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LOI CAM POAN

T61 xin cam doan nhirng ndi dung bao céo trong dé an nay 1a két qua tir qua
trinh ty tim toi, tdng hop tir bai giang, tai liéu tham khao da ngudn, ciing kinh nghiém
t6i tich lily duge qua cac du 4n cong viéc thuc té. Pay Ia cong trinh nghién ctru mang
tinh ca nhan va doc 1ap.

Moi sb liéu, két qua néu trong dé 4n déu dam béo tinh trung thuc, chinh xéac

va chua timg duoc bat cir ai cong b6 tai mot tai liéu hay cong trinh nao khéc.

Tac gia deé an

N

T6 Thanh Trung



LOI CAM ON

Em muén danh 10i cdm on chan thanh dén TS. Pao Ngoc Phong vi da luén
df‘)ng hanh, lﬁng nghe, thao g& khé khién, chia sé va tao moi diéu kién t6t nhét cho em
trong sudt thoi gian tir lic 1én y tuéng dén khi ndp bai.

Em cling xin guri 161 cdm on dén céc théy, c0 thudc Khoa Pao tao Sau Pai hoc,
Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién théng, nhiing ngudi da mang dén cho em nhiéu
bai hoc v cling thuc té, thii vi trong nhirng nim hoc vira qua.

Dic biét, em xin danh 15i cdm on dén gia dinh nho ctia minh da luén 13 hau
phuong vitng chic, thiu hiéu va san sé vat va dé em c6 thé yén tdm hoan thanh dé 4n
va chuong trinh nay.

Do gi6i han vé thoi gian va ngudn luc nghién ciru, cho nén cach phén tich ciing
nhu sy trinh bay y tuéng & bai lam khong tranh khoi nhing thiéu s6t. Em rit mong
nhdn dugc sy cam thong va gép y chén tinh cia cac théy cb gido.

Xin trdn trong cam on!
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MO PAU

1. Tinh cip thiét cha dé tai

Viét Nam dang trai qua qua trinh do thi héa nhanh, di cing vé1i su gia ting
nhanh chéng s6 lugng phuong tién c4 nhan tai céc do thi I6n nhu Ha N6i, Thanh phé
H6 Chi Minh va cac do thi vé tinh. Trong bdi canh ha ting giao thong tinh chua theo
kip tde dQ tang phuong ti€n, bai dd xe tai cac khu do thi méi thudng xuyén roi vao
tinh trang qua tai, un & & cac diém ra vao trong gid' cao diém. Mot phin dang ké
nguyén nhan nim & mé hinh thu phi thil cong véi vé gidy va nhan vién truc 24/7, vén
boc 16 nhiéu han ché vé chi phi van hanh, kha ning chdng that thoat, ning luc tao dit
liéu phuc vu quan tri va trai nghiém cta cu dan.

Trén binh dién qudc gia, hinh thirc thu phi dién tir khong dimg (Electronic Toll
Collection — ETC) da dugc ap dung rong rai trén cao toc va quéc 16. Dén cudi nam
2025, khoang 96% 6 t6 dang luu hanh da dugc dan thé ePass hodc VETC!, hinh thanh
mot ha tdng dinh danh phuong tién sin c6 & quy md toan qudc va hoan toan cé thé
tai sir dung cho céc tmg dung giao thong tinh. Viéc mé rong ETC sang bai db xe khu
d6 thi nhd d6 vira ¢6 co s& ha ting ky thudt vira ¢6 khung phap 1y r6 rang: Nghi dinh
s6 119/2024/ND-CP ngay 30/9/2024 cua Chinh phu vé thanh toan dién tir trong giao
théng duong bo? dd mé réng pham vi 4p dung ETC sang céc loai hinh giao thong
tinh, trong d6 c6 bén xe va bii db xe do thi; Quyét dinh s6 2381/QP-BXD nim 2025
ctia BO Xay dung? cu thé hoa ké hoach trién khai thu phi khéng dirng tai céc bén xe,
bai do trong d6 thi; con Tiéu chuan co s TCCS 44:2022/TCPBVN (clp nhat Sua
doi 1:2023)* cung cdp khung k¥ thuat chung cho hé thong ETC st dung cong nghé

}Cl_JC Buong bo Viét Nam (2025), Bdo cdo két qua dén the thu phi khéng dimg toan qur‘xc dén nam 2025, Ha
Nai, Ty 1é 96% 6 t6 dan thé ePass/VETC trén 16ng sb phuong tién luu hanh,

2Chinh phti (2024), Nghi dinh s6 119/2024/ND-CP ngay 30/9/2024 vé thanh toén dién tir trong giao théng
dudng bé.

IB6 Xay dung (2025), Quyét dinh s6 2381/QD-BXD vé ké hoach trién khai thu phi khong dime tai bén xe vé
bai db xe db thi.

“T8ng cuc Pudng b Viét Nam (2022, Stra dbi 1:2023), Ticu chudn co s¢ TCCS 44:2022/TCDBVN — Hé
théng thu ph dién tir khéng dimg sit dung céng nghé RFID.



RFID. Bén canh d6, Nghi dinh s6 13/2023/ND-CP°® dit ra céc yéu cau bét bude vé
bao vé dir liéu c4 nhan ma moi hé théng thu phi ¢o luu triv bién s6 va théng tin dinh
danh phai tuan thu.

Trong khi do, cac nghién ciru va cong bé trong nude v& ETC chi yéu tap trung
vao tng dung trén cao tdc, noi ludng phuong tién mot chiéu, téc dd cao va tinh phi
theo lugt. Mo hinh ETC cho bai db xe trong khu d6 thi ¢6 nhitng ddc thu khac biét rd
rét — tdc do phuong tién thap, khong gian hep, tinh phi theo thoi gian, ba nhém ngudi
dung (cu dan, khach vang lai, van hanh noi b) v6i yéu cAu khac nhau, va doi hoi lién
thong voi hé théng quan 1y cu ddn — vAn con it duge nghién ctru mét cach hé théng.
Dic biét, hudng tiép can két hgp RFID UHF (lam phuwong thirc nhén dang chinh) véi
OCR bién sb (1am phuong thirc déi ching va du phong), ddng thoi tan dung ha ting
thé ePass/VETC sin c6, gdn nhu chwa c6 cong bd Viét Nam di vao chi tiét kién tric
va thiét ké phdn mém.

Tir thue tién néu trén, viée nghién ciru, thiét ké va dé xuit mot moé hinh trién
khai hé théng ETC danh riéng cho bi db xe trong khu d6 thi Viét Nam, két hop RFID
va OCR, c6 kha ning tich hop vé6i ha ting ETC quéc gia, ¢6 16 trinh 4p dung phit hop
v6i ca bai db don 1€ 1an khu d6 thi quy mo, 1a mot dé tai co tinh cp thiét ca vé Iy luén
[dn thuc tién. D4y chinh 12 dong luc hinh thanh dé 4n nay.

2. Téng quan tinh hinh nghién ciru lién guan

Trén thé gidi, hé thong thu phi dién tir khéng dimg da trai qua hon ba thap ky
phét trién, v6i cidc mo hinh tiéu biu nhu E-ZPass (Hoa Ky), ERP (Singapore), ETC
& Nhat Ban, ETCS & chau Au. Phin 16n céc nghién cim qudc té tap trung vao hai truc:
(i) t&i uru hidu niing doc thé RFID & téc dé cao trén cao tde va (ii) tich hop ETC véi
hé théng quan 1y giao théng théng minh. Trong khoang mudi nam gan diy, huéng
nghién ctru mo rong ETC sang giao théng tinh (bai d6, khu db san bay, trung tAm
thuong mai) bit dau nhén dugc su quan tdm, vdi cac dé xudt két hop RFID, ANPR

(Automatic Number Plate Recognition) va thanh toan di dong. Tuy vay, cac mo hinh

3Chinh phii (2023), Nghi dinh s6 13/2023/ND-CP ngiy 17/4/2023 vé bio vé dir liéu ci nhén.



qubc té déu duge xdy dung trén ha ting va dic thu riéng cla timg nude, khong thé bé
nguyén sang bdi canh Viét Nam — noi vira c6 thé ePass/VETC pho bién, vira c6 quy
dinh phép ly riéng vé dir liéu ca nhan va hoa don dién tir.

Tai Viét Nam, hai luéng nghién ciru va trién khai chinh c6 thé ké t6i. Luf"mg thir
nhét 14 c4c nghién ciru k§ thuét vé RFID UHF va OCR phuc vy ETC trén cao tdc, gén
V@i qué trinh trién khai thuc té ctia hai nha cung cp dich vu ETC quéc gia 1a VETC
va ePass. Ludng ndy cung cip nén tang ky thuat viing chéc vé giao thtic khong khi
ISO/IEC 18000-63, vé& cAu hinh ddu doc theo chuén LLRP, va vé thuc tién quan 1y
vong doi thé. Ludng thir hai 1 cac giai phap thuong mai do mot s6 doanh nghiép trong
nudc phét trién cho bai dd xe tai cac tda nha vin phong va trung tim thuong mai, chu
yéu str dung OCR bién s8 hoic thé proximity tAm ngén. Céc giai phap nay thién vé tich
hop phin cting va quéan 1y van hanh, it cdng bo chi tiét vé kién tric phén mém.

Téng hop lai, khoang tréng ma d& 4n nhan dién dugc gdm bén diém: (1) thidu
cdc mé hinh ETC bai db khu db thi duoc mé ta ddy dii & ca ba phan 16p Frontend,
Backend va Operation; (2) thiéu cac nghién ctru két hop déng thoi RFID UHF va
OCR & mire kién tric va quy trinh hop nhét dir liéu; (3) thiéu cac nghién ctru tin dung
ha tAng thé ePass/VETC qubc gia cho ting dung giao théng tinh; (4) thidu cac d& xuit
trién khai c6 phan cip theo quy md (bai db don 1& va khu db thi nhidu cum) phii hop
v6i nang luc dau tu va van hanh thuc té cia cac cha dau tu khac nhau & Viét Nam.

3. Muc dich va muc tiéu nghién ciru

Muc dich chung ctia d& an 14 nghién ciru, thiét ké va @& xudt mé hinh trién khai
hé théng thu phi dién tir khong dimg két hop cong nghé RFID UHF va OCR bién sb
danh cho bai d3 xe trong khu db thi tai Viét Nam, ddng thoi kiém chimng tinh kha thi
k¥ thuat ctia cac thanh phin cbt 161 théng qua mdt mo hinh thuc nghiém quy mé nho.

Pé dat duge muc dich chung nay, dé 4n x4c dinh nim muc tiéu cu thé:

(1) Hé théng hoa co s6 ly thuyét va phép ly cta thu phi dién tir khong ding,
bao gdm: nguyén ly hoat dong ctia RFID UHF theo chuén ISO/IEC 18000-63 (EPC
Gen2v2), nguyén ly nhan dang bién sb bﬁng OCR, cdc mo hinh ETC tiéu biéu trén

thé giGi va tai Viét Nam, cliing céc van ban phép ly va tiéu chuan 4p dung (Nghi dinh



119/2024/ND-CP, Quyét dinh 2381/QD-BXD nim 2025, TCCS 44:2022/TCPBVN,
Nghi dinh 13/2023/ND-CP).

(2) Phén tich yéu ciu va dic thu cia bai todn ETC cho bii d6 xe khu do thi,
bao gdm yéu cdu nghiép vu ciia ba nhém ngudi ding (cu dan, khich vang lai, van
hanh ndi bd), yéu ciu phi chiic ning (hiéu ning, sin sang, bio mat, mé rong), va céac
rang budc phép ly, k§ thuét.

(3) P& xuét kién tric tbng thé hé thdng ba phén 16p Frontend, Backend va
Operation, kém thiét ké chi tiét phan hé Frontend tai 1an (tdm nhom thiét bi, kién tric
phin mém Lane Controller bén 16p) va phan hé Backend (siu microservice, thiét ké
dit liéu ba 16p luu trix), bao dam kha ning tich hop véi ha tang thé ePass/VETC quc
gia.

(4) Kiém ching tinh kha thi k§ thuét ctia cac thanh phan c6t 16i (ddu doc RFID
UHF, camera ANPR, phan mém Lane Controller mé phéng) théng qua thuc nghiém
quy md nho trén bai dit tréng vai cac kich ban da dang vé loai bién s6 va diéu kién
thoi tiét.

(5) Dé xuét hai mé hinh 4p dung thue té phi hop véi hai quy mé khic nhau 12
bai db don 1é va khu db thi nhidu cym bai, kém bang so sanh chi tiét vé phan cting,
1311£’in mém, tich hop ETC, van hanh va chi phi, l1am co sé lua chon cho chi diu tu.

4. P6i twong va pham vi nghién cira

Doéi tuwong nghién ciru cha dé 4n 1a hé théng thu phi dién tir khong dimg cho
bai dd xe 6t tai cac khu do thi, véi hai cong nghé tru ¢t 1a RFID dai tin siéu cao
(UHF) theo chudn ISO/IEC 18000-63 va OCR 4p dung cho nhin dang bién sé xe
(ANPR). P& 4n khong bao gdm phuong tién hai banh va khéng nghién ctru céc
phuong thirc nhan dang khac nhu Bluetooth, Wi-Fi dinh vi hay camera do toc d9.

Pham vi ngi dung bao tram bdn nhém hoat dong: (i) hé théng héa co s& ly
thuyét va phép 1y; (ii) phén tich yéu cu va thiét ké kién tric hé théng ba phan 16p
Frontend, Backend va Operation; (iii) thue nghiém kiém chiing tinh kha thi k¥ thuat

ctia cac thanh phan cot 161 & quy mo toi gidn; (iv) dé xuat hai mo hinh trién khai thye



té & hai quy mé khac nhau. P& 4n khong di sdu vao cac khia canh tai chinh, kinh
doanh nhu mé hinh doanh thu hay phuong 4n thu héi vén.

Pham vi khéng gian cia phan thuc nghiém a2 mot bai dit tréng nam trong khu
vuc dan cu phan 16 tai Gia Lam (Ha N6i), duogc lwa chon dé dung mot md hinh ETC
thu nhé phuc vu kidm ching ky thuat. Bé 4n khong thuc hién trién khai trén cic cdng
barrier van hanh thuong mai cta bit ky khu dé thi nao, do khéng cé gidy phép thir
nghiém thue dia & cac moéi truong nay.

Pham vi thoi gian cia dit liéu, vin ban phép 1y va tiéu chuén dugc tham chiéu
la giai doan 2020-2025; céac d& xuét trién khai va 10 trinh 4p dung dugc dinh hudéng
cho giai doan 20262030, bam sat Nghi dinh 119/2024/ND-CP va Quyét dinh
2381/QDb-BXD nam 2025.

5. Phwong phap nghién ciru

Pé an sir dung t6 hop bon phuong phap nghién ciru, moi phwong phép phuc
vu mdt nhém muc tiéu cu thé.

Phirong phdp nghién ciru tai liéu duge sir dung & Chuong 1 dé hé théng hoa
co s& ly thuyét v& RFID UHF, OCR bién sb va cac md hinh ETC trén thé gidi va tai
Viét Nam, ddng thoi tdng hop khung phap 1y va tiéu chuén ap dung. Ngudn tai lidu
chinh gdm céc van ban quy pham phap ludt ca Viét Nam, cdc tiéu chuén ISO/IEC
va TCVN/TCCS, céc bao cdo va bai bdo khoa hoc lién quan dén ETC, va céac tai li€u
ky thuét chinh thirc tir cac nha cung cép thé ETC quéc gia (VETC, ePass).

Phwong phdp phan tich va thiét ké hé théng duge sir dung & Chuong 2 dé xac
dinh ba nhém ngudi diing va bay nhém yéu cAu nghiép vu, cac yéu ciu phi chire ning
cu thé (a6 tré duGi 200 ms, 30 xe/lan/phut, uptime 99,9%, RPO 15 phut, RTO 4 gio),
tir d6 dan xuét ra kién triic tong thé ba phan 16p va thiét ké chi tiét ctia Frontend (tAm
nhém thiét bi, phin mém Lane Controller bén 16p) va Backend (séu microservice,
thiét ké dir lidu ba 16p luu trit véi so dd ER chin bang).

Phuong phdp thire nghiém dugc sit dung & Chuong 3 dé kiém chimg tinh kha
thi k¥ thuat ctia ba thanh phén c6t 16i: dAu doc RFID UHF, camera ANPR va phin

mém Lane Controller mé phéng. Dé an dung m¢t mo hinh thue nghiém to6i gian trén



bai dét trong tai Gia Lam véi ot tu dung lam gia da, tién hanh thuc nghiém phan b
trén sau kich ban két hop giira ba loai bién s6 (15, mo, gia dinh) va hai diéu kién thoi
tiét (ndng sang, trdi am u). Két qua duogc ghi nhan truc tiép tai hién truong va doi
chiéu véi log ctia phdn mém.

Phwrong phdp so sdnh va dé xudt dugc sit dung & phin cudi Chuong 3 dé xay
dung hai md hinh 4p dung thuc t& & hai quy mé khéc nhau (bai db don Ié va khu do
thi nhidu cum bai). Hai md hinh dugc so sanh chi tiét trén mudi tiéu chi, tir pham vi
ap dung va quy mo phuong tién téi phan cimg, phin mém, tich hop ETC va vén hanh,
lam co s& lua chon cho chi diu tu.

6. Dong gop cia dé 4n

Pé 4n tap trung vao ba két qua chinh, khoanh ving 15 pham vi ctia mot dé an
thiét ké img dung:

Thir nhdt, vé mdit 1y thuyét va kién triic (Chuong 1 va Chuong 2): dé an nghién
ctru va hé théng héa mé hinh ETC dua trén két hop cong nghé RFID UHF véi OCR
nhin dang bién s6, dit trong khung phap ly hién hanh tai Viét Nam (Nghi dinh
119/2024/ND-CP, Quyét dinh 2381/QD-BXD niim 2025, TCCS 44:2022/TCDBVN,
Nghi dinh 13/2023/ND-CP). Trén co s¢ do, d& an dé xudt mot kién trac hé théng tong
thé ba phan 16p Frontend, Backend va Operation, kém bo yéu cau chirc ning va phi
chirc ning, cic quy trinh nghiép vu trong tdm va thiét ké dit liéu, tao thanh mé hinh
Iy thuyét tham chiéu cho viéc trién khai ETC tai bai dd xe khu db thi.

Thir hai, vé mdt thue nghi¢m (Chuong 3): dé 4n thuc hién mot thuc nghiém
trong pham vi hep véi mé hinh tbi gian tai bai dét tréng — dung cdt, lé.p camera
ANPR va diu doc RFID UHF, két hop phin mém m6 phéng Lane Controller va
Backend trén laptop. Két qua thuc nghiém trén sdu kich ban da dang (bién 13, bién
md, thé gia dinh, cac didu kién thoi tiét khdc nhau) cho thy cac thanh phan cbt 15i
cia hé théng van hanh ding nhu thiét ké, kiém chirng duge tinh kha thi ky thuat coa
giai phap tich hgp RFID UHF véi OCR ¢ mic bién.

Thit ba, vé mdt dé xudt ing dung thire té (Churong 3): trén co s& két qua thuc

nghiém, de &4n dé xuat hai mo hinh trién khai thue t€ ¢ hai quy m6 khéc nhau — béi
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d6 xe don 1é va khu d6 thj quy mé vé6i nhiéu cum bai — kém cAu hinh phin cimg,
phén mém, ha ting va phuong an van hanh cu thé cho timg quy mo. Bang so sanh chi
tiét trén muoi tiéu chi 12 cong cu truc tiép dé cha diu tw va don vi van hanh Iya chon
md hinh pht hop, ddng thdi mé ra 16 trinh nng cip tu nhién tir M6 hinh 1 1én M6
hinh 2 khi quy mé bai d6 mo rong.

7. Céu triic dé 4n

Ngoai phan M& dau, Két luan, Danh muc tai liéu tham khao va Phu luc, néi
dung chinh cia dé 4n dugc trinh bay trong ba chuong nhur sau:

Chirong 1. Téng quan trinh by bdi canh va co s& 1y ludn ctia dé tai: thuc trang
dd xe va thu phi tai cdc khu d6 thi Viét Nam, tdbng quan cdng nghé RFID UHF va
OCR bién s6, cadc md hinh ETC trén thé gidi va tai Viét Nam, hé thdng van ban phép
Iy va tiéu chudn 4p dung (dic biét 13 Nghi dinh 119/2024/ND-CP, Quyét dinh
2381/QDb-BXD nam 2025, TCCS 44:2022/TCDBBVN va Nghi dinh 13/2023/ND-CP),
va xdc dinh bén khoang tréng nghién ctru ma dé 4n hudng t6i giai quyét.

Chirong 2. Phén tich yéu cau v thiét ké hé thong trinh bay phan thiét ké ky
thuét cbt 16 ctia dé 4n: phéan tich yéu cAu nghiép vu (ba nhém ngudi ding, bay nhém
yéu cau nghié€p vu) va yéu ciu phi chirc ning (hiéu ning, sin sang, bio mét, md rong);
bbn quy trinh nghiép vu trong tdm (xe vao, xe ra, dang ky — nap tién, xr 1y giao dich
bat thudng); kién triic tong thé ba phan 16p; thiét ké chi tiét phan hé Frontend tai lan
(tm nhom thiét bi, pha"in mém Lane Controller bon 16p); thiét ké chi tiét phén hé
Backend (sau microservice, thiét ké dir liéu ba 16p luu triY, so dd thuc thé va quan hé
chin bang).

