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has become crucial to guarantee convenient and sustainable travel. This 
paper aims to build a logical model for integrating types of public 
transportation (bicycles, buses, urban railways) based on the 
connectivity of stops. The main methods used are Network Analyst to 
build multimodal urban mobility and find the fastest route, and Space 
Syntax to measure spatial structure. The results of the research: 1) 
measured the integration value and connectivity level of public 
transportation types at 366 stops in Hanoi; 2) worked on building a 
digital map database to support users in finding the fastest route 
between two or more locations by combining multiple modes of 
transportation in Hanoi (bus – bicycle, urban railways – bus). In the 
future, the study will develop a real-time guidance system and further 
analyze the integration of stops in relation to the transport network and 
land use issues. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài: 29/12/2024 Một hệ thống giao thông công cộng tích hợp các loại hình di chuyển 
khác nhau đang ngày càng trở nên quan trọng tại các đô thị để đảm bảo 
việc di chuyển thuận tiện và bền vững. Nghiên cứu này đặt mục tiêu 
xây dựng mô hình logic của việc tích hợp một số loại hình giao thông 
công cộng (xe đạp, xe buýt, đường sắt đô thị) dựa trên sự kết nối của 
các trạm dừng. Phương pháp chính được sử dụng là phân tích mạng 
Network Analyst để xây dựng mô hình giao thông đa phương thức, tìm 
đường đi nhanh nhất; và phân tích cấu trúc không gian Space Syntax. 
Kết quả của nghiên cứu: 1) đã đo lường được giá trị tích hợp và mức 
kết nối loại hình giao thông công cộng tại 366 trạm dừng trên địa bàn 
thành phố Hà Nội; 2) thử nghiệm xây dựng bản đồ số hỗ trợ người sử 
dụng tìm đường đi nhanh nhất giữa hai hoặc nhiều địa điểm khi kết hợp 
nhiều loại hình di chuyển trên địa bàn thành phố Hà Nội (xe buýt – xe 
đạp công cộng, đường sắt đô thị - xe buýt). Trong tương lai, nghiên cứu 
sẽ phát triển hệ thống theo chỉ dẫn thời gian thực và phân tích sâu hơn 
tính tích hợp của các trạm dừng trong mối quan hệ với mạng lưới giao 
thông và vấn đề sử dụng đất. 
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1. Giới thiệu 

Để góp phần phát triển giao thông đô thị bền vững, việc đầu tư hệ thống giao thông công cộng 
(GTCC) đồng bộ, hiện đại, tận dụng hiệu quả không gian đô thị, tăng cường mức độ linh hoạt [1] 
và tính tích hợp [2] được coi là một trong số giải pháp hữu ích. Một hệ thống GTCC tích hợp có 
05 đặc trưng chính: (a) tích hợp mạng lưới hay còn gọi là tích hợp cơ sở hạ tầng, (b) tích hợp giá 
vé thể hiện khía cạnh tích hợp kinh tế tài chính, (c) tích hợp thông tin, (d) tích hợp vật lý các nhà 
ga, trạm dừng thể hiện khía cạnh tích hợp không gian, và (e) tích hợp lịch trình để đảm bảo thời 
gian đi lại [2]. Stephan Krygsman và cộng sự [3] đã chỉ ra khả năng tiếp cận và rời khỏi của từng 
loại phương tiện trong chuyến đi giao thông tích hợp đa phương thức ảnh hưởng đến việc lựa 
chọn phương tiện GTCC cũng như tổng thời gian đi lại. Khả năng tiếp cận đối với GTCC được 
các nghiên cứu thể hiện ở 2 dạng: (i) khoảng cách, thời gian vật lý [4] hoặc (ii) dạng cấu hình 
topo [5], [6]. Ở dạng thứ nhất, công nghệ hệ thống thông tin địa lý (GIS) là phương pháp chủ đạo 
để phục vụ đo lường và lập bản đồ khả năng tiếp cận của người dùng tới các phương tiện GTCC 
như xe buýt, tàu điện ngầm theo không gian, thời gian [4], [7]; xây dựng hệ thống giao thông 
thông minh tìm đường đi ngắn nhất, nhanh nhất [8], [9]; cung cấp nền tảng thông tin đa phương 
tiện chia sẻ giao thông đô thị [10]. Ở dạng thứ hai, phương pháp phân tích cấu trúc không gian 
Space Syntax được ứng dụng để tính giá trị tích hợp của các tuyến đường phố, thể hiện mức độ 
mà tuyến đường phố hay không gian xung quanh nó được kết nối với các không gian khác trong 
khu vực xác định [5], [6]. José Carpio-Pinedo [11] đã chỉ ra thuộc tính tích hợp của mạng lưới 
giao thông là một trong số yếu tố có sức hấp dẫn với người đi bộ và được sử dụng trong mô hình 
dự báo nhu cầu sử dụng xe buýt ở cấp độ các trạm dừng. Tại thành phố Hà Nội, lượng phương 
tiện xe cá nhân tham gia giao thông mỗi ngày tăng mạnh, dẫn đến gia tăng tình trạng ùn tắc và ô 
nhiễm môi trường. Vì vậy, việc phát triển và lựa chọn loại hình giao thông công cộng càng được 
ưu tiên. Đặc biệt là tính kết nối đồng bộ các loại hình vận tải hành khách công cộng tại các ga đã 
được đề cập trong quy hoạch giao thông vận tải Thủ đô Hà Nội đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 
2050 [12]. Hiện nay tại Hà Nội, một số loại hình GTCC đã phát triển bao gồm hệ thống xe buýt, 
đường sắt đô thị trên cao và xe đạp công cộng. Có thể nhận thấy, nếu xét riêng từng loại phương 
tiện GTCC thì đã có một số ứng dụng hướng dẫn cách thức di chuyển, đề xuất lộ trình phù hợp 
cho người dân như Tìm Buýt (TimBus), Moovit, Google Map với phương tiện xe buýt, đường sắt 
đô thị, ứng dụng TNGo đối với xe đạp công cộng do tập đoàn Trí Nam phát triển. Tuy nhiên, nếu 
người sử dụng muốn kết hợp cả ba loại hình GTCC trong quá trình di chuyển thì hiện nay chưa 
có công cụ hỗ trợ tổng thể.  

