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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  22/8/2022 In smart travel system, automatic route planning is one of the complex 

but very important and necessary functions for tourists before and 

during their sightseeing journey. This function not only requires 

creating a route plan that suits the conditions of visitors quickly, but 

also has to be optimized in terms of visit time and economic efficiency. 

In this paper, we present a new automatic routing algorithm based on 

the idea of TSP (Traveling Salesman Problem) scheduling problem and 

additional parameter about reasonable travel time, called TPA. (Travel 

Planning Algorithm). TPA algorithm is adapted into the multi-platform 

smart tourism system of Thai Nguyen province. Based on suggested 

tourist spots in the process of choosing tourist attractions, TPA 

algorithm works stably and makes better travel route than the routing 

function in smart tourism system of TripHunter and Vietnam Posts and 

Telecommunications Group (VNPT). 

Revised:  31/8/2022 

Published:  31/8/2022 

KEYWORDS 

Smart travel 

Multi-platform 

Automated travel planning 

Tourism plan  

Thai Nguyen tourism 

 
 

THUẬT TOÁN TỰ ĐỘNG LẬP LỘ TRÌNH ỨNG DỤNG TRONG HỆ THỐNG 

DU LỊCH THÔNG MINH ĐA NỀN TẢNG TỈNH THÁI NGUYÊN 
 

Vũ Thành Vinh
1*

, Nguyễn Hữu Công
2
, Nguyễn Hữu Khánh

2
, Nông Văn Khánh

2
, Nguyễn Xuân Kiên

1 
1Trường Đại học Công nghệ thông tin và Truyền thông – ĐH Thái Nguyên  
2Đại học Thái Nguyên 
 

THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  22/8/2022 Trong hệ thống du lịch thông minh, lập lộ trình tự động là một trong 

những chức năng phức tạp nhưng rất quan trọng và cần thiết cho du 

khách trước và trong hành trình thăm quan của mình. Chức năng này 

không chỉ yêu cầu tạo ra phương án lộ trình phù hợp với điều kiện của 

du khách một cách nhanh chóng, mà còn phải tối ưu về thời gian thăm 

quan và hiệu quả kinh tế. Trong bài báo này, chúng tôi trình bày một 

thuật toán lập lộ trình tự động mới dựa trên ý tưởng của bài toán lập lịch 

TSP (Traveling Salesman Problem) và bổ sung tham số về thời gian du 

lịch hợp lý, được gọi là TPA (Travel Planning Algorithm). Thuật toán 

TPA được cài đặt trong hệ thống du lịch thông minh đa nền tảng của 

tỉnh Thái Nguyên. Dựa vào điểm du lịch được gợi ý trong quá trình lựa 

chọn điểm thăm quan của du khách, thuật toán TPA hoạt động ổn định 

và lập được lộ trình du lịch tốt hơn so với chức năng lập lộ trình trong 

hệ thống du lịch thông minh của TripHunter và Tập đoàn bưu chính 

viễn thông Việt Nam (VNPT). 
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1. Giới thiệu 

Hiện nay, cuộc cách mạng công nghiệp 4.0 đã và đang tạo ra những đột phá về công nghệ, 

mang tới những cơ hội mới và có ảnh hưởng sâu rộng đến hầu hết các lĩnh vực của xã hội trong 

đó có ngành du lịch [1] – [6]. Việc ứng dụng những công nghệ hiện đại cho lĩnh vực du lịch là 

hướng tới mục tiêu chuyển đổi số ngành du lịch nhằm tạo ra nhiều sản phẩm du lịch số hấp dẫn, 