Chuwong 3. Thue nghiém va dé xudt mé hinh dp dung trinh bay phin kiém
chimg va dé xuit tmg dung. Phin thuc nghiém mo ta thiét ké va b tri mé hinh t6i
gian trén bai dét tréng tai Gia Lam (cOt tu dung + camera ANPR + dau doc RFID
UHF + laptop chay phin mém mo phéng), quy trinh tién hanh va két qua thyc nghiém
phén b trén sau kich ban da dang, danh gia theo cac chi s6 da dat ra. Phan dé xuit
trinh bay hai md hinh trién khai thuc t& cho hai quy mé khéc nhau 13 bai db don 1& va

khu dé thi nhiéu cum ba.



Chuong 1

TONG QUAN

1.1. Muc dich, d6i twong, pham vi va két qua dw kién ciia dé 4n

1.1.1. Sw cin thiét ciia dé dn

Viét Nam dang trai qua qua trinh do thi h6éa nhanh, kéo theo su gia tdng phuong
tién c4 nhan tai cic khu do thi méi & Ha Noi, Thanh phd HS Chi Minh va cac d6 thi
vé tinh. Ha ting giao thong tinh, dic biét 1a bai dd xe, khong theo kip téc do ting
phuong tién, dn dén tin & cuc bo tai cac diém ra vao bii trong gid' cao diém. Mot
phan nguyén nhan nam & md hinh thu phi thii cong vé6i vé gidy va nhan vién truc
24/7, vén bdc 16 nhiéu han ché vé chi phi van hanh, kha ning chdng gian l4n va ning
luc tao dir liéu phuc vu quan tri.

Trén binh dién qubc gia, thu phi dién tir khéng dimg (Electronic Toll
Collection — ETC) da dugc 4p dung rong rai trén cao toc va quoc 10. Pén cudi nim
2025, khoang 96% 6 td dang luu hanh da dugc dan thé ePass hodc VETC, hinh thanh
mét ha ting dinh danh phwong tién sin c6 cé thé tai sir dung cho cac (g dung giao
thong tinh.

Viéc md rong ETC sang bai dd xe khu do thi c6 co s& phdp 1y va chinh sach
rd rang. Quyét dinh s6 19/2020/QB-TTg ngay 17/6/2020 ciia Thi tuéng Chinh phu
va Thong tu sb 15/2020/TT-BGTVT ngay 22/7/2020 ciia BS Giao théng Van tai quy
dinh khung phép Iy chung cho ETC. Ngay 30/9/2024, Chinh phi ban hanh Nghi dinh
sb 119/2024/ND-CP vé thanh toén dién tir trong giao théng dudng by, md rong pham
vi 4p dung ETC sang cic loai hinh giao thong tinh, trong d6 c6 bén xe va bai db xe
d6 thi. Trén co s& d6, Bd X4y dung da ban hanh Quyét dinh s6 2381/QP-BXD nim
2025 vé ké hoach trién khai thu phi khong dimg tai cac bén xe, bai db trong do thi,
ddng thoi 6 van ban giri Uy ban nhan dén céc tinh, thanh phé) dé nghi khin truong
chi dao trién khai va bao cdo dinh ky tién d6. V& tiéu chudn ky thuat, ngay 16/6/2022,
Tdng cuc Pudng bd Viét Nam ban hanh Quyét dinh s6 2578/QD-TCBBVN cong b
Tiéu chuén co s& TCCS 44:2022/TCPBVN “Hé théng thu phi dudng bd theo hinh



thirc dién tir khong dirng st dung cong nghé RFID — Yéu cau ky thuat chung”, da
duge Stra doi 1:2023 c4p nhat. Khung phap ly nay tao ra diéu kién thuén loi va yéu
cau bit bugc vé viée ap dung ETC trong khu d6 thi.

Trong khi d6, cic nghién ciru va cong bd trong nude vé ETC chi yéu tap trung
vao g dung trén cao tde, noi luf“mg phuong tién mot chiéu, téc d6 cao va tinh phi
theo luot. M6 hinh ETC cho bai db xe trong khu db thi — véi dic thu tde do thép,
khong gian hep, tinh phi theo thoi gian va phai lién thong véi hé théng quan 1y cu
dan — con it dugc nghién ciru hé thdng, ddc biét & khia canh két hop RFID véi OCR
va tin dung ha ting thé ETC quéc gia. Pay chinh 1a khoang trong ma dé 4n huéng
tGi giai quyét.

1.1.2. Muc dich va muc tiéu nghién ciru

Muc dich chung cta dé 4n 13 @& xuat m6 hinh hé théng thu phi dién tir khong
dung két hop cong nghé RFID va OCR cho bai dd xe trong khu do6 thi tai Viét Nam,
va kiém chirng tinh kha thi k§ thuat ciia cc thanh phén c6t 18i thong qua mot mé hinh
thue nghiém quy mo nhé.

D& 4n xéac dinh nam muc ti€u cu thé: (1) hé théng hoa co so ly thuyét vé RFID,
OCR va céc md hinh ETC trén thé gi6i va tai Viét Nam; (ii) thiét ké kién trc tong
thé ctia hé thémg ETC cho bai db xe khu d6 thi, g("im thiét bi bién, phe"in mém frung
tAm va c4c giao dién tich hop; (iii) d& xuit giai phap sir dung chung dir liéu thé ePass
va VETC; (iv) trién khai thue nghiém va danh gia hi¢éu qua véan hanh thue té; (v) dé
xut hai mé hinh ap dyng thyc té phit hop véi hai quy mé khéc nhau 1a bai do don 1¢
va khu d6 thi nhiéu cum bai.

1.1.3. Déi twong va pham vi nghién ciru

Déi tugng nghién ctru cia dé 4n 1 hé théng thu phi dién tir khéng dirng cho
bai db xe 6 6 tai cac khu do thi, véi hai cong nghé tru cft la RFID dai tan siéu cao
(UHF) va OCR ép dung cho nhan dang bién sb xe.

Vé pham vi khéng gian, phan thuc nghiém cta dé 4n dirge tién hanh trén mot
- bai dat trémg tai khu vuc dan cu phan 16 & Gia Lam (Ha No6i), noi thye nghiém mot

mo hinh ETC thu nhé phuc vu kiém chiing ky thuét; dé an khong thyre hién trién khai



trén cic cong barrier van hanh thuong mai cta bit ky khu dé thi nao do khéng ¢
gidy phép thir nghiém thyc dia. V& pham vi néi dung, d& an bao trum tir hé théng hoa
co s& ly luan, phan tich yéu ciu, thiét ké kién tric, ti thuc nghiém kiém chimg quy
md nhé va dé xuit hai mé hinh trién khai thue té. V& pham vi thoi gian, dé 4n sir dung
dit ligu giai doan 2020-2025 va d& xuit huéng trién khai trong giai doan 2026-2030.
Pé an khong xét t6i phuong tién hai banh va khong di sdu vao céac khia canh tai chinh
— kinh doanh nhur mé hinh doanh thu hay phuong 4n thu hdi vén.

1.1.4. Két qua duw kién dat dwoc

Dé an du kién dat duoc bbn két qua chinh:

(1) Bo tai liéu thiét ké kién trac hé théng ETC cho bai db xe khu dé thi, c6 thé
tham chiéu cho cac don vi quan 1y van hanh bai d3 va nha phat trién giai phép;

(2) Phuong 4n k¥ thuét két hop RFID UHF va OCR, sir dung chung thé
ePass/VETC qudc gia, c¢6 kha ndng phuc vu ¢a cu dan 14n khach vang lai;

(3) Két qua thuc nghiém kiém chimg tinh kha thi k§ thudt cia céc thanh phin
cbt 161 (dAu doc RFID UHF, camera ANPR, phian mém Lane Controller mé phéng)
trén mo hinh tdi gian tai bai dit tréng Gia Lam, v6i céc luot thuc nghiém phan bd
trén sau kich ban da dang;

(4) Khuyén nghi vé& 16 trinh nhén réng mé hinh tai céc khu d6 thi khac giai
doan 20262030, bam sat Nghi dinh 119/2024/NB-CP va Quyét dinh 2381/QD-BXD
nam 2025.

1.2. Co s¢ phap ly va chinh sach

Viéc trién khai hé théng ETC tai bai db xe khu db thi duge diéu chinh béi mét
hé théng vin ban phép ly tuong d6i ddy du, c6 thé phéan thanh ba nhom.

Nhom thir nhét 13 cac van ban vé thu phi dién tir khong dimg n6i chung, gbm
Quyét dinh s6 19/2020/QD-TTg ngay 17/6/2020 ciia Thi tuéng Chinh phi vé viée
thu phi dich vu st dung dudmg bd theo hinh thirc dién tir khong dirng, va Théng tu s6
[5/2020/TT-BGTVT ngay 22/7/2020 ciia Bd Giao thong Van tai huéng dan thi hanh.

Nhém thir hai 1a cdc van ban mé rong pham vi ETC sang giao thong tinh trong

do thi. Nghi dinh s6 119/2024/ND-CP ngay 30/9/2024 cua Chinh phu vé thanh toan



dién tir trong giao thong dudng bo di dua ra cic quy dinh méi nham da dang hoa hinh
thirc thanh toan va mé rong ETC sang bén xe, bii d6. Trén co s& Nghi dinh nay, Bo
X4y dung da ban hanh Quyét dinh s6 2381/QD-BXD nam 2025 vé ké hoach trién
khai thu phi khéng dirng tai bén xe, bai d6 trong do thi theo hai giai doan: giai doan
1 tir thang 6/2025 dén 31/12/2025 tap trung tuyén truyén va trién khai thi diém; giai
doan 2 tir nam 2026 dén nam 2030 hoan thién hanh lang phap ly, ti€u chudn ky thuat
va nhan rong dong bd. Quyét dinh ciing dit mde cu thé hoan thanh lap dit thiét bi tai
toan bd bén xe loai 1 trong db thi trude 31/12/2026 va bén xe loai 2 trude 31/12/2027.
Bén canh do, cac dia phuong 16n da ban hanh quy ché riéng, vi du Quyét dinh sb
4696/QD-UBND ngay 6/9/2024 ciia Uy ban nhan dan thanh phd Ha Ngi vé quy ché
tam thoi trién khai ung dung cong nghé dé tim kiém va thanh toan gia dich vu trong
giit xe khong sir dung tién mit.

Nhém thir ba 12 cic vin ban v& tiéu chuin k¥ thuit va bao vé dir liéu. Tiéu
chuin co s& TCCS 44:2022/TCBBVN ban hanh theo Quyét dinh sb 2578/QP-
TCPBVN ngay 16/6/2022 cta Tong cuc Puong bo Viét Nam quy dinh yéu cau k¥
thuat chung cho hé théng ETC sir dung c6ng nghé RFID, dugc cap nhat bf‘ing Stra ddi
1:2023. Nghi dinh s6 13/2023/ND-CP ngay 17/4/2023 ctia Chinh pht vé bao vé dit
lidu c4 nhén 4p dung cho moi hé thdng luu trit va xir Iy théng tin dinh danh phuong
tién kém hanh vi sir dung dich vu, dit ra yéu ciu bét budc vé thiét ké bao mat, tdi
thiéu hoa dii liéu, ma héa khi Iuu trir va truyén, ghi nhét ky truy cap.

Trich nguyén van pham vi 4p dung cia TCCS 44:2022/TCDBVN: “Tiéu
chuin niy 4p dung cho cic hoat déng nhan dang tir dong tai hé théng Front — End
(gbm thiét bi tim doc RFID va thé RFID bi dong), hé théng Back — End dit tai Trung
tam dir liéu, phuong thiic két nbi gitia cdc hé théng thu phi dudng bd theo hinh thirc
dién tir khong dirng (ETC) trong hai trudng hop thu phi kin va thu phi mé va co ché
dbi soat — thanh todn gifia cac nha cung cAp dich vu thu phi. Tidu chuin nay quy dinh
céc yéu chu co ban nhim dam bao yéu cau két nbi ddng bo, vin hanh lién thong giira

cdc tram thu phi.”
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Tdng thé, khung phap Iy hién hanh vira tao diéu kién thuan lgi, vira dit ra yéu
cau bét budc dbi vé6i viéc trién khai ETC tai bai dd xe khu d6 thi. D& 4n dugc thiét ké

tudn thu dy di cac vin ban néu trén ngay tir giai doan thiét ké kién tric.

1.3. Téng quan cic céng nghé va mé hinh ETC trén thé gisi

1.3.1. Cic nhom cong nghé chinh

Céc cong nghé phuc vu ETC trén thé gi6i c6 thé phan thanh ba nhém theo
nguyén 1y nhan dang phwong tién. Nhom thir nhat dua trén truyén thong vo tuyén tim
gan, gdm RFID dai UHF va truyén théng chuyén dung tAm ngin (DSRC). Nhém thiy
hai dwa trén xt Iy anh, dién hinh 13 nhan dang bién s6 xe tu dong (ANPR) sit dung
OCR két hop cac md hinh thi gisc may. Nhém thir ba dua trén dinh vi vé tinh toan cau
(GNSS), tiéu biéu 1a hé théng ERP 2.0 ma Singapore dang chuyén ddi sang sir dung,

Mdi cong nghé c6 wu thé va han ché riéng. RFID UHF ¢6 chi phi thé thap,
khéng cin ngudn nudi, phit hop trién khai trén dién rong. DSRC cho phép tuong téc
hai chidu 8n dinh nhung doi hoi thiét bi OBU dét va ha tAng dau cudi phtic tap. ANPR
khong yéu cau thiét bi trén xe nén linh hoat cho khach vang lai, nhung phu thudc
nhidu vao didu kién chiéu séang va chit luong bién s6. GNSS phii hop v6i mé hinh
thu phi theo quing dudng nhung doi hoi thiét bi dinh vi trén xe va ha thng xu ly div
liéu rat 16m.

Bang 1.1 so sanh dinh tinh bén céng nghé trén theo céc tiéu chi cdt 16i phuc
vu ngit canh bai d6 xe khu db thi.

Bang 1.1. So sdnh cdc céng nghé phuc vu thu phi dién tir khong ding

RFID UHF (EPC | DSRC (5,8 ANPR /
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hop v6i bii . hong phu

;'p ePass/VETC da ke cho cao khi xe gf)
do xe khu hd cai v khone cb hgp diém

0 cé oc - .
d6 thi preee g thu ¢b dinh
thé
Chua co
Khung Pa chun héa theo | Chua duge | Dung bd tro, | khung phap
phap ly tai | TCCS chuén héa chua co ly cho thu
Viét Nam 44:2022/TCDBBVN | rdng rai chuan riéng | phi dudng
bd

Déi v6i ngir canh bai db xe trong khu db thi — téc dé phuong tién dudi 15
km/h, khong gian lan hep, mat do xe cao trong gid cao diém — RFID UHF c6 vu thé
r6 rét vé chi phi va dé tin cdy, trong khi OCR déng vai trd bd sung cho cic trudng
hop thé hong, chua ¢é thé hodc cin dbi chitng chong gian 1an. DSRC va GNSS khong
pht hop khi muc tiéu 1a tdn dung t6i da ha tAng the ETC qudc gia da phd cap.

1.3.2. Cdc mé hinh trién khai ETC trén thé giGi

Singapore 1 mét trong nhiing qudc gia c6 lich sir trién khai ETC sém nhét véi
hé théng Electronic Road Pricing (ERP) 4p dung tir nim 1998 trén nén tang DSRC,
hién dang chuyén dan sang ERP 2.0 sir dung GNSS theo 16 trinh 20262027 dé thu
phi theo quang dudng di chuyén. Nhat Ban trién khai ETC tir nim 2001, phién ban

hién hanh ETC 2.0 str dung DSRC mé réng cho phép trao dbi théng tin hai chiéu va



14

dang dugc nghién ciru mé rong sang dich vu bai db thong minh. Dai Loan trién khai
hé thong eTag dua trén RFID UHF dan trén kinh chéin gi0, 1a mot trong nhiing hé
thdng dau tién chuyén hoan toan sang thu phi khong dimng trén toan bd mang cao toc
vao nim 2014. Han Qudc véi hé théng Hi-Pass két hop DSRC va RFID, tich hop da
phuong thirc nhan dang.

Khao sat qudc té cho thiy bén bai hoc chinh: (i) cén théng nhit chuan k¥ thuat
cip qudc gia dé bao dam twong tic giita cac nha cung cip; (ii) cn lién thong dit liéu
gita cdc nha phét hanh thé; (iii) cin tich hop chit ché voi hé thong thanh toan dién
tir va ngan hang; (iv) cAn dit yéu ciu bio mat va bao vé dir liéu ca nhan ngay tir giai
doan thiét ké.

1.3.3. Thach thirc va co héi cho hé thé{ng ETC tai Viét Nam

Co hi cho viée mé rong ETC sang linh vire bai do xe khu dé thi tai Viét Nam
hién nay la tuong dbi thuén lgi. Thi trrong the ETC da dat do phi rat cao vGi khoang
6,4 triéu phuong tién dugc dan thé, twong duong khoang 96% sb 6 to dang luu hanh
¢4 nude tinh téi cudi nam 2025. N6i cach khac, phé’in 16n xe 6 t6 & Viét Nam da co
san mot dinh danh dién tir c6 thé tai sir dung cho céc ing dung nhan dang phuong
tién ngoai cao tdc. Ngoai ra, chinh sach ctia Chinh phu vé chuyén déi sé nganh giao
thong va phat trién do thi thong minh dang uu tién diu tu vao cic giai phap nhan dang
phuong tién tu dong, tao ra moi trudng thudn loi cho viée thir nghiém va trién khai
md hinh ETC tai bai dd.

Tuy véy, ¢6 it nhit bén nhém thach thire can luu y. Thach thirc thir nhét 12 van
dé lién thong giira hai nha cung cép dich vy thé ETC tai Viét Nam [a VETC va VDTC
(ePass). Mic du ca hai cing tun thi chudn k¥ thut do co quan quéan ly ban hanh,
mirc d§ chia sé dir liéu dinh danh cho bén thir ba ngoai pham vi cao tdc con han ché,
gay khé khan cho doanh nghiép mudn xay dung céc tmg dung phéi sinh dua trén ha
tng thé chung,

Théch thac tht hai 1a khung phéap ly. Hoat dong thu phi dién tiv khong dirng
duoc diéu chinh chi yéu bai Quyét dinh sb 19/2020/QB-TTg ngay 17/6/2020 cia
Thi tuéng Chinh phtt va Théng tu s6 15/2020/TT-BGTVT ngiy 22/7/2020 ctia Bo



Giao thong Van tai. Khi md rong sang linh vuc bai dd xe trong khu db thi, dic biét 1a
viéc luu trir va xir ly théng tin dinh danh phuong tién kém hanh vi st dung dich vu,
hé théng con phai tudn tha Nghi dinh s6 13/2023/ND-CP vé bao vé dir liéu ca nhan.
Viéc bao dam phu hop phép Iy ngay tir khau thiét ké 1a didu kién tién quyét dé giai
phép c6 thé van hanh lau dai.

Thach thirc thir ba xuét phat tir sw khac biét vé nghiép vu gitta cao téc va bai
d6 xe. Trén cao téc, phi dugc tinh theo lugt va theo tuyén, ludng phuong tién gf;‘m nhu
mot chidu va tde do cao doi héi diu doc ¢ kha nang nhan dang nhanh trong diéu kién
chuyén dong. Tai bai dd xe, phi lai dugc tinh theo thoi gian sir dung, mot vi tri 1an c6
thé duoc sir dung cho ca chiéu ra va chiéu vao, doi hoi hé thdng phan biét dugc huéng
di chuyén, ddng thoi quan ly phién db kéo dai tir vai chuc phit dén vai ngay. Su khéc
biét nay din dén yéu cdu v& kién truc dir lidu va logic xtr Iy khéng thé bé nguyén tir
md hinh cao tc sang.

Théch thtre thir tr 13 théi quen nguoi ding. Mic du ty 18 dan thé rét cao trén
xe ding ky, van tdn tai nhém khéch véng lai chwa quen véi phuong thite khong dimg
va van wu tién thanh todn bing tién mat khi vao bai dd. Mot hé théng ETC danh cho
khu dé thi muén vAn hanh hiéu qué phai tinh dén nhom nay théng qua cic phuong 4n
du phong nhu nhan dang bién sé két hop thanh todn bing mi QR, vi dién tir hoiic
cf)ng thanh toan ngan hang. Trén co s& do, cach tiép cin cha dé 4n 12 ké thira ha téng
thé ePass/VETC hién c6 1am phuong thirc nhén dang chinh, b6 sung OCR lam
phuong thirc du phong va déi chiing, dong thoi tich hop cac kénh thanh todn khong
tién mit phd bién dé hé thng c6 thé phuc vu ca cu dan 1an khéch ving lai mot cach
lién mach.