Mục tiêu của nghiên cứu này là xây dựng mô hình logic về việc tích hợp một số loại hình 
GTCC ở khía cạnh không gian, dựa trên sự kết nối của các điểm trạm dừng. Từ đó, ứng dụng 
công nghệ GIS để thử nghiệm hệ thống bản đồ số tích hợp các loại hình GTCC (xe đạp, xe buýt, 
đường sắt đô thị trên cao) trên địa bàn thành phố Hà Nội, giúp người sử dụng tìm đường đi nhanh 
nhất giữa hai hoặc nhiều địa điểm (áp dụng trong thời gian thấp điểm). Việc phân bố các điểm 
dừng chuyển tuyến là một chỉ số quan trọng trong việc triển khai các loại hình GTCC [13]. Trong 
nghiên cứu này, hiện trạng các điểm trạm dừng được đánh giá theo giá trị tích hợp của mạng lưới 
giao thông và số lượng kết nối các loại hình di chuyển, làm cơ sở để các nhà quy hoạch tối ưu 
hóa sự phân bố các điểm trạm dừng trong hệ thống giao thông đa phương thức. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Mô hình logic tích hợp giao thông công cộng 

Để mô hình hóa hệ thống giao thông đa phương thức, cách tiếp cận được sử dụng rộng rãi là 
xem xét từng loại hình di chuyển xe buýt, đường sắt trên cao như là những lớp trong hệ thống 
[14]. Phương pháp chính được sử dụng là phân tích mạng lưới với sự hỗ trợ của công cụ Network 
Analyst trong phần mềm ArcGIS. Khi tạo một tập dữ liệu mạng lưới (Network Dataset) cần quan 
tâm đến các yếu tố: phần tử mạng, quy tắc kết nối và thuộc tính mạng. Phần tử mạng là các thành 
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phần tạo nên một mạng lưới, ví dụ đường phố, các tuyến xe buýt, tuyến đường sắt đô thị, các 
điểm trạm dừng. Quy tắc kết nối thể hiện cách kết nối của các nhóm đại diện cho từng loại hình 
di chuyển trong một hệ thống tổng thể. Một phần tử mạng có thể thuộc về nhiều nhóm và như 
vậy nó có chức năng liên kết giữa các nhóm với nhau. Thuộc tính mạng là các thông số của mạng 
lưới, trong đó quan trọng nhất là thuộc tính chi phí, thể hiện trở kháng di chuyển trong mạng lưới. 
Nghiên cứu này sử dụng thời gian di chuyển là chi phí để tìm tuyến đường đi nhanh nhất. 

