd xe day va

xé4c dinh vi tri d6 xe tréng .
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S6 lwong 6 t6 d6 trai phép ciing giam. Ngoai ra, tic nghén giao théng duoc
giam. Nhiing wu diém khéac di kém véi hé théng d6 xe théng minh 1a cung cip su an
toan, bao mat. Nhimng wu diém nay gitp nguoi dung dé dang st dung. Mét s6 loi thé
hon c6 thé 1a kinh té va hiéu qua trong khong gian va méi truong than thién trong bai

dau xe .
2.5. Két luan chwong 2

Chuong 2 luan vin trinh bay vé tng dung cua loT trong hé théng dd xe thdng
minh. Trong d6 luan vin chi ra viéc quan 1y cac bai dd xe khac nhau trong thanh phé
c6 hai loai giao thtc tu t chirc cho WSN: giao thirc bai d6 xe dang duong thang xay
dung cau trdc lién két chudi va giao thirc bai dd xe dang khoi xay dung cau trdc lién
két cum hoic cay. Vi tirng giao thir, trong chuong 2 dua ra cac hé thdng sir dung
c4c giao thizc d6 trong quan 1y bai d6 xe. Chuong 2 luan vin tim hiéu vé céc giao
thire truyén tai hang doi tir Xa, giao thirc tng dung rang budc va giao thirc LoRaWan

hd tro cho bai @6 xe théng minh.

Trong chuong 2, lun van ciing néu nhitng lgi ich cua viéc st dung 10T trong
viéc quan 1y bai db xe. St dung IoT cho phép cac xe dd trong bai dd xe dé dang hon,
giam tac nghén giao thdng, an toan va bao mat, sir dung khéng gian tiét kiém va hiéu
qua, cai thién tily chon ngudi ding va chat luong dich vu.

Trén day 1a nhitng ndi dung co ban vé tng dung cta loT trong hé thong d6 xe
thong minh 13 co s& dé dé tai nghién ctu giai phap bai b xe thdng minh duya trén

cong nghé 10T cho thanh phd Bac Ninh.
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CHUONG 3: PE XUAT HE THONG THONG MINH DUA
TREN loT CHO QUAN Li BAI PO XE TAlI THANH PHO
BAC NINH

3.1. Pitvan dé

Téc d6 tang truong kinh té (GDP) trén dia ban thanh phd Bac Ninh dat 11,9%:
Co cau kinh té chuyén dich theo huéng tich cuc, ting ty trong thwong mai - dich vu,
cdng nghiép - xay dung dat trén 97%. Thanh phd Bic Ninh diy manh thu hat dau tu,
xay dung va phat trién cac khu cong nghiép (KCN) Ién nhu: KCN Qué V4 (650 ha),
KCN Hap Linh - Nam Son (300 ha) va 05 cum c6ng nghiép lang nghé, thu hit gan
2.000 doanh nghiép va hang trim co so, hop tac xa san xuat cong nghiép - tiéu thu
cdng nghiép dang hoat dong hiéu qua. Cong tac quy hoach va dau tu xay dung ha
tang do thi - néng thon duoc trién khai tich cuc, bo mat d6 thi ngay cang dugc doi
méi, nhiéu tuyén duong giao thong két ndi ndi ngoai thanh, cac tuyén duong trung
tam dugc xay dung mai va nang cap; nhiéu du an khu do thi véi quy mé 16n duge
dau tu va dua vao st dung nhu: Vii Ninh - Kinh Béc, Hoa Long - Kinh Bic, H6 Ngoc
Lan III; Khu d6 thi méi duong Lé Thai T (khu HUD); Khu d6 thi mai Bac duong
Kinh Duong Vuong (phuong Vii Ninh); Khu d6 thi méi Nam V6 Cuong (phuong VO
Cuong)...

Trong qua trinh d6 thi hoa dang dién ra manh mé & Viét Nam ciing nhu cac
nuéc dang phat trién khéc, van dé giao thong bén viing luén dugc dic biét quan tam.
Mot thanh phé cira ngd c6 méi truong giao thdng tét thi s& tao duoc tién dé, dong luc
thuc day qua trinh phat trién. Nguoc lai sé tro thanh nguy co va luc can Ion di voi
viéc phat trién cua chinh thanh phd va ca qudc gia d6. Y thirc duoc tim quan trong
d6, cac thanh phd trén thé gioi déu quan tam xem xét va day manh phét trién ha tang
k¥ thuat, dac biét 1a dau tu xay dung hé thong giao théng hién dai, dap tng dugc tot

nhat nhu cau cua nguoi dan.
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Bic Ninh khéng chi dugc biét dén 1a mot ving dat ¢ vé truyén théng lich st
ma con nam trong Top dau ca nudc vé phat trién kinh té van hoa xa hoi véi quy mo
va tdc do phét trién d6 thi hét sicc manh mé vay nén trong s& can c6 nhing bai db xe
thong minh dé dap tng dugc nhu cau giao théng cua ngudi dan. Thanh phd Bac Ninh
thugc tinh Bic Ninh, phat trién sau cac thanh phé tiém ning 16n nhu Ha néi, thanh
phé Hb Chi Minh, thanh phé Hai Phong nén c6 thoi gian dé nhin nhan lai van dé quy

hoach d6 thi n6i chung va giao thong d6 thi noi riéng.

