BỘ GIAO THÔNG VẬN TẢI
THUYẾT MINH
TCVN xxxx: 2016
TIÊU CHUẨN QUỐC GIA VỀ
KIẾN TRÚC HỆ THỐNG GIAO THÔNG 

THÔNG MINH

HÀ NỘI - 2015

MỤC LỤC
31
GIỚI THIỆU TIÊU CHUẨN


31.1. Tên tiêu chuẩn


31.2. Ký hiệu


31.3. Phạm vi và đối tượng áp dụng của tiêu chuẩn


32
CÁC TÀI LIỆU VỀ KIẾN TRÚC HỆ THỐNG GIAO THÔNG THÔNG MINH


32.1. Các tài liệu, đề tài liên quan


32.2. Các tiêu chuẩn liên quan trong nước


42.3. Các tài liệu, tiêu chuẩn quốc tế liên quan


43
LÝ DO VÀ MỤC ĐÍCH XÂY DỰNG TIÊU CHUẨN


43.1. Hiện trạng phát triển mạng lưới đường bộ tại Việt Nam


43.1.1
Tổng quan


53.1.2
Quy hoạch giao thông vận tải đường bộ Việt nam đến năm 2020 và định hướng đến năm 2030


63.1.3
Đối với đường cao tốc


73.2. Lý do xây dựng tiêu chuẩn


83.3. Mục đích xây dựng tiêu chuẩn


94
CĂN CỨ XÂY DỰNG TIÊU CHUẨN


94.1. Phân tích tài liệu


94.2. Lựa chọn các tài liệu tham chiếu xây dựng tiêu chuẩn


105
NỘI DUNG DỰ THẢO TIÊU CHUẨN


105.1. Dự thảo Tiêu chuẩn


105.2. Thuyết minh xây dựng nội dung tiêu chuẩn


105.2.1.
Sự cần thiết phải xây dựng kiến trúc hệ thống giao thông thông minh


115.2.2.
Các bước xây dựng kiến trúc hệ thống giao thông thông minh


115.2.3.
Thuật ngữ và định nghĩa


125.2.4.
Dịch vụ người dùng


125.2.5.
Kiến trúc logic


165.2.6.
Kiến trúc vật lý


196
BẢNG ĐỐI CHIẾU NỘI DUNG CỦA TCVN VỚI CÁC TÀI LIỆU THAM KHẢO




1 GIỚI THIỆU TIÊU CHUẨN
1.1. Tên tiêu chuẩn

Tiêu chuẩn quốc gia về kiến trúc hệ thống giao thông thông minh
1.2. Ký hiệu

TCVN xxxx:2016
1.3. Phạm vi và đối tượng áp dụng của tiêu chuẩn

Kiến trúc ITS cung cấp một khuôn khổ cho việc lập kế hoạch, xây dựng, triển khai và tích hợp các hệ thống hỗ trợ giao thông thông minh bằng cách định nghĩa một cách tổng thể: Các chức năng (dịch vụ) được dự kiến ​triển khai cho các hệ thống ứng dụng ITS; Các thành phần tham gia các hệ thống cung cấp dịch vụ ITS; Các luồng thông tin và dữ liệu kết nối các chức năng và các thành phần hệ thống ITS.
Do đó, Tiêu chuẩn này quy định về kiến trúc hệ thống cho hệ thống giao thông thông minh (Intelligent Transport System - ITS) tại Việt Nam. Tiêu chuẩn này đưa ra một khung tổng thể cho các thành phần và mối liên kết giữa các thành phần trong ITS.

Tiêu chuẩn được áp dụng cho việc quy hoạch, xây dựng ITS trên mạng lưới giao thông đường bộ trong cả nước.

2 CÁC TÀI LIỆU VỀ KIẾN TRÚC HỆ THỐNG GIAO THÔNG THÔNG MINH
2.1. Các tài liệu, đề tài liên quan
· Đề tài KHCN cấp Nhà nước: “Nghiên cứu, thiết kế, chế tạo các thiết bị phương tiện và hệ thống tự động kiểm tra, giám sát, điều hành phục vụ cho an toàn giao thông đường bộ”, mã số KC.03.05/06-10;

· Đề tài KHCN cấp Nhà nước “Xây dựng cấu trúc Hệ thống giao thông thông minh và các quy chuẩn công nghệ thông tin, truyền thông, điều khiển áp dụng trong Hệ thống giao thông thông minh tại Việt Nam”, mã số: KC.01.04/11-15;

· Đề tài KHCN cấp Bộ "Nghiên cứu ứng dụng giao thông thông minh (ITS) trong quản lý khai thác, điều hành giao thông và thu phí trên hệ thống đường ô tô cao tốc Việt Nam" - Mã số: DT094039;
· Báo cáo nghiên cứu xây dựng tiêu chuẩn ITS trong các dự án hỗ kỹ thuật của JICA dành cho Bộ GTVT các năm 2010, 2011-2012 (dự án SAPI, thiết lập tiêu chuẩn ITS…).

· Giáo trình Hệ thống giao thông thông minh, Nhà xuất bản Giao thông vận tải;
2.2. Các tiêu chuẩn liên quan trong nước
Trong những năm gần đây, cùng với sự phát triển của mạng lưới đường cao tốc, Bộ GTVT đã xác định chiến lược cần phải triển khai ứng dụng hệ thống giao thông thông minh trong quá trình quản lý, khai thác, điều hành, đảm bảo an toàn giao thông và khai thác hiệu quả trên các tuyến đường cao tốc. Cụ thể các tiêu chuẩn quốc gia sau đây đã được Bộ GTVT xây dựng:

· TCVN 10849:2015: Tiêu chuẩn quốc gia về Hệ thống thu phí điện tử;

· TCVN 10850:2015 Tiêu chuẩn quốc gia về Hệ thống giám sát, điều hành giao thông đường cao tốc

· TCVN 10851:2015: Tiêu chuẩn quốc gia về Trung tâm điều hành giao thông đường cao tốc;
· TCVN 10852:2015: Tiêu chuẩn quốc gia về Biển báo giao thông điện tử trên đường cao tốc.
Ngoài ra, các dự thảo TCVN về ITS cũng đang được Bộ GTVT xây dựng: Hệ thống camera CCTV; Hệ thống thông tin liên lạc trên đường cao tốc; Hệ thống thông điệp, dữ liệu giao thông trên đường cao tốc.