Để tích hợp được các loại hình di chuyển, nghiên cứu xây dựng mô hình logic của hệ thống 
như Hình 1. Trong mô hình logic này, lớp đường phố thể hiện riêng cho loại hình đi bộ. Các loại 
hình di chuyển như xe buýt, xe đạp công cộng, đường sắt đô thị đều có các trạm dừng gắn kết với 
lớp đường phố. Một cách tổng quát, khi đi từ điểm A đến điểm B bằng phương tiện GTCC tích 
hợp, thời gian di chuyển được tính như sau: 

𝑇 = 𝑡ଵ + ∑ 𝑡ଶ௜
௡
௜ୀଵ + ∑ 𝑡ଷ௜

௡
௜ୀଵ + ∑ 𝑡ସ௜

௡
௜ୀଵ + 𝑡ହ     (1) 

- t1: thời gian đi bộ từ điểm xuất phát đến trạm dừng gần nhất (bằng quãng đường chia cho 
vận tốc đi bộ trung bình - khoảng 4 km/h); 

- t2i: thời gian để tiếp cận (đi vào) loại hình di chuyển i, với n là tổng số lượng các loại hình 
GTCC được sử dụng (từ 1 đến 3). Đối với loại hình xe buýt, t2 là một nửa khoảng thời gian giữa 
2 xe liên tiếp của tuyến cần đi; đối với đường sắt trên cao, t2 là một nửa khoảng thời gian giữa 2 
lần tàu chạy; đối với loại hình xe đạp công cộng, thời gian này gần như bằng 0. Trong một số 
trường hợp cần chuyển loại hình di chuyển, thời gian này còn bao gồm việc đi bộ đến điểm trạm 
dừng của loại hình di chuyển mới.  

- t3i: tổng thời gian đi trên từng loại hình di chuyển (theo số liệu thực tế thử nghiệm, đối với loại 
hình xe đạp công cộng thì bằng quãng đường chia cho vận tốc đạp xe trung bình – khoảng 12 km/h); 

- t4i: thời gian ra khỏi các loại hình di chuyển (giả thiết gần bằng 0); 
- t5: thời gian đi bộ từ trạm dừng của loại hình di chuyển cuối đến điểm cần đến (tương tự t1). 

 
Hình 1. Mô hình logic tích hợp một số loại hình giao thông công cộng 

Thông tin về một số dạng kết nối thể hiện trên Hình 1 như sau: 
- Số 1: Kết nối “Đường phố - Tuyến xe buýt”. Trong trường hợp sử dụng phương tiện xe buýt, 

trạm xe buýt là điểm kết nối giữa tuyến đường phố và tuyến xe buýt.  
- Số 2: Kết nối “Đường phố - Tuyến xe đạp” áp dụng trong trường hợp sử dụng phương tiện 

xe đạp công cộng. Các trạm xe đạp công cộng là điểm kết nối của chuyến đi từ lúc mượn xe đến 
khi trả xe. Đây là phương tiện công cộng linh hoạt, tính phí theo thời gian sử dụng xe.  

- Số 3: Kết nối “Đường phố - Tuyến xe buýt - Tuyến xe đạp” được sử dụng khi kết hợp 2 
phương tiện xe buýt và xe đạp công cộng để di chuyển. Theo tính chất tích hợp về cơ sở hạ tầng, 
ở Việt Nam, các trạm xe đạp công cộng thường được bố trí ở gần các trạm xe buýt. Tuy nhiên, 
không phải trạm xe buýt nào cũng gần trạm xe đạp công cộng. Do vậy, chỉ những trạm xe buýt có 
tích hợp với trạm xe đạp công cộng chính là điểm kết nối của hai loại hình di chuyển này. 
Stephan Krygsman và cộng sự [3] chỉ ra rằng đối với hầu hết các chuyến đi đa phương thức, tỷ lệ 
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kết nối (thể hiện tổng thời gian đi vào/rời khỏi của các loại hình di chuyển so với tổng thời gian 
đi lại của chuyến đi) ở ngưỡng 0,2 - 0,5 là chấp nhận được. Vì vậy, nếu giả thiết khoảng cách 
giữa hai bến xe buýt là chuyến đi, và cũng là ngưỡng khoảng cách lớn nhất để chuyển tuyến (theo 
quy định trong phạm vi 500 m [15]) thì người đi bộ có thể chấp nhận thời gian để chuyển tuyến 
là 1,5 - 4 phút (trung bình 3 phút). Vậy trạm xe buýt và trạm xe đạp có khoảng cách trong phạm 
vi 200 m được coi là tích hợp. 