Véi muc tiéu xay dung thanh phd thong minh, xay dung phat trién Hé thong
giao théng thong minh trd thanh linh vuc then chdt co ban ciia mot d6 thi thong minh,
hd trg cho cong tac quan Iy nha nudc va mang lai nhitng loi ich cho xa hoi nhu thiic
day phat trién san xuét va luu thong hang hoa, nang cao chat lwong dich vu nganh du
lich, giam 6 nhiém méi truong.

Cong nghé 10T trong giao thong thong minh khong chi dugc ung dung rong
rii cho quan ly giao thong, cac giai phap dd xe thong minh, ... ma con duoc ing dung
cho quén 1y di tau, gidi phap vién thong, gidi tri hanh khich va cac gidi phap an ninh.
Hon nira, cong nghé IoT cho phép thuc ddy cac hé thong quan 1y giao thong thuc thi,
quan 1y cac giai phap lién quan dén mang ludi, cung cap cac dich vu va thu phi dién

tur trong linh vuc giao thong van tai nhu [1].

Sy ra doi cac bai dd xe thong minh dugce xem 1a giai phap cap thiét va hop 1y
cho tinh trang giao thong tai cac thanh phd 16n hién nay su gia ting chong mat cac
phuong tién giao thong dang khién Viét Nam ding trude con khung hoang bai d6 xe.
Céc bii dd xe trong thanh phd méi chi dap tng dugc 30% nhu cau clia ngudi dan
70% con lai 1a bai dd xe trai phép. Pay ciing chinh 13 nguyén nhan khién cac 10ng
duong ngay cang thu hep, giao thong tré nén tac nghén, nhu vay su ra doi cac bai 46
xe théng minh dwgc xem 1a giai phap cap thiét va hop 1y cho tinh trang nay tai cac
thanh phé 16n.

Dich vy dd xe thong minh d6 thi bao gdm cac chirc ning quan 1y, cung cap

thong tin va thu phi tr dong duoc coi 1a cong cu hoan hao dé giai quyét nhitng thach
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thire tic nghén giao thong do tim kiém chd dau xe trén dudng, cai thién luu luong
giao thong trong thanh phd. Hién nay thanh phd chua xay ra hién tuong tic nghén xe
tram trong nhu & Ha Noi, thanh phd H6 Chi Minh va mét s thanh phd khéc trén thé
giéi nhung hién tugng thiéu va khong hop 1y ctia hé thong bén bai d6 xe da xuat hién.
Néu tir bay gior thanh phd Bic Ninh khong cé giai phap quy hoach hé thdng bén bai
dd xe cho hién tai va twong lai thi s& roi vao tinh trang un tic khi khu vuc phat trién

ngay cang tang.
3.2. Pic diém tinh hinh caa bii dd xe tai thanh phé Bic Ninh

Thoi gian qua, thanh phd Bac Ninh da quan tdm dau tu phat trién ha tang giao
thong, dong thoi trién khai nhiéu bién phap cu thé nham giam 0n tic giao thong nhu:
phan ludng, xén via hé, phan lan giao thdng, cam taxi trén mot sb truc giao théng
chinh, xay dung céc cau vuot két ciu nhe tai mot s6 nit giao thong, ma rong quy mo
va phan ludng lai mot sé bén xe khéch... Tuy nhién, tinh trang Un tic, mat an toan
giao thdng, thiéu chd d6 xe van la van dé birc xtc cua thanh phd. Dé giai quyét nhu
cau diém, thanh phé s& ¢ nhiing bién phap dé dé cai thién tinh hinh giao thong nhu

xay dung bai d6 xe thong minh.

Dén nay, trén dia ban thanh phd Bac Ninh quy hoach dugc 91 vj tri bai d6 xe
tinh v6i tong dién tich 43,74 ha; trong d6, c6 46 diém dugc UBND tinh cho phép
khao sat dia diém véi tong dién tich 28,53ha, con lai nam trong cac d6 an quy hoach
dugc phé duyét. Béi véi cac d6 an quy hoach chi tiét duyét trong nam 2019 déu bd
tri 2-5% dién tich dat danh cho béi dd xe.