2.3. Các tài liệu, tiêu chuẩn quốc tế liên quan

· ISO 14813-1:2007 - Intelligent transport systems – Reference model architecture(s) for the ITS sector - Part 1: ITS service domains, service groups and services;
· ISO/TR 14813-2:2000 - Intelligent transport systems – Reference model architecture(s) for the ITS sector - Part 2: Core TICS reference architecture;
· ITS User Services Document, Federal Highway Administration - US Department of Transportation

· Tài liệu giới thiệu ITS do Cục cảnh sát giao thông Nhật Bản biên soạn, 2010;
· Định hướng phát triển ITS của Mỹ giai đoạn 2011-2014.

3 LÝ DO VÀ MỤC ĐÍCH XÂY DỰNG TIÊU CHUẨN
3.1. Hiện trạng phát triển mạng lưới đường bộ tại Việt Nam 

3.1.1 Tổng quan

Mạng lưới giao thông đường bộ của Việt nam được hình thành và phát triển qua nhiều thập kỷ, phân bổ tương đối hợp lý theo vùng. Tính đến nay, có tổng chiều dài trên 256.684km, trong  đó  được phân cấp quản lý gồm: hệ thống quốc lộ 17.228km chiếm 6,72%; đường tỉnh 23.520km chiếm 9,04%; đường đô thị 8.492km chiếm 3,31%; đường huyện 49.823km chiếm 19,4%, đường chuyên dùng 6.434km và trên 150.187km đường xã (khu vực đường giao thông nông thôn 201.010km chiếm 78,38%). Mật độ các loại đường tính trên diện tích lãnh thổ là 0,78km/km2, trên dân số là 3,09km/1000 dân, con số này là cao so với các nước trong khu vực. Tuy nhiên, nếu chỉ tính đường quốc lộ và đường tỉnh thì tỷ lệ còn rất thấp.    
Mạng đường bộ Việt Nam quy mô nhỏ bé, đường 4 làn xe chỉ có gần 600km/17.000km quốc lộ, chiếm gần 4%, đường 2 làn xe chiếm 36%, còn lại đường hẹp, tỷ lệ đường cao tốc chưa được tính đến. Tại các nước trong khu vực như Singapore, Hàn Quốc, Thái Lan, tỷ lệ đường cao tốc chiếm từ 2 đến 4%, còn lại phần lớn là đường 4-6 làn xe. 
Về kết cấu hạ tầng, mạng lưới giao thông đường bộ chưa đáp ứng yêu cầu phát triển kinh tế - xã hội như đường hẹp, bán kính đường cong nhỏ, mặt đường chưa bảo đảm cho việc đi lại an toàn, êm thuận; sụt trượt còn xảy ra thường xuyên gây ách tắc giao thông; số lượng cầu yếu, tải trọng thấp, chưa đồng bộ với cấp  đường còn nhiều; nhiều tuyến  đường giao thông miền núi chưa đi lại được bốn mùa. Trong khi chất lượng đường bộ chưa tốt thì các phương tiện giao thông cá nhân phát triển với số lượng lớn, khó kiểm soát, chiếm phần chủ đạo trong việc trung chuyển ở tất cả các đô thị Việt Nam hiện nay. 

Dòng giao thông hỗn hợp, trong đó có lượng xe máy đáng kể, là đặc trưng cơ bản của giao thông Việt nam. Tính đến 31/12/2009 cả nước đã có 24 triệu xe máy, gần 2 triệu ô tô, tính trung bình xe máy tăng 17%/năm, ô tô 14%/năm. Theo quyết định phê duyệt quy hoạch ngành công nghiệp ôtô - xe máy Việt nam đến giai đoạn 2020, thì đến 2010 nước ta có 24 triệu xe máy, năm 2015 có 31 triệu xe máy và năm 2020 có tới trên 30 triệu xe máy. Điều này cho thấy nhu cầu sử dụng xe máy như một loại phương tiện vận tải chính vẫn còn kéo dài hàng chục năm nữa. Cũng đồng nghĩa với việc còn tồn tại dòng giao thông hỗn hợp trên đường bộ hàng chục năm nữa.  

3.1.2 Quy hoạch giao thông vận tải đường bộ Việt nam đến năm 2020 và định hướng đến năm 2030 

Giao thông vận tải đường bộ là một bộ phận quan trọng trong kết cấu hạ tầng kinh tế - xã hội. Vì vậy, cần được ưu tiên đầu tư phát triển hợp lý, đồng bộ và bền vững trong một quy hoạch thống nhất có phân công, phân cấp và hợp tác, liên kết giữa các phương thức vận tải, phù hợp với điều kiện địa lý, tạo thành một mạng lưới giao thông thông suốt và có hiệu quả. Đồng thời, phát triển hệ thống đường bộ đối ngoại gắn kết chặt chẽ với hệ thống đường bộ trong nước để chủ động hợp tác, hội nhập khu vực và quốc tế. 

Ngày 24/8/2009, Thủ tướng Chính phủ  đã ký Quyết  định 1327/ QĐ-TTg phê duyệt Quy hoạch giao thông vận tải đường bộ Việt nam đến năm 2020 và  định hướng  đến năm 2030. Theo quy hoạch, đến năm 2020, hệ thống đường bộ sẽ vận chuyển được 5,5 tỷ hành khách với 165,5 tỷ hành khách luân chuyển; khối lượng hàng hoá vận chuyển là 760 triệu tấn với 35 tỷ tấn hàng hoá luân chuyển; số ô tô các loại vào khoảng 2,8 - 3 triệu xe, xe máy từ 34 - 36 triệu chiếc.  

Mục tiêu chung của quy hoạch là đảm bảo  được nhu cầu về vận tải hàng hoá và hành khách với chất lượng tốt, giá cả hợp lý, bảo đảm an toàn, tiện lợi, kiềm chế tiến tới giảm tai nạn giao thông, hạn chế ô nhiễm môi trường. Phấn đấu hàng năm giảm từ 5 - 7% người chết do TNGT. 