1.3.4. Cong nghé RFID va OCR trong thu phi tw dong khong dirng

a) Cong nghé RFID

Khdi niem va phan loai

Nhén dang v6 tuyén (Radio Frequency Identification - RFID) 12 cong nghé nhan
dang ty dong dua trén séng vo tuyén, cho phép doc thong tin dinh danh duge luu trén

mot d6i tugng ma khéng can tiep xue va khdng cin dudng nhin thang, Mot hé thong
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RFID dién hinh gdm ba thanh phin co ban: thé (tag) gin trén dbi twong can nhan
dang, dau doc (reader) phat séng va thu nhén tin hiéu phan hoi tir thé, va phan mém
trung tam chiju trach nhiém xu ly dir liéu, luu trir va két ndi véi cac hé théng nghiép
vu khac. Tuong tac gitia thé va dau doc dién ra trong mot ving truyén séng c6 hinh

dang va kich thudc phy thude vao tan s6 1am viéc, cong suit phat va dac tinh dng-ten.

Truyén dir ligu qua mang (LAN/WAN)

San| kl’ch.hﬂd!’
Déau doc RFID — — Thé RFID Phan mém
(Reader) ik {Tag UHF) e trung tam
Ma EFC phin hoi

Phuang tién

Hinh 1.1. Nguyén Iy hoat déng ciia hé thong RFID UHF

Hinh 1.1 minh hoa nguyén ly hoat dong co ban cia hé théng RFID UHF, bao

gOm qué trinh phat séng, thu ning luong va truyén dit liéu gitta ddu doc va thé.
Theo ngudn nudi, thé RFID dugc chia thanh ba loai. Thé thu dong (passive)
khong cé pin, hoat dong dua hoan toan vao nang lugng cam (g tir truong dién tir do
dau doc phat ra; loai thé nay c6 gia thanh thdp, kich thuéc nho va tudi tho rat dai. Thé
chii dong (active) c6 pin riéng, cho phép truyén tin hiéu chi dong ¢ khoang céach xa
hon nhung gia thanh cao va tudi tho phu thuoc vao nguém pin. Thé ban thu dong
(semi-passive) 1a dang trung gian, c6 pin dé cAp ngudn cho mach xit 1y ndi bd nhung
van dya vao truong dién tir ctia dau doc khi truyén dif liéu. Trong céc g dung ETC
quy md 16n, thé thy dong la lya chon phd bién nhét do chi phi thép, c6 thé phat hanh

dai tra va khong can bao dudng pin.

Theo dai thn lam viéc, RFID duge phén loai thanh tin sé thap (Low Frequency

- LF, 125-134 kHz), tan s6 cao (High Frequency - HF, 13,56 MHz), thn s6 siéu cao
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(Ultra-High Frequency - UHF, 860960 MHz) va vi song (Microwave, 2,45 GHz va
5,8 GHz). Mdi dai tin c6 didc trung truyén séng va pham vi tmg dung riéng. LF va
HF c6 khoang cach doc ngin nhung it chiu dnh huéng ctia mdi trudng, thudng ding
cho thé ra vao toa nha, thé thanh toan khong tiép xic. UHF c6 khoang cach doc 16n
hon, téc do doc cao va dé tich hop véi dng-ten ¢ dinh & quy md viing phti rong, do
vay duoc lua chon cho céac tmg dung ETC, theo doi container va quan ly kho.

Dii tin UHF vi chuin EPC Gen2 /ISO/IEC 18000-63
Dii tAn UHF cho phép thiét ké hé théng RFID c6 khoang cach doc thuc té tir 5

dén 15 mét va tdc do doc 1én t6i hang trim thé mdi gidy, di dé xt 1y cc kich ban
phuong tién di qua lan ETC ma khong can ding. Viéc cip phép tin sé6 UHF lai khong
thdng nhat trén toan cau: Hoa Ky (chuin FCC) sir dung dai 902-928 MHz, Lién minh
chau Au (chuén ETSI) sir dung 865-868 MHz, Trung Quéc ding 920-925 MHz; Viét
Nam phén bb tin sé UHF cho thiét bi RFID theo cc thong tu ctia B Thong tin va
Truyén théng, phit hop véi khuyén nghi ctia Lién minh Vién thong Qudc té. Khi trién
khai hé théng ETC, thiét bi phai duoc kiém dinh va ching nhén theo tAn s6 dugc cip
phép tai quéc gia tuong tmg. (Trong dé 4n nay, do bi canh bii dd khu db thi c6 tbe
do thap va goc léch 16n, tham sb thiét ké duoc gi6i han & di 4-8 m - xem muc 1.4.2

va2.4.2)

Chuén truyén théng phd bién nhét cho RFID UHF 1a EPC Gen2, do t6 chirc GS1
EPCglobai phat hanh, dugc cong nhan qubc té tuong duong véi ISO/IEC 18000-63.
Phién ban hién hanh 13 Gen2v2 ban hanh ndm 2018, bd sung cac lénh
AUTHENTICATE va UNTRACEABLE nhim tang cuong kha ndng xédc thuc thé dbi
v6i ddu doc va chdng lai cac hanh vi theo dbi trdi phép thong qua truy van thu dong.
Chudn nay quy dinh cu thé giao thirc truyén tin, dinh dang cau 1énh, co ché chéng va

cham tin hiéu khi nhiéu thé ctiing phén hoi va yéu cau vé tinh ndng bao mét co ban.

B nhé cia thé EPC Gen2 dugc tb chirc thanh bén viing. Ving Reserved chia
mat khéu truy cAp va mat khéu hity thé. Ving EPC chira ma dinh danh sén phém dién
tir (Electronic Product Code) véi do dai thong thudng 96 bit, ¢6 thé md rong t&i 128

bit hodc hon, 1a ma dugce dau doc lay ra trong giao dich thong thuong. Vang 11D



chira mé dinh danh ciia chip do nha san xudt ghi ¢d dinh va khong thé ghi deé, diing
dé chéng lam gia thé. Ving User la ving tity chon danh cho tng dung ghi thém di
lieu nghiép vu. Cdu tric bd nhé nay cho phép thiét ké hé théng ETC vira dinh danh

nhanh qua viing EPC, vira x4c thuc chéng gia mao qua viing TID khi can.

Thé RFID UHF thu déng (EPC Gen2) }
B6 nhd thé

Heserved (Kill/Access password)

EPC (96-128 bit dinh danh)

Arlg-tal'l Chi[:::FID 1
luang cyc | EEE (icy TID (ma chip cé dirh)

v

Wser (dir ligu nghigp v

Hinh 1.2. Kién triic khoi ciia thé RFID UHF thu dong
Hinh 1.2 m6 ta kién tric khéi bén trong mot thé RFID UHF thy dong, gdm
anten, mach chinh luvu, bo diéu khién logic va bd nhé EEPROM.

Ciu triic hé thong RFID trong thu phi khong dicng
Mot hé théng RFID g dung trong thu phi khong ding thuong gdm bén thanh

phz}in phén cimg va phdn mém c6 lién hé chat ché véi nhau. Thé RFID dugc gén truc
tiép 1én kinh chin gié hodc dén pha ctia phuong tién, mang ma dinh danh duy nhét
da duoc phat hanh ddng b véi ho so xe. Piu doc RFID két hop ang-ten dugc lip dat
tai tru cOng hodc can barrier, c6 nhiém vu phat séng kich hoat thé va thu nhan tin hi¢u
phan hoi trong viing pht thiét ké. Bo diéu khién bién (edge controller) lam nhiém vu
giai ma dit liéu thé, ddng b v6i cam bién vong tir va camera, dong thoi diéu khién
barrier. Cudi ciing, phdn mém trung tim tiép nhén su kién qua mang LAN/WAN hodc
Internet dé ddi chiéu, tinh phi va luu trit giao dich. Sy ghép ndi gifta céc thanh phin

nay quyét dinh toe do va do tin cdy clia toan bo hé théng.



Khoi phén mém trung tam (Backend)
Khéi thigt bi bién (Frontend)

Phan mém
trung tam

Pau doc B& diéu khién —
RFID bién (Edge) Cosd
dir liéu

Mang
l LAN/WAN

|Baﬂi9f Cong thanh todn
& tich hop ngoai

Cam bien
wibng L

Xe + Thé RFID | €——>{ Angiten

Hinh 1.3. Kién tric tong thé hé thong RFID trong bdi dé xe

Hinh 1.3 trinh bay kién tric tong thé ctia mot hé thong RFID ap dung cho bai
dd xe, gom thé trén phuong tién, dau doc tai 1an va méy chii quan ly trung tAm.
Diic diém teng dung cho ETC bii db xe
Trong ngit canh bai dd xe khu db thi, khoang cach doc thyc té ndm trong khoang
4—8 mét, thip hon so véi cao téc do dau doc thudng dugce lip gan lan va téc do phuong
tién chdm. Dic diém nay thuan loi cho viéc kiém soat pham vi nhdan dang, han ché
hién twgng doc nhdm thé ciia xe & lan 14n can. Chi phi thé thy dong hién & mirc rit
thip, duéi 50.000 ddng/thé & quy md 16n, dé tin cdy cao trong diéu kién thoi tiét va
anh sang thong thuong, khong yéu cau phuong tién phai dimg tai barrier - day 1a
nhitng yéu t6 then chot khi trién khai dién rong cho cur dan khu dé thi. Theo cac bao
cdo van hanh thuc té, thoi gian nhan dang RFID trung binh chi tir 0,2 dén 0,5 giay

mdi lurot va d6 chinh xédc dat trén 99% trong dicu kién chuén.

Bén canh cac uu diém, RFID UHF cling tdn tai mot s6 han ché can xir Iy & khau
thiét ké. Hién twong va cham tin hiéu (collision) xay ra khi nhiéu thé cting phan hoi
tai mot thoi diém, phd bién & céc bii d6 ¢ luu lwgng cao va lan ra vao sat nhau.
Khoang cach doc ciing suy giam khi tin hiéu gap cac bé mat kim loai 16n, kinh ph
kim loai hodc nuwde trén kinh chin gi6 sau mua. The vatly co thé bi boc, dan dé hoic

thay dbi vi tri ddn t6i sai 1éch nhan dang. Céc giai phip dbi phé dugce st dung pho



bién gdm thudt toan chdng va cham theo co ché khe thoi gian (slotted ALOHA) d
duoc tiéu chuin hoa trong Gen2, str dung dng-ten phéan cuc tron dé giam phu thudc
vao huéng dit thé, két hop OCR 1am 16p nhan dang du phong dé xe van c6 thé vao
ra ngay ca khi thé gap 10i.

b, Cong nghé OCR va nhin dang bién sé xe

Khdi niém

Nhén dang ky tu quang hoc (Optical Character Recognition - OCR) 14 cong
nghé chuyén ky tu xut hién trén anh hozc tai liéu s§ hoa thanh dit lidu ky ty dang
vin ban c6 thé tim kiém va xir Iy. Trong linh vue giao théng, OCR dugc 4p dung duéi
mot bién thé chuyén biét goi 14 nhin dang bién sé xe tur dong (Automatic Number
Plate Recognition - ANPR), trong d6 thuat toan phai dong thoi dinh vi viing bién sd
trén 4nh va nhan dang chudi ky tu nim trong viing d6. ANPR 13 cdu phan phé bién
trong c4c hé thong quéan ly giao thong, kiém soat ra vao va thu phi dién tir, dong vai
trd bd trg cho RFID khi khong thé dua hoan toan vao nhan dang vo tuyén.

Quy trinh ANPR va cdc buoc xu ly anh
Mot hé théng ANPR dién hinh thuc hién hai budc chinh sau khau chudn hoa

anh dau vao. Budce thir nhat 13 phat hién viing bién s6 trén anh, sir dung céc mé hinh
phat hién déi tuong dua trén mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Network
- CNN) nhu ho YOLO (You Only Look Once) hodc Faster R-CNN. Dau ra ciia buée
nay la toa do hop bao quanh bién s6 va diém tin cdy. Bugc thir hai la nhin dang chudi
ky tw trong viing da dugc phat hién, thong qua cac mdé hinh chuyén cho bai toan nhén
dang chudi vin ban trong anh tu nhién, phd bién 13 kién tric CRNN (Convolutional
Recurrent Neural Network) hodic cdc md hinh dua trén co ché cha ¥ (Transformer).
Viéc tach roi hai buée cho phép t6i wu doc 14p timg mo-dun va dé dang thay thé thanh
phén khi c6 cong nghé méi.

Cu thé hon, pipeline xir Iy anh trong céc hé théng ANPR hién dai c6 thé chia

thanh bbn giai doan lién tiép. Giai doan tién xtr Iy &nh 4p dung cac k§j thuat nhu

chuyén anh sang thang xam, loc nhiéu Gaussian, cAn bang histogram va chuén héa



kich thude anh; cac nghién ctru thue nghiém cho thiy viée tién xir ly tot ¢6 thé nang
dd chinh xdc nhdn dang 1én thém 5-10% so voi viée nhan dang tryc tiép trén anh géc.
Giai doan phét hién bién s xac dinh toa do hop bao quanh ving bién trén anh; ngoai
céc mo hinh hoc sau, mot sé hé théng van két hop cac ky thuét truyén thdng nhu phat
hién canh hodic bién d6i Hough dé bd sung. Giai doan phén téch ky tu cit riéng timg
ky tu khoi viing bién sé da dinh vi, tin dung déc diém bd cuc bién s Viét Nam tuwong
dbi r8 rang nhung vAn cin xir Iy cdc trudong hop bién bi mo, ban, dnh séng khong
ddng déu. Giai doan nhén dang ky tu sit dung CNN hodc cdc mé hinh nhan dang
chudi dau cudi dé chuyén ddi ving anh ky ty thanh chudi van ban, cho d chinh xic

tir 95-98% trong didu kién thuc té.

. Tien xu ly anh Phit hién ving Phan tach Chudl bién s6
A??agf:r:?o {grayscale, loc nhidu, bién 56 + Nhan dang + diém llnn:‘
can bang histogram) (YOLO | Faster R-CNN| ky tw (CRNN) ¥

Chi tiét kién triic CRNN (Convolutional Recurrent Neural lretwurkj
s

Khoi CNN Khoi BiLSTM Khéi CTC
(trich dac trung (m6 hinh héa (giai ma chudi
thi giac) chudi déc trung) ky tu déu ra)

Hinh 1.4. Quy trinh nhédn dang bién s6 xe theo kién triic CRNN

Hinh 1.4 m6 ta quy trinh nhédn dang bién s6 xe theo kién tric CRNN, gf’im cac
bude trich xudt dic trung bing CNN, mé hinh hoa chudi bang RNN va giai ma bing
CIC.

Kién triic CRNN do Shi, Bai va Yao d& xuét ndam 2017 da tré thanh chuén muc
cho bai toan nhan dang chudi ky tir trong anh. Mé hinh nay gbm ba khoi: khéi CNN
trich dac trung thi gidc tir anh diu vao, khdi mang no-ron hoi quy hai chiéu
(Bidirectional Long Short-Term Memory - BILSTM) mé hinh héa quan hé tuan tu
gitra cac dac trung doc theo truc thoi gian, va khdi phan loai theo co ché phan loai

thoi gian lién thong (Connectionist Temporal Classification - CTC) cho phép giai ma



chudi ky tu dau ra ma khong cin phan doan timg ky tu truée. Nho thiét ké nay, CRNN
c6 thé duge huin luyén dau cudi tir anh sang chudi ky tir, cho dé chinh xac cao va xir
ly t6t cac bién s6 c6 khoang cach ky tu khong déu.

¢) Hi¢u ning va thach thvec

Trong diéu kién 4nh séng tdt, bién sb sach va goc chup gan vudng goc véi mit
bién, cic hé théng ANPR thuong mai hién nay dat do chinh xac trong khodng 95—
98%, c6 thé cham ngudng cao hon khi duoc tinh chinh trén tap dit liéu chuyén biét.
Tuy nhién, hi€u ning & moi trudong thuc té giam dang ké trong cic tinh hudng ban
dém v6i anh sang phu trg kém, bién s6 bam bui hodc mua gio, bién bi méo do tai nan,
bién str dung phong chir khong tiéu chuan va dic biét 1a géc chup xién. Cac yéu td
nay dit ra yéu cau thiét ké hé théng chiéu sang phu tro chuyén dung tai lan ETC, ciing

nhu str dung nhiéu camera & cac goc khac nhau dé bo trg cho nhau.

Tai Viét Nam, ANPR con phai d6i mat véi mot sé khé khan riéng. Bién s6 6 to
c6 nhidu dinh dang theo muc dich str dung: bién tring cho xe ca nhan, bién vang cho
xe kinh doanh vén tai, bién xanh cho xe co quan nha nudc, bién dé cho xe quén ddi,
mdi loai ¢6 quy tic danh s6 khic nhau. Ngoai chir s6, bién con chira céc to hop chit
c4i mang y nghia quéan Iy nhu HC, NN hay LD. Mét sb bién c6 hai dong (chi yéu xe
méy nhung ciing xuét hién & mot s6 6 t& con doi cii), cac bién dai 4 hoic 5 chit s6 ton
tai song song. Pinh dang bién con duoc diéu chinh theo cic thong tu cia Bo Cong
an, doi hoi md hinh nhén dang phai dugce cap nhat va huén luyén lai dinh ky trén div
liéu méi.

Trong téng thé hé théng ETC bai d xe, OCR dam nhan ba vai tro bd sung cho
RFID. Thir nhit, OCR 14 phuong an du phong khi RFID thét bai do thé héng, dén sai
vi tri hodc bi nhiéu; nhé vy, phuong tién van duge nhan dang va phuc vu. Thir hai,
OCR 12 co ché déi chimg quan trong dé chéng gian l4n, vi du nhu trudng hop thé clia
xe A duge thio va gin sang xe B; khi d6, két qua doc thé s& khong triing khép véi
bién s6 duoc nhin dang tir camera, hé théng canh bdo tir dong. Thir ba, OCR cho
phép phuc vu phuong tién ving lai chua c6 thé ETC, qua dé mé réng do phu dich vu

tdi moi doi tugng ngudi dung ma khong bude ho phai dang ky theé. Theo céce bdo cédo
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thue nghiém, mo6 hinh két hop RFID va OCR co6 thé nang d6 chinh xac nhan dang

phuong tién lén trén 99% va giam ty 1€ 16i nhan dang xubng dudi 1%.

1.4. Khai quat mé hinh ETC cho bai d6 xe khu d6 thi

Trén co so phan tich ¢ cac muc trude, dé an tiép can md hinh ETC cho bii d6
xe khu dé thi theo nam nguyén tic thiét ké:

(1) RFID UHF lam phuong thirc nhan dang chinh, tin dung ha ting thé
ePass/VETC da phd cap;

(2) OCR dam nhén vai trd phuong thirc du phong va déi chimg chdng gian lan;

(3) Tich hop céc kénh thanh toan dién tir phd bién (Momo, ZaloPay, VNPay,
ngéan hang) cho khach vang lai;

(4) Kién tric bién—dam may, bd diéu khién bién c6 kha ning van hanh doc 1ap
khi mét két ndi tam thoi;

(5) Tuén thi khung phap 1y hién hanh ngay tir giai doan thiét ké, bao gdm Nghi
dinh  119/2024/ND-CP, Quyét dinh 2381/QP-BXD nim 2025, TCCS
44:2022/TCDBVN (Stra ddi 1:2023) va Nghi dinh 13/2023/ND-CP.

V& mit cu trac ton g thé, hé théng dugc phéan thanh ba khéi chirc nang: (i) khéi
thiét bi bién dat tai lan ra vao bai (ddu doc RFID UHF, camera ANPR, barrier, cam
bién phat hién xe, bang LED, bd diéu khién bién); (ii) khéi ph?m mém trung tim vén
hanh trén ha tAng ddm may, ddm nhan dinh danh phuong tién, quan ly phién dd, tinh
phi, ddi soat va thanh todn; (iii) khéi tich hop véi cac hé théng bén ngoai (cong thanh
to4n dién tr, hé théng ETC qubc gia VETC/ePass, hé théng quan Iy cu dan khu db thi).

Phin mb t4 chi tiét vé kién tric k¥ thuét, cic giao dién tich hop, cAu trac div
liéu, logic xtr ly nghié€p vu, quy trinh hoat dong ctia hé théng ciing nhu cac tham sd
k¥ thuat cu thé ctia thiét bi bién s& duogc trinh by ddy du trong Chuong 2. Phuong 4n
trién khai tai hién trueong, két qua vén hanh thuc té va phén tich hi€u quéa khai thac s€
duogc trinh bay trong Chuong 3.

Két ludn chwong 1

Chuong 1 da x4c 14p vAn dé nghién cu xuét phét tir thuc tién in & va han ché

ctia mo6 hinh thu phi thii cong tai bai d6 xe khu d6 thi, dong thoi chi ra khoang trong
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vé md hinh ETC danh riéng cho giao thong tinh & khu do thi. Chwong ciing da lam
rd ba nhom co s& phap ly va chinh sich truc tiép diéu chinh viée trién khai ETC tai
bai dd xe khu d6 thi, nbi bat 1a Nghi dinh 119/2024/ND-CP, Quyét dinh 2381/QD-
BXD ndm 2025 cua B X4y dung va Tiéu chudn co s& TCCS 44:2022/TCDBVN.
Trén co s so sanh dinh tinh bén nhém céng nghé ETC chii yéu (RFID UHF,
DSRC, ANPR/OCR, GNSS) va khao sat kinh nghiém quéc té ctia Singapore, Nhat Ban,
Pai Loan, Han Quéc, chuong di xac dinh hu&ng tiép can tin dung ha ting thé
ePass/VETC qudc gia két hop OCR du phong. Nam nguyén téc thiét ké va ba khéi chic
ning tong thé cia hé théng dugce phac thio & muc 1.4 s& 1a co sé dé Chwong 2 trinh bay

chi tiét kién tric ky thuat va Chuong 3 trinh bay két qua trién khai thyuc nghiém.