đem lại sự thuận lợi và liên thông với những dịch vụ du lịch thông qua việc xây dựng hệ thống du 

lịch thông minh, tiến tới hình thành hệ sinh thái du lịch thông minh. Với nhiều tính năng, dịch vụ 

hữu ích và cần thiết như tra cứu thông tin điểm thăm quan (hình ảnh, âm thanh, sơ đồ, video,…), 

tìm các địa điểm xung quanh, chỉ và dẫn đường, đặt trước dịch vụ du lịch, phân tích phản hồi của 

du khách, hỗ trợ trực tuyến, lập lộ trình và hướng dẫn du lịch, hệ thống du lịch thông minh không 

chỉ tạo ra sự gắn kết giữa cộng đồng, du khách với doanh nghiệp và nhà quản lý, mà còn góp 

phần kích thích sự tăng trưởng, nâng cao chất lượng du lịch, cải thiện hiệu quả truyền thông và 

giảm giá thành dịch vụ du lịch [7] – [12].  

Trong xã hội hiện đại, một trong những xu hướng du lịch mới nổi và đang ngày càng phát 

triển phổ biến là hình thức du lịch tự túc. Trong hình thức này, cộng đồng và du khách sẽ khai 

thác những tính năng, dịch vụ của hệ thống du lịch thông minh nhằm tìm kiếm thông tin cần thiết 

cho chuyến du lịch như địa điểm thăm quan, những dịch vụ du lịch và thông tin về khuyến mãi, 

trong đó tính năng lập lộ trình rất được du khách quan tâm bởi nhu cầu cần xây dựng kế hoạch 

thăm quan phù hợp với điều kiện của riêng mình. Đến nay, thuật toán lập lộ trình trong hệ thống 

du lịch thông minh có nhiều cách tiếp cận khác nhau nhưng đều hướng tới mục tiêu là tự động 

tạo hành trình thăm quan và đáp ứng tối đa nhu cầu cá nhân, cũng như tối ưu về quãng đường, 

phù hợp về thời gian thăm quan, khám phá những địa điểm độc đáo và có hiệu quả kinh tế cho du 

khách [9], [12] - [20]. 

Với nghiên cứu trong bài báo [16], tác giả chỉ thuần tuý sử dụng dịch vụ Google Maps 

Direction, các hàm Google Maps API và Google Maps Directions Optimize trong Google Maps 

Platform lấy thông tin đường đi tới điểm đến với thời gian ngắn nhất. Sau đó, du khách có thể 

thay đổi vị trí của các điểm đến và hệ thống sẽ thực hiện tính toán lại lộ trình. Kết quả thử 

nghiệm cho thấy nghiên cứu này đã đem lại sự hài lòng cho du khách khi thuật toán này được 

nhúng vào một số hệ thống du lịch trực tuyến ở Đài Loan. 

Trong bài báo [17], tác giả sử dụng đa tác nhân (multi-agent) để trích xuất dữ liệu từ các 

nguồn khác nhau (lịch trình chuyến bay, giá vé, khách sạn, địa điểm thăm quan, chi phí đi lại,…). 

Căn cứ vào dữ liệu này, tác giả sử dụng thuật toán tìm kiếm Tabu để xác định được giá trị tối ưu 

và giúp du khách lập kế hoạch du lịch hay lộ trình du lịch tốt nhất.  

Ở nghiên cứu [18], tác giả đánh giá rằng những thuật toán lập lộ trình trước đây có một số hạn 

chế như không có khả năng tích hợp nhiều chế độ, không xem xét đến nhu cầu của từng nhóm 

người và phương tiện sử dụng của du khách trong quá trình thăm quan. Để khắc phục những hạn 

chế đó, các tác giả xây dựng một thuật toán mới dựa trên thuật toán A-start [19]. Dựa vào điểm 

thăm quan và những phương tiện giao thông phổ biến giữa các địa điểm đến, thuật toán mới này 

thực hiện tính toán và cung cấp được kế hoạch du lịch thông minh với ba sự lựa chọn cho du 

khách là tuyến đường tiết kiệm thời gian, tiết kiệm tài chính và thoải mái nhất. 