- Số 4: Kết nối “Đường phố - Tuyến xe buýt - Tuyến đường sắt đô thị” được sử dụng khi kết 
hợp 2 phương tiện xe buýt và đường sắt đô thị để di chuyển. Những nhà ga có tích hợp với trạm 
xe buýt là điểm kết nối của 2 loại hình di chuyển này.  

- Số 5: Kết nối “Đường phố - Tuyến xe buýt - Tuyến xe đạp - Tuyến đường sắt đô thị” khi sử 
dụng kết hợp tối đa 3 phương tiện để di chuyển. Tương tự, những nhà ga có tích hợp cả trạm xe 
buýt và trạm xe đạp là điểm kết nối của 3 loại hình di chuyển này. Kết nối dạng số 5 là hình thức 
tổng hợp nhất trong mô hình. Tuy nhiên, các kết nối dạng 1, 2, 3 và 4 là sự giải thích cụ thể hơn 
cho từng loại trạm dừng trên đường phố, cũng như áp dụng cho nhiều khu vực đô thị với trình độ 
phát triển GTCC khác nhau. Mỗi một trạm dừng có mức độ kết nối các loại hình GTCC không 
giống nhau. Xét về vận tải công cộng, mạng lưới xe buýt nhìn chung sẽ dày đặc hơn và hoạt động 
thường xuyên hơn so với mạng lưới đường sắt đô thị [14], hoặc xe đạp công cộng.   

2.2. Phương pháp Space Syntax phân tích cấu trúc không gian mạng lưới giao thông 

Để đo lường cấu trúc không gian mạng lưới giao thông, nghiên cứu sử dụng phương pháp 
Space Syntax xác định giá trị tích hợp của từng đoạn đường trong hệ thống. Phương pháp Space 
Syntax được phát triển bởi Hillier và Hanson vào những năm 1970 phục vụ nghiên cứu cấu hình 
không gian đô thị và những mối liên hệ với các hành vi, hoạt động xã hội [16]. Giá trị tích hợp 
cho biết mức độ tích hợp của không gian dựa trên thuật ngữ độ sâu “depth”, tính toán số lượng 
không gian và những thay đổi về hướng để tiếp cận được tất cả các không gian khác trong hệ 
thống [17]. Hình 2 minh họa cách chuyển đổi từ mạng lưới giao thông sang mối quan hệ thứ bậc 
theo các bước của các tuyến đường trong phương pháp Space Syntax.  

1 
Mạng lưới giao thông Step 1 

1 
2 3 

4 

5 
6 2 

4 

3 

5 

6 

Step 2 

Step 3 

Cấu trúc thứ bậc (xem xét với đường phố 1)  
                                             (a)                (b) 

Hình 2. Minh họa cách chuyển từ mạng lưới giao thông dạng đường (a) sang dạng cấu trúc  
thứ bậc các nút (b) trong Space Syntax 

Ở đây, các tuyến đường có sự thay đổi cách thể hiện từ dạng line (Hình 2a) sang dạng các nút 
(vòng tròn đánh số ở Hình 2b). Nút số 2 và 3 liên kết trực tiếp với nút số 1 (chỉ qua 1 bước). 
Trong khi đó, nút số 4, 5 phải thông qua nút số 3 mới tiếp cận được với nút 1 (qua 2 bước). 
Tương tự, nút số 6 phải qua 3 bước mới tiếp cận được với nút số 1. Số bước này thể hiện ý nghĩa 
độ sâu về cách tiếp cận giữa 2 nút [5]. Độ sâu tổng thể (total depth - TD) của một nút i tới tất cả 
các nút khác trong hệ thống được tính là tổng của thứ tự từng bước nhân với số lượng các nút 
trong bước đó đưa tới [5]:  