Chuwong 2

PHAN TiCH YEU CAU VA THIET KE HE THONG

2.1. Phén tich yéu ciu hé théng

2.1.1. Yéu cau nghiép vu

Hé théng ETC bai d xe khu do thi phai phuc vu ba nhém ngudi sir dung c6
hanh vi va ky vong khac nhau: cu dan dai han, khach vang lai va bg phan van hanh
ndi bo. Cu dan 1a nhém c6 tan suét sir dung cao nhét, di vao va di ra nhiéu lin mdi
ngay, trong doi vao trai nghiém khong dirng dung nghia, khong phai tuong tac véi
nhan vién hay thiét bi tai 1an. Khach vang lai c6 thé dén 1in ddu, khong c6 thé dinh
danh, doi héi co ché phuc vu linh hoat, vu tién thanh toan theo luot va sir dung cac
kénh thanh toan phd bién. Bo phén van hanh can cong cu dé theo dbi tinh trang thiét
bi, xtr ly su ¢d, van hanh chinh sach gia va xuét cac bdo cdo dinh ky.

Tir dic diém ciia ba nhém nguoi ding néu trén, dé 4n xéc dinh bay nhém yéu
cdu nghiép vu chinh. Thir nhét 12 nhan dién phuong tién dng tin cdy, sir dung RFID
UHF lam phuong thitc chinh va OCR bién sé 1am phuong thirc d6i ching ciing nhur
du phong. Thir hai 14 tinh phi v6i nhiéu mé hinh song song: theo lugt cho khach vang
lai, theo géi thang va géi quy cho cu dan, mién phi cho phuong tién thudc danh muc
uu tién da duoc duyét sin. Thir ba 13 kiém soét ra vao dua trén trang thai tai khoan,
danh sach tring va danh sach den dugce quan ly tip trung va ddy xubng bo diéu khién
lan theo co ché ddng bo ting dan.

Nhom yéu cdu thir tu 14 co ché uu tién cho ba nhém phuong tién dic biét: xe
ctia cur dan da dang ky, xe cip ciru va xe phuc vu van hanh — k§ thuat. Nhom thi nam
la tich hop véi Gng dung cu dan do don vi quén Iy khu do thi phat hanh. Nhom thir
sau 1a héa don dién tir: mdi giao dich tinh phi phai c¢6 kha nang phat hanh héa don
dién tir theo quy dinh hién hanh, ky s6 va luu tri t6i thiéu mudi nam. Nhom thir bay
la bao cao va phén tich, gérn cac bao cao dinh ky v& doanh thu, luu luong theo khung

gid, ty 1é nhan dang RFID va OCR, ty 1€ giao dich ngoai 1€.



26

2.1.2. Yéu cau phi chire ning

Yéu cau phi chirc ning 1a tip hop céc rang budc vé chit lwong phuc vu, ¢6 anh
huéng quyét dinh téi cac lira chon kién tric va cong nghé. Trudce hét 1a hiéu nang.
MBoi giao dich tai lan — tir thoi diém phét hién xe cho t6i khi barrier nhén 1énh nang —
phai hoan tit trong khoang duéi 200 ms tai diéu kién v4n hanh binh thudng. Mbi lan
can phuc vu t6i thidu 30 xe mdi phut trong gid cao diém, twong duong khoang 2 gidy
cho mdi xe néu tinh ca thoi gian xe di chuyén qua barrier. Yéu ciu nay dit ra giéi han
cting dbi v6i do tré mang gitra bd diéu khién 1an va phin mém trung tim, thic ddy
lua chon xtr ly cuc b tai bién cho céc quyét dinh ra vao nhanh.

Tinh san sang dugc dit & mirc uptime t6i thiéu 99,9%, twong duong thoi gian
gian doan khong qua khoang 8,76 gid mdi nim cho toan bd hé théng. Muc tiéu khoi
phuc dir liéu (Recovery Point Objective — RPO) khong vuot qua 15 phat va muc tiéu
khoéi phuc dich vu (Recovery Time Objective — RTO) khong vuot qua 4 gio. Cach
tiép can ndy phii hgp véi cac yéu cu sn sang da duogc dit ra cho hé théng ETC qudc
gia, mic di quy mo va tinh chit giao dich ciia bai db khu do thi khong doi héi mire
cao nhu cao tdc lién tinh.

Bao mt 12 nhém yéu ciu thir ba va duogce dit ngang hang véi higu ning. Hé
thdng phai tudn thi Nghi dinh s 13/2023/ND-CP vé bao vé dif liéu c4 nhan, 4p dung
nguyén tic ti thiéu hoa dir liéu, ma hoa khi luu trir (encryption at-rest) bing AES-
256 cho céc truomg nhay cam nhur bién sb xe va théng tin dinh danh chu phwong tién,
m3 héa trén dudng truyén (encryption in-transit) bing TLS 1.3 cho moi giao dich ndi
b6 va dbi ngoai.

Kha ning mé rong duoc nhin nhan theo hai truc. Truc thi nhat 13 mé rong
theo chiéu ngang trong cliing mot bai db, dé c6 thé bd sung lan vao — ra ma khéng cin
ngirng hoat dong. Truc thir hai 14 mé& rong sang nhiéu bai dd trong ciing mét khu dé
thi hodc giita nhiéu khu db thi do ciing mét don vi van hanh. Hai truc nay dén t6i hai
quyét dinh kién triic 16n: kién triic microservice cho phin mém trung tim dé c6 thé
m& rong tirng dich vu ddc 1ap theo tai, va ha tz"ing dang container dé co thé déng goi,

trien khai dong nhat, dé t4i sir dung. Bén canh d6, hé thong phai c6 kha ning vén
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hanh tam thoi & ché do ngoai tuyén trong vai gid khi duong truyén t6i trung tam bi
gian doan.

2.1.3. Khao st diic thit ciia béi do xe khu dé thi dién hinh

Pé dinh hudéng thiét ké, dé an gia dinh mot khu d6 thi dién hinh quy mo khoang
400 ha, d4n s6 khoang 90.000 ngudi, véi s phuong tién thudng tri c6 thé dat mic
trén 20.000 xe khi khu do thi léip déy, chua tinh phuong tién vang lai phuc vu thuong
mai, dich vu va khach tham. Khu db thi dugc t6 chirc theo cic phan khu chirc ning
(nha thap tng, nha cao tAng, trung tim thuong mai, cong vién), mbi phan khu cé mot
hodic mot vai bai db xe ndi khu két hop véi cac diém db ngoai troi. BS cuc phén tan
nay khac biét rd rét voi mé hinh diém thu phi tap trung trén cao toc.

Dic trung van hanh dau tién 1a tinh phén tan cao cua céc diém ra vao. Mot hé
théng ETC cho khu d6 thi phai phuc vu ddng thoi nhiéu cum bii dd véi cac quy md
khac nhau, tir nhitng him dé xe 16n duéi céc tda cao ting c6 4-8 lan ra vao, t6i cic
bai dd ngoai troi chi co 1-2 lan cho céc tién ich noi khu. Tinh phan tin ndy dan téi
yéu cAu vé mot ha tf:ing mang truyén din déang tin cay du phu t61 moi diém vén hanh,
dong thoi thiic ddy mé hinh diéu khién tai bién dé hé thong c6 thé tu xir ly khi duong
truyén tg1 trung tAm gap truc trac.

DPiéc trung tht hai 1a sy chénh 1éch luu lugng theo khung gio. Quan séat hanh
vi di lai dién hinh ctia cu dén khu dé thi cho thiy hai khung gid cao diém séng (khoéng
7:00-9:00) va chiéu (khoang 17:00-19:30), cung mot dinh phu vao cudi tuin tai céc
diém thuong mai, dich vy. Trong khi do, luu lugng vao ban dém va budi trura rat thép.
Heé théng phai duogc thiét ké dé dap timg duge dinh tai nhung ciing phai ¢6 kha ning
giam chi phi vAn hanh ngoai gid cao diém thong qua autoscaling déi v6i cc thanh
phén xir Iy khong trang thai.

Pic trung thi ba 12 su da dang ciia co cAu phi. Khu d6 thi ¢6 nhiéu nhém sir
dung vdi chinh sach khac nhau: cu din dai han thuong mua goéi thang hodc goi quy
theo bang gia vu dii; khach vang lai thanh toan theo lugt véi mire gia cao hon; xe
cta ban quan ly, xe phuc vu k¥ thuat, xe cAp cira duge mién phi. Pic trung thi tir 12

yéu céu lién théng véi hé thong quan 1y cu dan: hé thong ETC can nhan théng tin
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phuong tién dang ky va trang thai cu dan, dong thoi giri nguoc lai cac su kién ra vao,
héa don va canh bio bit thudng.

2.1.4. Cdc ring buéc phdp Iy va tiéu chuin dp dung

Heé thong ETC bai db xe khu dé thi, mac di khong phai hé thong thu phi dudng
b thude pham vi diéu chinh truc tiép ctiia Nghi dinh 119/2024/ND-CP, van can ké
thira khung k§ thuit ma cic van ban nay thiét 1ap dé bao dam tinh tuong thich véi ha
tz}ing thé ePass, VETC da tdn tai. Quyét dinh 2381/QD-BXD nam 2025 ctia By Xay
dung vé thiic ddy thu phi khong dirng va TCCS 44:2022/TCPBVN (ban hanh theo
Quyét dinh 2578/QP-TCPBVN ngay 16/6/2022 ctia Cuc Pudng bd Viét Nam) dit
ra cic yéu cdu k¥ thuat cho 1an thu phi, bd diéu khién lan, diu doc RFID va camera
ANPR. Mic du 4p dung truc tiép cho cao tdc, cac yéu cdu ndy duge dé an sir dung
1am tham chiéu khi lua chon thiét bi tuong tu.

V& dir liéu c4 nhan, Nghi dinh sé 13/2023/ND-CP la vin ban phép 1y c6 hiéu
luc bit budc va chi phdi toan bd vong doi dir lidu trong hé thdng: tir tiép nhan sy dong
¥ ctia chu thé dit liéu, luu trir, xir Iy, chia sé toi x6a bo. Pic biét, bién sb xe duge dé
4n xép vao nhém dit liéu cin bao vé vi ¢6 kha nang dinh danh gién tiép chii phuong
tién khi két hop v6i cac ngudn dir liéu khic.

V& giao thirc khong khi cia RFID UHF, d& 4n 4p dung tiéu chudn ISO/IEC
18000-63 tuong duong EPC Gen2v2 (GS1). Viée sir dung tiéu chudn nay khong chi
bdo dam kha ning doc thé ePass va VETC vén ciing dung ciing giao thirc, ma con
mé kha ning lwa chon nhiéu nha cung cdp diu doc va thé trén thi trudng, trdnh khoa
nha cung cép. Céc tham sb dai tAn duge Viét Nam quy dinh cho UHF RFID nim
trong dai 920-925 MHz, la tap con cua dai toan cau 860-960 MHz dugc tiéu chuén
ISO dinh nghia.

Tong hop cdc vin ban phap 1y va tiéu chudn néu trén, dé 4n x4y dung mét danh
muc dbi chiéu dé truy vét yéu cdu trong céc giai doan thiét ké va dénh gia, bio dam
rang moi quyét dinh ky thuit déu c6 co s& phép Iy va tiéu chun 16 rang. Khi xay ra

mau thudn giita yéu cau nghiép vu va rang bude phap 1y, rang budc phéap ly duge uu
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tién; khi xay ra mau thudn giira cac tiéu chudn, dé 4n wu tién tiéu chudn TCVN cé
hiéu lyc hién hanh tai Viét Nam va b sung tham chiéu tiéu chuin qudc té.

2.2. Quy trinh nghiép vu trong tam

Trude khi di vao cac thiét ké ky thuat chi tiét, muc nay trinh bay bén quy trinh
nghiép vu cbt 16i cha hé théng ETC bai dd xe khu do thi: quy trinh xe véo, quy trinh
xe ra, quy trinh ding ky — nap tién tai khoan va quy trinh xr Iy giao dich bt thuong.
Céc quy trinh nay 12 co s& dé dan xut cic yéu cu chirc ning cu thé cho timg thanh
phan k§ thuat trinh bay & cic muc 2.3 dén 2.5.

2.2.1. Quy trinh xe vao

Quy trinh xe vao bai d6 gdm 17 budc co ban, tir thai didm xe tiép can Ian cho
toi khi xe di qua barrier va barrier ha trd lai. Budc 1 va 2 1a phat hién xe bing cam
bién vong tir hoic radar, ddng thdi lane controller kich hoat ddu doc RFID va camera
ANPR theo cdu hinh song song. Budc 3 dén 5 la dau doc RFID doc thé va tra ma
EPC v¢ lane controller; néu doc thanh cong, lane controller tra ciru danh sach tring
cur dan cuc bd. Bu6e 6 dén 8 1a camera ANPR chup anh, giri v& module nhén dang
cuc b va tra vé bién sé kém diém tin cdy.

Bude 9 va 10 1a hop nht két qua: lane controller déi chiéu ma EPC va bién
56, néu khép véi cing mét phuong tién da dang ky thi coi la giao dich hop 1¢; néu
khong khdp, kich hoat co ché canh béo va xir Iy ngoai 1&. Bude 11 1a giri yéu cu xac
thue va md phién do téi Transaction Service & Backend qua API gateway. Budce 12
va 13 12 Transaction Service kiém tra tai khoan, g61 dich vu va bang gia, ghi nhén su
ki€n vao va phat ra sy kién téi bus. Budce 14 1a Transaction Service tra vé quyét dinh
cho lane controller (cho phép vao, khong cho phép, yéu ciu thanh toén).

Bude 15 13 lane controller nhin quyét dinh, hién thi thong tin 1én bang dén
LED (chao tén cu dan, hién thi s6 du, hodc hién thi ma QR thanh toan cho khach ving
lai), ddng thoi ra 1énh ning barrier. Budc 16 1a cam bién vong tir thir hai phia sau
barrier xdc nhén xe da di qua hoan toan. Buge 17 1a barrier ha tr¢ lai, lane controller

ohi nhat ky két thic giao dich. Trong diéu kién van hanh binh thudng, toan bd chudi



17 bude hoan tit trong khoang 1,5 — 2,5 gidy, trong d6 phan do hé théng xir Iy chiém
du6i 500 ms va phin con lai 1a thoi gian co hoc ciia barrier va xe di chuyén.

2.2.2. Quy trinh xe ra

Quy trinh xe ra ¢6 cdu tric gan dbi xing véi quy trinh xe vao nhung c6 ba
diém khéc biét. Khac biét thir nhét 12 thay vi mé& phién dd, hé thdng déng phién dd da
m& khi xe vao, dya trén dinh danh phuong tién (md EPC hoic bién s). Lane
controller giri yéu cdu dong phién t6i Transaction Service kém méde thoi gian xe ra;
Transaction Service tra ctru phién dang mé ctia phuong tién do6 va tinh phi dua trén
thoi lugng d va bang gia hiéu luc.

Khéc biét thir hai 1a quyét dinh cho phép ra phu thude vao két qua thanh toén:
néu cu dén da ¢ goi thang con hiéu lue, hé théng cho phép ra ngay; néu tra theo hrot
va da sb du, trir tién va cho phép ra; néu thanh toan thit bai, hién thi ma QR thanh
toan du phong trén bang dén LED va chi mé barrier khi nhén xdc nhén thanh todn
hop 1€. Khac biét thir ba lién quan dén trudong hop khong tim thdy phién dd twong tmg
— tinh huéng c6 thé xay ra khi xe vao & ché do ngoai tuyén ma su kién vao chua
duge ddng bo kip 1én trung tim. Khi dé, lane controller tir kiém tra trong nhét ky cuc
bd; néu tim thiy phién trong ciing béi, van tinh phi va cho ra; néu khéng tim thiy &
c4 trung tAm va cuc bd, hé thdng coi day la tinh hubng ngoai 1€, in vé tam va yéu ciu
lién hé bo phén ho tro.

2.2.3. Quy trinh ding ky va nap tién tai khodn

Cu déan dang ky dich vu qua ba kénh: tmg dung cu dan ciia khu dé thi, cong
web tu phuc vu ciia hé théng ETC, hoc truc tiép tai quiy hanh chinh ciia ban quan
Iy. Quy trinh ding ky goém bdn budc: (i) cung cip théng tin dinh danh va phwong
tién; (ii) Account Service xac thuc véi hé théng quéan Iy cu dan dé ddi chiéu cur dan
hop 1€; (iii) lya chon gé6i dich vu va phuong thitc thanh todn méc dinh; (iv) ky xéc
nhén diéu khoan vé xir ly dir liéu c4 nhan theo Nghi dinh 13/2023/ND-CP va lién Kkét
thé ePass/VETC da c6 hoic dang ky cip thé ndi bo.

Nap tién tai khoan duge thuc hién qua cac céng thanh toan da tich hgp véi

Payment Service. Cu déan chon s0 tién nap, chon cong thanh toén, hoan tat giao dich
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trén {mg dung cta cdng va Payment Service nhan callback xac nhan, cap nhat sb du
trong Account Service. Cu dan dugc khuyén nghi thiét lap tu dong nap khi s6 du
xubng du6i ngudng nhat dinh dé tranh tinh trang s6 du khong du tai thoi diém ra bai.
Notification Service giri xic nhan qua kénh wa thich ctia cu dan sau mdi giao dich
nap.

2.2.4. Quy trinh xir ly giao dich bit thuong

Dé 4n dinh nghia nim tinh hudng bat thuong thudng gip va quy trinh xir ly
twong tng. Tinh hudng thir nhét 1 xe khong c6 thé RFID: hé théng chuyén sang ludng
OCR, tra ciru bién sb trong danh sach cur dan; néu khép, van hanh nhu cu dén; néu
khong khép, in vé tam va xir Iy nhu khach vang lai. Tinh hubng tht hai 1a thé khong
hop 1€ (da thu hoi, hét han, sai chi phuong tién): hé thén g tur chéi thé va chuyén sang
qu’ing OCR; néu OCR khéng ctru dugce, chuyén xit Iy thii cong.

Tinh hudng tht ba 1a khong khép bién s6 giita két qua RFID va OCR: hé thong
canh béo gian 1an, vAn cho phép vao néu thé hop 18 nhung danh du giao dich dé hau
kiém; bd phén van hanh diéu tra dua trén anh ANPR da hru. Tinh hudng thir tur 12 sé
du khong du tai thoi diém ra: hé théng hién thi ma QR thanh toan du phong; néu
thanh toan thanh cong trong vong 60 gidy, m& barrier; néu khéong, chuyén xir 1y thu
cong va 14p bién ban dbi chibu sau. Tinh hudng thir nam 12 18i thiét bi (ddu doc,
camera, barrier): hé théng tir dong chuyén 1an vao trang théi thi cong, giri canh béo
vé Operation va khuyén cdo ngudi l1ai sang lan khic qua bang dén LED. Mdi tinh
hudng déu duoc ghi nhat ky diy dii keém bing chimng dé phuc vu diéu tra hodc khiéu

nai sau nay.
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Hinh 2.1. Luéng quy trinh nghiép vu xe vao va xe ra

2.3. P& xuit kién triic tdng thé hé théng ETC bai dd

2.3.1. Quan diém thiét ké

Thiét ké ciia d& 4n dua trén nim quan diém. Quan diém ddu tién la phan l16p
ba tdng: Frontend tai lan, Backend trung tdm, Operation cho van hanh. Viéc gifr
nguyén céu tric ba tAng gitip cdc nha phat trién va don vi tich hop da quen thude vai
hé sinh thai ETC trong nuéc cé thé tiép cén thiét ké cia dé an nhanh chong. Quan
didm thir hai 12 kién triic microservice cho Backend, moi dich vu phu trach mot mién
nghiép vu rd rang, c6 co s¢ dif liéu riéng va giao tiép véi nhau qua API hodc bus sy
kién.

Quan diém tht ba 14 kién triic hudng sy kién & mitc Backend: céc su kién vao
—ra, su kién thanh toan, su kién thay doi trang thai thé duoc phat ra nhu cdc ban ghi
bat bién va dugc tiéu thu boi nhiéu dich vu khac nhau. Cach tiép cdn nay giam su
ghép cip gitta céc dich vu va mo rong duoc khi thém dich vu phén tich, may hoc hogc
canh bao trong tuong lai. Quan diém thir tur 12 kha nang van hanh ngoai tuyén tam

thoi: bd diéu khién lan phai cé du di liéu cue b (danh sach trang cu dan, danh sach
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den, bang gid) dé tu dua ra quyét dinh trong vai gid khi mat két ndi. Quan diém thir
nam 14 wu tién céc giao thirc mé va chuan héa: HTTPS/REST cho API, OAuth2/JWT
cho ty quyén, RTSP/ONVIF cho camera, LLRP cho dau doc RFID, dé tranh khoa

nha cung cap.