Hién thanh phé xay dung dugc mot s6 diém, bai dd xe tai 12 x4, phudng vVéi
téng dién tich 1,65 ha, ning luc d6 660 xe; phdi hop So Giao théng van tai son, ké vi
tri dd xe trén mot phan long duong, via hé trén cac tuyén duong véi tong chiéu dai
hon 46 km, ning luc dd khoang 8.000 xe. Tir nay dén cudi nim, Thanh phé giao cho
UBND cac x4, phudng don vi lam chu dau tu thuc hién dau tu xay dung 9 cong trinh

diém, bai d6 xe véi ning luc dat thém 810 xe; phdi hop cac nha dau tu trién khai 4
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bai d6 xe tinh két hop cay xanh va kinh doanh thuwong mai dich vu tai cac phuong Dai
Phuc, Vii Ninh, V& Cuodng, Kinh Bic vai tong dién tich khoang 8,85ha. ..

3.3. Kién truc cia hé thong bai dd xe théng minh

Hé thdng bai dd xe chira ba phan chinh: trung tam phét hién chd dd xe, trung

tam giam sat bai do xe va trung tdm quan ly thong tin.

Trung tam phét hién chd dd xe bao gém chu yéu la cac nt cam bién lai (cam
bién + dau doc RFID) duoc lip dit & tirng chd dd xe & ting khu vuc, cac nit cam
bién nay tao thanh mot mang cam bién khdng day (WSN) cho phép thu thap trang
thai cua tat ca cac chd dd xe (c6 san hoic bi chiém dong) dé gui ching dén tram két
ndi ciia khu vyc nay, thdng tin nay s& duoc gui sau d6 dén may chi trung tam dé luu

trir chiing trong co so dir ligu.

Trung tam giam sét bai d6 xe ¢ trach nhiém xac dinh va kiém tra nhiing chiéc
xe vira do trong mot khong gian danh riéng hoic ¢d san. Trung tim nay sir dung cong
nghé RFID dé diéu khién va giam sat nhitng chiéc 6 t6 dang d6 va mat khac dé xac

dinh va quan ly viéc thanh toan thoi gian d6 xe.

Trung tdm quan ly thong tin 12 mot co so dir liéu noi tit ca cac thong tin duoc
phét hién va thu thap tir tit ca cac bai dd xe trong thanh phé dugc ghi lai va khai thac
trong thoi gian thuc bang cac tng dung web hoic di dong. Bang cach nay, lai xe s&
cO tat ca thdng tin vé cac chd trong trong tat ca cac bai dd xe cua thanh phé, dé tham
khéo cac khong gian nay theo diém dén cua ho va dé tra phi dd xe. Hinh 3.1 cho thay

kién tric cua hé thong dd xe thong minh dugc dé xuat:

- Client devices: la cc thiét bi c& nhan cua khach hang nhu pe, lap top, may tinh
bang, dién thoai théng minh.

- Sensor node 1a cac nGt cam bién lai, 1am nhiém vu cam bién, két hop va gui
di liéu. Ching giao tiép véi nhau theo cau trac lién két chudi hoic ciu trac lién két

cum tao thanh cac khu vuc do xe.
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- Gatewaye: La tram két néi ¢ nhiém vu tiép nhan toa d6 duoc gui tir cac nat
cam bién mang, tir d6 tinh toan phan loai cau trdc lién két duoc hinh thanh: lién két
chudi hoic lién két cum, sau d6 dir liéu duoc giri dén may cha trung tam.

- Internet: cac cong nghé truyén thdng c6 day va khong day vi du nhu: Wifi, 4G,
Bluetooth, ZigBee...

- Central server: May chu trung tdm tiép nhan thdng tin tir tram két ndi, co trach
nhiém giam xac dinh va kiém tra nhitng xe vira @b trong mot khong gian danh riéng
hoic co san.

- Data base SQL: La co s& dix lidu pho bién dé thém, sta, x6a va lay di liéu ra

tir mot hé quan tri co so dix lieu quan hé.

Data base

()]
Central server
Gateway saL

__ &L 8

Ethernet

- "
Wireless Sensor @ n @I Ser:-sor
Network e 3 o | Reader RFID

Hinh 3.1: Kién tric dé xuit cia hé thong dd xe thong minh dua trén WSN
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3.4. Peé xuat hé thong thong minh cho quan 1y bii d6 xe thong minh tai
Bic Ninh

3.4.1. Trung tam phat hi¢n ché dé xe

Trung tdm phét hién chd dd xe sir dung hai cong nghé gan day 1a mang cam
bién khong day (WSN) va cong nghé RFID. Sy hinh thanh ciia mang cam bién thay
d6i theo loai hinh dd xe trong khu vire. B4i véi cac bii dd xe dang dudng thang, mot
cau trac lién két chudi s& duoc hinh thanh trong mang, mét ciu tric lién két mang ¢
dang cum s& duoc tao ra trong cac bii dd xe dang duong khéi. Sy hinh thanh khac
nhau ciu trac lién két dwa trén viéc thuc hién thuat toan ty t6 chuc co thé thich tng
Vvéi loai va ciu tric cua bai dd xe cho phép tao thanh mét chudi (Hinh 3.2) hodc cum
(Hinh 3.3), dén sy phan bd cua cac nat va cach ching nam rai rac trong khu vuce dd

Xe.