Khác với những nghiên cứu trên, bài báo [20] không sử dụng phương pháp quy hoạch truyền 

thống để lập lịch mà đề xuất thuật toán MDTRP (Multi-task Deep Travel Route Planning 

framework). Thuật toán MDTRP thực hiện tích hợp thêm một số thông tin thuộc tính bổ trợ như 

điểm ưa thích - POI (Point of Interests), sở thích của du khách và dữ liệu lịch sử lộ trình. Các 

thông tin bổ trợ này giúp cho thuật toán MDTRP lập được kế hoạch du lịch hay lộ trình du lịch 

linh hoạt và ưu việt hơn so một số thuật toán trước đây như TSP [21], Topic Model [22], RNN 

[23], DTRP [24]. 

Tại Việt Nam, các ứng dụng và sản phẩm phần mềm về du lịch phát triển rất đa dạng và 

phong phú. Nhưng theo khảo sát của chúng tôi thì chỉ có sản phẩm du lịch thông minh của tập 
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đoàn VNPT [9] và của TripHunter [12] đang được đầu tư và phát triển. Hệ thống này cung cấp 

nhiều tính năng hữu ích, trong đó có tính năng tự động lập lộ trình. Với hệ thống du lịch thông 

minh của VNPT (Smart Travel), chức năng lập lộ trình cho du khách thực hiện tính toán khoảng 

cách và thời gian di chuyển, cộng với thời gian ở điểm đến mà du khách chọn (thăm quan, nhà 

hàng, khách sạn,…). Từ đó, hệ thống này tự động tính được tổng thời gian và từng khoảng cách 

quãng đường di chuyển giữa các địa điểm thăm quan mà du khách lựa chọn trong hành trình du 

lịch của mình. Bên cạnh đó, du khách có thể thay đổi địa điểm hoặc số ngày thăm quan rất dễ 

dàng. Khi có thay đổi, hệ thống sẽ tự động tính lại quãng đường di chuyển, thời gian đi và thời 

gian dừng lại để thăm quan theo trật tự sắp xếp của du khách. Chức năng lập lộ trình của 

TripHunter khá giống với Smart Travel của VNPT. Nhưng với TripHunter, hệ thống này cho 

người dùng lựa chọn số ngày thăm quan, điểm xuất phát và điểm đến. Căn cứ vào số liệu này, 

cùng với tham số ngày xuất phát, ngày về, TripHunter tự động đưa ra cho du khách kế hoạch 

thăm quan theo ngày và lộ trình di chuyển giữa các địa điểm thăm quan trong ngày đó. Du khách 

cũng có thể thay đổi địa điểm du lịch khác và sau đó TripHunter sẽ tự động tính toán lại lộ trình 

cho du khách. Tuy nhiên, chức năng tự động lập lộ trình trong cả Smart Travel của VNPT và 

TripHunter còn khá đơn giản và chưa tự động sắp xếp lại để có được lộ trình tối ưu về khoảng 

cách và thời gian thăm quan.   

Trong phần tiếp theo của bài báo này, chúng tôi trình bày chi tiết thuật toán tự động lập lộ 

trình TPA mà chúng tôi đề xuất ở trong phần 2. Tiếp đến, phần 3 là những đánh giá giữa thuật 

toán tự động lập lộ trình TPA trong hệ thống du lịch thông minh đa nền tảng tỉnh Thái Nguyên - 

USToT (Universal Smart Travel of Thai Nguyen) so với thuật toán lập lộ trình tự động trong hệ 

thống du lịch thông minh của VNPT và của TripHunter. Phần cuối cùng là kết luận và hướng 

phát triển trong tương lai. 

