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TÓM TẮT: Bài báo trình bày phương pháp ước lượng 
thời gian trễ của xe ở nút giao trong dòng giao thông 
hỗn hợp dựa trên mô phỏng giao thông vi mô VISSIM. 
Đồng thời, một phép so sánh với số liệu quan sát 
thực tế được thu thập từ máy bay không người lái 
được thực hiện để xem xét hiệu quả mô phỏng. Kết 
quả so sánh thông qua một nút giao thông cụ thể 
đã cho thấy rằng, thời gian trễ trong môi trường mô 
phỏng sai khác không lớn so với số liệu quan sát. Nó 
minh chứng cho sự thực dụng và hiệu quả của mô 
phỏng giao thông vi mô đối với phân tích thời gian 
trễ của dòng giao thông hỗn hợp ở nút giao thông có 
đèn tín hiệu ở nước ta.

TỪ KHÓA: Thời gian trễ, nút giao thông, VISSIM.

ABSTRACT: This paper presents a method for 
estimating vehicle delay at signalized intersections 
in mixed traffic flow based on VISSIM micro 
traffic simulation. At the same time, a comparison 
with actual observation data collected from the 
unmanned aerial vehicle is performed to examine 
the simulation effectiveness. Comparison results 
through a specific intersection have shown that the 
delay in the simulated environment is not significantly 
different from the observed data. It demonstrates 
the practicality and effectiveness of micro traffic 
simulation on the delay analysis of mixed traffic flow 
at signalized intersectionsin Vietnam.
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phát triển hệ thống giao thông. Mô phỏng giao thông còn 
giúp xác định các chỉ tiêu đánh giá mà các phương pháp 
truyền thống như phương pháp HCM [1] hay phương pháp 
Webster [2] rất khó thực hiện do yếu tố hình học nút giao 
phức tạp, làn đường không theo tiêu chuẩn... Mô phỏng 
giao thông vi mô luôn gắn liền với các phần mềm, điển 
hình như VISSIM, PARAMICS, CORSIM, AIMSUM, SYNCHRO... 
Trong đó, VISSIM (Verkehr In Städten - SIMulationsmodell) 
là một trong những phần mềm mô phỏng mạnh được 
phát triển bởi Công ty PTV (Planung Transport Verkehr) của 
CHLB Đức, có thể mô phỏng cho dòng giao thông thuần 
và dòng giao thông hỗn hợp như Việt Nam với độ tin cậy 
cao [3]. Trên thế giới, VISSIM đã được sử dụng rất phổ biến 
và có những đóng góp nhất định cho sự phát triển của hệ 
thống GTVT. Còn ở nước ta, tiếp cận mô phỏng giao thông 
nói chung và sử dụng VISSIM nói riêng mới được quan tâm 
trong thời gian gần đây. Hơn nữa, dòng giao thông hỗn 
hợp và phức tạp như ở nước ta, việc sử dụng mô phỏng 
giao thông vi mô vẫn còn là một thách thức. Đến nay, số ít 
học giả ở Việt Nam cố gắng sử dụng VISSIM để mô phỏng 
và ước lượng thời gian trễ của xe trên đoạn đường và nút 
giao, điển hình như: Vương Xuân Cần và cộng sự (2016) 
sử dụng VISSIM để ước lượng thời gian trễ của phương 
tiện ở nút giao và có so sánh với phương pháp HCM 2000 
(Highway Capacity Manual) mà chưa đối sánh với quan sát 
thực tế hiện trường. Hơn nữa, trong nghiên cứu này, dòng 
giao thông đã được quy đổi về dòng xe con tiêu chuẩn nên 
chỉ phản ánh tốt các yếu tố hình học nút và yếu tố về đèn 
tín hiệu mà chưa phản ánh đầy đủ tính hỗn hợp của dòng 
xe [3, 4];  Vương Xuân Cần và cộng sự (2018) đã xem xét 
đến thời gian trễ của xe trong dòng xe hỗn hợp ở nút giao 
thông trong môi trường mô phỏng VISSIM, tuy nhiên bài 
báo này chưa trình bày chi tiết về cách xác định thời gian 
trễ trên môi trường mô phỏng do đây không phải mục đích 
chính của nghiên cứu này [5]; Đặng Thu Hương và cộng sự 
(2022) sử dụng VISSIM để nghiên cứu khả năng thông hành 
của đoạn nhập vào đường cao tốc, chưa phân tích thời gian 
trễ của xe [6]... Xuất phát từ đó, trong bài báo này, nhóm 
nghiên cứu trình bày về phương pháp xác định thời gian trễ 
của xe trong môi trường VISSIM, đồng thời so sánh với kết 
quả quan sát thực tế hiện trường được thu thập từ máy bay 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Mô phỏng được biết đến như là một phương pháp đơn 