Giao tiép gitra h

nut lién ké trong

mot chudi trong

cung mot khu vuc
®oe

Cac ndt cam
bién lai

Hinh 3.2: Sw hinh thanh céu truc lién két chudi trong bai dd xe tuyén tinh
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Giao tiép giira CHs va
—7L—— Gateway
—%_— Giao tiép gitra cac nit cua cang
mot cum véi dau cum CH

® @ (ic mit cam bién lai

Cum

Hinh 3.3: Hinh thanh cau tric lién két cum trong khu vure @ xe 16n

Pé hinh thanh cau trdc lién két mang bai cac nat cam bién trong bai do xe
ngoai troi, tat ca cac nit giri toa do dén tram két ndi thyc thi thuat toan 1 dé co thé
tinh toan va phét hién loai cau trdc lién két duoc hinh thanh. Trong trudong hop db xe
dang duong thang, tram két ndi phat hién ra rang tat ca cac nit cé cling toa d6 X hoic
cling toa do Y 1a mot ham phan phéi cac nat trong khu vie d xe. Trong trudng hop
nay, tram két ndi yéu cau cac nit tao cau trac lién két chudi trong mang dé giam thiéu
muc tiéu thu dién gitra cac nat bang céch st dung giao tiép nhiéu budc toi tram két
ndi (Hinh 3.4).

Gateway

(x1,y) (x2,y) (x3,y) (x4,y) (xS,y) (x6,y)

(i9)

Y Axis

X Axis
Hinh 3.4: Vi du vé phan bd cac nat cam bién trong khu vure @6 xe tuyén tinh
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Thuat toan 1: Thuat toan phat hién cau trdc lién két

1. Fori=1toNdo /I N: S6 lwgng ndt trong mang WSN
2: Send toa do (X;, Y;) from Node (i) to the gateway
3:  End for

4. Cle1l

5. C2«1

6: Fori=2toNdo

7: If (X;== X;_,) then

8: Cl ++

9: Else if (Y; ==Y;_,) then

10: C2 ++

11: End if

12: End for

13: If(C1==N|| C2==N) then /I Céu trac lién két chudi
14. Return 1

15: Else // Cau trdc lién két cum

16: Return 0

17: Endif

Trong trudong hop nguoc lai (bi d6 xe dang dudng khéi), tram két néi phat

hién ra rang tat ca cac nut khong c6 do twong dong trong mot trong cac tham sé toa
d6 (X hoic Y), do d6 n6 s& ra lénh cho cac nit tao thanh mot cau trdc lién két cum dé
tang tudi tho cua mang biét rang, trong truong hop nay ¢ mot sb luong Ién céc nat

nam rai rac trong khu vuc dd xe (Hinh 3.6).

OAPa-000- 0aaa-l-

L
=1 Af.AAA Aaaannn =

= e em=ll=====n -

2 = ddodd-ld ., dddbdel =
= 1§ b
=1 BB-P88 - 8aae0n =

o l5o Bododd Bd-Bid =
(x1,y1) §CT7 ) [@1em

r
|

=]

-
w
=
>

=

X Axis
Hinh 3.5: Vi du vé su phan bd ciia cac nlt cam bién trong khu vure @6 xe I6n
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Sau khi thuc hién thuat toan ty to chtc ¢é thé thich ang (thuat toan 2), mot
chudi cac nat cam bién s& duoc hinh thanh trong cac bai dd xe dang duong thang cua
thanh phé, noi tit ca cac nat phan tan trong mdi khu vie d6 xe sé guri dit liéu duoc
phat hién cua ho qua nhiéu budc toi ndt trudng, noi s& thu thap va chuyén tat ca dir
liéu tir bai dau xe dén tram két ndi cua mdi khu vuc dd xe. Trong trudong hop bai db
xe dang duong khdi, mot cau trac lién két cum sé duoc tao & mdi khu vure dd xe trong
thanh phé noi tit ca cac ndt cam bién sé& tao thanh cum va trong mdi cum, mot CH sé
duoc chon dé nhan dit liéu duoc phat hién tir tit ca cac ndt trong cum cua nd va
chuyén ching qua mét két ndi duy nhat dén tram két ndi. Sy hinh thanh chudi hoic
su hinh thanh cac cum sé dua trén nang luong con lai cia cac nut va nang lugng

chung cua mang dé ti da hoa tudi tho ciia cac nut va ting tudi tho cua WSN mang.