Từ nay tới năm 2020, sẽ xây dựng 24 tuyến, đoạn tuyến cao tốc với tổng chiều dài khoảng 2.381km; 100% quốc lộ vào đúng cấp kỹ thuật; hoàn thành xây dựng các cầu lớn, thay thế 100% cầu yếu trên quốc lộ; 100% đường tỉnh được rải mặt nhựa hoặc bêtông ximăng; 100% xã, cụm xã có đường ôtô đến trung tâm, xoá 100% cầu khỉ. Định hướng đến năm 2030, hoàn thiện và cơ bản hiện đại hoá mạng lưới kết cấu hạ tầng giao thông đường bộ, kết nối được với các phương thức vận tải khác, tiếp tục xây dựng các đoạn tuyến, tuyến đường bộ cao tốc, đường đô thị, đường vành đai... Đồng thời, đưa vào cấp kỹ thuật hệ thống đường bộ hiện có, nhanh chóng triển khai xây dựng hệ thống đường bộ cao tốc theo quy hoạch, đặc biệt là tuyến cao tốc Bắc Nam, phát triển mạnh mẽ giao thông đô thị.

Quy hoạch đưa ra mục tiêu tại các đô thị lớn phải phát triển giao thông tĩnh và giao thông tiếp cận cho người khuyết tật; kiểm soát sự gia tăng phương tiện vận tải cá nhân; giải quyết ùn tắc giao thông và bảo đảm TTATGT đô thị. Đến năm 2020, vận tải xe buýt công cộng tại Hà Nội đáp ứng 25% nhu cầu, tại TP Hồ Chí Minh đáp ứng 15% nhu cầu. 

Phát triển giao thông vận tải địa phương đáp ứng yêu cầu công nghiệp hoá, hiện đại hoá nông nghiệp - nông thôn, gắn kết được mạng giao thông vận tải địa phương với mạng giao thông quốc gia, tạo sự thông suốt, chi phí vận tải hợp lý, phù hợp với đa số người dân.  

Ước vốn đầu tư cho xây mới hạ tầng giao thông đường bộ đến năm 2020 là gần 1.100 nghìn tỷ đồng. Vốn bảo trì đường bộ khoảng 60.500 tỷ đồng. 

3.1.3 Đối với đường cao tốc 

Ngày 01 tháng 12 năm 2008 tại văn bản số 1734/QĐ-TTg, Thủ tướng đã phê duyệt Quy hoạch phát triển mạng đường bộ cao tốc Việt Nam đến năm 2020 và tầm nhìn sau năm 2020..

Ngày 25 tháng 02 năm 2013 tại văn bản số 356/QĐ-TTg, Thủ tướng đã có quyết định Phê duyệt điều chỉnh Quy hoạch phát triển giao thông vận tải đường bộ Việt Nam đến năm 2020 và định hướng đến năm 2030. Về đường bộ cao tốc, yêu cầu phải nhanh chóng phát triển mạng đường bộ cao tốc, dự kiến đến năm 2020 có 2.018,6 km đường bộ cao tốc, cụ thể:

a) Các đoạn cao tốc đã hoàn thành, gồm:

- Thành phố Hồ Chí Minh - Trung Lương, dài 40 km, 4 làn xe

- Cầu Giẽ - Ninh Bình, dài 50 km, 4 làn xe

- Liên Khương - Đà Lạt, dài 19 km, 4 làn xe

- Vành đai 3 Hà Nội (đoạn cầu Phù Đổng - Mai Dịch), dài 28 km, 4 làn xe

- Đại lộ Thăng Long, dài 30 km, 6 làn xe
- TP HCM - Long Thành - Dầu Giây, dài 55 km
- Hà Nội - Lào Cai, dài 264 km

- Hà Nội - Hải Phòng, dài 105 km

- Hà Nội - Thái Nguyên, dài 62 km

b) Các dự án hoàn thành giai đoạn 2013 - 2020, gồm:

- Cao tốc Bắc – Nam:
+ Nâng cấp đoạn Pháp Vân - Cầu Giẽ, dài 30 km

+ Ninh Bình - Thanh Hóa, dài 75 km 

+ Thanh Hóa - Hà Tĩnh, dài 160 km

+ La Sơn (Huế) - Túy Loan (Đà Nẵng), dài 84 km

+ Đà Nẵng - Quảng Ngãi, dài 127 km

+ Dầu Giây - Phan Thiết, dài 98 km

+ Bến Lức - Long Thành, dài 55 km

+ Trung Lương - Mỹ Thuận, dài 54km

+ Mỹ Thuận - Cần Thơ, dài 38 km

- Cao tốc phía Bắc: 

+ Hà Nội - Lạng Sơn, dài 120 km

+ Hòa Lạc - Hòa Bình, dài 26 km

+ Hạ Long - Móng Cái, dài 128 km

- Cao tốc phía Nam: Biên Hòa - Vũng Tàu (giai đoạn 1 Biên Hòa - Phú Mỹ), dài 76 km, 6 làn xe.

- Cao tốc khác: Nha Trang - Phan Thiết, Dầu Giây - Đà Lạt và một số đoạn tuyến khác, dài khoảng 200 km.

- Vành đai Hà Nội, thành phố Hồ Chí Minh, dài 94,6 km.

+ Vành đai 3 - Hà Nội (đoạn Mai Dịch - cầu Thăng Long), dài 5,6 km, 4 - 6 làn xe

+ Vành đai 4 - Hà Nội, dài 47 km, 4 - 6 làn xe

+ Vành đai 5 - Hà Nội (tiêu chuẩn đường cao tốc, cấp I, II, III)

+ Vành đai 3 - thành phố Hồ Chí Minh, dài 42 km, 6 - 8 làn xe.

c) Nghiên cứu bổ sung một số tuyến cao tốc; điều chỉnh hướng tuyến đường cao tốc Ninh Bình - Hải Phòng - Quảng Ninh.

d) Nghiên cứu đầu tư xây dựng các tuyến đường bộ cao tốc theo Quy hoạch được duyệt khi có nhu cầu vận tải và nguồn vốn thực hiện đầu tư.
3.2. Lý do xây dựng tiêu chuẩn
Hệ thống giao thông thông minh ITS (Intelligent Transport System) đã và đang được áp dụng ở nhiều nước trên thế giới, đặc biệt là các nước như: Mỹ, Nhật Bản, Anh, Úc, …. Ở Việt Nam, ITS cũng đã bắt đầu được nghiên cứu, áp dụng nhằm mục đích: giảm thiểu tai nạn giao thông, ùn tắc giao thông, ô nhiễm môi trường, giá thành vận chuyển; tăng hiệu quả vận chuyển, tạo điều kiện thuận lợi tối đa cho đi lại...