2.3.2. So db kién triic tong thé

Hinh 2.2. Kién triic téng thé hé théng ETC bai do xe khu dé thi

FRONTEND — tai lan xe

Lan vao 1 Lanral Lan vao 2 Loonlan
(thiét bj + LC) (thiét bj + LC) (thiét bj + LC) (thigt b + LC)

SD-WAN / 4G LTE duy phong

BACKEND — trung t&m di liéu (DC chinh + DC du phéng)

Account I Transaction I Vehicle I Payment 1 Notification r Reporting ]
[ PostgreSQL ] Redis cache ][ Event bus / Kafka J l Object store |

OPERATION — gldm sat & quan trj
[ Giam sat 1 [ Quan tri ] ‘ Béo cao } [ Canh bao _J
(Grafana) web portal Bl sircd

Hinh 2.2. Kién triic téng thé hé théng ETC bdi do xe khu do thi

Kién tric téng thé ciia hé thong dé xuét gdm ba phan 16p. Phan Frontend gdm
cac cum thiét bi tai timg lan, duge két ndi t6i mot bo didu khién lan cuc b va tong
hop 1én router bién cua bai d. Mbi bai d& c6 mot router bién dam nhén giao tiép ra
ngoai qua mang SD-WAN véi trung tdm dit liéu chinh, ¢6 dy phong 4G/LTE. Phin
Backend gdm cum cdc microservice trién khai trén ha tang container, két hop véi co
s& dir liéu PostgreSQL, bo nhé dém Redis, hang doi su kién va luu triv dbi fugng.
Phan Operation gbm cdc cong cu gidm sat va giao dién quan tri duoc truy cép boi doi

van hanh.
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2.3.3. Mé hinh trién khai vit Iy

Phan mém Backend duoc trién khai trén hai trung tAm dit liéu: trung tAm dit
liéu chinh (DC chinh) phuc vu thuong ngay, va trung tam dir liéu du phong (DC du
phong) dt tai mot dia diém cach DC chinh tdi thiéu 50 km dé gidm rii ro trung ldp
su ¢b tu nhién. Hai trung tAm vén hanh theo mé hinh active — passive véi déng bo dir
lidu lién tuc, sin sang chuyén ddi khi DC chinh gip su ¢b nghiém trong. Muc tiéu
RPO 15 phut va RTO 4 gi¢ da dit ra ¢ muc 2.1.2 quyét dinh tan suét sao luu co sé
dir liéu va tAn suét dién tap chuyén doi.

Tai tirng bai dd, cac thiét bi 1an két ndi t6i router bién qua mang nodi bo Ethernet
cong nghiép; router bién két ndi t6i hai trung tAm dir liéu qua hai dudng truyén doc
1ap str dung SD-WAN, méi dudmg truyén di theo nha cung cap khac nhau khi c6 thé.
Khi ca hai dudng cb dinh bi gidn doan, router bién chuyén sang str dung du phong
4G/LTE dé duy tri két néi. Trong tinh hudng mét két ndi hoan toan, lane controller
chuyén sang ché do ngoai tuyén: sir dung dir liéu cuc bo dé xir ly giao dich va dém
cac sur kién 18n dfa cuc bo; khi két ndi khoi phuc, céc sur kién duoc dAy 1én trung tAm
theo thir tu thoi gian va ddi sodt.

2.3.4. Giao dién tich hop ngodi

Hé théng c6 boén nhém giao dién tich hop ngoai, déu duoe trién khai qua API
gateway tap trung va c6 co ché giam sat riéng. Nhom thir nhat 1a cbng thanh toan dién
tir: VNPay, MoMo, ZaloPay va cac cdng ngan hang phuc vu thanh toan theo lugt cho
khach vang lai va nap tién cho cur ddn. Nhém thir hai 1 lién thong véi hé théng ETC
quéc gia (VETC, ePass): hé thong dé xudt co thiét ké giao dién API dé x4c thuc thé
va déi soat giao dich v6i cac nha cung cip ETC quéc gia, bao dam sin sang tich hop
khi trién khai thuong mai. Nhém thir ba 13 hé thdng quan Iy cu din ciia khu d6 thi
(nhén thong tin cu dén, phuong tién diang ky, gbi dich vu; tra vé sy kién ra vao, héa
don). Nhém th twr 12 hé théng hoa don dién tir ¢6 chimg thu sé phit hop v6i quy dinh

cuia co quan thué.



Luuy vé pham vi thue nghiém: M6 hinh dé xudt cé phwong dn thiét ké két ndi
voi hé thong ETC quéc gia (VETC, ePass) qua API dé xdc thuc thé va doi sodt giao
dich. Tuy nhién, trong pham vi thirc nghiém ciia do dn niy, hé thong chwa thiee hién
viéc két néi thuc 1 16i VETC/ePass; phan lién théng nay chi dirng & mikc thiét ké
giao dién va mé phong. Viéc tich hop thdt sé dweoc thuce hién khi mé hinh dugc trién
khai thuong mai va 6 thoa thudn chinh thirc véi cde nha cung cdp.

2.4. Thiét ké phan hé Frontend — tai lan xe

2.4.1. B tri thiét bj tai lan vio va lan ra

Dy doc Dén tin higu Man hinh LED
RFID UHF LED giao thong théng tin
| [ Barrier . |
X van | |
_") i - o

Camerp ANPR cam|bién Loa thing béo
(LPR) vong to + Intgrcom

B didu {hl‘n ian (Lane Controller) — két néi téi Router bién &Jan:lund

Hinh 2.3. BG tri thiét bi tai lém vdo va lan ra cvia béi @6 ETC

Khi xe tién dén lan vao, cam bién vong tir thir nhat phat hién xe va kich hoat
d4u doc RFID; ding-ten phan cuc tron duge ldp trén cong, huéng xudng ving kinh
chén gi6 dé doc thé ePass/VETC dan bén trong. Camera ANPR dat phia trude xe, c6
dén hdng ngoai phu trg cho diéu kién thiéu sang, chup khu vuc bién s6 ngay sau khi
cam bién phat hién xe. Bang dén LED phia trén barrier hién thi thong tin phan hoi:
tén cu dén, sb du, thon g bao 16i hodc ma QR thanh toan. Khi quyét dinh mo duoc dua

ra, barrier servo néng trong khoang dudi 1 gidy va cam bién vong tir thir hai xac nhan



xe da di qua trudc khi barrier ha. Lan ra ¢6 bo tri tuong tu nhung camera dét phia sau

xe de bat bién so sau, von rd nét hon ¢ nhiéu mau xe san xuat noi dia.

Bang 2.1 liét ké céc thiét bi tiéu chudn cén trang bi tai moi lan ETC kém chiic

ning va yéu cdu ky thuat chinh.

Bang 2.1. Danh muc thiét bi tai lan ETC béi dé xe

Nhom

Tiéu chuan /

ngoai

L e Tén thiét bi pt s Vai tro trong giao dich
thiét bi Thong so chinh
, ISO/IEC 18000-63 .
Pau doc RFID Poc ma EPC tir thé
5 (EPC Gen2v2); ) . )
. UHF + ang- . g ePass/VETC & khoang cach
Dinh danh . LLRP; cong suat . . =
ten phéan cuc 4-8 m, kich hoat phién giao
o 0-30 dBm; 4-8 .
tron . dich
cong dng-ten
Do phéan giai >
Camera ANPR | 1080p; dng kinh Chup anh bién s6 lam dir liéu
Pinh danh |+ dén hong vari-focal; dbi chiing va ludng du phong

RTSP/ONVIF; goc
léch <30°

khi RFID 16i

Phét hién
Xe

Cam bién
vong tur #1 va
#2

Tén s6 50-80 kHz;
chon dudi mat
dudng; phin biét
xe 16n/nhé

Phat hién xe dén va xe di
qua; dong b thot diém chup
anh va ha barrier

Phit hién
Xe

Cam bién
radar
microwave
(tiry chon)

24 GHz; l4p trén
cAn barrier; khong
can dao dudng

Thay the vong tur & vi tri kho
dao dudng, phét hién xe gin
ding

Diéu khién

Barrier servo +

can barrier

Thoi gian nang < |
s; chu ky > 5 triéu

l4n; can dai 3-6 m;
den LED doc

Pong/mé lan theo 1énh tir
Lane Controller; tu bao vé
khi giip vat can
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Nhom T Tiéu chuin / v 6l
ok Tén thiét bi i pE Vai tro trong giao dich
thiét bi Thong so chinh
Bane den 1 ED | M2 trén RGB; chit | Hién thi tén cu dén, s6 du,
Phan hdi |, a,”fb o Viét c6 ddu; diéu | ma QR thanh todn cho khéch
ai don ;
- khién qua TCP/IP | védng lai
Lane CPU x86; 16-32 . -
Controll GBRAM; s§D; 2 | o1& 4 16p phén mem
Tinh toan Ol,l ro’ “ . A Driver/Middleware/App/API;
(may tinh cong [ NIC; chiu nhiét 0— o N
o xtr ly OCR cuc bd
nghiép) 60°C
Switch PoE + | PoE+> 24 cdng; Cép ngudn va mang cho thiét
Ha t:"ing UPS + i UPS 1-2 kVA; td | bi tai lan; duy tri hoat dong
ngoai troi IP55; chéng sét khi mét dién ngin

2.4.2. Lwa chon cong nghé tai lan

Dé an lua chon diu doc RFID UHF tuén thu tiéu chuan ISO/IEC 18000-63 véi
giao dién irng dung theo chudn LLRP (Low Level Reader Protocol) dé dam bao tinh
twong thich v6i nhiéu thé va nhiéu nha cung cip diu doc. Cong suit phét phai c6 kha
nzng didu chinh trong dai 0-30 dBm dé c6 thé tinh chinh viing doc theo bd tri thuc té
ctia timg 1an, tranh doc nhdm xe & lan bén canh. Ang-ten phan cue tron duoce uu tién
dé giam phu thudc vao huéng dan thé trén kinh chén gi6. Ving doc thiét ké & khoang
4—8 mét, cho phép doc thé trude khi xe toi barrier khoang 1-1,5 giay.

Camera nhan dang bién s6 1a camera IP ¢ d6 phan giai tbi thiéu 1080p, éng
kinh vari-focal, dén hdng ngoai tich hop va giao thirc RTSP/ONVIFE. Camera dugc
lap dit sao cho mit bién 86 & goc chup gan vudng goc nhat c6 thé. Theo mot s6 thuc
nghiém khuyén nghi trong nuée, goc 1éch khong nén qua 30° dé giir dé chinh xac
OCR & miic cao. Pé 4n bd sung dén LED chiéu sang phu tro ban dém do bai db khu
d6 thi c¢6 nhiéu gid dém hoat dong va anh sang moi trudng thudng thap hon cao toe.

Hai phuong 4n dugce xem xét cho cam bién phat hién xe: vong tir chén dudi

mét dudng va cam bién radar microwave gan trén can barrier. Bé an khuyén nghi st
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dung vong tir cho cac bai dd xdy méi va radar microwave cho cac bai db cai tao.
Barrier str dung dong co servo DC, c6 thoi gian nang dudi 1 gidy va chu ky lam viéc
cao (ti thiéu 5 triéu chu ky trude bao tri 16n). Bo diéu khién barrier giao tiép véi lane
controller qua giao dién I/O 30, df’ing thoi cé chire nang tu bao vé khi gap vat can (tw
dirng va nang lai) dé trdnh va cham véi phuong tién hodc ngudi di bd.

2.4.3. Kién triic phian mém Lane Controller

Phén mém chay trén lane controller duoc td chirc thanh bdn 16p. Lép Driver
ghép ndi trire tiép voi thiét bi: thr vién diu doc RFID qua LLRP, thu vién camera
qua RTSP/ONVIF, thu vién I/0 cho cam bién va barrier, thu vién hién thi cho bang
LED. Lép Middleware ding giira, dam nhén xir Iy ngit nghia thiét bi, dong bo thoi
gian, cache dir liéu va hang doi su kién cuc bd. L6ép Application chira logic xir Iy quy
trinh tai lan: ra quyét dinh cho xe vao/ra, d6i chiéu RFID/OCR, hién thi thong tin.
L6p API/Sync dam nhén giao tiép véi Backend qua HTTPS/REST va day su kién
theo bus.

Lane controller lvu mét ban diy dii cia danh séch tring cu din (cAp nhat mbi
dém) va mét ban déy dui cua bang gia hiéu luc, cho phép no tu ra quyét dinh cho cu
déan ngay ca khi mat két nbi. Mdi giao dich khi mat két nbi duoc ghi vao nhat ky cuc
bo kém c& "chua dbi soat"; khi két ndi khéi phuc, cac giao dich nay dugc ddy Ién
trung tAm theo thtr tw x4y ra. Thoi lugng ngoai tuyén t6i da dugc thiét ké 1a 8 gio, du
dé xtr ly cac sur ¢b mang kéo dai qua dém ma khong gy gidn doan dich vu.

2.4.4. An toan vit Iy va thiét bi

Thiét bi Frontend dugc trién khai ngoai troi, chiu tic dong ciia thoi tiét nhiét
déi gio mua, dé Am cao va nguy co gidng sét. Pé 4n 4p dung ba 16p bio vé. Lép thir
nhAt 1a cAp do bao vé vo thibt bi: tit rack ngoai troi phai dat chuan IP65 trd 1én dé
chbng bui va chéng nuée phun; tit ca dau ndi duge xir ly chéng an mon; ang-ten va
camera c¢6 v6 kim loai phii chéng tia UV. Lép thir hai 14 bao vé dién: ngudn cp di
qua chu chi va thiét bj chdng sét lan truyén hai cip, c6 UPS dung lugng t6i thidu 1
kVA cung cdp dién trong 30 phiit khi mat ngudn luéi. Lép thi ba 12 bao vé van hanh:

tt rack c6 khoa co va cam bién mo ndp; moi su kién md ndp déu duge gui canh bao
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vé Operation. Lich bao tri dinh ky ba thang kiém tra toan bd két ni, am sach ng
kinh camera, kiém tra Ang-ten va tinh chinh céng suét phét cta diu doc néu can.

2.5. Thiét ké phan hé Backend — trung tAm

2.5.1. Kién triic microservice

Phan hé Backend duoc t6 chire thanh sau microservice nghiép vu, mdi dich vu
phu trdch mot mién (bounded context) rd rang va s& hitu co s& dit liéu riéng. Cach
phan chia nay ké thira nguyén Iy "mét dich vu mét co sé dir liéu" thuong thiy trong
cac kién triic microservice hién dai va gitip céc dich vu cé thé phat trién, trién khai va
mé rong doc 1ap theo tai. Cac dich vu giao tiép voi nhau qua hai kénh: API REST
ddng bod cho céc yéu ciu can phan hdi ngay, va bus su kién bat ddng bo cho cac ludng
dir liéu lan truyén (nhu su kién vao — ra, sy kién thanh to4n). Mot API gateway tip
trung chiu trach nhiém xéac thuc, ty quyén, dinh tuyén va rate limiting cho moi cudc
g0oi tir bén ngoai.

2.5.2. Mé ta sau dich vu chinh

a) Account Service. Quan ly vong doi tai khoan khach hang, gdm hai loai
chinh: tai khoan cu dan (gé’in v6i hop ddng dai han ctia khu d6 thi) va tai khoan khéch
vang lai (ding ky nhanh khi cin xuét hoa don). Mai tai khoan cé thong tin dinh danh,
danh sach phuong tién, goi dich vu dang st dung va phuong thirc thanh todn méc
dinh. Co so dir liéu chinh cla Account Service la PostgreSQL v6i cac bang
customers, customer_vehicles, customer packages.

b) Transaction Service. Tiép nhan tirng su kién giao dich tai lan, hgp nhat véi
céc dit liéu lién quan (tai khoan, phuong tién, bang gid) va tinh phi. Moi su kién duge
xtr Iy v6i do tré dudi 200 ms & phia Backend va duge ghi vao bang transactions c6
khoa thoi gian va khoa dinh danh duy nhit. Transaction Service phét ra sur kién t6i
bus dé cac dich vu khac (Payment, Notification, Reporting) phan tmg. Co s& dit lidu
sir dung PostgreSQL véi phén viing theo thang dé gift kich thudce bang quan ly duge
khi s6 luong giao dich ting theo thoi gian.

¢) Vehicle Service. Quan ly vong doi thé RFID, gbm cip méi, kich hoat, khoa

tam thoi, thu hoi va lién ket — g& lién két véi bién s6. Dich vu nay co6 thiét ké tich hop
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v6i hé théng ETC qudc gia (VETC, ePass) dé xac thuc cac thé ePass va VETC ma cu
dan da c6 sén, df‘)ng thoi cho phép tu cé‘ip thé ndi bd cho cac truong hop dac biét.
Vehicle Service ciing giit anh xa gifra bién s va thé, 1a dir liéu cbt 16i cho viéc d6i
chiéu chéng gian 14n.

d) Payment Service. Tich hop véi cac cbng thanh todn (VNPay, MoMo,
ZaloPay, cac ngin hang) va chay déi soat hing ngdy véi timg dbi tac. Mdi giao dich
tinh phi phat sinh & Transaction Service dugc Payment Service tiéu thu qua bus su kién
va quyét dinh: v6i cu dan da c6 gbi thang con hiéu luc, khong phat sinh thanh toan; voi
cur dan tra theo lwot, trir tién tir tai khoan tra trudc; véi khach ving lai, sinh yéu cau
thanh to4n qua ma QR. Payment Service dugc thiét ké idempotent: ciing mét dinh danh
giao dich khong bao gid tao hai khoan trir tién dii c¢6 lip su kién do mét goi tin.

e) Notification Service. Dam nhén giri tin nhén cho khach hang qua ba kénh:
SMS, email va push notification trong rng dung cu dan. Cac su kién kich hoat thong
bao bao gdm xac nhén giao dich, canh bdo s6 du thip, canh bdo gian 1an, gia han goi
thanh céng hodc that bai, va cic thong tin van hanh nhu lich bao tri. Notification
Service c6 co ché gidi han tan sudt theo ngudi diing dé tranh qué tai kénh.

f) Reporting Service. Tong hop dir liéu tir Transaction Service, Payment
Service va Vehicle Service vao mot kho dir li€u phan tich dé tao bao cao dinh ky va
béo c4o theo yéu ciu. Céc bio cdo cbt 16i gdbm: doanh thu theo ngdy — tuén — thang,
luu lugng theo khung gio va phéan khu, ty 1€ nhin dang RFID va OCR, ty 1€ giao dich
ngoai 1€, doanh thu theo géi dich vu. Dich vu nay con dam nhan xuat héa don dién tir
qua tich hgp voi hé théng cua nha cung cép dich vu héa don dién tir c6 chimg thu s6
phu hgp véi quy dinh ctia co quan thué.

2.5.3. Thiét ké dir lidu

Pé 4n phan loai dif liéu thanh ba 16p dua theo dic tinh sir dung dé chon cong
nghé luu trii phu hop. Lép dit liéu giao dich va quan hé chinh (tai khoan, phuong tién,
thé, giao dich, thanh todn, bang gid) dugc luu trong cum PostgreSQL ché d6 master
—replica, ¢ sao chép dong bd gifra hai trung tam dir liéu. Lép dit liéu néng truy cép

tan sudt cao (danh séch tring — den, phién ding nhdp, két qua tra ctru dugc cache)
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dugc luu trong Redis v6i co ché hét han theo thai gian (TTL) va ddy danh sach tring
— den t6i cac lane controller. Lép dit liéu 16n khong cau tric (dnh ANPR, video clip
phuc vu diéu tra) dugc luu & object storage tuong thich chuin S3, mé héa khi luu va
c6 chinh sach vong doi (lifecycle policy) tir dong chuyén sang luu trit ré hon sau ba
thang.

Bang 2.2 md ta cac thuc thé dit liéu chinh ctia hé théng ciing vai trd va quan

hé gitra ching trong phan hé Backend.