Thuat toan 2: Thuat toan ty to chuc thich ang.

1:  Sirdung Thuat toan 1 de phét hién loai cau trdc lién két duoc hinh thanh
(Chuoi hoac Cum)

2. T« Thuattoan 1

3: If(T==1) then

4: Hinh thanh cau trdc lién két chudi bai cac nat cam bién
5 Lua chon nit 1anh dao

6

MJi nat guri dir liéu dén mot trong cac nit gan nhat thong qua mot budc
nhay cho dén khi dén nut 1anh dao, no6 sé gui tat ca dit liéu dén Gateway

7: Else

8: Hinh thanh ciu trac lién két cum bai céc ndt cam bién
9: Lva chon cac CH

10: MJ3i CH nhan dit liéu tir tit ca cac n(t trong cum cua né
11: Tat ca cac CH guri dix liéu tir cum cua ho dén Gateway
12: Endif

Céc nit cam bién duogc cai dat trong mdi khong gian dd xe va trong ting khu
vuc dd xe, diéu nay gilp phat hién su c6 mat hoic sy vang mat cia cac phuong tién

sau. Moi khu vuc dd xe (bdi dd xe) duge xac dinh boi mot IDzi va mdi chd dau xe
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trong khu vuce dd xe duogc xac dinh bai IDpj, vi vdy mdi nat cam bién duogc xac dinh
bai hai cap s6 nhan dang {IDzi, IDpj}. Khi mét chiéc xe vira @6, nit cam bién s& phat
hién su c6 mat cua xe va gui trang thai chiém chd cua khéng gian nay vai ca hai sb
nhan dang dén tram két ndi. Sau do6, thong tin nay s& dugc giri va luu trong may chu
trung tim. D& minh hoa rd hon qua trinh quan Iy chd dd xe & cac khu vuc dd xe khéc
nhau, thuit toan 3 cho thay céac hoat dong dugc thuc hién boi cac nit cam bién trong

tirng khu vuc d6 xe.

Thuat toan 3: Thuat toan giam sat khong gian d6 xe & cac khu vuc dd xe khac

nhau bang cac nit cam bién.

1:  Fori=1to N do// N:S6 khu vuc db xe trong thanh phé
2:  Forj=1toMdo// M: Sb lugng chd dau xe trong mdi bai 6 xe. M thay doi
theo khu vuc dd xe
3: If (NGt cam bién trong {IDzi, IDpj} phét hién su c6 mat cua mot chiée
xe) then
4: gui trang thai chiém chd cua bai d6 xe dén tram két ndi dé cap nhat
no trong may chu trung tam
5: Else
gui trang thai c6 san cua chd dd xe dén tram két ndi dé cap nhat n6
trong may chu trung tam
7: End if
8: End for
9: End for

Giao tiép khdng day giira cac nit cam bién khac nhau va tram két nbi dong vai
tro quan trong trong viéc trién khai mang WSN & cac bii dd xe ngoai troi, noi phan
l6n niang luong tiéu thu cua cac nat phu thudc nhiéu vao ning lwong tiéu thu trong

qua trinh giao tiép khdng day:

E =E_..+E__+E

sensor sens proc Comm

Esensor ~ EComm

Trong d6 Eg., 12 ning lugng tiéu thu trong qua trinh phat hien, E____la

proc
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nang lugng tiéu thu trong qué trinh xu ly va E.,,,, 1a nang luong tiéu thy trong qué
trinh giao tiép. D& phét hién chd tréng trong bai dd xe ngoai troi mot cach hiéu qua
va dang tin cay, hé thong phai trién khai mét trong nhiing céng nghé truyén thong
khong day dugc sir dung nhiéu nhat (Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, v.v.), dé giam thiéu
muc tiéu thu nang lugng cia cac nit va dé ting tudi tho ctia mang WSN. Cac mang
dua trén cong nghé ZigBee thuong tiéu thu it nang luwong hon so véi mang Wi-Fi va
Bluetooth. Bang 3.1 cho thay nhiing lgi thé cuia ZigBee so vai cac cdng nghé truyén
théng khéng day khac.