Hệ thống giao thông thông minh bao gồm rất nhiều thành phần, hệ thống con khác nhau, từ hệ thống quản lý cơ bản (như hệ dẫn hướng xe, hệ tín hiệu điều khiển giao thông, trung tâm điều khiển, camera kiểm soát tốc độ, camera theo dõi lưu lượng,…) đến các hệ thống cao cấp hơn (như hệ tích hợp thu thập và xử lý dữ liệu, hệ dữ liệu hướng dẫn chỗ đậu xe, hệ dữ liệu thời tiết, các công nghệ về cảm biến phục vụ cho việc thu thập dữ liệu trong giao thông,…). 
Do vậy, tiêu chuẩn này cần thiết phải được xây đựng, vì:

- Hệ thống giao thông thông minh (ITS) rất phức tạp, liên quan đến nhiều lĩnh vực, chuyên môn, cần phải có kiến trúc (hoặc mô hình) có tính chỉ đạo, hỗ trợ công tác xây dựng các hệ thống ITS cụ thể. Trong quy hoạch và phát triển ITS, việc xác định rõ kiến trúc hệ thống ITS là công tác trọng tâm và không thể thiếu được. 

- Kiến trúc hệ thống ITS quốc gia sẽ quy định khung thống nhất làm cơ sở cho việc hướng dẫn phối hợp triển khai ITS ở khu vực công cộng cũng như tư nhân cho toàn bộ hệ thống đường bộ Việt Nam bao gồm đường cao tốc, quốc lộ, tỉnh lộ và đường đô thị...

3.3. Mục đích xây dựng tiêu chuẩn
Công tác xây dựng tiêu chuẩn quốc gia cho kiến trúc giao thông thông minh tại Việt Nam nhằm: 

· 
Đảm bảo phù hợp với các tiêu chuẩn quốc tế thuộc Ủy ban Kỹ thuật-Tổ chức Tiêu chuẩn Quốc tế ISO/TC204, đặc biệt là tiêu chuẩn ISO/CD 14813-Reference Model Architecture for the ITS Sector (Kiến trúc mô hình tham khảo cho lĩnh vực ITS);

· 
Đảm bảo tính phù hợp với các điều kiện kinh tế và xã hội của Việt Nam bao gồm các khía cạnh luật pháp, hiện trạng cơ sở hạ tầng, công nghiệp và các quy định về thông tin, truyền thông, điều kiện thời tiết khắc nghiệt, tình hình phân bố dân số... Trong đó đặc biệt chú ý đến những khu vực có cơ sở hạ tầng chưa phát triển như nông thôn, vùng núi…, yếu tố đông xe máy và sự tôn trọng luật giao thông còn thấp;

· 
Đảm bảo tính tổng thể, toàn diện cho tất cả các loại đường (không chỉ đường cao tốc), khu vực của mạng lưới giao thông.

· 
Đảm bảo tính linh hoạt để phù hợp với các thay đổi về nhu cầu xã hội cũng như sự phát triển khoa học công nghệ.

· 
Đảm bảo khả năng tương thích: khi các phần mềm hoặc phần cứng trong một hệ thống được nâng cấp bởi nhà sản xuất ban đầu của nó, hoặc được thay thế bằng phương án mới từ các nhà sản xuất khác, hệ thống sẽ vẫn làm việc. 

· 
Đảm bảo khả năng có thể mở rộng: một hệ thống đã được triển khai có thể được nâng cấp được bằng cách cải tiến chức năng của phần cứng và phần mềm sẵn có, hoặc kết hợp thêm các thiết bị và phần mềm mới vào hệ thống hiện có để tăng cường hệ thống chung. 

· 
Đảm bảo khả năng có thể tương tác: các hệ thống được triển khai và hoạt động riêng biệt có thể được liên kết với nhau để hoạt động như một hệ thống duy nhất. 

· 
Đảm bảo khả năng có thể tích hợp: có thể tích hợp các ứng dụng thành một hệ thống duy nhất bao gồm có thể kết nối lẫn nhau và hài hòa giữa các hệ thống khác nhau. 

4 CĂN CỨ XÂY DỰNG TIÊU CHUẨN
4.1. Phân tích tài liệu

Mục tiêu xây dựng Tiêu chuẩn là đưa ra quy định về kiến trúc hệ thống cho hệ thống giao thông thông minh (Intelligent Transport System - ITS) tại Việt Nam. Tiêu chuẩn này đưa ra một khung tổng thể cho các thành phần và mối liên kết giữa các thành phần trong ITS. Tiêu chuẩn được áp dụng cho việc quy hoạch, xây dựng ITS trên mạng lưới giao thông đường bộ trong cả nước.

Về kiến trúc hệ thống giao thông thông minh ở Việt Nam, một số các cơ quan, đơn vị đã tiến hành nghiên cứu, xây dựng và đề xuất thông qua các đề tài, nhiêm vụ được nêu ở mục 2.1. Thông qua các đề tài này, các nhóm nghiên cứu đã tiến hành lựa chọn các nhóm dịch vụ, dịch vụ con người dùng trong hệ thống giao thông thông minh. Trong quá trình xây dựng tiêu chuẩn này, nhóm nghiên cứu cũng nghiên cứu và tham khảo các tài liệu, đề xuất trên, từ đó lựa chọn 07 nhóm dịch vụ người dùng. Bên cạnh đó, trong quá trình xây dựng dự thảo, nhóm cũng lựa chọn tài liệu tham chiếu là các tiêu chuẩn, tài liệu của ISO, Mỹ, Nhật Bản, Trung Quốc để có các định nghĩa, mô tả chính xác.
4.2. Lựa chọn các tài liệu tham chiếu xây dựng tiêu chuẩn

· Sử dụng các tài liệu tham khảo để tổng hợp và xây dựng phù hợp với điều kiện Việt Nam:

· ISO 14813-1:2007 - Intelligent transport systems – Reference model architecture(s) for the ITS sector - Part 1: ITS service domains, service groups and services.