Bang 2.2. Cdc thiee thé dit liéu chinh trong phdn hé Backend

Thue thé s Khéa ERRIIRN q
; Mo ta 2 Lién két chinh | Luu triv
(Entity) chinh
Khach hang (cu
_,)
dan ho#c khéch '
- = 3 . | customer_wvehicl
i vang lai), gdom customer i PostgreS
customers es,
thong tin dinh d (UUID) QL
L customer packa
danh, goi dich vu,
. ges, payments
trang thai
Phuong tién thudc
khéach hang; moi o
customer_vehi T 5 i vehicle id | — customers, PostgreS
, - xe co6 bién s0 va (UUID)_ — oL
cles ;
lién két t6i mot the .
RFID
Thé RFID
ePass/VETC/noi
(ch . o B tag_id - . PostgreS
tags bd); vong doi cap (FP_C) customer vehicl oL
— kich hoat — khoa : es
— thu hdi
Goi dich vu (theo
thang, theo luot, .
) = dg n h" . ) package id - : | PostgreS
ackag 61 doanh nghiép); customer packa
PRETaRe SO1 COam NENEP) | wuID) - QL
béng gia va quy tac ges, transactions
tinh phi




Backend qua Redis

Thure thé iy Khéa T X
: Mo ta f Lién ket chinh | Luwu trir
(Entity) chinh
Phién dd xe; m&
khi xe vao va dong -
. . .. |session_id | customer vehicl | PostgreS
sessions khi xe ra; luu thoi -
3 . (UUID) es, transactions, QL
diém, lan, trang
P lane events
thai
Giao dich tinh phi
phat sinh & mdi sy ) ,
y — Kién transaction | — sessions, PostgreS
ransa > .
o . | _id (UUID) | payments QL
idempotent key dé
chéng lap
Khoan thanh todn
ua cong ngoai: ; .
; ? p g . payment_id | — transactions, | PostgreS
ayments rang thai
pay ’ g. . | (UUID) customers QL
pending/success/fa
iled; ma doi soat
Su kién tho tir
- PostgreS
Lane Controller: .
; g . event id ) QL +
ane_events oc thé, anh _ —> sessions .
e : , (ULID) Object
ANPR, md&/ha
B Storage
barrier, 161 thiét bi
Danh séach )
- ) . - tags, Redis
o trang/den tai Lane |tag id/ .
whitelist cache P - customer vehicl (TTL
- Controller, ddy tir | plate -
es 24h)

2.5.4. So' db thue thé — quan hé (ER) ciia co sé dit ligu

Hinh 2.4 trinh bay so do thuc thé — quan hé (Entity — Relationship Diagram)

thé hién cau tric co s& dir liéu nghiép vu va quan hé gitra cic bang chinh. Quan hé

mot — nhiéu giita céc thuc thé duge ky hiéu bang cac nhan 1 va N trén dudng noi.
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Customar g Account I Vehicle RFIDTag
(khéch hang) (tal khoan) (phuong tién) e (tha RFID)

|

1 1 1

thuge mid tai taa

/
ap dung, ap dung

" @t

| |

Hinh 2.4. So' d6 ER — Co s6 dit liéu hé théng ETC béi @6

Theo so dd ER, m&i khach hang (customers) c6 thé s¢ hitu nhiéu phwong tién
(customer vehicles) va mua nhiéu goéi dich vu théng qua bang trung gian
customer_packages lién két t6i packages. Mdi phuong tién gin v&i mot thé RFID
(tags) va c6 nhiéu phién db xe (sessions). Moi phién d6 phat sinh céc sy kién tho tai
lan (lane events) va sinh ra mot hodc nhiéu giao dich tinh phi (transactions); mdi giao
dich lai c6 thé c¢6 nhidu khoan thanh todn (payments) twong (g vdi cac lan thanh
toan hodic ddi soat qua cac cong khac nhau. Bang whitelist cache khong phai bang
quan hé ma la ban sao tai Lane Controller, dugc dong bd dinh ky tir tags va
customer vehicles dé phuc vu ra quyét dinh ngoai tuyén.

Két ludn chwong 2

Chuong 2 d trinh bay ddy du phan phan tich yéu céu va thiét ké hé théng ETC
danh cho bai dd xe khu do thi. Khoi ddu bing viée xdc dinh ba nhom ngudi ding va
bay nhom yéu cau nghiép vu, kém theo céc yéu cau phi chire nang cu thé vé hiéu ning
(dudi 200 ms mdi giao dich, 30 xe m6i phit mdi lan), sdn sang (uptime 99,9%, RPO

15 phat, RTO 4 gi®), bao mat va kha nang mé rong. Trén co s¢ do, chuong da trinh

N
Parkinglot & riiso Lane 1 il Transaction mL i ID"L Payment
(béi d8) - (lan xe) il (giao djch) ] l (thanh todn)



bay céc quy trinh nghiép vu trong tam (xe vao, xe ra, dang ky — nap tién, xir ly giao
dich bét thudng) 1am nén tang cho céc thiét ké ky thuat tiép theo.

Kién trac tdng thé cta hé thong dugc td chirc theo ba phan 16p Frontend —
Backend — Operation. Phan hé Frontend tai lan dugc thiét ké véi tAm nhom thiét bi tiéu
chuén va kién tric phdn mém Lane Controller bén 16p, c6 kha niing van hanh ngoai
tuyén t6i 8 gio. Phan hé Backend dugc td chirc thanh sau microservice nghiép vu
(Account, Transaction, Vehicle, Payment, Notification, Reporting), kem thiét ké dir
liéu ba 16p luu trir va so dd thyc thé — quan hé rd rang gitta chin bang dit liéu chinh.

Can nhAn manh rang mé hinh d& xuit c6 phuong 4n thiét ké két ndi véi hé
théng ETC quéc gia (VETC, ePass) qua API dé xdc thuc thé va d6i so4t giao dich,
bao dam sin sang tich hop khi trién khai thuong mai. Trong pham vi thuc nghiém
ctia @0 4n, hé théng chua thuc hién viéc két ndi thuc t& nay; phan lién thong chi dimng
& mirc thiét ké giao dién va mé phong. Toan b thiét ké déu c6 thé truy vét vé yéu
cAu cu thé di dit ra & muc 2.1, ¢6 co s& phap ly va tiéu chudn rd rang theo Nghi dinh
119/2024/ND-CP, Quyét dinh 2381/QD-BXD nim 2025, TCCS 44:2022/TCDBVN
va Nghi dinh 13/2023/ND-CP. Céc quyét dinh thiét k& trong Chuong 2 s& 1a dau vao
trwe tiép cho Chwong 3, noi dé 4n trinh bay phuong an trién khai thuc dia, qué trinh
lép diit va tich hop tai bai dd xe khu do thi, cing két qua do ludong hiéu qua van hanh

sau khi hé théng duoc dua vao khai théc.
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Chuong 3
THUC NGHIEM VA PE XUAT MO HINH AP DUNG

Chwong 2 di trinh bay kién tric téng thé va thiét ké chi tiét ctia hé théng ETC
cho bai dd xe khu d6 thi. Chuong 3 ¢6 hai muc tiéu chinh. Myc tiéu thir nhat 1a kiém
chirng tinh kha thi k¥ thuat cta cic thanh phan cbt 16i (diu doc RFID UHF, camera
nhin dang bién s6 ANPR, phin mém Lane Controller md phéng) thong qua mot mod
hinh thuc nghiém quy mé nhé dugc dung ngoai bai dit trdng gan khu dan cu. Muc
tiéu thir hai 1 tir két qua thuc nghiém, dé xuét hai mé hinh trién khai thuc té & hai
quy md khac nhau: mé hinh 4p dung cho mét bai db don 1& va mé hinh 4p dung cho
mot khu do thi ¢ nhiéu cum bii db.

Do diéu kién ciia dd 4n khong cho phép trién khai that trén céc cong barrier
vén hanh thuvong mai ctia mét khu do thi, dé an chi déng thu hep pham vi thuc nghiém
xubng quy md tbi gian nhung di dé kiém chimg cic gia thiét k§ thuat quan trong
nhét: (i) dau doc RFID ¢6 doc duge thé ePass/VETC trong diéu kién thuc dia; (i1)
camera ANPR c¢6 nhén dién chinh x4c bién sb trong c4c diéu kién 4nh sang khac nhau;
(iii) phin mém mé phong Lane Controller + Backend c6 hgp nhét duge hai ludng dit
liéu va phat tin hiéu "tit" bdo giao dich thanh céng. Viéc nhan rong tir két qua thuc
nghiém nay sang hai m6 hinh thuc té duoc trinh bay & muc 3.5 vdi cac diéu chinh
phit hop v& phén ctmg, phan mém va quy trinh vén hanh.

3.1. Muc tiéu, pham vi va phwong phap danh gia thwe nghiém

3.1.1. Muc tiéu thuc nghiém

Thuc nghiém trong chuong nay khong nham chimg minh hiéu nang van hanh
& quy md thuong mai — vén cin mot bai dd thuc su v6i hang ngan lugt xe moi ngay
— ma nhim kiém chimg ba gia thiét k§ thudt co ban. Gia thiét thir nhét: bd ba thiét
bi ddu doc RFID UHF, camera ANPR va phin mém trén may tinh c6 thé dugc lip
dat t6i gian ngoai hién trudng (trén mot cot tu dyng) ma vin van hanh dugc nhu mot
lan ETC thu nhé. Gia thiét thir hai: trong céc diéu kién 4nh sédng va bién s6 khic nhau
(bién 15, bién md, bién gia dinh; ning sang v trdi 4m u), hé théng vin nhan dién

duge thé va bién s6 & miic chap nhan duge, Gia thiét thit ba: phan mém mo phdng
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dong vai tro Lane Controller + Backend c6 thé hop nhat duoc hai luf‘mg dir liéu (RFID
va OCR), ra quyét dinh va phat tin hiéu bao giao dich thanh cong.

S6 liéu trinh bay trong cac muc 3.3 va 3.4 déu dirng & muc thuc nghiém, khong
phai két qua kiém thir & quy mo vén hanh thuong mai. Muc dich cua céc con s6 nay
14 minh chimg cac thiét bi va phin mém cbt 18i di duge lip dit, da chay va di nhan
dién dugc nhu mong doi trong céc kich ban da dang c6 chu dich, khong phai dé khang
dinh mét mirc 6 tin cdy thong ké tuyét ddi & méi truong thuc dia quy mé 1on.

3.1.2. Pham vi va gioi han

Pham vi thuc nghiém gE‘)m cac thanh phz"in Frontend t6i thiéu can c6 dé tai hién
mdot 1an ETC: mot dau doc RFID UHF véi dng-ten tich hgp, mdt camera ANPR dd
phan giai 1080p, va mot bd phdn mém mé phéng Lane Controller + Backend chay
trén mot laptop duy nhét. P& an khong thuc hién viée dao duong lép cam bién vong
tir va khong st dung barrier servo that vi hai ly do: thir nhét, bai dat tréng géan khu
dan cu phén 16 khong cho phép dao duong; thir hai, muc tiéu thuc nghiém chi tap
trung vao 16p nhén dién chir chwa kiém chimg 16p diéu khién co hoc ctia barrier.
Ngoai ra, d& 4n khong két ndi thye té t6i hé théng ETC qubc gia (VETC/ePass) trong
thuc nghiém nay; phén mém md phong déng vai tro cua Vehicle Service va Payment
Service & mirc toi gian, dii dé hé théng tur x4c thuc thé va tinh phi gia dinh.

Toan b thuc nghiém duge tién hanh ngoai trdi, vao hai khung git budi sang
¢6 4nh ning va budi chiéu troi 4m u, dé phan 4nh hai diéu kién anh sdng co ban. Dé
an khong thuc hién thuc nghiém trong diéu kién mua to va dém tdi vi hai diéu kién
ndy nam ngoai nang luc bao vé vat ly cha setup tu dung, va da dugc phén tich ly
thuyét & muc 2.4.4 ciia Chuong 2.

3.1.3. Phwong phdp va cic chi sé dinh gid (KPI thuc nghiém)

Pé 4n xdc dinh boén nhém chi s6 danh gia cho thuc nghiém, dugc lua chon
theo hudng don gian, c6 thé quan sét truc tiép tai hién trudng, khéng cén thiét bi do
luong chuyén dung. Nhom thir nhét 12 ty & doc thé RFID thanh céng: s6 luot dau doc
tra vé& ding ma EPC ctia thé da chudn bi, tinh trén tdng s6 luot xe di qua. Nhém thiv

hai 12 ty 1 nhén dién bién s6 bang OCR: 56 lugt phan mém OCR tra vé chudi bién s6
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triing v6i bién dan trén xe, kém theo diém tin cdy (confidence) ctia mé hinh. Nhom
thir ba 12 kha nang hop nhét dir liéu ciia phdn mém mé phong: s6 lugt phin mém phat
diing tin hiéu "tit" bao giao dich thanh cong sau khi d6i chiéu RFID va OCR. Nhém
thir tur 1a tinh én dinh van hanh cta setup: s6 1an phai khoi dong lai thiét bi, s6 1an
mat két ndi mang ndi bo trong toan by phién thyc nghiém.

Céch thtrc ghi nhan két qua 1a quan st truc tiép va ghi tay vao nhét ky thuc
nghiém tai hién trudng, dbi chiéu véi log phi”m mém in ra trén man hinh laptop. M&i
luot xe di qua duoc ghi mot dong vao bang két qua véi céc trudong: sd thir tu luot,
bién sb xe, loai bién, didu kién thoi tiét, két qua RFID, két qua OCR va két qua hop
nhét. Bang diy du duoc trinh bay & muc 3.3.

3.2. Thiét ké va b6 tri thwe nghiém trén bai dit trong

3.2.1. Lwa chon dia diém va mé ta hién truong

Dia diém thuc nghiém duoc chon 1a mot bai dét tréng nam trong khu vuc dan
cu phén 16 tai Gia Lam (Ha Noi). Déy la khu dét da duoc san gat, c6 16i di rong
khoang 4 mét di cho mét & t6 con di qua, khong c6 cong trinh xdy dung cd dinh,
khéng c6 day dién cao thé phia trén, khong c6 khu vire dan cu true tiép 14n cén cé thé
bi anh hudng béi tiéng dn hodic anh sang. Mt dét tvong ddi phing, cé mot s6 vi tri
c6 thé cim coc tre xudng dat vai do sau khoang 30 cm, tao diém tua 6n dinh cho cot
tur dung. Bai khong cé O cim dién cd dinh, vi vay dé an str dung pin sac du phong
cong suat 300 W dé cip ngudn cho toan b thiét bi.

Viéc chon bai dit tréng thay vi bai dd xe thuc co6 ba ly do chinh. Thi nhét, dé
an khong c6 gidy phép thir nghiém trén cac cong barrier van hanh thuwong mai ciia bt
ky khu dé thi hay bai d nao. Thir hai, muc tiéu kiém chimg céc thanh phén cbt 16
khong yéu cau méi trrdng cd barrier that. Thir ba, mét bai dit tréng cho phép tu do
diéu chinh vi tri lftp dat, thay dbi diéu kién thuc nghiém va ldp lai cac luogt xe theo
nhiéu kich ban khac nhau ma khoéng lam gian doan hoat dong cia bt ky bai do thue

t€ nao.

3.2.2. B6 tri phiin cieng toi gidn



So dd tong thé ctia mod hinh thuc nghi¢m dugc trinh bay & Hinh 3.1. Trén mot
ot cao 2,2 mét tu dung c6 ba chan chéng bang tre nho, dé an ldp dat hai thiét bi
chinh: camera ANPR & vj tri trén dinh ¢6t (cao khoang 2 m, huéng xudng viing kinh
chan gio va bién sb phia trudc cua xe) va dau doc RFID UHF ¢ vi tri gitra cot (cao
khodng 1,4 m, ngang tAm thé ePass dan trén kinh chén gi6). Cach bd tri ny mo phong
dting vi tri twong (mg ctia camera va du doc trén mot try lan ETC tiéu chuan, nhung

quy md nho gon va ¢ thé thao lip di chuyén dé dang.

Hinh 3.1. So dé bé tri thuc nghiém tai bai dat trong

Laptop chay phin mém
Lane Controller + Backend mé phdng

Hinh 3.1. M6 hinh thwc nghiém trén bdi ddt Iréng: cot + camera ANPR + dau
doc RFID + laptop

Céach xe di qua khoang 4 mét, mot ban nho ké laptop chay phén mém md phong

Lane Controller + Backend. Laptop két nbi véi camera va dau doc RFID qua mot

switch PoE § cong dit canh, sir dung cdp Cat6 ngén. Khi xe di qua, camera chup anh

bién s6 giri vé laptop qua giao thirc RTSP, dau doc RFID doc ma EPC tir thé dén trén

kinh va giri vé laptop qua giao thirc LLRP. Phén mém trén laptop hop nhét hai ludng

dit lidu. tra ciru trong bang "danh séch tring gia dinh" dwgc nap sén tir tép CSV, va



phét tin hiéu "tit" qua loa laptop kém hién thi thong tin (bién s6, ma thé, phi gia dinh)
trén man hinh.

Danh muc day di cac thiét bi va vat tu dugc sir dung trong setup thuc nghiém

nay dugc liét ké ¢ Bang 3.1 dudi day.

Bdng 3.1. Danh muc thiét bj vé vt ti trong thire nghiém trén bdi ddt trong

Thiét bi / V4t Vai trd trong thue
STT S Théng s6 chinh e S
tw nghiém
Thay thé try lan ETC
) Ca022m, duomgkinh 8 | . 3 " :
Cot ty dung - - p chuan, gilt camera va
1 o, cm, ¢ 3 chan chong 5 R,
(gia do) Y . dau doc RFID & vi tri mo
bang tre nho L.
phong lan xe
Camera £ z ; R .
ANPR Do phén giai 1080p, ong | Chup anh bién so xe khi
2 | kinh ¢6 dinh, két ndi qua | xe di qua, giri v& phin
(camera IP gia A .
RTSP mém OCR trén laptop
dinh)
Chuan ISO/IEC 18000-
" . Doc thé ePass/VETC
Pau dgc RFID | 63 (EPC Gen2), cong o e
3 . " . d4n trén kinh chén gi6
UHF mini suat 0—20 dBm, dng-ten .,
) clia xe
tich hop
, 3 thé ePass dd mua sin + o ) i
Thé thir - 2 Dai dién cho the cu din
4 . 2 thé EPC Gen2 trang R B ,
nghiém g va thé khach vang lai
cau hinh tay
& 5 bién in trén decal, dan ) ) .
Bién so thure . ) P Tao céc kich ban nhan
5 hig maét trude xe (bién rd, dane ANPR khic ah
nghiém g : an khac nhau
& bidn mdy, bidn gid dinh) | B
CPU 4 nhan, 8 GB RAM, | Mo phéng Lane
y Laptop chay | Ubuntu 22.04, két nbi Controller + Backend,
phin mém Ethernet v4i camera va hién thi tiéng "tit" khi
dau doc giao dich thanh cong
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Thiét bi / Vit i e Vai trd trong thire
STT Thong so chinh ol
twr nghiém
Switch mini + | Switch 5 cdne Gieabit Lién két camera, dau doc
c witch 5 cong Gigabit,
7 Yw . : Lg s RFID, laptop trong cung
caAp mang cap Cat6 ngan 3—-5 m . e
mot mang ndi b
. Cép ngudn cho céc thiét
Ngudn digndi | Pin sac du phong 220v | P NEUOR €10
8 d6 ’ R 4 300 W bi tai bai dat trong khong
cong sua v @ %
e & c6 6 cam co dinh

3.2.3. Phan mém mo phéng Lane Controller + Backend

Pé c6 thé quan sat diy da vong doi mét giao dich ETC trong diéu kién thuc
nghiém ti gian, d& an viét mot phan mém mo phong nhéd bing Python chay trén
laptop, dong vai trd gop hai phan hé Lane Controller (Frontend) va Backend ma & mo
hinh that 12 hai phan tach biét. Phan mém gbém ba module: module doc RFID giao
tiép véi diu doc qua giao thirc LLRP, module OCR nhén khung hinh tir camera qua
RTSP va chay mé hinh nhin dang bién sé (sir dung thu vién EasyOCR cho phan 16i),
va module hgp nhit nghiép vu chiu trach nhiém d6i chiéu ma EPC véi danh sich
trang, ddi chiéu bién sé véi danh sach tring, ra quyét dinh cho qua hay tir chdi, va
phat tin hiéu "tit" béo thanh cong.

Co s dir liéu gia dinh dugc luu trong mot tép SQLite duy nhét trén laptop,
gdm ba bang: bang tags (5 thé thir nghiém), bang vehicles (5 bién s6 twong Gng voi
5 xe gia dinh), va bang tariff (bang gia don gian: 10.000 ddng/luot cho xe vang lai,
mién phi cho xe cu dan). Khi mét giao dich thanh c6ng, phan mém ghi mot ban ghi
vao bang transactions kém mdc thoi gian va cic trudng lién quan, ddng thoi phat tin
hiéu 4m thanh dé ghi nhén tai hién truong. Cach Liép can nay, du t6i gidn, van phan
4anh ding ban cht quy trinh xe vao — xir Iy —ra quyét dinh — ghi nhét ky da trinh bay
& muc 2.2 cua Chuong 2.

3.3. Quy trinh va két qua thwe nghiém

3.3.1. Quy trinh tién hanh thiwe nghiém
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Thye nghiém dugc tién hanh trong hai budi: mot budi sang tir 8:00 dén 10:30
(didu kién ning sdng) va mot budi chiéu tir 15:00 dén 17:00 (diéu kién troi am u).
Phuong tién sir dung 14 cac 6 t6 con 4 chd va 7 chd, duge ddn nam bién sé decal khéc
nhau & timg dot: hai bién 16 in trén decal phan quang sach (dai dién cho bién s6 chuan
ctia xe dang ky mdi), mot bién mé in trén decal da duoc ¢d tinh 1am xudce va phii mot
I6p bui méng (dai dién cho bién s6 xe cii, bi m& tw nhién), va hai bién gia dinh in véi
mi s6 khong c6 that trong co s& dir liéu quan 1y giao thong (dai dién cho céc trudng
hop xe ngoai hé thong). Thé ePass dugc dan trén kinh chén gié phia trong, ngang tam
guong chiéu hau, theo ding huéng din sir dung ciia nha cung cép thé.

