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Currently, the problem of traffic congestion and parking demands is
becoming a critical problem in big cities in Vietnam. Building smart
parking system is an optimal solution to solve this problem based on
the development of science and technology. In this study, we propose
to build and deploy a smart parking system model to solve the parking
requirements of users. In this system, parking lots are built based on
Internet of Things (loT) technologies combined with cloud storage
technology to store data. Data information of parking lots such as
parking costs, number of available parking spaces are periodically
updated on the system in real time. This information is used as
parameters for the user to make optimal decisions in finding and
booking his or her parking space. We have successfully implemented
the smart parking system in real world, including parking hardware,
user application for searching and booking, guidance function in the
system.
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Hién nay, bai todn Un tic giao thong va dd xe dang trd thanh van dé
I6n tai cac thanh phd dang phat trién tai Vit Nam. Xay dung cac bai
dd xe théng minh 1a mot giai phéap téi wu dé giai quyét bai toan nay
dwa trén sy phat trién cua khoa hoc cdng nghé. Trong nghién ctu
nay, chung toi d& xuét xay dung thir nghiém mot mé hinh hé théng
mang ludi lién két cac bai dd xe thong minh dé giai quyét cac yéu
cau dd xe cua ngudi dung. Trong hé théng nay, cac bii dd xe dugc
xay dung duva trén cong nghé Internet of Things (1oT) két hop véi
cdng nghé luu trir ddm may dé luu trix dit liéu. Thong tin dir liéu cua
cac bii d6 nhu 1a chi phi d6 xe, s6 luong chd dd con tréng duge dinh
ky cap nhat trén hé thong theo thoi gian thuc. Thong tin nay duoc sir
dung nhu 1a cac tham s dé nguoi dung dua ra cac quyét dinh téi wu
trong viéc tim kiém va dat chd dd xe cua minh. Ching t6i da trién
khai thir nghiém thanh céng hé thong dd xe théng minh ra thyc té bao
gom phan cung bai d, phan mém ngudi ding dé tim kiém va dat
chd, cac chire nang dan duong trong hé thdng.
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1. Giéi thigu

Céc thanh phé hién dai phai d6i pho véi cac van dé va thach thirc khéc nhau. Mét trong nhirng
thach thic quan trong nhét cua cac thanh phd hién dai 1a toc do gia tang nhanh cua cdc phuong
tién giao thong dan dén tic nghén giao théng va & nhiém mai truong. Bé giai quyét van dé nay,
céc thanh phé 16n trén thé gidi da va dang tim cach lén phuong én va xdy dyng cac dich vu giao
thong thong minh, trong d6 noi bat la gidi phap xay dung cac bai dd xe théng minh. Ngay nay,
cung véi sy phat trién cua khoa hoc ky thuat va cong ngh¢ déc biét la su gia doi cua cong nghé
van vt két ndi Internet (Internet of Things) trong béi canh cach mang cong nghiép 4.0 cho phép
xay dung cac h¢ thong bii d6 xe thdng minh nay dé dang hon. Pa c6 nhiéu giai phap xay dung
bai dd xe théng minh trén thé gisi dugc trién khai [1]-[8]. Cac bai dd xe nay duoc xay dung dua
trén cac cong nghé: Mang cam bién khong day duoc trien khai tai cac bai do xe dé thu thap cac
thong tin trong bai d6 [1]-[4]. Cac mang ludi dd xe nay chi tap trung dua ra cac gidi phap thu
thap dir licu tai bai dd bang cach trién khai cac cam bién khong day khac nhau ma chuwa phan tich
cac thanh phan cau tric khéac cia hé thong bii dd xe ciing nhu viéc truyén tai dir liéu trong hé
thdng. Mot trong cac hé théng bai dd xe thong minh da trién khai 12 tap trung vao nghién ctu cac
cdng nghé luu trix dir lidu dung dé luu trix théng tin dir liéu dd xe va céc cong nghé thiét bi di
dong dé phat trién cac tng dung tim kiém va dat chd dd xe cho nguoi dung [5]-[8]. Tuy nhién,
cac hé thong bii dd xe thong minh da trién khai nay chi dung lai & mot bai dd, chua té chic thanh
kién tric mang luéi c6 kha ning tich hgp mé rong. Cac hé théng bii dd xe da trién khai ciing
chua dua ra cac phén tich v& mat yéu cau dich vu ciia ngudi ding.