𝑇𝐷 = ∑ 𝑠 × 𝑁௦
௠
௦ୀଵ       (2) 

trong đó, s là thứ tự bước, m là số bước tối đa, Ns là số lượng nút có thể tiếp cận bằng s bước 
tính từ nút i. Ví dụ ở Hình 2, nút 1 có độ sâu tổng thể bằng (1 x 2) + (2 x 2) + (3 x 1) = 9. Giá trị 
tích hợp có ý nghĩa tỷ lệ nghịch với độ sâu tổng thể [15]. Giá trị độ sâu tổng thể của một nút mà 
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nhỏ cho biết khả năng tiếp cận đến nút đó dễ dàng, tức giá trị tích hợp cao và ngược lại. 
Việc phân tích cấu trúc không gian mạng lưới giao thông trong nghiên cứu này được hỗ trợ 

bởi phần mềm DepthmapX do một số nhà khoa học thuộc trường Đại học London phát triển [16]. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Khu vực nghiên cứu và dữ liệu 

Một số quận nội thành của thành phố Hà Nội được nghiên cứu bao gồm quận Cầu Giấy, Tây Hồ, 
Ba Đình, Thanh Xuân, Đống Đa, Hoàn Kiếm, Hai Bà Trưng. Nghiên cứu tiến hành thu thập dữ liệu 
của 24 tuyến xe và 281 trạm dừng (đối với mô hình xe buýt); 73 trạm xe đạp; và tuyến đường sắt đô 
thị số 2A: Cát Linh – Hà Đông với 12 nhà ga trên cao. Các thông tin thuộc tính được thu thập dựa trên 
khảo sát thực tế và trên các trang web của Tổng công ty Vận tải Hà Nội (transerco.com.vn). Lớp dữ 
liệu bản đồ nền được sử dụng là bản đồ đường phố OpenStreetMap được tích hợp vào Bing Maps của 
hãng Microsoft. Bảng 1 thể hiện các thuộc tính của các lớp đối tượng trong cơ sở dữ liệu. Từ cơ sở dữ 
liệu này, nhóm nghiên cứu xây dựng một mạng lưới Network dataset với 4 nhóm kết nối (đường phố, 
tuyến xe buýt, tuyến xe đạp, tuyến đường sắt đô thị).  

Bảng 1. Các lớp đối tượng trong cơ sở dữ liệu mạng giao thông công cộng  

Tên lớp Thuộc tính Mô tả 
DuongPho 
(đường phố) 

Ten (Text), ChieuDai (Double), 
VanTocDiBo (Float) 

Tên đường, Chiều dài đường phố, 
Vận tốc đi bộ trung bình. 

TuyenXeDap 
(tuyến xe đạp) 

Ten (Text), ChieuDai (Double), 
VanTocXuoi (Float), 
VanTocNguoc (Float) 

Tên đường, Chiều dài đường phố, 
Vận tốc đạp xe chiều xuôi, 
Vận tốc đạp xe chiều ngược. 

TramXeDap (trạm 
xe đạp) 

DiaChi (Text), HuongDan (Text), 
TramBuyt (Text), NhaGa (Text), 
MinhHoa (Raster) 

Địa chỉ, Hướng dẫn sử dụng, 
Xe buýt đi qua, Nhà ga (nếu có), 
Hình ảnh minh họa. 

TuyenXeBuyt 
(tuyến xe buýt) 
 

SoXe (Text), DiemDau (Text), 
DiemCuoi Text), ThoiGianXuoi (Float), 
ThoiGianNguoc (Float), LenXuong 
(Integer), ChieuDai (Double) 

Số xe, Điểm đầu tuyến, Điểm cuối, tuyến, 
Thời gian xe chạy chiều xuôi, 
Thời gian xe chạy chiều ngược, 
Lên/ xuống, Chiều dài tuyến xe buýt. 

TramBuyt  
(trạm xe buýt) 

CacXeBuyt (Text), DiaChi (Text), 
TramXeDap (Text), NhaGa (Text), 
MinhHoa (Raster) 

Các xe buýt đi qua, Địa chỉ, Trạm xe đạp 
(nếu có), Nhà ga (nếu có), 
Hình ảnh minh họa. 

TuyenDuongSatD
oThi (tuyến đường 
sắt đô thị) 

Ten (Text), DiemDau (Text), DiemCuoi 
(Text), ThoiGianXuoi (Float), 
ThoiGianNguoc (Float), LenXuong 
(Integer), ChieuDai (Double) 

Tên tuyến, Điểm đầu tuyến, Điểm cuối 
tuyến, Thời gian tàu chạy chiều xuôi, Thời 
gian tàu chạy chiều ngược, 
Lên/ Xuống, Chiều dài tuyến đường sắt. 