· ISO/TR 14813-2:2000 - Intelligent transport systems – Reference model architecture(s) for the ITS sector - Part 2: Core TICS reference architecture;

· ITS User Services Document, Federal Highway Administration - US Department of Transportation

· Đề tài KHCN cấp Nhà nước: “Nghiên cứu, thiết kế, chế tạo các thiết bị phương tiện và hệ thống tự động kiểm tra, giám sát, điều hành phục vụ cho an toàn giao thông đường bộ”, mã số KC.03.05/06-10;

· Đề tài KHCN cấp Bộ "Nghiên cứu ứng dụng giao thông thông minh (ITS) trong quản lý khai thác, điều hành giao thông và thu phí trên hệ thống đường ô tô cao tốc Việt Nam" - Mã số: DT094039

· Báo cáo nghiên cứu xây dựng tiêu chuẩn ITS trong các dự án hỗ kỹ thuật của JICA dành cho Bộ GTVT các năm 2010, 2011-2012 (dự án SAPI, thiết lập tiêu chuẩn ITS…).

· Giáo trình Hệ thống giao thông thông minh, Nhà xuất bản Giao thông vận tải;
· Tài liệu giới thiệu ITS do Cục cảnh sát giao thông Nhật Bản biên soạn, 2010;
5 NỘI DUNG DỰ THẢO TIÊU CHUẨN
5.1. Dự thảo Tiêu chuẩn 

Kèm theo thuyết minh này là bản dự thảo “Tiêu chuẩn quốc gia về kiến trúc hệ thống giao thông thông minh”. Các nội dung chính của bản dự thảo như sau: 
1. Phạm vi áp dung
2. Thuật ngữ và định nghĩa
3. Các từ viết tắt

4. Các dịch vụ người dùng
5. Kiến trúc logic hệ thống giao thông thông minh
6. Kiến trúc vật lý hệ thống giao thông thông minh
Phụ lục 1. Dịch vụ và chức năng yêu cầu (Tham khảo)
Phụ lục 2 Gói thiết bị thực hiện các dịch vụ người dùng (Tham khảo)
5.2. Thuyết minh xây dựng nội dung tiêu chuẩn

5.2.1. Sự cần thiết phải xây dựng kiến trúc hệ thống giao thông thông minh
· Mục tiêu xây dựng một kiến trúc ITS là để đảm bảo tính khả thi trong phát triển các hệ thống có độ lớn và phức tạp trong lĩnh vực giao thông thông minh. Các lợi ích đem lại trực tiếp khi có một kiến trúc ITS bao gồm:

· Tạo ra một tầm nhìn quốc gia hoặc khu vực về ứng dụng giao thông thông minh. Đây là một trong những lợi ích chính của việc phát triển một kiến ​​trúc ITS quốc gia. Nó cung cấp một bản ghi hữu hình về tầm nhìn của đất nước đối với ITS. Đặc biệt khi giữ ở một mức độ hợp lý, kiến trúc là một tài liệu tham khảo thuận tiện cho tất cả các phát triển ITS và một nhắc nhở về kế hoạch cần phát triển các hệ thống ITS của một đất nước.

· Giúp nhận diện và mô tả đặc điểm các thành phần hữu ích của hệ thống ITS quốc gia. Quy trình phát triển một kiến trúc ITS quốc gia đòi hỏi các nhà lập kế hoạch và người ra quyết đinh phải suy nghĩ cẩn thận và có hệ thống về các thành phần được bao gồm trong hệ thống ITS. Một quy trình có hiệu quả sẽ bao gồm việc nhận được các ý kiến ​​và yêu cầu của các bên liên quan từ tất cả các bộ phận quản lý của nhà nước về giao thông. Điều này mang lại kết quả cho một kiến ​​trúc mạnh hơn và hữu ích hơn (và do đó các hệ thống ITS được xây dựng sẽ tốt hơn và hữu dụng hơn). Kiến trúc ITS cũng giúp thu hút được tất cả các bên liên quan ngay từ giai đoạn đầu của quá trình phát triển ITS. Đồng thời nó tạo ra một cơ sở để thu hút sự hỗ trợ cả về chính sách cũng như tài chính của các bên liên quan.

· Tạo dựng một chương trình khung phát triển cho tương lai. Kiến trúc ITS có thể được phát triển từng bước cùng với sự mở rộng của các yêu cầu và sự sẵn sàng của các giải pháp công nghệ mới. Kiến trúc tạo ra một cơ chế định hình cho tương lai phát triển của các hệ thống ITS. Kiến trúc cần phải đi trước vài bước so với các triển khai hiện có trong thực tế. Trước khi thực hiện mở rộng các hệ thống ITS, kiến ​​trúc ITS sẽ đặt nền móng cho việc kiểm soát đảm bảo các khả năng tương thích, mở rộng, và tương hợp của các hệ thống được xây dựng.

5.2.2. Các bước xây dựng kiến trúc hệ thống giao thông thông minh
Trên cơ sở các bài học kinh nghiệm của các quốc gia trên thế giới đặc biệt là kinh nghiệm của Mỹ và các nguyên tắc cho việc xây dựng kiến trúc ITS tại Việt Nam thì kiến trúc ITS này cần phải được xây dựng dựa trên phương pháp hướng quá trình (chức năng) nhằm phù hợp với tình hình cũng như là điều kiện phát triển ITS tại Việt Nam. Bên cạnh đó, quá trình xây dựng kiến trúc ITS tại Việt Nam cũng sẽ được xây dựng từng bước và được bắt đầu từ bước xác định chi tiết dịch vụ người sử dụng, đến xây dựng kiến trúc Logic, tiếp theo là xây dựng kiến trúc vật lý. Quá trình xây dựng kiến trúc ITS này được thể hiện cụ thể trong hình 1 dưới đây.