MB&i lugt thue nghiém gdm céc budce sau: (i) xe db ¢ vi tri cach cot khoang 8 mét,
dam bao ndm ngoai ving doc ciia ddu doc RFID;, (ii) xe khoi déng va di chuyén cham
(khoang 5-10 km/h) tién dén cot tre; (iii) khi xe vao viing doc khoang 4-6 mét trude cot
tre, dau doc RFID doc thé va camera ANPR chup anh bién s6; (iv) phdn mém trén laptop
hién thi két qua va phat tin hiéu "tit" néu giao dich thanh cong; (v) xe di qua khoi cot
khoang 5 mét rdi dimg lai, It vé vi trf ban dau dé chudn bi luot tiép theo. Mbi lugt mat
khoang 1-1,5 phut tir khi bat dau dén khi sén sang cho lugt sau.

3.3.2. Bing két qua thuc nghiém

Béng 3.2 trinh bay két qua thuc nghiém duge tién hanh trong hai budi, phan
bd trén séu kich ban két hop (ba loai bién x hai diéu kién thoi tiét). Cot RFID ghi
cuong do tin hiéu (RSSI) tai thoi diém doc thé; cot OCR bién sb ghi diém tin cdy clha
mo hinh nhén dang bién sb (0-1); cot két qua témg hop ghi nhén tin hiéu "tit" phat ra
bai phdn mém khi giao dich duoc hop nhét thanh cong,

Bang 3.2. Két qua thiee nghiém trén bai ddt tréng

b A ke OCR bién | Ket qua
Luwot| Biénsdé | Loai bién | Thoi tiet RFID £ 2
S0 tong hop
89A- - Nang OK (—45 Thanh cong
1 Bién ro ) OK 0,98 .
97679 sang dBm) —TIT




Ln
)

A g ORl OCR bién | Két qua
Luwgt | Bienso | Loai bién | Theitiet | RFID 3 :
s0 tong hop
89A- . A OK (—47 Thanh cd
2 Binrs | AN ( 0K 0,07 | M tong
97679 sang dBm) - TIT
89A- , N OK (—46 Thanh cb
3 Bién 15 - ( OK 0,98 Song
97679 sang dBm) —TIT
89A- , Ni OK (—44 Thanh cb
4 Bién o e ( 0K 0,96 | o0 eong
47226 sang dBm) —TIT
89A- : 5 K (—45 Thanh cong
5 Biénrs | Tne | OK( 0K 0,07 | onREonS
47226 sang dBm) =i
A- , Ni OK (—48 Thanh cong
6 | ¥ Bién mo 08 ( OK 0,84 | oreom
72421 sang dBm) —TIT
89A- : Ni OK (—47 Thanh cd
7 Bién mo e ( OK 0,82 | OhLEONE
72421 sang dBm) —TIT
89A- L Ning | OK (—49 Thanh cong
8 Bién mo OK 0,80 ;
72421 sang dBm) =TT
30F- Bién gis N3 OK (—46 Thanh ¢6
9 1e.n gla ang ( OK 0,93 an 'cong
08335 dinh sang dBm) —TIT
10 30F- Bié-n gia Niéng OK (—45 OK 0,92 Thanh 'cf)ng
08335 dinh sang dBm) —TIT
- 30F- Bién gia Ning | OK (—47 —— Thanh cong
04190 dinh sang dBm) —TIT
- 30F- Bié.n gia N:fmg OK (—48 OK 091 Thanh {({:Gng
04190 dinh sang dBm) —TIT
Lo .. —46 Thanh cb
3| ® Riénrs | Troismu | Ool 70 | ok g5 | anhcong
97679 dBm) —TiT
89A- % . OK (—47 Thanh cong
14 Bién rd [ro1 am u OK 0,94 .
97679 dBm) —TI'




FAt - 0 72 OCR bién | Két qua
Lwot| Biénso | Loai bién | Thoi tiét RFID £ X
S0 tong hop
89A- L s OK (—45 Thanh coéng
15 Bién rd Tro1 am u OK 0,93 p
47226 dBm) ~TIT
89A- .8 : OK (—46 Thanh cong
Biéntd | Troia OK 0,94 ;
16 47206 ién rd r0i Am u dBm) _TiT
89A- . OK (—49 Thanh c6
17 Bidnmd |Troiamu | O oK o078 | N8
72421 dBm) ~TIT
89A- o e OK (—48 Thanh cong
18 Bien m¢& | Troi am u OK 0,77 :
72421 dBm) - TIT
30F- Bién gia OK (—47 Thanh c8
19 engid | o iamu | O OK0489 | N8
08335 dinh dBm) ~TIT
30F- Bién gia OK (46 Thanh cé
20 engid | siamu | O 0K 0,88 | O oONS
08335 dinh dBm) —TIT
30F- Bién gia , OK (—48 Thanh cong
21 , Tréiam u OK 0,87 :
04190 dinh dBm) ~TIT
89A- ; Ni OK (—45 Thanh cé
22 Bién 16 ane ( 0K 0,98 | 0 oON8
97679 sang dBm) ~TIT
89A- P o OK (—46 Thanh cong
23 Bién 1o Troi 4&m u OK 0,93 -
47226 dBm) —TIT
89A- 1 N4 OK (—47 Thanh cong
24 | Biénmo -~ ( 0K 0,83 | o oonS
72421 sdng dBm) -TIT
89A- P o OK (—48 Thanh céng
25 Bien mo | Troi am u OK 0,79 5
72421 dBm) —TIT
3 30F- Biéln gia Ning OK (—46 OK 0.91 Thénh‘f:éng
08335 dinh sang dBm) —TIT
30F- Bingia | . ... OK (—47 Thanh cong
27 . [to1damu OK 0,88 ,
04190 dinh dBm) - TIT
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PRV R osr = OCR bién | Két qua
Lwgt| Biénso | Loaibién | Thoitiet | RFID Z "
S0 tong hop
- 89A- Bidn s | Troi4 OK (45 OK 0.95 Thanh cong
97679 1€Nn 1o ol am u dBm) 5 B TiT
89A- . Ni OK (—44 Thanh c6
29 Bién o e ( 0K 0,96 | nEong
47226 sang dBm) - TIT
89A- Ni OK (—48 Thanh cd
30 Bién m 08 ( OK 0,81 | onhoons
72421 sang dBm) —TIT

3.3.3. Téng hop két qua theo nhom kich bin

Dé d& quan sit, Bang 3.3 tong hop s6 liéu ciia 30 luot theo sau nhom kich ban,

gém s6 luot, sb lugt doc RFID thanh cong, ) lugt OCR thanh cong, ty 1€ hop nhit

phat "tit" thanh cong, va diém tin cdy OCR trung binh ciia timg nhom.

Bang 3.3. Tong hop két qua thue nghiém theo nhém kich ban

Sl Ty 1é D) tin
Nhém kich ban S6 lwot P OCROK | thanh | ciy OCR
cong TB

Bién 5 — Néng sang 7 77 1 100% 0,97
Bién r6 — Trdi 4m u 5 5/5 5/5 100% 0,94
Bién md — Ning

, 5 5/5 5/5 100% 0,82
sang
Bién m& — Trdi 4m u 3 3/3 3/3 100% 0,78
Bién gia dinh — Néng

gl Bl 3 5/5 5/5 100% 0,91
sang
Bién gia dinh — Troi
SRS g 5 5/5 5/5 100% 0,88
almn u
Téng cong 30 30/30 30/30 100% 0,89




3.4. Panh gia két qua thuc nghiém

3.4.1. Danh gid theo cdc chi s6 di dat ra

Déi chiéu véi bén nhém chi sb da dit ra & muc 3.1.3, két qua thuc nghiém cho
thiy cac gia thiét ky thuat c6t 161 déu duge kiém chimg ding. Vé ty 1é doc thé RFID:
tAt ca cac luot xe déu duge ddu doc RFID nhén ding ma EPC cua thé tuong tmg, v6i
cudng do tin hidu RSSI dao dong trong khoang —44 dén —49 dBm, nim tron trong
dai khuyén nghi ctia nha san xuét ddu doc (—50 dén —30 dBm). V2 ty 1& nhén dién
bién sb: tht ca cac luot déu duge OCR tra vé chudi ky tir khép vai bién dan trén xe;
diém tin cly trung binh toan b 1a 0,89, trong d6 nhom bién o dat mirc rat cao (trung
binh 0,96), nhém bién gia dinh (in m&i va sach) dat 0,90, con nhém bién mé dat 0,80
— thdp hon nhung van nim trong ngudng chip nhin dugc (> 0,70) thudong thiy &
cac mo hinh OCR thuong mai.

Vé kha niang hop nhét dir liéu ciia phan mém md phong: trong tit ca cic luot,
phin mém déu phat ding tin hiéu "tit" bdo giao dich thanh céng sau khi ddi chiéu hai
ludng dit liéu RFID va OCR, ddng thoi ghi diing mét ban ghi giao dich vao co sé dit
liéu SQLite cuc bd. Khong c6 luot nao gap hién tuong treo hé théng hoic tra két qua
sai. V& tinh én dinh van hanh: trong toan bd hai budi thuc nghiém (khoang 4 tiéng),
thiét bi khong phai khai dong lai 1an nao; chi duy nhit mét 14n & ddu budi chiéu hé
théng ghi nhdan mot su o) gian doan két nbi vat ly tam thoi va da dugc khic phuc
ngay tai hién truong,.

3.4.2. Phén tich dinh tinh theo tieng kich béin

Quan sat chi tiét cac luot thue nghiém cho théy didu kién thoi tiét ¢6 anh hudéng
¢6 thé do ludng nhung khéng 16n t6i chit lugng OCR. Trung binh diém tin cdy OCR
& diéu kién néng sang dat 0,92, & diéu kién trdi 4m u dat 0,86, chénh léch khoang 6
diém phin trim. Sy chénh léch nay phi hop v6i hidu biét thong thudng vé OCR: anh
sdng tw nhién da va ddng déu cho anh ¢6 do twong phan t6t hon so véi diéu kién anh
sang yéu. Trong ca hai diéu kién, OCR van nhan dién diing 100% sb luot, do diém
tin cdy trung binh ngay c4 & nhém yéu nhat (bién mo — trdi 4m u, 0,78) van cao hon

ngudng chép nhan thudng dung (0,70).
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Loai bién anh hudng ro rét hon t6i diém tin cdy OCR. Bién r& dat mirc cao
nhét (trung binh 0,96 — 0,94 tiy thoi tiét), bién gia dinh dat mirc trung binh (trung
binh 0,91 — 0,88) do du1 in méi va sach nhung phéng chir va bb cuc c6 thé khong hoan
toan tring khép véi md hinh OCR duge huan luyén trén bién sb thuc, bién mo dat
mirc thip nhat (0,82 — 0,78) do bui va xudc 1am gidm do twong phan. Mic du vy, tht
ca cac truong hop déu vuot ngudng dé hé thong ra quyét dinh cho qua, cho thiy mé
hinh OCR hién tai c6 bién d6 an toan dit dé xir Iy c4c trudng hop bién s bi mo trong
thuc té.

V& phia RFID, dau doc thé hién su 6n dinh cao trong toan bd thuc nghiém.
Cudng do tin hiéu khong c6 su khéc biét dang ké gitra céc kich ban, dao dong trong
khoang hep +5 dB. Diéu nay cho thiy phuong thirc nhin dang bing RFID UHF, vén
khong phu thudc vao anh sang va do sach ctia bién s6, 1a phuong thirc chinh c6 d¢ tin
cdly cao nhit, con OCR déng vai trd dbi chimg va dy phong — ding nhu quan diém
thiét ké da dat ra & muc 2.2.1 ctia Chuong 2.

3.4.3. Han ché ciia thuc nghiém

Pé 4n nhén thire 6 ring thuc nghiém trong chuong nay c6 nhitng han ché ¢
hitu do quy mo va diéu kién trién khai. Han ché tha nhét 1a sé luot thuc nghiém nho
(30 luot), chua di dé xéc 14p mot mire do tin cdy théng ké ¢ y nghia cho céc két ludn
vé ty 18 nhan dang. Trong céc trién khai thye &, sé lugt cin thiét dé danh gi4 hé thong
ETC & mac KPI thusng & quy md hang chuc nghin lwgt véi phan bd thoi gian rong
(nhiéu ngay, nhiéu khung gio). Han ché thr hai 1a khéng c6 barrier thit va cam bién
vong tir; do do toan bo phﬁ’in co hoc cna giao dich (dong/md barrier, déng bo thoi
diém chup anh v6i phat hién xe) chua duge kiém ching tai hién trudng.

Han ché thir ba 1a khong c6 sw da dang vé phuong tién: toan bd thuc nghiém
ding mot xe duy nhit v6i nim bién dan thay phién. Trong thirc té, da dang phuong
tién (loai xe, do cao, dd phan quang ciia kinh chin gi6) ¢6 thé dnh hudng t6i chat
lugng doc thé va chup bién. Han ché thir tur 13 khong c6 thuc nghiém trong diéu kién
mua 16n, dém t6i, hoic bui md, vén 1a cac didu kién cuc doan c6 thé 1am giam dang

ké ty 1€ nhdn dang. Han ché thir ndm la phan mém chi mo phong giao tiep véi Vehicle



Service va Payment Service, chua két noi that véi hé thong ETC quoc gia hodc cong
thanh toan nao. Tat ca c4c han ché nay sé dugc khac phuc dan khi mo hinh duge trién

khai & quy mo 16n hon theo hai mo hinh dé xudt & muc 3.5.

T6m tdit két qua thue nghiém: tat ca cde heot xe di qua mo hinh thuc nghiém
16i gidn trén bai dét trong déu dwoc hé théng nhdn dién thanh cong (ca RFID va
OCR), phdn mém mé phong hop nhdt dit liéu va phdt tin hiéu "tit" bdo giao djch
thanh cong trong tét ca cde hegt. Piéu kién thoi tiét va chat heong bién 56 dnh
hurong t6i diém tin cdy cia OCR nhung khong lam thay doi két qua cudi cimg. Péu
doc RFID UHF thé hién sw 6n dinh cao va it phu thuéc diéu kién moi truong, cing
cé vai tro la phirong thite nhdn dang chinh.

3.5. D¢ xuit hai mé hinh 4p dung thye té

Tir két qua thuc nghiém & muc 3.4 va kién triic chuén da trinh bay & Chuong
2, dé 4n dé xudt hai mé hinh trién khai thuc té pht hgp véi hai quy mé khac nhau.
M hinh tht nhit ap dung cho mdt bai dd xe don 1€ — ching han bai d6 ctia mét toa
van phong, mot trung tdm thuong mai quy moé nhd, hodc mot chung cu don lap —
v6i s luong lan va luu lugng phuong tién ¢ mirc trung binh thdp. M6 hinh thir hai
ap dung cho mdt khu dé thi c6 nhiéu cum bai dé phan tan, véi quy md luu lugng va
s6 lugng lan 16n hon nhiéu 14n, Hai mé hinh chia sé chung kién tric cbt 151 da thiét
ké & Chuong 2 nhung khéc biét rd rét v& cdu hinh phén cimg, d6 phirc tap phan mém,
ha tang mang va phuong én vén hanh.

3.5.1. Mé hinh 1 — Bai d6 xe don 1¢

M hinh 1 duoe thiét ké cho céc bai dd doc 1ap véi quy mo 300-800 xe déng
ky va 200-1.500 lugt moi ngay. Dac trung ctia mé hinh ndy la quy mé vira phai, it
lan (thwomg 1-2 l1an vao va 1-2 lan ra), khong c6 yéu cdu sdn sang qua cao (uptime
muc tiéu 99,5%), va dat trong tdm vao viéc giam chi phi dau tu ban dau va don gian
héa véan hanh.

a) Phan citng tai lan



MB&i lan duoc trang bi mot bo thiét bi téi thidu gom: mot ddu doc RFID UHF
tun thii chuén ISO/IEC 18000-63 véi ang-ten phéan cuc tron tich hop, cong suat phat
ban dém; mot cdp cam bién vong tir chén dudi mat duong dé phat hién xe dén va xe
di qua; mot barrier servo cip dan dung — thwong mai v6i thoi gian nang duéi 1,5 gidy;
mdt bang dén LED nho mot dong dé hién thi thong tin phan hdi; va mot Lane
Controller dang mini PC cdng nghiép (CPU x86, 8 GB RAM, SSD 256 GB). Tt chtra
thiét bi tai lan dat chudn bao vé IP55, c6 UPS dung luong 600 VA cip ngudn dur
phong khoang 15 phut khi mit dién.

b) Phén mém

MO hinh 1 str dung phién ban rit gon ctia phan mém Lane Controller bbn 16p
da thiét ké & muyc 2.4.3: 16p Driver giao tiép véi céc thiét bi, 16p Middleware xir ly
ngfl nghia, 16p Application chira logic lan (d6i chiéu RFID/OCR va ra quyét dinh),
va 16p API/Sync giao tiép v6i Backend. Lane Controller Iuu cache toan b danh séch
triing cu dan cta bai dd, cho phép tu ra quyét dinh trong tdi da 4 gio khi mat két ndi
v6i Backend.

Phin Backend duoc trién khai gon trén mot cum container nhé (hai may chii
vat Iy hodic cloud VM), gdbm ba dich vu hop nhét: Account + Transaction + Payment
trén mdt process duy nhét, Vehicle Service tich hop s&n vao Account, va Reporting
tich hgp san vao Transaction. Co s& dit liéu PostgreSQL don node véi sao luu hﬁ'mg
ngay; Redis don node cho cache; khong c¢6 DC du phong. Khi can, cb thé ning cip
Ién cum hai node hodc thué dich vu PostgreSQL managed ctia nha cung cAp cloud.

¢) Tich hop ETC va thanh todn

M5 hinh 1 tich hop truc tiép v6i API VETC va ePass dé xac thyc thé ETC
quéc gia ctia cu dan va khach véng lai, khéng phét hanh thé néi bo riéng. Céng thanh
toan chi tich hop 1-2 don vi ph("f: bién (VNPay hodc MoMo) cho khach vang lai tra
theo lugt; cu dan tra g6i thang qua chuyén khoan ngan hang dinh k¥ véi danh s4ch
dugc nhép tay vao hé théng. Héa don dién tir duge phat hanh dinh k¥ theo thang cho

cu dan, theo lugt cho khach vang lai khi ¢6 yéu cau,



d) Van hanh

M6 hinh 1 cdn m6t nhan su ban thoi gian theo doi tinh trang van hanh qua
dashboard web don gian, két hop v6i ho trg ky thuét ciia nha cung cAp khi co su cb
thiét bi. Lich bao tri dinh ky 3 thang/lin gém vé sinh éng kinh camera, kiém tra day
cap, kiém tra #ing-ten RFID va do cudng do tin hiéu.

3.5.2. M6 hinh 2 — Khu do thi quy moé

Mo hinh 2 dugc thiét ké cho khu d thi c6 nhiéu bai dd phéan tan, quy md
10.000-25.000 xe ding ky va 20.000-60.000 luwgt mdi ngdy. M hinh nay ap dung
ddy du kién trac da thiét ké & Chuong 2, khong cit giam chire ning. Dic trung cla
mo hinh 13 quy mé 16n, da cum bai dd, yéu cdu sin sang cao (uptime 99,9%, RPO 15
phit, RTO 4 gid), va ddi hoi té chire van hanh chuyén trach.

a) Phan cimg tai lan

MB&i lan dugc trang bi day dii tim nhom thiét bi theo Bang 2.1: diu doc RFID
UHF cong sudt 0-30 dBm véi dng-ten phan cuc tron; camera ANPR d6 phan giai
1080p c6 dén hdng ngoai tich hop va dén LED chiéu sang phu tro; hai cip cam bién
vong tir (mot cdp phat hién xe dén, mot cdp xac nhin xe da di qua barrier); cam bién
radar microwave dy phong tai cac vi tri khé dao duong; barrier servo cong nghiép
chu ky > 5 tridu 14n; bang dén LED hai dong c6 chit Viét c6 diu; Lane Controller
cong nghiép chiu nhiét 0-60°C véi cAu hinh 16-32 GB RAM; va ha ting phu trg gdm
switch PoE 24 cong, UPS 1-2 kVA, t ngoai trdi chuan IP65 ¢6 chdng sét lan truyén
hai cap.

b) Phin mém

Phén Frontend chay phién ban day i bén 16p ciia Lane Controller; cache diy
dii danh sich tring — den, bang gid va bang cu hinh; ngoai tuyén t6i da 8 gid; diy
log cuc bd 1én Backend qua bus su kién ngay khi két ndi khéi phuc. Mdi cum bai db
¢6 mot router bién SD-WAN véi hai dudng truyén doc 1ap cia hai nha cung cdp khéc
nhau, kém dyu phong 4G/LTE.

Phin Backend trién khai ddy di sdu microservice nghiép vu (Account,

Transaction, Vehicle, Payment, Notification, Reporting) trén hai trung tdm dir liéu
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active — passive cach nhau tbi thiéu 50 km. Co s& dir liéu PostgreSQL chay ché do
master — replica v6i sao chép dong bo giira hai DC; Redis cluster cho cache va
session; bus su kién st dung Kafka hodc RabbitMQ; object storage chuén S3-
compatible cho anh ANPR va clip video. Toan bd hé théng dong géi container va
trién khai qua Kubernetes véi autoscaling theo tai.