Bang 3.1: Uu diém ciia ZigBee so véi cac cong nghé truyeén thdng khong day khéc

Thong sé | Bluetooth | IEEE 802.11 b IEEE 802.11 ah ZigBee
khong day
Daitansd | 2.4 GHz 2.4 GHz Sub- 1 GHz 2.4 GHz
Pham vi 9m 75t090m 1000 m (without 100 m (Without
repeaters) repeaters)
Dong tiéu | 60 mA 400mA (Tx mode) | 90 -140 mA (Tx— | 25-35 mA (Tx
thy (Tx mode) | 20 mA (Standby mode) mode)
mode) 5u (Standby mode) | 3pA (Standby mode)

Mt khéc, viéc trién khai mang cam bién WSN trong cac bii db xe ngoai troi
bat budc cac ndt cam bién phai duoc ldp dat trén mat dat, noi viéc truyén tin hiéu bi
tac nghén boi 6 td va bi anh huong bai tiéng 6n cia ching. D6i véi loai ting dung
nay, nhiéu cong trinh trudc day di chi ra rang cac tiéu chuan khong day thong thuong,
nhu Bluetooth hoic Wi Fi, khong phu hop véi loai mang nay vé chat lugng va hiéu
Suat so véi tiéu chuan ZigBee dya trén mot sé thong sé6 nhu BER (bit ty 18 15i) va
SNR (ty I¢ tin hiéu trén tap am) [32-34].

Vi vay, luin van s& st dung cdng nghé truyén thong khong diy ZigBee, duoc
4p dung bai giao thirc tu to chire duoc dé xuat, dé kéo dai tudi tho pin cua cac nit
cam bién va dé tang tudi tho, hiéu qua va hiéu niang cia mang WSN trong bai dd xe

ngoai troi.
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3.4.2. Trung tam gidm sdt do xe

Trung tim giam sat 3 xe sir dung mang cam bién khong day (WSN) va cong
nghé RFID tich hop trong cac nit cam bién nay duoc cai dit trong mdi khdng gian
dd xe. Cong nghé RFID 14 cong nghé dua trén nhan dang tan sé vo tuyén gitp kiém
tra va xac dinh cac dbi twong bing song radio. Do d6, cac phuong tién s& duoc Xac
dinh va phi dd xe s& duoc thu qua hé théng nay, dé quan Iy va giam sat khu vuc 46

xe mot cach hiéu qua va thuan tién.

Khi mot chiéc 6 t6 vira dau vao chd i trong khu vuc dd xe j, cam bién thich
hop s& phét hién su c6 mat cua chiéc xe va n6 s& giri hai sé nhan dang {IDzi, IDpj}
Vi trang thai chiém chd cua khong gian d6 dén cong, dé chuyén chung dén may chi
trung tAm dé luu trir chung trong co s dit liéu. Pau doc RFID, dugc tich hop trong
mdi ndt cam bién, doc dir liéu cua nguoi 1ai xe bang cach sir dung thé RFID duoc cai
dit trén xe (ho tén, sb xe, sb dién thoai, v.v.) va chuyén ching bing cach hop nhat
chang vai trang thai cua khong gian may chu trung tdm. May chu nay s€ duoc sir
dung dé tinh toan thoi gian dd xe va kiém soat cac sy cd duoc phat hién trong qué
trinh dd xe. Trong trudng hop xe 6 td khdng cd thé RFID, mét tin nhan dwoc giri dén
nhan vién bii dau xe véi hai s6 nhan dang dd xe {IDzi, IDpj}, dé ding ky s6 dang ky
xe vao hé théng dé dam bao thanh toan phi d6 xe. Thuat toan 4 minh hoa qué trinh
quan ly khong gian d6 xe & tung khu vuc badi may chu trung tm, khi mot phuong
tién dén khu vuc dd xe.

Thuat toan 4. Thuat toan quéan ly khong gian d6 xe & ting khu vuc, khi mot

phuong tién dén khu vure d6 xe.

Do
While (Tiép nhan trang thai chiém chd caa bai dd xe {IDzi, 1Dpj})
Cap nhat thong tin nhan duoc trong co so dir ligu
Tang s lugng khdng gian bi chiém dung
Giam sb luong khong gian c6 san
If (Thé RFID dugc phat hi¢n) then
Cap nhat khéng gian bi chiém dung véi dir liéu RFID nhan dugc trong
co so dir liéu
Else

®©
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9:  Gui tin nhin cho cac dai 1y bai dau xe voi {IDzi, IDpj} vé chd d6 xe vira bi

chiém

10: Pai ly cua khu vuc IDzj gidi thiéu sé dang ky cua chiée xe dau ¢ 1Dpj
tai kho dit liéu

11: End if

12: Bat dau dém thoi gian dd xe: Tparkij // j = khu vuc @6 xe i = chd dau xe
trong khu vuc j
13: Goto 1

Khi xe roi khoi chd dd, cam bién lién quan s& phét hién chd tréng bang cach

giri hai ma dinh danh {IDzi, IDpj} dén may chu trung tm thdng qua cong dé cap
nhat trang thai cua khong gian trong co s¢ dir liéu. Sau khi giai phdng khong gian
trong co so dir liéu, hé thdng s& kiém tra xem tai xé co thanh toan cho thoi gian d6 xe
hay khdng, néu khong, thdng bao vi pham va phat s& duoc giri dén cac co quan chirc
nang sau mot gior dé tra phi d6 xe bai ngudi 14i xe.