2. Thuật toán tự động lập lộ trình - TPA 

Thuật toán TPA được xây dựng dựa trên ý tưởng của bài toán TSP [21] và bổ sung tham số về 

thời gian du lịch hợp lý để tìm ra được lộ trình du lịch tối ưu và phù hợp cho du khách. Quá trình 

xử lý của thuật toán TPA được mô tả như sau. Đầu tiên, các điểm thăm quan và dịch vụ du lịch 

(nhà hàng, khách sạn), gọi là  , sẽ được du khách chủ động lựa chọn hoặc có thể được gợi ý bởi 

thuật toán PSA (Place Suggestion Algorithm) trong hệ thống du lịch thông minh USToT [25]. 

Như vậy, sau khi du khách lựa chọn xong điểm thăm quan, chúng ta sẽ có được tập điểm du lịch 

nằm trong danh sách   {         } và    là điểm xuất phát của du khách. Ở đây, mỗi điểm 

thăm quan được ký hiệu là    với m=1,2…M, trong đó M là tổng số địa điểm thăm quan được 

du khách chọn trong lộ trình. 

Như chúng ta đã biết, tại mỗi địa điểm   , du khách có thời gian thăm quan gọi là    
(được 

xác định trước). Vì    
 không phụ thuộc vào lộ trình, nên chúng ta có tổng thời gian thăm quan 

của các điểm trong tập   là     và được tính theo công thức sau: 

   ∑    

 
        (1) 

Tiếp đến, dựa vào các điểm thăm quan này, TPA dựa theo bài toán TSP để thực hiện vét cạn 

các phương án lộ trình có thể có. Gọi tổng số phương án lộ trình là  . 

          (2) 

Với việc giá trị V được tính theo công thức (2), TPA sẽ đảm bảo vét được mọi phương án lộ 

trình có thể có đều nằm trong tập lộ trình  . Sau đó, TPA sử dụng dịch vụ Google Maps Platform 

[17] để lấy thông tin về khoảng cách, thời gian di chuyển giữa các điểm từ dịch vụ cho từng 

phương án lộ trình  . Vì vậy, chúng ta sẽ có tổng thời gian di chuyển từ    qua các điểm trong   

của lộ trình  , được ký hiệu là   
  và có công thức tính như sau: 

  
  ∑        

  
         (3) 

Trong đó:        

 là thời gian đi giữa điểm      và    theo trật tự lộ trình  . 
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Trên thực tế, quá trình du lịch của du khách có thể phát sinh một số thời gian khác ngoài thời 

gian thăm quan điểm du lịch rất khó đoán định. Cho nên, trong bài báo này, TPA chỉ xét tổng thời 

gian du lịch của du khách trong một lộ trình   gồm có    và   
   và được tính theo công thức sau: 

     
     =  ∑        

  
   +  ∑    

 
                             (4) 

Từ công thức (4) chúng ta thấy rằng tùy theo phương án lộ trình    khác nhau thì    có giá trị 

khác nhau. Nên với tập   cho trước, chúng ta lập được tập phương án lộ trình   
{         }, trong đó    gồm các điểm         đã được xắp xếp theo thứ tự của lộ trình  . 
Đồng thời, tương ứng với tập P, chúng tôi có tập thời gian du lịch theo từng phương án lộ trình 

ký hiệu là   {         }. Theo bài toán TSP thì lộ trình tốt nhất,       được xác định là lộ 

trình có quãng ngắn nhất hay chúng ta có thể suy ra được chính là lộ trình có thời gian du lịch 

nhỏ nhất,       

         (  )                                           (5) 

Do đó,        được tính theo công thức sau: 

         nếu có                   (6) 

Tuy nhiên, thuật toán TPA của chúng tôi thực hiện xét thêm tham số thời gian du lịch hợp lý 

      và chỉ đưa những phương án thoả mãn điều kiện vào danh sách phương án      . Tuỳ theo 

địa điểm mà       có thể là khoảng thời gian mở cửa của điểm thăm quan    hoặc thời gian hợp 

lý sử dụng dịch vụ ẩm thực    (thời gian ăn từ 11 giờ đến 13 giờ và từ 18 giờ đến 21 giờ) hay là 

thời gian hợp lý để lưu trú    (thời gian nghỉ sau 21 giờ). Cụ thể: 