giản hóa toán học, gần đúng hóa những hiện tượng xảy ra 
trong thực tế. Mô phỏng giao thông vi mô thể hiện hành 
vi của các phương tiện giao thông trong môi trường ảo để 
đưa ra các phân tích và đánh giá chất lượng khai thác của 
đoạn đường, nút giao thông tương ứng với các giải pháp 
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không người lái (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) và phần 
mềm xem video để xem xét tính khả thi của mô phỏng.

2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU
2.1. Sơ lược về thời gian trễ
Thời gian trễ của xe (còn được gọi thời gian chậm xe 

hoặc thời gian chờ) là chỉ tiêu quan trọng đánh giá hiệu 
suất vận hành và mức độ phục vụ của nút giao. Thời gian 
trễ không chỉ phản ánh tính hợp lý của thiết kế tổ chức và 
điều khiển giao thông mà còn phản ánh sự ảnh hưởng mức 
độ cản trở với người đi đường, chất lượng phục vụ, mức 
độ tiêu hao nhiên liệu. Khi xe đến nút giao có đèn tín hiệu, 
dưới tác động của giải pháp tổ chức giao thông mà xe có 
thể được đi hay phải dừng chờ. Khi đến nút, xe phải giảm 
tốc so với bên ngoài nút nên sinh ra thời gian trễ giảm tốc. 
Nếu gặp đèn đỏ, xe phải dừng chờ đến đèn xanh của chu kỳ 
sau nên xe phải xếp hàng mà sinh ra thời gian trễ xếp hàng. 
Ngoài ra, sau khi thoát nút, xe tăng tốc để đạt tốc độ ở trên 
đoạn đường mà sinh ra thời gian trễ tăng tốc [3, 4]. Theo đó, 
trong kỹ thuật giao thông người ta thường sử dụng một số 
khái niệm về thời gian trễ ở nút giao thông như sau: 

- Thời gian trễ do dừng: Là thời gian xe dừng để đợi 
qua nút.

- Thời gian trễ xếp hàng: Là tổng thời gian kể từ khi xe 
bắt đầu tham gia vào hàng chờ cho đến khi xe vượt qua 
vạch dừng.

- Thời gian trễ qua nút: Là hiệu giữa tổng thời gian qua 
nút lý tưởng với thời gian qua nút thực tế.

- Thời gian trễ tới nút: Bao gồm thời gian giảm tốc từ 
khi vào nút tới khi dừng, thời gian dừng, thời gian tăng 
tốc từ khi dừng tới tốc độ qua nút bình thường ở một 
nhánh đường.

- Thời gian trễ điều khiển: Là tổng thời gian trễ do ảnh 
hưởng của quá trình điều khiển giao thông trong nút giao, 
bao gồm thời gian trễ do dừng, giảm tốc và tăng tốc.

Trong các khái niệm nêu trên, thời gian trễ điều khiển là 
thường được sử dụng hơn cả trong các bộ tiêu chuẩn liên 
quan đến thiết kế đèn tín hiệu. Tuy nhiên, các phần mềm 
mô phỏng giao thông vi mô thường ưu tiên xác định thời 
gian trễ qua nút và trễ điều khiển. 

2.2. Thời gian trễ trong VISSIM
Phần mềm VISSIM là một trong những phần mềm 

mạnh có khả năng phân tích dòng giao thông hỗn hợp với 
mô hình chạy xe tuân thủ theo mô hình tâm lý - sinh lý do 
Wiedemann đề xuất năm 1974 [7]. VISSIM cung cấp một số 
loại thời gian trễ của xe ở nút giao thông, bao gồm thời 
gian trễ do dừng và thời gian trễ qua nút. Trong nghiên cứu 
này sử dụng thời gian trễ qua nút, tức là thời gian trễ của xe 
được tính toán dựa vào hiệu giữa thời gian qua nút mong 
muốn với thời gian qua nút thực tế. Cụ thể như sau:

- Thời gian trễ của của một xe là thời gian phát sinh do 
tốc độ thực tế thấp hơn so với tốc độ mong muốn. Nó được 
tính bằng hiệu số giữa thời gian thực tế và thời gian ứng với 
tốc độ mong muốn. Tốc độ mong muốn là tốc độ giới hạn 
của tuyến hoặc tốc độ lớn nhất thông qua điều tra. 