O Viét Nam hién nay, co s¢ ha tang con dang trong qua trinh phat trién, mac di nhu cau xay
dung céc hé théng bai dd xe ting cao; tuy nhién quy danh cho xay dung cac hé thong dd xe nay
con thap, cac bii dd xe dugc xay dung chu yéu 1a cac bii d6 xe tu nhan vai cau hinh phan cung
bi han ché. Cac bai dd xe tur nhan thuong nho Ié va hé thdng quan ly bi gidi han, cac khu do Xe
chi danh rieng cho myc dich st dung ndi by, kha nang dap tng mot sb lwong nho céc yéu cau db
xe. T cac yéu t6 trén cho thay rang, cac bai dd xe hién hanh tai Viét Nam chua c6 su lién két véi
nhau, chua c6 mot hé théng quan ly truy xuat thdng tin chung, diéu d6 dan dén viéc nguoi ding
mudn tim mot chd dd xe phu hop phai mat rat nhiéu chi phi va thoi gian. Vi vay, trong nghién
ctru ndy, chung t6i dé& xuit moét md hinh hé thong bai dd xe thdng minh dya trén cong nghé
Internet of Things vai chi phi toi wu vé& phan cimg va phan mém trién khai h¢ thong va cé tinh mo
dé két ndi cac bai a6 xe riéng I¢ thanh mang Iudi cung cap thong tin dd xe. Tur do, hé thong
chung t6i d& xuét cung cap thdng tin tong quan hon vé cac bai dd xe va giup nguoi dung lya chon
cac bai dd xe theo cac yéu cau cia minh dya trén phian mém hé thdng chay trén dién thoai thong
minh. Bai bao cua ching tdi gom cac phan: Phan 1 1a gidi thiéu, Phan 2 1a mé ta vé kién tric va
cac thanh phan trong hé thong dd xe dé xuat, Phan 3 1 cac két qua md phong va trién khai thyuc
nghiém, Phan 4 1a két luan.

2. Pé xuit hé théng bii d6 xe thdng minh dwa trén céng nghé Internet of Things
2.1. Pé xudt kién trac h¢ théng

Trong md hinh hé thong bai d xe ma chung t6i dé xuét, cac bai dd xe cuc bo (local carpark)
s lién két voi nhau dé tao thanh mang ludi cung cap thong tin vé cac bai dd xe. Dit liéu tir cac
bai duge day Ién may chi dam may Cloud Server dé luén dam bao tinh sin sang cua dich vu khi
ngudi ding c6 két ndi Internet. Viéc lién két tao thanh mang ludi dd xe nay gitip ngudi dung c6
thong tin tong quan hon va dwa ra lua chon t6i wu cho yéu cau tim kiém chd dd xe cua minh thay
Vi viéc tim kiém trén mot bai don 1é. M6 hinh mang luéi dé xuét ciing gitip cho hé thdng cé kha
nang tich hgp mé rong. Kién tric hé thong dé xuit nhu duoc mo ta trong hinh 1 dudi day.
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Trong hinh 1, c&c thanh phan chinh trong so @6 hé thdng bao gom: Thanh phan bai dd xe dia
phuong (Local IoT-Carpark); May chi co so dir liéu (Firebase Cloude Server); Phan mém g
dung chay trén thiét bi thdng minh cua nguoi dung (smartphone). Trong dé, cac bai dd xe dugc to
chirc thanh cac mang 10T cuc bo. Dit liéu tir cac bai do xe nay sé dugc giri 1én may chu co sé dit
liéu truc tuyén, trong hé théng cua ching toi trién khai l1a Firebase Cloud Server. Céc lai xe la
ngudi dung trong hé thong s& sir dung wng dung (Apps) cai dat trén di¢n thoai thong minh dé
thuc hién chuce néng tim kiém va dat truge chd dd xe thong qua két ndi Internet (cong nghé két
ndi Wi-Fi/3G/4G). Trong do:

- C4c cam bién bai d6 xe: Cac thanh phan ciing va phan mém can thiét dé thuc hién phat hién
céc phuong tién trén cac diém d6 khac nhau.