      {

                             

                               

                             

                  (7) 

Do đó, trong thuật toán TPA, công thức (6) sẽ được viết lại như sau: 

      {            }                                                       (8) 

Cần lưu ý rằng các giá trị   ,    và    có thể thay đổi và được hệ thống USToT lưu trong cơ 

sở dữ liệu. Căn cứ vào đó, thuật toán TPA xem xét từng điểm trong lộ trình   ,  nếu chỉ cần có 

một địa điểm không thuộc       thì lộ trình    sẽ bị loại ra khỏi phương án, ngược lại    mới 

được đưa vào danh sách lộ trình du lịch khả thi      . Với mỗi phương án   , nếu tổng thời gian 

   lớn hơn một ngày mà vẫn còn điểm thăm quan thì TPA tự động chuyển những điểm thăm 

quan còn lại sang ngày mới và đảm bảo xem xét mọi điểm trong lộ trình của du khách. 

Như vậy, thuật toán TPA sẽ đưa ra một số phương án lộ trình hợp lý cả về quãng đường và 

thời gian thăm quan cho du khách. Căn cứ vào đó, du khách sẽ lựa chọn phương án mà mình thấy 

phù hợp hoặc có thể thay đổi lại địa điểm mà mình đã chọn và yêu cầu TPA thực hiện lại việc lập 

lộ trình. Ngoài ra, TPA cũng có lựa chọn chỉ thực hiện tính toán lộ trình theo thứ tự điểm thăm 

quan được người dùng lựa chọn (không sắp xếp) như trong Smart Travel của VNPT và 

TripHunter. Chi tiết mã giả (pseudocode) của thuật toán TPA được trình bày như dưới đây. 

Thuật toán: TPA (Travel Planning Algorithm) 

Đầu vào: D 

    Đầu ra:        
    Begin  

        ; 

   =0; 

Call_TSP(D); 

            for i:=1 to V do 

                getPosandPath(  ); 

                for m:=1 to M-1 do  

                           + add_ stay_ time(  ); 

                Endfor 
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               check_and_add_days(  ); 

            endfor 

            for i:=1 to V do 

            
                for m:=1 to M-1 do  

                  case kiểu của     

                       case điểm_thăm_quan: 

                                     = get_arrival_time(  ); 

                            if             then  b=fasle; 

                           exit for; 

                       case điểm_khách_sạn: 

                                     = get_arrival_time(  ); 

                            if             then  b=fasle; 

                           exit for; 

                       case điểm_nhà_hàng: 

                                     = get_arrival_time(  ); 

                            if             then  b=fasle; 

                           exit for; 

                    endcase 

                endfor 

                if b= true then 

                    Add_Planning(         ; 
             endfor  

           Notify_list_Plan(     ); 
End 

3. Đánh giá thuật toán TPA 

 

Hình 1. Mô hình triển khai hệ thống USToT có cài đặt thuật toán TPA 
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(a) 

 

(b) 

 Hình 2. Kết quả tính toán lộ trình trong hệ thống Smart Travel của VNPT (a) và của TripHunter (b) 
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Thuật toán TPA được cài đặt trong chức năng lập lộ trình của hệ thống du lịch thông minh 

USToT đang hoạt động trên mạng Internet, có mô hình triển khai được mô tả trong hình 1. Hệ 

thống USToT có cơ sở dữ liệu đa dạng gồm hơn 1000 điểm thăm quan, dịch vụ du lịch và tiện 

ích (hình ảnh, video, âm thanh, văn bản và sơ đồ) hoạt động trên Web và App mobile (iOS và 

Android), có tên miền là http://dulichthongminhthainguyen.vn.  