- Số lượng xe qua nút: Là số lượng xe đã đến và thoát 

khỏi các đoạn đường quan sát trong nút giao tương ứng 
với thời gian quan sát nhất định.

- Thời gian trễ trung bình: Là tỷ số giữa tổng thời gian 
trễ của các xe với số lượng xe qua nút.

Theo đó, thời gian trễ được ước lượng trong môi trường 
mô phỏng theo công thức sau:
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d
d
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Trong đó: di - Thời gian trễ của xe thứ i khi đã thông qua 
đoạn đường quan sát [s]; ti, t0i - Lần lượt là khoảng thời gian 
thực tế và khoảng thời gian cần thiết trong điều kiện dòng 
tự do hoặc tốc độ lớn nhất kỳ vọng [s]; Nveh - Tổng số xe đã 
thông qua đoạn đường quan sát trong khoảng thời gian 
mô phỏng [xe]; d - Thời gian trễ trung bình [s].

Để thực hiện mô phỏng dòng xe hỗn hợp, một số tham 
số của VISSIM được hiệu chỉnh dựa trên các nghiên cứu đã 
công bố ở nước ta [5, 8, 9]. Bên cạnh đó, để xem xét hiệu 
quả của việc hiệu chỉnh mô hình, nhóm nghiên cứu sử 
dụng Sai số tương đối trung bình (Mean Absolute Percent 
Error, MAPE) với công thức như sau:

� (3)

Trong đó: MAPE - Sai số tương đối trung bình;  - Giá trị 
mô phỏng; Yi - Giá trị quan sát thực tế. Nghiên cứu này sử 
dụng lưu lượng xe thoát nút ở các nhánh để đánh giá mô 
hình hiệu chỉnh. 

2.3. Thời gian trễ quan sát thực tế 
Thời gian trễ của xe quan sát thực tế được thực hiện 

tương tự như đối với mô phỏng VISSIM với số mẫu quan 
sát xác định và mẫu được lấy ngẫu nhiên theo loại xe. Trước 
tiên, tình hình giao thông ở nút giao thông được thu thập 
bằng máy bay không người lái UAV, sau đó sử dụng phần 
mềm xem video và phân tích chuyển động Tracker để ghi 
lại thời gian hành trình thực tế của một xe đi qua đoạn 
đường quan sát ở khu vực nút giao [10]. Đoạn đường này 
cắt qua vùng vật lý và vùng chức năng của nút, tức nó bao 
gồm đoạn trước hàng chờ, đoạn hàng chờ và đoạn thoát 
nút. Thời gian trễ của xe là hiệu số giữa thời gian hành trình 
và thời gian cần thiết khi chạy theo tốc độ kỳ vọng. Cuối 
cùng, thời gian trễ trung bình là giá trị trung bình của các 
mẫu quan sát. 

2.4. Phân tích ví dụ
 Để ước lượng thời gian trễ của xe trong môi trường mô 

phỏng, nhóm nghiên cứu lựa chọn nút giao thông ngã ba 
Nguyễn Chánh - Dương Đình Nghệ, TP. Hà Nội. Ở nút giao 
thông này, đường Dương Đình Nghệ là đường hai chiều, 
mỗi chiều có 4 làn xe và có dải phân cách giữa rộng 3 m. 
Đường Nguyễn Chánh cũng là đường hai chiều, mỗi chiều 
có 2 làn xe và không có dải phân cách giữa. Tại thời điểm 
khảo sát, nút giao thông được điều khiển bằng đèn tín hiệu 
3 pha với chu kỳ đèn 95s như sau: Pha 1 cho dòng xe trên 
đường Dương Đình Nghệ rẽ trái với đèn xanh 16s, pha 2 
cho dòng xe trên đường Dương Đình Nghệ đi thẳng với 
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đèn xanh 47s, pha 3 cho dòng xe trên đường Nguyễn Chánh rẽ trái với đèn xanh 23s. Thời gian đèn vàng được bố trí 3s. Vị trí 
và hình ảnh của nút giao được thể hiện trên Hình 2.1 và Hình 2.2. 