Viéc thanh toan thoi gian dd xe dugc thuc hién truc tuyén bang ang dung di
dong hoic thi cdng trong may rat tién ty dong ¢ tirng khu vuc. Trong ca hai truong
hop, chi nhap s6 dang ky cta xe dang d6 dé hé thdng cd thé phat hién no trong co s&
dir liéu va thyc hién thanh toan. Thuét toan bén dudi (Thuit toan 5) cho thiy céac hoat
dong dugc thuc hién dé quan ly chd dd xe & mdi khu vuc khi xe roi khoi khu vuc dd

Xe.

Thuat toan 5: Thuat toan quan Iy khong gian d6 xe & ting khu vuc, khi mot

phuong tién roi khoi khu vuc db xe.

Do
While (Tiép nhan trang théi san c6 cua chd @6 xe {IDzi, IDpj})
Cap nhat théng tin nhan duoc trong co sé dir liéu
Giam s6 luong khong gian bi chiém dung
Tang s luong khdng gian c6 sin
Luu thoi gian khi xe roi khoi chd @ xe: Tout
Durng dd xe Tparkij
While (Viéc thanh toan bai dau xe khong dugc thuc hién) do

If (Thoi gian hién tai < Tout + 1H) then

Wait 15 min
Else
Guri thdng béo t6i ngudi quan 1y véi sb dang ky cua chiée xe va
s tién tra

el
A
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13: Goto 16

14:  Endif

15: End

16:  Cap nhat co s¢ dir liéu vai trang thai c6 san cua khong gian {IDzi, IDpi}

3.4.3. Trung tdm qudn ly théng tin

Trung tdm quan ly théng tin dua vao dir liéu duogc luu trir trong co so dit liéu
dé phat trién cac dich vu bo sung cho ngudi ding va tai xé bang céch tao diéu kién
cho nhiém vu tim kiém maot khdng gian ¢6 sin & noi ho dén, chiang han nhu tu van vé
chd dd xe c6 sin, diéu hudng dén khong gian, va ciing thanh toan truc tuyén phi dau
xe. Mot ing dung di dong dugc phét trién cho phép nguoi lai xe tan dung cac dich vu
nay mot cach thyc té va don gian.

Tu van cac khu vuc d6 xe: CAc tai xé st dung tng dung di dong cho phép ho
tham khao va tim chd d6 xe mo gan diém dén cua ho, truéc khi di chuyén dé tranh di
lai khong can thiét va ciing khong tao ra tic nghén giao thong. Ung dung nay sir dung
thong tin dugc luu trir trong co so dir lidu dé cung cap cho cac tai x¢&, khu vuc db xe
m& gan diém dén nhat cua ho vai sé lwong chd tréng va ban ron trong thoi gian thuec,
bang cach chi ra gia dd xe.

Diéu hudng dén cac khu vuc @b xe: Dich vu nay dua trén viéc s dung Google
MAP dé dinh huéng va hudng dan 1ai xe dén céc khu vuc dd xe mong mudn. Nguoi
lai xe m& ung dung di dong dé tim chd dau xe mg gan diém dén cua minh. Sau do,
tly thudc vao két qua dugc hién thi bai ung dung, ngudi 1ai xe chon mot khu vuce db
xe va ung dung s& md Google MAP dé huéng dan nguoi 1ai xe dén khu vuc di chon.
Khi dén khu vyc nay, ang dung sé& hién thi cac khong gian con trong va cac 6 da co
xe dd trong khu vuc dd xe nay.

Thanh toan phi dd xe: Trudc khi roi khoi chd dd xe, tai xé phai tra phi do xe,
khoan thanh toan nay duoc thuc hién bang tay bing cach di chuyén dén may rat tién
tu dong cua bai dd xe bang cach nhap sé dang ky xe. Truc tuyén, tai xé st dung ciing
mét ung dung di déng voi clng cac thao tac cua may rit tién tuy dong dé nhan ra
khoan thanh toan phi dd xe trong khu vuc @6 xe nay

Thuat todn 6 va 7 cho thiy hoat dong cua trung tm quan ly thong tin caa hé
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théng dd xe thdng minh cua luan vin

Thuat toan 6. Diéu huéng dén khu vuc dd xe.

1 M¢ ang dung di dong

2 Gigi thiéu diém dén

3 Do

4. Hién thi cac khu vuc dau xe gan nhat véi gla cua né

5: Nguoi dung chon khu vue dd xe mong muébn

6:  While (khdng cd khong gian trong trong khu vuc dugc chon)
7 Do

8 Diéu huéng dén khu vuc

9:  While (Nguoi 1ai xe khong dén khu vuc)

10:  Hién thi khong gian c6 sin va chiém dung

Thuat toan 7. Thanh toan phi d6 xe thong qua mot (ing dung di dong.