Theo khảo sát khi thực hiện lập lộ trình trong Smart Travel của VNPT và TripHunter thì 

chúng tôi thấy rằng chúng đều có một điểm chung đó là chỉ thực hiện tính toán lộ trình theo thứ 

tự các điểm do người dùng sắp xếp, mà không thực hiện việc tính toán và sắp xếp lại để tối ưu về 

quãng đường giữa các điểm được lựa chọn trong lộ trình. Kết quả tính toán được minh hoạ trong 

hình 2. 

Qua hình 2, chúng ta thấy rằng các thông tin về khoảng cách, thời gian di chuyển, thời gian 

đóng và mở cửa đều được hiển thị để du khách có thể biết được. Tuy nhiên, với TripHunter thì 

thời gian thăm quan được thay đổi theo địa điểm, nhưng với Smart Travel của VNPT thì thời gian 

này luôn cố định là 2 giờ.  

Với thuật toán TPA trong hệ thống du lịch thông minh USToT thì sau khi người dùng lựa 

chọn xong các địa điểm trong lộ trình của mình, TPA thực hiện quá trình tính toán để sắp xếp lại 

thứ tự và đưa ra được lộ trình tối ưu cả về quãng đường và thời gian thăm quan. Kết quả của 

thuật toán TPA hoạt động trên cả Web và App và minh hoạ trong hình 3 dưới đây. 

 
 

(a) (b) 

Hình 3. Kết quả lập lộ trình của TPA trong hệ thống USToT trên Web (a) và trên App (b) 

Bảng 1 dưới đây so sánh chức năng lập lộ trình của USToT với Smart Travel của VNPT và 

của TripHunter. 

http://dulichthongminhthainguyen.vn/
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B ng 1. So sánh điểm khác trong chức năng lập lộ trình của USToT với Smart Travel VNPT và TripHunter 

Tính năng USToT 

Smart 

Travel của 

VNPT 

Smart Travel 

của 

TripHunter 

Thay đổi địa điểm/toạ độ xuất phát Có Không Có 

Thời gian thăm quan thay đổi theo địa điểm Có Không Có 

Kiểm tra thời gian thăm quan trong ngày Có Không Không 

Tự động thêm ngày thăm quan Có Không Không 

Xét tính hợp lý của thời gian thăm quan  Có Không Không 

Tự động thay đổi vị trí điểm thăm quan trong lộ trình Có Không Không 

Gợi ý địa điểm thăm quan theo tiêu chí nổi bật, có 

khuyến mãi khi xây dựng lộ trình Có Không Không 

Lộ trình có tính từ điểm xuất phát  Có Không Không 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, thuật toán tự động lập lộ trình TPA đã được đề xuất và ứng dụng trong hệ 

thống du lịch thông minh đa nền tảng tỉnh Thái Nguyên - USToT. Khác với chức năng lập lộ 

trình của hai hệ thống du lịch thông minh của VNPT và của TripHunter, thuật toán TPA trong hệ 

thống USToT đã tự động xây dựng được lộ trình hợp lý hơn cho du khách về yếu tố thời gian, 

quãng đường và sự hợp lý trong việc sắp xếp địa điểm thăm quan của lộ trình cho du khách. Bên 

cạnh đó, trong quá trình lựa chọn điểm thăm quan, USToT sẽ đưa ra những gợi ý thông qua việc 

lựa chọn tiêu chí (nổi bật, có khuyến mãi) để du khách có được lựa chọn nhanh hơn và biết được 

những chế độ ưu đãi của chương trình khuyến mãi. Kết quả đánh giá cho thấy TPA đã hoạt động 

ổn định, đáp ứng yêu cầu đa người dùng, xử lý nhanh chóng và chính xác. Trong thời gian tới, 

chúng tôi tiếp tục nghiên cứu và cải tiến để thuật toán TPA trong hệ thống USToT đáp ứng được 

thêm các tiêu chí mới như thân thiện với người dùng, gợi ý điểm thăm quan theo sở thích du 

khách và tự động thay đổi địa điểm thăm quan phù hợp thời tiết của ngày thăm quan.     
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