Hình 2.1: Vị trí nút giao trên Google map Hình 2.2: Hình ảnh nút giao quay bằng UAV

Sau khi thu thập khu vực nút giao bằng UAV, tiến hành xác định lưu lượng xe và thành phần dòng xe bằng phương pháp 
thủ công khi xem lại hình ảnh video. Lưu lượng xe giờ cao điểm với thành phần chính là xe máy (83,7%). Dựa vào các yếu tố 
hình học cũng như yếu tố giao thông của nút, thông qua mô phỏng bằng VISSIM (phiên bản dành cho sinh viên, thời gian 
mô phỏng tối đa 10 phút) với tham số được hiệu chỉnh như đã trình bày ở mục trước và thời gian 5 phút để khởi tạo mạng 
lưới (Hình 2.3), kết quả mô phỏng đạt được sai số MAPE là 5,89% về lưu lượng xe thoát nút trong 5 phút (Bảng 2.1), biểu thị 
mô hình mô phỏng đảm bảo tính tín cậy.

Bảng 2.1. Kết quả hiệu chỉnh mô hình VISSIM

Nhánh vào nút
Lưu lượng xe trung bình  trong 5 phút (xe)

Chênh lệch (%)
Thực tế Mô phỏng

Dương Đình Nghệ (Tây) 873 908 3,96

Dương Đình Nghệ (Đông) 422 403 4,50

Nguyễn Chánh 310 281 9,21

MAPE (%) 5,89

Hình 2.3: Mô phỏng nút giao trong môi trường VISSIM 
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Từ kết quả trên, nhóm nghiên cứu tiến hành so sánh về thời gian trễ. Qua quan sát 266 mẫu xe (147 xe máy và 119 ô tô) ở 
các đường nhánh vào nút và thoát nút giao đạt được thời gian trễ trung bình 29,28s. Sau đó, tương ứng quan sát trên VISSIM 
đạt được sự chênh lệch về thời gian trễ giữa hai phương pháp như thể hiện ở Bảng 2.2.

Bảng 2.2. So sánh kết quả ước lượng thời gian trễ

Phương pháp ước lượng Thời gian trễ trung bình (s) Chênh lệch so với quan sát thực tế (%)

Quan sát thực tế 29,28 -

Mô phỏng VISSIM 
phiên bản dành cho sinh viên 31,34 7,04%

Qua kết quả mô phỏng ở Bảng 2.2 cho thấy, kết quả 
phân tích thời gian trễ bằng VISSIM và quan sát thực tế 
có sự chênh lệch nhất định, nhưng sự chênh lệch không 
quá lớn (tức 7,04%). Kết quả này cho thấy, bên cạnh việc sử 
dụng phương pháp quan sát thực tế để phân tích thời gian 
trễ, chúng ta cũng có thể thông qua mô phỏng giao thông 
như VISSIM để xác định chúng, từ đó dễ dàng phân tích và 
đánh giá các giải pháp tổ chức giao thông khác nhau ở nút 
giao thông trên môi trường mô phỏng. 

3. KẾT LUẬN
Bài báo đã ước lượng thời gian trễ của xe ở nút giao 

thông trong dòng giao thông hỗn hợp ở nước ta trên môi 
trường mô phỏng, đồng thời thực hiện đối sánh với số 
liệu quan sát thực tế thông qua video được quay bằng 
UAV. Kết quả không chỉ bước đầu khẳng định tính khả thi 
của mô phỏng vi mô đối với dòng xe hỗn hợp ở nút giao 
thông, mà còn là tài liệu tham khảo hữu ích cho các nhà 
nghiên cứu, các kỹ sư và các học giả quan tâm đến các 
vấn đề về giao thông ở Việt Nam. Tuy nhiên, bài báo mới 
dừng lại ở nghiên cứu cho một nút giao thông điều khiển 
bằng đèn tín hiệu điển hình với thời gian mô phỏng hạn 
chế do phiên bản VISSIM dành cho sinh viên, cho nên mở 
rộng đối tượng nghiên cứu (nút giao không có đèn điều 
khiển, đoạn đường và mạng lưới đường) trong các phiên 
bản mô phỏng với thời gian dài hơn (VISSIM phiên bản 
học thuật hoặc thương mại) là hướng triển khai tiếp theo 
của nghiên cứu này.
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