3.2. Giá trị tích hợp của các trạm dừng trên địa bàn nghiên cứu 

Bảng 2 thống kê về hiện trạng kết nối các loại hình GTCC của 366 trạm dừng trên địa bàn 
nghiên cứu. Kết quả cho thấy các trạm dừng kết nối 3 loại hình GTCC chiếm tỷ lệ nhỏ nhất 
(0,62%). Các trạm dừng kết nối 2 loại hình GTCC cũng chiếm tỷ lệ nhỏ dưới 10%, còn lại chủ yếu 
là các trạm dừng có 01 loại hình đơn thức xe buýt hoặc xe đạp. Các trạm dừng này được thể hiện 
trên Hình 3 với các giá trị tích hợp của mạng lưới giao thông. Có thể thấy phần lớn các trạm dừng 
đều được bố trí ở các tuyến đường có giá trị tích hợp từ trung bình đến cao, rất cao. Một cách thông 
thường, những trạm dừng có số lượng kết nối của nhiều loại hình di chuyển nên được bố trí ở 
những tuyến đường có giá trị tích hợp cao. Tuy nhiên, một số tuyến đường có giá trị tích hợp cao, 
rất cao hiện chỉ có các trạm dừng ở mức kết nối 1 loại phương tiện GTCC. Ví dụ như khu vực 
đường Phạm Văn Đồng, Xuân Thủy, Cầu Giấy, Phạm Hùng, La Thành (vùng elip). Điều này có thể 
giải thích là khu vực đường Phạm Văn Đồng, Phạm Hùng thuộc tuyến đường vành đai 3 nên được 
ưu tiên cho những phương tiện đường dài, tốc độ cao. Khu vực đường Xuân Thủy, Cầu Giấy mặc 
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dù đã xây dựng các nhà ga của tuyến đường sắt đô thị số 3 (Nhổn – ga Hà Nội) nhưng hiện nay 
chưa đưa vào sử dụng. Ngoài ra, việc bố trí các trạm dừng của các loại hình GTCC còn phải xem 
xét đến yếu tố sử dụng đất xung quanh. Khu vực đường La Thành có quỹ đất dành cho vỉa hè hạn 
chế nên việc bố trí các trạm dừng của nhiều loại hình di chuyển sẽ khó khăn.  

Bảng 2. Số lượng kết nối loại hình GTCC của trạm dừng 

Mức kết nối số lượng loại hình GTCC 
Số lượng trạm 

dừng 
Tỷ lệ (%) Dải giá trị tích hợp 

(giá trị trung bình) 

Mức một 
Xe buýt 241 74,38 

1974,4 -5461,3 (3559,6) 
Xe đạp 43 13,27 

Mức hai 
Xe buýt - xe đạp 28 8,64 

1998,6 - 4626,1 (3566,9) 
Xe buýt – đường sắt đô thị 10 3,09 

Mức ba Xe buýt – xe đạp – đường sắt đô thị 2 0,62 3565,9 - 4084,7 (3773,4) 

 

Hình 3. Kết quả tính toán giá trị tích hợp của mạng lưới giao thông trên địa bàn nghiên cứu 

3.3. Thử nghiệm hệ thống tích hợp giao thông công cộng tìm đường đi nhanh nhất 

Phần mềm ArcGIS phiên bản Desktop được sử dụng để thử nghiệm hệ thống.  
Tuyến thử nghiệm 1 với 3 điểm dừng Trường Đại học Khoa học Tự nhiên (ĐHKHTN) – Hoàng 

thành Thăng Long – Hồ Tây có sử dụng 2 loại hình GTCC là xe buýt và xe đạp công cộng (Hình 
4). Kết quả Hình 4 đề xuất cách thức di chuyển là đi xe buýt số E09 từ Trường ĐHKHTN và xuống 
xe ở trạm dừng đường Phan Đình Phùng. Sau đó, người sử dụng thuê xe đạp tại trạm xe đạp trên 
đường Phan Đình Phùng, đạp xe qua đường Hàng Bún, Quán Thánh, Trấn Vũ, Thanh Niên đến 
trạm xe đạp gần Hồ Tây. Tổng quãng đường khoảng 8 km, thời gian di chuyển là 41 phút.  