Mo ng dung di dong

Thuc hién thanh toan

Cheén sb dang ky xe cua ban

If (S6 dang ky cua xe 6 trong co s dir liéu) then
Hién thi phi dd xe vai thong tin vé chd dau xe trong khu vuc
Tra tién

Else
S6 ding ky cua xe khong ton tai
Ban bi phat phai tra tién

0: Lién hé vai nguoi quan ly

1: Endif

RBoooxNRONME

3.5. Kétluan chuwong 3

Tur nghién ctiu vé Tong quan Internet of Things & Chuong 1 va nghién ctiu cac
ting dung cua loT trong hé théng dd xe thdng minh & Chuong 2, Chwong 3 cta luan
vian phén tich dac diém tinh hinh ctia bai dd xe tai thanh phd Béic Ninh, dya trén kién
trdc cua hé thong bii dd xe thdng minh tir d6 dua ra dé xuét hé théng théng minh dua
trén 10T cho quan 1y bai d6 xe thdng minh tai thanh phé Bac Ninh. Hé théng gom 3
thanh phan chinh 1a trung tdm phat hién bai dd xe, trung tim giam sat dd xe va trung
tam quan ly théng tin. Hé thdng nay quan 1y cac bai db xe trong thanh phd & khu vuc
cdng cong hodc tu nhan, hé thong nay c6 duoc thdng tin vé cac chd dd xe cd san trong

khu vue dd xe bang cach sir dung thu thap dir liéu thoi gian thuc boi cac nat cam bién
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nam rai rac trong khu vire d6 xe, cho phép nguoi dung st dung céc dich vu b sung
duoc trién khai boi hé théng nay nhu dich vy thanh toan ty dong tuwong thich voi dién

thoai di dong.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

- Két luan

Nhu ludn vin d3 phan tich, IoT s& trg thanh xu thé trong twong lai, khong
chi tng dung chdng vao giao théng van tai ma con nhiéu linh vyc khac. Pé lam
dugc diéu nay, cac Bo, ban, nganh lién quan can nghién ctu ki cac loi ich ma loT
dem lai cho nganh minh va tir 46 dé xuét &p dung va trién khai loT vao quan ly hé
théng

Luan vin nghién ctiu so sanh ky ludng vé cac kién tric khac nhau va céc giao
thire tu t6 chire khac nhau dwogc sir dung trong viéc quan 1y cac loai bai d xe hién co
khac nhau trong thanh phé. Luan van ciing da dé xuat mot kién tric mai vé mot hé
théng dd xe thong minh méi dwa trén viéc trién khai va trién khai cac cong nghé khéc
nhau, nhu WSN, IoT, RFID. Kién tr(ic méi nay thuc hién, mot mat, mot giao thic tu
t6 chuc lai va c6 thé thich tng mai dé trién khai cac nat cam bién trong cac moi
truong khac nhau nham ti da hoa hiéu suat cua WSN va ting tudi tho cua nd, mat
khéc, str dung cac cong nghé, nhu WSN va RFID dé giam thiéu chi phi trién khai hé
thdng va cai thién chat luong.

Véi nhitng két qua bude dau nghién ciu vé 10T va nhiing giai phap dua ra
nham tng dung 10T vao quan ly bii d6 xe tai thanh phd Bac Ninh, mong muén gop
phan nhoé vao viéc xay dung hé thong quan 1y bai dd xe tai thanh phd Bac Ninh nham
don gian hoa hoat dong cua hét thong dd xe, cai thién su hai 10ng cua ngudi lai xe,
tang doanh thu bai dd xe va giam bét tic nghén giao thong.

- Kién Nghi

Trong cbng Viéc trong twong lai, ludn van s& chi tiét va phat trién giao thic t
t6 chtrc ¢o thé thich @ng méi ndy cho cac mang cam bién khong day bang céach thuc
hién cac mo phong dé ching minh sicc manh ciia nd bang cach so sanh nd véi cac

giao thirc tu t6 chuc hién co khac.

Dé c6 thé trién khai 10T vao quan ly giao théng ctua Bic Ninh can su két hop

ctia nhidu co quan, ban nganh va su quyét tam thyc hién quan Iy bai 6 xe théng minh



62

tai Thanh phd Béc Ninh. Trudc mét trong giai doan nghién cau ung dung loT vao
quan 1y bai dd xe thdng minh, can thu hut doi ngii cong nghé thdng tin chuyén nghiép,
ting cudng gido duc y thirc ngudi dan khi tham gia giao théng dé giam thiéu tic
nghén giao thong trong Thanh phé Bac Ninh.
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