Hình 1: Quá trình xây dựng kiến trúc ITS tại Việt Nam
5.2.3. Thuật ngữ và định nghĩa

Một số thuật ngữ và định nghĩa được sử dụng trong bản thuyết minh:

· Kiến trúc hệ thống giao thông thông minh: Kiến trúc ITS là một khuôn khổ tổng thể của ITS, cho thấy những bộ phận cấu thành chính của hệ thống, mối quan hệ và hoạt động tương hỗ giữa những bộ phận này. 

· Dịch vụ người dùng: Các dịch vụ ITS cung cấp cho người sử dụng trong quá trình triển khai ITS.

· Kiến trúc logic: Mô tả tất cả các chức năng hệ thống (quá trình) hỗ trợ dịch vụ người dùng, quan hệ tương hỗ giữa các chức năng cùng việc chia sẻ tin tức và luồng dữ liệu giữa các khối chức năng. 

· Luồng dữ liệu: Các luồng thông tin logic trao đổi giữa các chức năng với nhau và giữa các chức năng với các thành phần trong hệ thống.

· Kiến trúc vật lý: Kiến trúc vật lý mô tả quan hệ tương hỗ và chức năng các bộ phận trong hệ thống vật lý ITS thực tế, nó định nghĩa các thực thể vật lý của hệ thống ITS (các hệ thống con và đầu cuối) cho đến việc đặt các hệ thống con và đầu cuối hợp thành hệ thống thực tế theo các luồng kiến trúc vật lý.

5.2.4. Dịch vụ người dùng
· Hệ thống giao thông thông minh triển khai tại Việt Nam sẽ bao gồm 07 nhóm dịch vụ người dùng, bao gồm:  

· Quản lý và điều hành giao thông;

· Thông tin giao thông;

· Hỗ trợ hoạt động xe cứu hộ;

· Hỗ trợ vận tải công cộng;

· Thanh toán điện tử;

· Nâng cao hiệu quả hoạt động xe thương mại.

· Hỗ trợ lái xe an toàn;

· Mỗi nhóm dịch vụ người dùng sẽ bao gồm nhiều dịch vụ và các dịch vụ con tương ứng. Tùy theo điều kiện, hoàn cảnh và nhu cầu phát triển của xã hội mà tiến hành ứng dụng các dịch vụ phù hợp để đảm bảo hiệu quả sử dụng, đảm bảo lợi ích kinh tế, xã hội và các yêu cầu đối với kiến trúc hệ thống giao thông thông minh.

· Trong quá trình phát triển, các dịch vụ người dùng có thể bổ sung các dịch vụ phù hợp để không ngừng mở rộng và hoàn thiện hệ thống. Quá trình này phải đảm bảo các yêu cầu và nguyên tắc xây dựng kiến trúc hệ thống.
· Dự thảo sẽ trình bày mô tả về các nhóm dịch vụ, dịch vụ con đã được nêu trên

5.2.5. Kiến trúc logic
· Kiến trúc logic hệ thống giao thông thông minh được xây dựng dựa trên việc phân tích dịch vụ người dùng, xác định chức năng cụ thể chủ yếu của hệ thống, quá trình, quá trình con…Đồng thời, tiến hành phân tích kết cấu logic của ITS và quan hệ qua lại giữa các chức năng, xác định tin tức chủ yếu trao đổi giữa các chức năng và quá trình, để có thể định nghĩa hình thức luồng dữ liệu tin tức qua lại.

· Kiến trúc logic hệ thống giao thông thông minh bao gồm: 

· Xác định các chức năng chủ yếu của hệ thống, tương ứng với các nhóm dịch vụ đã nêu ở trên.

· Các sơ đồ lưu đồ dữ liệu thể hiện mối quan hệ giữa các chức năng để thực hiện nhiệm vụ của mình;

· Các luồng tin tức logic trao đổi giữa các chức năng.
· Việc xây dựng các nội dung trong dự thảo về kiến trúc logic được nhóm nghiên cứu xây dựng dựa trên một số quan điểm

* Về mô hình kiến trúc logic tổng thể (Nội dung 5.1)
· Mô hình kiến trúc logic là các mô hình biểu hiện sự tương tác giữa các chức năng trong hệ thống với nhau và giữa các chức năng với các đơn vị đầu cuối nhằm thực hiện dịch vụ người dùng và là cơ sở để xác định cấu trúc vật lý. 

· Một mô hình kiến trúc logic bao gồm các chức năng, các dòng dữ liệu logic tương tác giữa các chức năng và giữa các chức năng với các đơn vị đầu cuối.

· Mô hình kiến trúc logic thể hiện sự tương tác giữa chức năng giao thông thông minh với các đối tượng, hệ thống, đơn vị có liên quan trong quá trình triển khai ITS.

· Mô hình kiến trúc logic tổng thể các chức năng hệ thống giao thông thông minh mô tả sự tương tác qua lại giữa các chức năng con cấp cao nhất của hệ thống giao thông thông minh và sự tương tác với các đối tượng bên ngoài nhằm thực hiện chức năng giao thông thông minh.

· Các mô hình kiến trúc logic của các chức năng cấp thấp hơn mô tả sự tương tác qua lại giữa các chức năng này và với các đầu cuối nhằm thực hiện chức năng ở cấp cao hơn.

* Về luồng dữ liệu (Nội dung 5.2)
· Trao đổi tin tức giữa các tầng trong kiến trúc ITS được định nghĩa là luồng dữ liệu. Mô hình kiến trúc logic mô tả hình thức, phương hướng vận chuyển dữ liệu giữa các chức năng cùng hình thức, phương hướng trao đổi dữ liệu giữa chức năng và các đối tượng đầu cuối của kiến trúc ITS.

· Trong mô hình kiến trúc logic, luồng dữ liệu được được biểu diễn bằng các mũi tên + ký hiệu tên luồng dữ liệu, trong đó mũi tên được có điểm xuất phát, đích đến cụ thể (luồng dữ liệu trao đổi giữa các chức năng) hoặc tên và hướng mũi tên (đối với các luồng dữ liệu tương tác giữa chức năng với các đối tượng đầu cuối).