Tuyến thử nghiệm 2: Chợ Thượng Đình – Bệnh viện Quân Y 103 có sử dụng 2 loại hình 
GTCC đường sắt đô thị và xe buýt. Hệ thống hướng dẫn người sử dụng đi theo tuyến đường sắt 
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đô thị từ ga Thượng Đình đến ga Văn Quán (khoảng 10 phút), sau đó đi xe buýt số 39 xuống trạm 
dừng tại bệnh viện Quân Y 103 (khoảng 15 phút) (Hình 5). Tổng thời gian là 25 phút. Trong 
trường hợp này có một số cách đi khác nhau nhưng tuyến đường do hệ thống cung cấp là lựa 
chọn nhanh nhất (Bảng 3). Để kiểm chứng độ chính xác, nhóm nghiên cứu đã tiến hành đi thực tế 
và được kết quả như Bảng 4. Như vậy, sai số trung phương về thời gian do hệ thống cung cấp 
khoảng 3,6 phút. 

 

Hình 4. Tuyến thử nghiệm từ Trường ĐHKHTN – Hoàng thành Thăng Long – Hồ Tây 

 

Hình 5. Tuyến thử nghiệm kết hợp tuyến đường sắt đô thị – xe buýt từ ga Thượng Đình đến Bệnh viện 103 

Bảng 3. Một số cách đi từ ga Thượng Đình đến 
Bệnh viện 103 

Bảng 4. Kết quả đánh giá độ chính xác 

Tuyến xe Thời gian Chiều dài 

Xe buýt số 02, 39 35 phút 5412 m 
Tuyến đường sắt đô 
thị 2A; xe buýt số 
22B, 103A, 105 

28-30 phút 5413 m 

Tuyến đường sắt đô 
thị 2A; xe buýt số 

39 

25 phút 5413 m 

 

Tuyến thử 
nghiệm 

ĐHKHTN – Hoàng 
thành Thăng Long – 

Hồ Tây 

Ga Thượng 
Đình – Bệnh 

viện 103 
Thời gian  

theo chỉ dẫn 
41 phút 25 phút 

Kiểm tra lần 1 38 phút 27 phút 
Kiểm tra lần 2 45 phút 25 phút 
Kiểm tra lần 3 43 phút 30 phút 
Sai số trung 

phương 
3,6 phút 2,5 phút 
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4. Kết luận 

Một hệ thống GTCC tích hợp các loại hình di chuyển khác nhau đang ngày càng trở nên quan 
trọng tại các đô thị để đảm bảo việc di chuyển được thuận tiện và bền vững. Nghiên cứu này đã 
đề xuất mô hình logic khi tích hợp một số loại hình di chuyển như xe buýt, xe đạp công cộng, 
đường sắt đô thị từ góc độ các trạm dừng có tính kết nối. Một mặt, các trạm dừng được đo lường 
theo cấu trúc topo khi tính toán giá trị tích hợp theo các tuyến đường phố bằng phương pháp 
Space Syntax, và phân ra 3 mức kết nối: mức 1 (xe buýt hoặc xe đạp), mức 2 (xe buýt - xe đạp; 
đường sắt đô thị - xe buýt), mức 3 (đường sắt đô thị - xe buýt - xe đạp). Mặt khác, các trạm dừng 
được mô hình hóa bằng mạng đa lớp và được thiết lập quy tắc kết nối giữa các lớp. Từ đó, nghiên 
cứu đã thử nghiệm thành lập bản đồ số về hệ thống GTCC hỗ trợ tìm đường đi nhanh nhất giữa 
hai hoặc nhiều địa điểm khi sử dụng kết hợp nhiều loại hình di chuyển trên địa bàn thành phố Hà 
Nội. Tuy nhiên, hệ thống chỉ đề xuất được phương án tối ưu theo tiêu chí thời gian ở tình trạng 
thấp điểm. Trong tương lai, nhóm nghiên cứu sẽ phát triển hệ thống tìm đường đi nhanh nhất khi 
thể hiện thông tin ở thời gian thực, cũng như tinh chỉnh giao diện thân thiện hơn với người dùng. 
Sự tương quan giữa mức kết nối các loại hình di chuyển và giá trị tích hợp của mạng lưới đường 
phố cần nghiên cứu sâu hơn ở các nghiên cứu tiếp theo và có xem xét đến vấn đề về chức năng 
các tuyến đường, vấn đề sử dụng đất để phục vụ việc quy hoạch vị trí các loại trạm dừng.  
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