- Cong bai d6 xe: Céc thanh phan phan cing va phan mém quan ly va tich hgp mét sé cam
bién dd xe trén khu vuc dd xe va két ndi dir liéu duoc thu thap vai hd trg hé thong théng qua két
ndi Internet.

- Méy chi co sé dit liéu: Hé thng dua trén cong nghé dién toan Cloud, chiu trach nhiém thu
thap thong tin tir cac bai dd xe khac nhau trong hé thdng, xir Iy thong tin d6 va cung cap thdng tin
can thiét cho tng dung di dong.

- Ung dung di dong: Ung dung di dong cia ngudi ding cudi cung cap thong tin cho ngudi
dung cudi vé tinh kha dung va vi tri ciia bai dd xe.

Trong hinh 2 1a minh hoa vé mang ludi bai dd xe duogc lién két trong hé théng theo khu vuc.
Cac bai dd xe nay s& dinh ky gui thong tin cap nhat Ién may chi co s& dir liéu Firebase, cac thong
tin nay bao gdbm sb lwong chd dd xe con tréng, tinh trang d6 xe tai cac vi tri trong bai dd va thong
tin ngudi ding dd xe trong hé thdng tai thoi diém hién tai.

2.2. Cac thanh phan trong hé théng
2.2.1. Bai dé xe dia phirong (Local IoT-Carpark)

Bii db xe thong minh dia phuong dwoc té chic theo md hinh mang cam bién khong day dua
trén céc cong nghé 10T bao gom:

Thé RFID: Thé nay ding dé xac thuc thong tin nguoi ding trong hé théng. Néu thong tin the
RFID la chinh x4c thi nguoi ding sé dugc di vao bén trong bai dd. Ngoai chirc nang nhan thyc
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vao/ra bai dd, the RFID con dung dé xac dinh s6 lugng chd dd xe con tréng bén trong bai do.
Théng tin nay s& duoc sir dung dé 1am tiéu chi cho viéc lya chon bai dd xe cua ngudi dung.

- Camera giam sat: Dé giam sat vao/ra ctia cac phuong tién trong bai dd, ding cac thuat toan
xir |i anh dé nhan biét tinh trang cac chd dd xe con tréng. Nguoi dung va ngudi quan Iy hé thong
c6 thé quan sat bai dd xe thoi gian thyc thdng qua cac camera nay.

- M4 QR code: Ngoai cac thong tin nhan thuc sir dung camera hoic thé RFID, hé thdng chiing
t6i trién khai thir nghiém thém phuong phdp nhan thuc phuong tién bang ma QR code. Viéc sir
dung ma QR code gitp giam chi phi khi trién khai hé thong.

- C4c n(t mang cam bién: La cac cam bién duoc gén tai mdi vi tri dd xe. Céc cam bién hay
duoc sir dung véi chi phi thip d6 1a cam bién am thanh ultrasound, cam bién trong luong, cam
bién hdng ngoai. Thong tin giam sat s€ la cac thong tin bi chiém chd tai cac vi tri dd xe, néu c6
phuong tién vao d tai vi tri giam sét, thong tin nay s& duoc gui lén hé thong thong qua viéc
truyén dir liéu toi Arduino module hoic MCU node.

- Module thu thap dir liéu va diéu khién: Day 1a mot trong nhitng thanh phan quan trong nhat
trong hé thong, no s& chiu trach nhiém cho phép giao tiép mang cam bién véi may cha co so dir
liéu bai dd xe, thdng qua Internet (st dung API REST, thdng qua céc giao thirc truyén tai dit lidu
HTTP/HTTPS, CoAP, MQTT). Module nay ciing duoc cau thanh bai phan ciing va phan mém
dugc thiét ké dac biét dé thuc hién chiic nang cua nd. Thanh phan phan cimg dugc chon dé thyuc
hién thir nghiém cong nay la module Arduino vaéi chi phi thiap hon nhiéu so véi céc trién khai st
dung module Raspberry PI.