· Về quy tắc đặt tên luồng dữ liệu, tuân theo quy tắc vẽ lưu đồ dữ liệu thể hiện trong nội dung “Lưu đồ dữ liệu” như sau: sử dụng quy tắc đặt tên theo kiểu “từ A đến B” đối với chức năng xuất phát từ chức năng A đến chức năng B. Trong đó A, B có thể là chữ viết tắt của chức năng và “từ - tên đối tượng” đối với các luồng tin xuất phát từ các đối tượng đầu cuối tới chức năng và dạng “tới – tên đối tượng” đối với các luồng tin xuất phát từ các “chức  năng’ tới đối tượng đầu cuối. 

* Về phân tầng chức năng (nội dung 5.3)
· Mô hình phân tầng chức năng hệ thống chính là bảng phân tầng các chức năng sắp xếp theo quy trình hợp lý để có thể thấy rõ các tầng chức năng, vị trí của mỗi chức năng trong hệ thống.

· Kiến trúc logic hệ thống giao thông thông minh xem xét các dịch vụ người dùng dưới dạng các chức năng hệ thống làm cơ sở để xác định các hệ thống, thiết bị thực hiện dịch vụ. Tương đương với các dịch vụ người dùng sẽ có các chức năng yêu cầu tương ứng. 

· Để tiến hành phân tâng các chức năng logic, ta tiến hành phân tích các dịch vụ người dùng và xác định các chức năng cần thiết. Sau đó, phân tích, tổng hợp, khái quát các chức năng thu được thành các tầng chức năng từ cao đến thấp 

· Trong quá trình phát triển, khi bổ sung hoặc loại bỏ một/một số lĩnh vực dịch vụ/dịch vụ/dịch vụ con thì các chức năng yêu cầu sẽ được bổ sung hoặc loại bỏ, phù hợp với nhu cầu và quá trình triển khai thực tế.
Từ những quan điểm trên, nhóm nghiên cứu tiến hành xây dựng mô hình kiến trúc logic tổng thể, dựa trên 07 nhóm dịch vụ chính, đây cũng là 07 chức năng chính của hệ thống giao thông thông minh. 
Hình 1 thể hiện mô hình kiến trúc logic hệ thống giao thông thông minh. Hình vẽ này thể hiện mối liên hệ giữa 07 nhóm dịch vụ. Về các yếu tố tương tác bên ngoài, do các yếu tố tương tác (các đối tượng đầu cuối) rất đa dạng và phong phú, còn có khả năng mở rộng phát triển trong tương lai, nên nhóm nghiên cứu chỉ đề cập đến yếu tố bên ngoài các chức năng này, chứ không liệt kê và đưa vào mô hình kiến trúc logic tổng thể.

Từ mô hình kiến trúc logic này, nhóm nghiên cứu tiến hành định nghĩa các luồng dữ liệu giữa các chức năng (nội dung 5.2), và phân tầng chức năng (được nêu trong phụ lục 1)

* Đối với việc xây dựng kiến trúc logic cho từng chức năng, có thể được tham khảo trong ISO/TR 14813-2:2000 - Intelligent transport systems – Reference model architecture(s) for the ITS sector - Part 2: Core TICS (Transportation Information and Control Systems) reference architecture. Tài liệu này hướng dẫn một cách tương đối chi tiết về xây dựng kiến trúc logic cho hệ thống thông tin và điều khiển giao thông (TICS). Tài liệu này mô tả các thành phần trong hệ thống TICS (quản lý giao thông, thông tin giao thông, giao thông công cộng...), các đối tượng tương tác với hệ thống (người tham gia giao thông, phương tiện, cơ sở hạ tầng,...), các mối liên hệ giữa các thành phần với đối tượng tương tác, cách vẽ,...


Hình 1: Mô hình kiến trúc logic hệ thống giao thông thông minh
5.2.6. Kiến trúc vật lý

Quá trình xây dựng kiến trúc tổng thể hệ thống giao thông thông minh trải qua nhiều giai đoạn khác nhau bao gồm các công đoạn như xác định các dịch vụ người dùng phù hợp, xây dựng kiến trúc logic hệ thống và cuối cùng là xây dựng kiến trúc vật lý làm cơ sở để triển khai các dịch vụ. 
Các nội dung nghiên cứu trong dự thảo:

* Xác định được các hệ thống chính thực hiện các chức năng theo yêu cầu của các dịch vụ người dùng trong kiến trúc hệ thống giao thông thông minh và các mô hình khối vật lý hệ thống (nội dung 6.1). Thông qua nghiên cứu mô hình kiến trúc vật lý của các nước: Mỹ, Nhật, nhóm nghiên cứu đề xuất mô hình kiến trúc vật lý Hệ thống giao thông thông minh ở Việt Nam như hình 2

Hình 2: Kiến trúc vật lý Hệ thống giao thông thông minh tại Việt Nam
* Tiến hành định nghĩa chức năng các hệ thống trong kiến trúc (nội dung 6.2). Việc định nghĩa này làm rõ vị trí và vai trò của hệ thống trong việc thực hiện nhiệm vụ, chức năng và dịch vụ người dùng. Trong mô hình này:
· Khối trung tâm: bao gồm các hệ thống có chức năng phân tích, xử lý và cung cấp thông tin cho người dùng như lái xe, cơ quan quản lý, công an, cứu hộ, y tế…và lưu trữ thông tin.

· Khối đường: Bao gồm các hệ thống cần thiết được lắp đặt trên đường hoặc bên đường. Các thiết bị này thực hiện chức năng thập, phân tích và cung cấp các thông tin liên quan đến đường cho phương tiện và người điều khiển phương tiện.

· Khối phương tiện: Bao gồm các hệ thống được lắp đặt trên phương tiện nhằm kiểm soát hoạt động của phương tiện; thu thập dữ liệu liên quan đến phương tiện và thu thập, cung cấp thông tin cho người điều khiển phương tiện,

· Khối người tham gia giao thông: bao gồm các hệ thống có liên quan đến người dùng được lắp đặt tại nhà, cơ quan và khu công cộng

· Khối kết nối truyền thông: làm nhiệm vụ kết nối, truyền dẫn dữ liệu:
· Thông tin liên lạc giữa trung tâm với đường (C2I) được liên lạc thông qua thông tin vô tuyến diện rộng (Cáp quang, WLan, Wifi); 

· Thông tin liên lạc giữa xe và đường (V2I) được liên lạc thông qua thông tin vô tuyến chuyên dụng tầm ngắn (DSRC), một số trường hợp có thể sư dụng công nghệ RFID; 

· Thông tin liên lạc giữa xe và xe (V2V) được liên lạc thông qua thông tin chuyên dụng tầm ngắn (DSRC); 

· Thông tin liên lạc giữa người tham gia giao thông và trung tâm được liên lạc thông qua thông tin vô tuyến diện rộng (WLAN, Wiffi, 3G, 4G)

* Xây dựng lưu đồ kiến trúc vật lý (nội dung 6.3):

· Việc xây dựng lưu đồ kiến trúc vật lý là một trong các đích đến quan trọng cuối cùng của việc xây dựng kiến trúc hệ thống giao thông thông minh. Về nguyên tắc, quá trình này đã được bắt đầu từ việc xác định các dịch vụ người dùng, kiến trúc logic và việc xác định khối vật lý tổng thể, định nghĩa các chức năng hệ thống trong xây dựng kiến thức logic. Trên cơ sở các lưu đồ kiến trúc logic và các luồng thông tin logic cũng như các hệ thống và mô hình vật lý là cơ sở để xây dựng các mô hình lưu đồ dữ liệu kiến trúc vật lý.

· Để xây dựng kiến trúc vật lý, ta giả thiết đã xây dựng được các lưu đồ dữ liệu logic, các luồng tin và có các hệ thống, hệ thống con trong mỗi hệ thống tổng quát. Với các yếu tố này, ta tiến hành xây dựng các mô hình lưu đồ kiến trúc vật lý theo nguyên tắc dựa vào các lưu đồ logic, tiến hành xác định các hệ thống thực hiện chức năng, biến chức năng/ chức năng thành các hệ thống, hệ thống con, các luồng dữ liệu logic thành luồng dữ liệu vật lý và biểu diễn cụ thể các đối tượng đầu cuối.
· Thực tế có một số cách để mô hình hóa lưu đồ các hệ thống:
· Trong kiến trúc vật lý của Mỹ, mỗi hệ thống được tách thành 2 mô hình lưu đồ dữ liệu đơn giản (quá trình xây dựng phức tạp) bao gồm 1 mô hình mô tả quá trình kết nối giữa các hệ thống trong ITS với hệ thống chính và 01 mô hình mô tả quá trình kết nối giữa hệ thống với các đối tượng đầu cuối (tuân theo nguyên tắc hệ thống tổng quát đến các hệ thống con). 

· Mô hình lưu đồ kiến trúc vật lý của Trung Quốc lại có một phương pháp mô hình hóa về cơ bản theo phương pháp của Mỹ nhưng có một số điều chỉnh như chỉ xây dựng một mô hình cho một hệ thống lớn, mỗi mô hình sẽ bao gồm cụ thể các hệ thống con tương tác và các đối tượng đầu cuối. 

· Về cơ bản, nhóm nghiên cứu lựa chọn phương pháp mô hình hóa kiến trúc vật lý của Trung Quốc để xây dựng phương pháp xây các mô hình kiến trúc vật lý hệ thống như sau:

· Xuất phát từ quá trình phân tích, định nghĩa chức năng hệ thống và các mô hình lưu đồ dữ liệu logic, tiến hành xác định các hệ thống chính có quá trình kết nối với hệ thống trong quá trình làm việc để đảm bảo thực hiện đầy đủ các chức năng và dịch vụ người dùng. Để đơn giản, tiến hành lập bảng liệt kê và phân tích rõ mối liên hệ (cơ sở để xác định số luồng tin vật lý);

· Xuất phát từ quá trình phân tích, định nghĩa chức năng hệ thống, các đối tượng đầu cuối xác định trong lưu đồ dữ liệu logic và các mô hình luồng dữ liệu để xác định các đối tượng đầu cuối tương tác (lập bảng liệt kê và chỉ rõ mối quan hệ);

· Từ các luồng dữ liệu logic và các bảng liệt kê, tiến hành xác định các luồng dữ liệu vật lý (một gói dữ liệu logic có thể có nhiều luồng dữ liệu vật lý). Tiến hành định nghĩa dữ liệu vật lý (tên gọi, bắt đầu, kết thúc, định nghĩa và dữ liệu logic tương ứng);

· Tiến hành xây dựng các mô hình lưu đồ kiến trúc vật lý theo nguyên tắc: 

· Bố trí hệ thống trung tâm đặt tại trung tâm, các hệ thống con/các đối tượng đầu cuối bố trí xung quanh hệ thống, trong đó, các hệ thống con có tương tác với nhau và tương tác với các đối tượng đầu cuối

· Các luồng dữ liệu thể hiện sự kết nối (điểm xuất phát, điểm đến và tên thông tin);
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3. Xây dựng kiến trúc Vật lý


(Xác định rõ vị trí của hệ thống con và thông tin trao đổi giữa chúng)
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2. Xây dựng kiến trúc Logic


(Tạo một mô hình các mối quan hệ giữa chức năng và thông tin được chúng xử lý)





1. Xác định chi tiết dịch vụ 
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Kết nối, truyền thông không dây, di động
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Quản lý thông tin giao thông





Giao diện người dùng





Điều khiển xe











Thông tin liên lạc giữa phương tiện và phương tiện)





Thông tin liên lạc giữa phương tiện và thiết bị bên đường





Khối người tham gia giao thông 





Giao diện người dùng





Cảm biến





ds





Khối trung tâm





Hệ thống hỗ trợ lái xe an toàn





Hệ thống nâng cao hiệu quả hoạt động của xe thương mại 





Hệ thống thanh toán điện tử  





Hệ thống hỗ trợ vận tải công cộng 





Hệ thống hỗ trợ hoạt động xe cấp cứu  





Hệ thống thông tin giao thông 





Hệ thống quản lý và điều hành GT 