Céc cau hinh phan cing chiing t6i dé xuat dé trién khai tai cac bai dd nhu mé ta ¢ trén co chi
phi t6i wu gia ré va san c6 tai thi truong Viét Nam so véi chi phi van hanh lip dit cac bai db xe tu
nhan hién nay. Cac cu hinh phan cting nhu trén ciing dam bao day du cho xay dung mot bai dd
xe théng minh.

2.2.2. Ung dung di déng

Muc tiéu cudi ciing cua giai phap db xe thdng minh 1a cung cap cac cong cu hién dai va truc
quan can thiét cho ngudi diing dé dang va nhanh chéng tim kiém dugc chinh xéc chd dé xe mong
muon Trong nghién cuu cua ching toi xay dung tng dung tim kiém va dat chd dd xe va cung
cip cac thong tin dd xe dua trén mot tng dung chay trén cac dién thoai thong minh cua ngudi
dung. Ung dung caa chung t6i duoc xay dung huéng dén dua trén hai nén tang hé diéu hanh
Android va iOS; do dé ngudi ding dé dang truy cap vao hé thong thong qua cac dién thoai thong
minh cua ho.

2.2.3. May chu co so dir liéu Cloud Server

Hé thng co s dir liéu caa ching t6i trién khai dua trén nén tang cong nghé Firebase Cloud
Server luu trit dit liéu truc tuyén cua Google. Nén tang nay di duoc chon vi né cung cép cac dich
vu thiét yéu can thiét dé phét trién nhanh hon, tuy nhién né c6 thé dugc thay thé bang bat ky nén
tang phu tro ndo khéc néu céc dich vu hd tro can thiét co ban dugc dam bao. Trong thanh thu
thap dir liéu va diéu khién, xac thuc ban dau duoc thyuc hién trén Firebase sau d6 1a khai tao API,
sau nay cho phép sir dung cac ham dé thu thap va gui dit liéu dén co so dit lidu.

2.3. M6 hinh toan hoc chi phi dé xe trong hé théng

Dé gitp nguoi ding c6 nhiéu lya chon trong viéc tim kiém chd d6 xe mong mudn theo yéu
cau cua ho, chung toi dé xuat sur dung mot ham chi phi Feost gitta ngudi dung Ui va bai do xe Pj.

Fij (C( ﬁ)—ax ”+B><Mup (1)

Trong d6, a 12 X4c suat nguoi ding lya chon bai d6 xe véi khoang cach gan nhat. 4 la xac suat

ngudi dung lya chon béi do xe véi nhiéu cho trong nhat. d;; 1a khoang céch tir vi tri cua nguoi

dung dén bai do xe thir j can tinh chi phi. m; 1a s6 lwgng cho do xe con trong trong bai thir j. Dyp,
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My 12 cac tham s6 gidi han trong ca hé thong cac bai db. Khi d6, ham chi phi dd xe Feost $& duoc
md hinh héa lai trong diéu kién yéu ciu cia ngudi ding di dwoc phuc vu:
Feost = Feose(a, B,y) = Cost(a) + Cost(B) (2)

Trong do, Cost(a), Cost(p) 1a cac ham chi phi twong ung VGi Viéc nguoi ding quan tim dén
viéc lya chon khoang cach hay s6 chd dé xe con trong Loi giai t6i wu 14 nguoi & lya chon bai do
xe véi ham chi phi nho nhét két hop cua 2 yéu té trén. Thyc té c6 thé ma rong thém cac tham sb
nhu chi phi giri Xe tai mdi bai dd. Viéc sir dung ham chi phi gitp cho ngudi ding di dén duoc vi
tri &6 xe mong mudn nhanh nhat, tiét kiém thoi gian thay vi ¢ doi tai bai dd xe gan nhat nhung
dang trong tinh trang tic nghén.

Bang 1 sau ddy 1a mot vi du thong ké ham chi phi dd xe.

Bang 1. Ham chi phi

Values (@, f)  Cost(@)  Cost(B)  Feom T et g
0,0-10 0 0,25 0,25
0,2-0.8 0,2 0,2 0,4
0.5-05 0,5 0125 0,625
0.8-02 0,64 0,15 0,79 4 =
1,0-0,0 0.8 0 0.8 ==

Hinh 3. Mgt mang 4 nut
3. Két qua md phéng va trién khai thuc nghiém
3.1. M0 phéng ddnh gid hiéu ning hé thong

Dé danh gia hiéu ning ctia mang bii dd xe théng minh, ching t6i mé phong mot md hinh
mang don gian gom 4 bai dd xe nhu hinh 3. Chiing t6i sir dung cong cu md phong mang Arena dé
mo phong mang nay [9], [10]. Sb luong cac xe dén céc bai 1a phan bé ngiu nhién tuan theo phan
ph0| Poisson, ky hi¢u 1a P(X). Trong d6, X la khoang thoi gian trung binh giira hai xe lién tiép
dén bai dd. Trong mo phong nay, X = 15 phat va 20 phat. Ta coi chiéc xe la céng viéc va chd dau
xe la thuc thé thuc thi cong viéc. Thoi gian thuc hién cong viéc tuan theo phan phdi ham mii,
dugc ky hiéu 1a EXPO (Y), trong d6 Y 1a thoi gian phuc vu trung binh ma mét chiéc xe ¢ trong
bai d6 xe. Chung t6i chon Y = 60 pht trong truong hop nay. Ching toi gia sir cac bai dd xe nhu
cac nit mang va chung dugc lién két véi nhau nhu trong hinh 3.

Gia sir s6 lugng xe dén mdi bai dd xe lan luot 12 60, 80, 100 xe. Chling tdi md phong dén khi
tat ca cac xe dugc d6 thanh cong. Gia tri cia a, S va cac tham sé md phong duoc thiét 1ap nhu
trong bang 2.

Bang 2. Cai dat cac tham sé md phong

Thong sb Gia tri Pon vi
S6 xe dén bai dau {60, 80, 100} Xe
Khoang thoi gian dén giira hai xe lién tiép POIS(15, 20) Phat
Thai gian phuc vu trung binh trong béi EXPO(60) Phat
Tham sé {0.1,0.2, 0.5}
Tham s6 8 {0.5,0.8, 0.9}

Véi cac thong s6 nhu trén, so d6 md phong s& cho nhu trong hinh 4. Trong 6, mdi nlt mang
s& ¢6 4 chd dd. Trong mo hinh mang nay, khi mot nguoi ding dén mot bii dau xe dang day, hé
thdng s tinh toan lai ham chi phi, néu thoi gian cho dé dugc phuc vu (cho dd) 16n hon thoi gian
di chuyén dén bai dd xe 1an can thi nguoi ding s& dwoc chuyén tiép dén bai d6 xe véi thoi gian
cho nhé hon.
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Hinh 4. So @6 mang md phong

Két qua mo phong cua tong thoi gian d xe trung binh éng véi thoi gian dén trung binh 15
phut va 20 phut duoc mo ta nhu trong hinh 5(a) va hinh 5(b). Ta thay rang, trong moi truong hop,
hiéu suat mang tot nhat dat dugc véi cip (a, B) 1a (0.2, 0.8).

- . = . < A = .
Tong thivi gian do xe trung binhPOIS(15) Tong thovi gian do xe trung binh POI15(20)

345 150
£ S/TN = 135.0025 -,
] E 140 N
w
2 205 2597925 | 280.1525 318.605 ¥ 130 119.‘355 121435 5
E s y
o 076 2229525 o 120 -
5 245 | —e—akbetar0.2-0.8 - q1p | L070EEE 108.114975 e aHbeta-02-0.8
c A=l
g 2468925 2000325 —eo— albeta-05-05 5 100 ’/4’—/ —e—ahbetz-0.1-09
T =l \, 107.758725
2195 abbeta-0.1-0.9 3 4 ; s s atbeta05-05
w £ -
E L 10043 s 98.057125
S RS-

145 il

50 60 T0 20 Q0 100 110 70
55 luongxe s0 60 w80 %0 w0 110
56 lugng xe
(@) (b

Hinh 5. Téng thoi gian dé xe trung binh twong 1g Véi thoi gian dén trung binh: (a) 15 phat; (b) 20 pht
3.2. Két qud trién khai theec nghigm
3.2.1. Hé théng phan mém g dung dat ché

Chung t6i da thiét k& mot tng dung phan mém chay trén dién thoai théng minh dua trén nén
tang Android. Dya vao tng dung nay ngudi ding c6 thé tim kiém va dat chd dd xe mong muén.
Ngoai ra, sau khi dit chd d6 xe thanh céng, hé théng cé thé dinh tuyén dan duong ngudi ding di
chuyén dén chd dd thdng qua hé thong dan duong bén ngoai chay trén wng dung. Khi nguoi ding
muén sir dung dich vu tir tng dung caia ching t6i, ho phai ding nhap bang tai khoan ca nhan cua
minh ma d3 dang ky trudc. Trong hinh 6(a) 1a giao dién ding nhap cua ngudi dung vao hé thong.
Hinh 6(b) la giao dién vi tri cac bai dd xe trong hé thdng. Hinh 7(a) 1a giao dién dit chd d6 xe gan
nhét va dich vu dan dudng bén ngoai bai d trong hinh 7(b).

Bai DO Xe TM

Bii DO Xe TM

G HHAP

(a) (b)

Hinh 6. Giao dién phan mém iing dung

http://jst.tnu.edu.vn 205 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

TNU Journal of Science and Technology 226(11): 200 - 207

3.2.2. Co so dir liéu Firebase Cloud Server

Firebase 1a mot nén tang ung dung Web dugc Google cung cap danh cho viéc truy nhap cac
dit liéu di dong. Trong hé thdng cuaa ching toi, dit liéu tir cac thiét bi phan cing dwoc ddy 1én
Firebase, ngm‘yi dung cai dat cac ung dung sé truy cap cac dir li¢u hé théng théng qua may chu co
so dir liéu nay. Hinh 8 trinh bay giao dlen co s& dir liéu Firebase cta hé thong
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(a) (b)

Hinh 7. Giao dién dat ché dé xe gan nhdt véi nguoi dung: (a) va dich vu dan duong bén ngodi béi dé (b)
@ Firebase ———

- baidoxelOT  rerues =

Lancez-vous en ajoutant
Firebase a votre
application

©00 -«

Hinh 8. Giao dién té chirc co so dir liéu hé thong bai do xe thdng minh trén Firebase
3.2.3. Hé thang phan cing két noi
Trong hinh 9(a), mach kiém soat vao/ra dya trén module Arduino Uno R3 két hop véi module

RFID RC522 dé nhan thye ngudi ding di vao bai dd. Hinh 9(b) 12 giao dién nhan dang bién s6 xe
di vao bai do. Cac thong tin nay sé duogc thu thap va gui 1én may chu co so dir liéu Firebase.

(b)
Hinh 9. Mach quét the RFID (a) va Camera nhan dang bién sé xe (b) diing cho khdch hang vao/ra béi do xe
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4. Két luan

Trong bai bio nay, chiing t6i da xay dung va trién khai mot hé thong bai d6 xe théng minh
dua trén cac cong nghé van vat két néi Internet (IoT) va luu triru dam may Cloud Server. Hé
thdng bai dd xe théng minh cua chung toi dé xuat vai chi phi thap, phi hop véi cac cau hinh phan
cting va phan mém san cd hién nay. Hé théng ctia chung t6i da duoc trién khai thir nghiém thanh
cdng. Hé thdng nay c6 thé dugc phét trién mé rong va duoc cai dat phi hop véi cac bai dd xe tu
nhan, cic bii dd xe cua cac co quan doanh nghiép véi yéu cau chi phi hop ly.

Loi cam on

Nghién ciru dugc thuc hién trong bai bao nay la mot phan trong nghién ctru duoc tai trg boi dé
tai cap bo ma so: B2020-TNA-18.
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