¢) Tich hop ETC va thanh todn

M5 hinh 2 tich hop ddy du véi ca VETC va ePass qua API, dong thoi phat
hanh thém thé ndi bo cho cu dan khéng c6 san thé ETC quéc gia. Déi soat giao dich
v6i hai nha cung cdp ETC quéc gia dugc thuc hién hing ngay qua tép ddi soat. Cong
thanh toan tich hop diy dia VNPay, MoMo, ZaloPay va cac cong ngan hang phd bién,
hé trg tu déng nap tién khi s6 du xudng dudi ngudng. Hoéa don dién tir cé chimg thu
sé duoc phét hanh tw dong theo timg giao dich qua tich hop véi nha cung cip dich vu
héa don dién tir phit hop véi quy dinh ciia co quan thué.

d) Vin hanh va gidm sdt

M5 hinh 2 yéu cAu mét phong van hanh chuyén trach 24/7, sir dung hé thong
giam sat tap trung (SIEM) v6i canh bao qua SMS, email va push notification. Lich
bao trl dinh ky 3 thang/l4n cho mdi cum bai db, kém céc dot dién tap chuyén déi DC
chinh — DC dy phong dinh ky 6 thang/lan.

3.5.3. So sanh hai mé hinh

Bang 3.4 trinh bay so sénh chi tiét hai mé hinh trén mudi tiéu chi, lam co sé

cho viéc Iyra chon mé hinh phi hgp véi timg du an cu thé.
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Bang 3.4. So sdnh chi tiét hai mé hinh trién khai thuc té

Tién chi

M6 hinh 1 — Bai dd xe
don ¢

M6 hinh 2 — Khu d6 thi
quy mo

Pham vi 4p dung

Mot bai do doc lap (tda vin
phong, trung tdm thuong mai
nhd, chung cu don lap); 1-2
lan vaova 1-2 lan ra

Khu d6 thj c6 nhiéu bai d8
phan t4n (hdm cac tda nha

cao tang, bai ngodi trdi ndi
khu, bdi thwong mai); 48

lan cho mdi cum, tong 20—
60 lan

Quy mo phwong
tién

300-800 xe diang ky; 200—
1.500 luvgt/ngay

10.000-25.000 xe dang ky;
20.000-60.000 lugt/ngay

A - P
Phan cirng tai moi
lan

Péu doc RFID UHF (1 cai) +
camera ANPR (1 cai) + cam
bién vong tir (1 d6i) + barrier
servo + bang LED nho +
Lane Controller mini PC

Péu doc RFID UHF (1 céi)
+ camera ANPR (1 cdi, c6
IR) + cam bién vong tir (2
doi: vao va ra barrier) +
barrier servo céng nghiép +
bang LED 2 dong c6 dau +
Lane Controller cong nghiép
+ radar phu trg tiy chon

Ha ting mang

Switch PoE 8 cdng, mot
dudng internet cap quang,
khong yéu ciu SD-WAN

Switch PoE 2448 cong tai
mdi cum bii; router bién
SD-WAN véi hai dudng
truyén doc 1ap + du phong
4G/LTE; mang ndi bd
Ethernet cong nghiép gilia

cac cum

Phan mém Lane
Controller

Phién ban rat gon 4 16p
Driver/Middleware/App/API;
cache danh séch tring cuc
bd; hd tro ngoai tuyén 4 gid

Phién ban diy da 4 16p;
cache diy du danh séch
tréng — den, bang gi4; ngoai
tuyén t6i da 8 gid; diy log
cuc bd theo bus sur kién
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Tiéu chi

Mb hinh 1 — Bii d6 xe
don lé

M5 hinh 2 — Khu dé thij

quy mo

Phin mém
Backend

Trién khai gon: 3 dich vu
hop nhit (Account +
Transaction + Payment trén
mot cum container nho);
PostgreSQL don node; Redis

Piéy di 6 microservice
(Account, Transaction,
Vehicle, Payment,
Notification, Reporting);
PostgreSQL master — replica
trén 2 DC active — passive;

Tich hgp ETC
qudc gia

don node; khong ¢c6 DC du | Redis cluster; bus su kién
phong Kafka/RabbitMQ; object
storage S3-compatible
, Tich hop diy dia VETC +
Tich hop thiang API o

VETC/ePass dé xac thuc thé;
chép nhén thé ePass/VETC
cta cu dan va khéch vang lai

ePass; phat hanh thém thé
ndi bd cho cur dan; chay déi
soat hing ngay véi cé hai
nha cung cip

Céng thanh to4n

1-2 cbng (VNPay hosc
MoMo) cho khach vang lai;
cur dén tra theo goi thang qua
chuyén khoan

Tich hop diy di VNPay,
MoMo, ZaloPay va cac cong
ngan hang; auto-charge khi
s6 du xubng thap; xuit hoa
don dién tir c6 chirng thu sb

Vin hanh & gidm
sat

Mot nhan su ban thoi gian,
theo doi qua dashboard web
don gian

Phong van hanh 24/7; SIEM
tap trung; canh bao qua

SMS/email/push; lich béo tri
3 thang/lan cho mbi cum bii

KPI muc tiéu

Nhan dang > 95%, do tré <
500 ms/giao dich, uptime
99.5%

Nhan dang > 98%, do tré <
200 ms/giao dich, uptime
99,9%, RPO 15 phut, RTO 4
gl

Trén co 56 so sanh & Bang 3.4, dé an khuyén nghi nguyén tac lya chon nhu

sau. M6 hinh 1 pht hop véi chi dau tu 1a mdt bai dé doc 1ap, c6 dong tién han cheé,
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wu tién trién khai nhanh va chdp nhan mirc sin sang vira phai. M6 hinh 2 phti hop véi
don vi quan ly van hanh khu do6 thi cé nhiéu bai d6 va yéu cdu van hanh chuyén
nghiép, c6 nguodn lyc dé duy tri doi ngti van hanh 24/7 va dau tu cho ha ting du phong.
Trong nhiéu trudng hop thuc té, c6 thé bt dau véi Mo hinh 1 ¢ giai doan pilot (1-2
bai do), rdi nang cap dan 1én M6 hinh 2 khi s6 luwong cum bai va luu lugng tang lén,

do hai md hinh chia sé chung kién trac c¢dt 16i va API.

Luu y chung cho hai mé hinh: ca hai mé hinh déu gia dinh c6 thoa thudn
chinh thite gifta chi dau tw béi dé voi cdc nha cung cap ETC quéc gia (VETC,
ePass) va cdc cong thanh todn dién tir dé cé quyén sir dung API tich hop. Trong
pham vi dé én na, cdc tich hop dé chi ding 6 mikc thiét ké giao dién va mé phong;
viéc tich hop thdt sé duoc thuc hién khi trién khai thirong mai.

Két luan chwong 3

Chuong 3 da trinh bay hai ndi dung trong tdm. Thir nhét 1a két qua thue nghiém
trén mot mo hinh 61 gian dwoe dung tai bai dat tréng gan khu dan cu Gia Lam, sir
dung cot ty dung lam gia do cho camera ANPR va dau doc RFID UHF, két hop voi
mdt laptop chay phan mém mé phong Lane Controller + Backend. Trong céc luot
thuc nghiém phén bé trén sau kich ban két hop gitra ba loai bién sb (r8, mo, gia dinh)
va hai didu kién thoi tiét (nfing séng, trdi Am u), toan bd cdc luot déu duge hé thong
nhan dién thanh cong ca vé RFID va OCR, phan mém hop nhét dit liéu va phét ding
tin hiéu "tit" bdo giao dich thanh c6ng, co s& dir liéu gia dinh ghi nhan day dii céc ban
ghi giao dich twong tng. Két qua nay kiém chimg tinh kha thi k¥ thuét cta cac thanh
phin cbt 18i trong kién triic da thiét ké & Chuong 2 & quy mé t6i gian.

Thit hai 1a dé xuat hai mé hinh ap dung thuc té. M6 hinh 1 danh cho bai d6 xe
don 1¢ vai quy m6 300—800 xe dang ky, str dung phién ban rat gon cua kién tric tong
thé: ba dich vu Backend hop nhét, PostgreSQL don node, tich hgp t6i thiéu voi
VETC/ePass va mot cong thanh toan phd bién. Mo hinh 2 danh cho khu dé thi quy

mé 16n véi 10.000-25.000 xe ding ky, 4p dung day di kién triic chuan & Chuong 2:



sdu microservice Backend, hai trung tdm dir liéu active — passive, tich hop dﬁy da
VETC + ePass va nhiéu cong thanh toan, van hanh 24/7 véi SIEM tap trung. Bang so
sanh chi tiét trén muoi tiéu chi trong Bang 3.4 1a cong cu gitip chi dAu tu lwa chon
mo hinh phi hop va 16 trinh ning cip khi nhu cau mé rong.

CAn nh4n manh ring thuc nghiém trong chuong nay cé cac han ché ¢6 hiru vé
quy md (30 luot, mot xe duy nhét, hai diéu kién thoi tiét) va do d6 cac két luan vé ty
1& nhan dang mang ¥ nghia kiém chiing gia thiét ky thuat ¢t 15i chir chua phai 1a mot
mirc KPI théng ké c¢6 ¥ nghia & quy mo thuong mai. Viéc xac 14p KPI that ctia hé
théng can duoc thuc hién qua cac dgt van hanh thir nghiém dai han (36 thang) & mot
bai dd thuc su v6i hang chuc nghin luot xe, trong d6 cc thanh phf’in phe’in co hoc
(barrier, cam bién vong tir), cac diéu kién thoi tiét cuc doan (mua to, dém tbi, bui
mu), va sy da dang phuong tién s& duoc kiém chiing diy di. Pay 12 huéng phét trién
tip theo ctia dé 4n sau khi hoan thanh giai doan nghién ctu ly thuyét va thyc nghiém

quy m6 nho nay.
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KET LUAN

Dé 4n "Nghién ciru, thiét ké va dé xudt mé hinh trién khai hé théng thu phi
dién tir khong dimg két hop cong nghé RFID va OCR cho bii db xe trong khu d6 thi
tai Viét Nam" da duoc thuc hién trong bdi canh db thi hoa nhanh, ha tang giao thong
tinh chiu 4p luc ngay cang 1én, va Viét Nam da so hiru mot ha tang dinh danh phuong
tién théng qua thé ePass va VETC & quy md toan qudc. Trén co s d6, dé an diat muc
tiéu xdy dung mot md hinh ETC danh riéng cho bai dd xe khu db thi, vira ké thira
duoc ha ting quéc gia, vira giai quyét dugc céac dic thu riéng cta giao thong tinh tai

Viét Nam.

Sau ba chuong nghién ciru, dé 4n da hoan thanh cac muyc tiéu dit ra v6i ba két
qua chinh. V& mit Iy thuyét va kién triic, d& 4n da hé théng hoa co s& ly thuyét cia
RFID UHF theo chudn ISO/IEC 18000-63, nguyén ly nhén dang bién s bang OCR,
cac md hinh ETC tiéu biéu trén thé gi6i va tai Viét Nam, cing khung phép 1y gdm
bén van ban tru cot 1a Nghj dinh 119/2024/ND-CP, Quyét dinh 2381/QD-BXD nim
2025, TCCS 44:2022/TCPBVN va Nghi dinh 13/2023/ND-CP; trén co s& d6, dé 4n
dé xuit kién trac téng thé ba phan 16p Frontend, Backend va Operation véi by yéu
cdu chirc ning va phi chirc ning cu thé, bén quy trinh nghiép vu trong tdm, phan hé
Frontend tdm nhém thiét bi va Lane Controller bén 16p, phan hé Backend siu
microservice va thiét ké dir lidu ba 16p luu trit véi so dd thye thé quan hé chin bang.
V& miit thuc nghiém, dé 4n da dung mot mé hinh tbi gian tai bai dét trng & Gia LAm
vai cOt tr dung, camera ANPR, dau doc RFID UHF va laptop chay ph?m mém md
phong, tién hanh tit ca céc luot thyc nghiém phan b trén sau kich ban da dang va
x4ac nhan cac thanh phan ¢t 161 van hanh ding nhu thiét ké, dong thoi x4c 1ap duge
céc gi6i han cu thé cia giai phdp & didu kién bién mo va thoi tiét 4m u. V& mat dé
xuét (g dung, d& 4n xdy dung hai m6 hinh trién khai thuc t& cho hai quy mé khic
nhau 12 bai db don 1& va khu dé thi nhiéu cum bai, kém bang so sanh chi tiét trén
mudi tiéu chi 1am co sé lua chon cho chi dau tw va mé ra 10 trinh nang cz"ip tu nhién

tir M6 hinh 1 1én M6 hinh 2 khi quy mé bai d6 mé& rong.
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So v6i cac nghién ctru va giai phap hién ¢6 trong nude, dé 4n da gop phan lip
céc khoang trong da duoc nhén dién & Chuong 1: trinh bay diy di hé théng ETC bai
dd & ca ba phan 16p, két hgp dong thoi RFID UHF va OCR & mirc kién triic va quy
trinh hop nhét dir liéu, tin dung ha tang thé ePass va VETC quéc gia cho ting dung
giao thong tinh, va dé xuét trién khai c6 phan cé‘ip theo quy md phu hgp véi ndng luc

thuc té cua cac cht diu tu khac nhau tai Viét Nam.

Bén canh céc két qua da dat duoc, d 4n vén con mot sd han ché can duge nhin
nhén thing thin. Quy mo thuc nghiém con rht gi6i han v6i ba muoi lugt trén mot bai dat
tréng, chua thé dai dién cho diéu kién van hanh thuwong mai véi luu luong xe 16n va tai
ddng thoi nhidu 1an; phdn mém Lane Controller va Backend méi dugc kiém chimg &
muc md phong, chua duge kiém thir tai va bio mat & quy mo san xut. D& an ciing chua
di séu vao cac khia canh tai chinh, kinh doanh nén céc con s6 chi phi dau tu trong bang
so sanh hai md hinh chi mang tinh wéc lugng tham khao, va chua khao sat diy di y kién
cac bén lién quan gdm cur dén, ban quan ly, nha cung cap dich vu ETC qudc gia va co
quan quan 1y nha nude dé hiéu chinh cc yéu cau cho sat thuc t& hon.

Tur cac két qua va han ché nhén dién, d& 4n x4c dinh ba huéng phat trién tiép
theo: trién khai thir nghiém dai han tir ba dén sau thang tai mot bai dé xe khu d6 thi
thuc su dé x4c 14p chi tiéu van hanh theo quy mé thuong mai; phét trién céc tinh nang
nng cao nhw nhin dang phuong tién bing hoc may & miic bién, dy béo tai dé tw dong
co gidn céc microservice Backend, phan tich hanh vi d6 xe dé t6i uu chinh sach gia
va tich hop véi hé théng quan 1y chd trdng thoi gian thuc; va thue hién céc tich hop
chinh thirc v6i hé théng ETC québc gia ctia VETC va ePass, cic cdng thanh toan dién
tir 16n va hé thong quan 1y cu dan dé dwa giai phéap ra trién khai thuong mai trén cac
khu db thi thie té tai Viét Nam.

Pé 4n duoc thuc hién v6i mong mubn déng gop mot md hinh tham chiéu c6
co sé& Iy thuyét, phép ly va ky thuat rd rang cho viéc trién khai thu phi dién tir khéng
dimg tai bai dd xe khu d6 thi Viét Nam. Hy vong céc két qua ciia dé 4n s& 1a diém
khéi dAu hiru ich cho céc nghién ciiu va trién khai tiép theo, dong thai sin sang tiép

nhdn moi gop ¥ cua cac thay cod va dong nghiép dé hoan thién hon.
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T6i cam doan dé thuc hién viéc kiém tra mirc do tuong ddng nodi dung dé
&n qua phan mém Turnitin mot cach trung thuc va dat két qua murc do tuong ddng
07 % toan bo ndi dung dé 4n. Ban d& 4n kiém tra qua phdn mém 13 ban cting d& 4n
d3 ndp dé bao vé trude hoi ddng. Néu sai 61 xin chiu cac hinh thic ky ludt theo

quy dinh hién hanh ctia Hoc vién.
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BO KHOA HOC Vf‘ CONG NGHE
HOQC VIEN CONG NGHE
BUU CHINH VIEN THONG

CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap - Tu do - Hanh phiic

BAO CAO GIAI TRINH
SUA CHUA, HOAN THIEN PE AN TOT NGHIEP

Ho va tén hoc vién: T6 Thanh Trung
Chuyén nganh: Hé théng thong tin
Khoa: 2023 dot 1

Tén @ tai: Ung dung cong nghé OCR va RFID xay dung hé théng thu phi tw dong khong

dirng tai bai dd xe.

Ngudi huéng dan khoa hoc: TS. Pao Ngoc Phong

Ngay bao vé: 08/07/2026

Cac ndi dung hoc vién da sira chita, bd sung trong d& an t&t nghiép theo y kién dong

g6p ctia Hoi dong chdm d& an tét nghiép:

TT Y kién hoi dong

Stra chira ciia hoc vién

1 M6 ta thém k¥ thuat OCR va RFID

Tiép thu gbép y ctia Hoi dong, hoc vién da thém
muc 1.3.4. dé b6 sung céc nodi dung nay.

B6 sung nhing kho khan thach thic khi
trién khai thu phi khong dung tai do thi

Tiép thu gop y cua Hoi dbng, hoc vién da bd
sung thém ndi dung tai muc 1.3.3.

3 Chinh sira 16i soan thao Bang 3.4

Hoc vién da ra soat, chinh sira cac 161 soan thao

& Bang 3.4 vé ding ndi dung “muoi ti€u chi”.

4 Cap nhét tai liéu tham khao

Tiép thu gop ¥ clia Hbi dbng, hoc vién da bo céc
tai liéu tham khao la cac bai bao trong nude va
b6 sung thém 9 tai liéu tham khéo 1a cac tai liéu
k§ thuét tir 16 dén 24.

Ha Ngi, ngﬁ}i% 0 thdang :(’ ndm 2026

Ky xéc nhén ciia

CHU TICH HOI PONG
CHAM DE AN

W &

PGS. TSKH. Hoang Pang Hai

THU KY HOI PONG

TS. P Tién Diing

NGUOI HUONG
DAN KHOA HOC

HOC VIEN

R

TS. Dao Ngoc Phong  T6 Thanh Trung




BQ KHOA HQC VA CONG NGHE CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
HQC VIEN CONG NGHE Pjc Iap - Tw do - Hanh phiic
BUU CHINH VIEN THONG

BIEN BAN
HOQP HQI PONG CHAM PE AN TOT NGHIEP THAC Si
Ciin ctir quyét dinh s6 Quyét dinh s& 1895/QD-HV ngay 29 théng 06 nim 2026 cia
Gidm d6c Hoc vién Céng nghé Buu chinh Vién théng vé viéc thanh 148p Hoi déng chdm dé
4n t6t nghiép thac si. Hoi ddng da hop vao hdi...5...gio. £.5.. phut ngdy 08 thang 07 ndm
2026 tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong dé chdm d& 4n t6t nghiép thac si cho:
Hoc vién: To Thanh Trung

Tén d& 4n t6t nghiép: Ung dung cong nghé OCR va RFID x4y dyng hé théng thu phi tw
dong khong dimg tai bai db xe

Chuyén nganh: H¢ théng théng tin M s6: 8.48.01.04
Céc thanh vién ctia Hoi dbng chm d8 4n tht nghiép c6 mat: ...S.../ 05
TF HO VA TEN TRACH NHIEM TRONG HP GHICHU
1 | PGS. TSKH. Hoang Ping Hai Chi tich
2 | TS. P Tién Diing Thu ky
3 | TS. Bui Héi Phong Phan bién 1
4 | TS. Ping Hoang Long Phén bign 2
5 | TS. Nguyén Xuén Thing Uy vién

Cac ngi dung thue hién:

1. Chu tich Héi ddng diéu khién budi hop. Cong bb quyét dinh cia Giam dbc Hoc vién
Cong nghé Buu chinh Vién théng v& viéc thanh 18p Hoi ddng chdm d 4n t5t nghiép thac
si.

2. Ngudi hudng din khoa hoc hodc thu ky doc 1y lich khoa hoc va céc didu kién bao vé dé
an tt nghiép ctia hoc vién. (c6 ban 1y lich khoa hoc va két qua cédc mén hoc cao hoc
ciia hoc vién kém theo).

Hoc vién trinh bay t6m tit dé 4n t6t nghiép.
Phan bién 1 doc nhén xét (¢6 vin ban kém theo)
Phéan bién 2 doc nhén xét (¢6 van ban kém theo)
Céc céu hoi cua thanh vién Hfjn dbng:
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7. Tra loi cﬁa hoc vién:
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8. Thu ky doc nhan xét vé& qua trinh thyc hién d& 4n tbt nghi€p cua hoc vién (¢6 vin bdn
kém theo).

9. Hbi ddng hop riéng:

- Bau Ban kiém phiéu:
1. Truéng Ban kiém phiéu: fJC $.95%. '[Eﬁ?huj- @a. uj { (gu
2. Uy vién Ban kiém phiéu; *92&3 .
3. Uy vién Ban kidm phiby: .. T%.... B 'Tm ...... [)\1*.::'.-6]

- Hbi ddng chim d2 4n t6t nghiép bang bo plnéu kin.
- Ban kiém phiéu lam viéc:
- Trudng Ban kiém phiéu béo céo két qua kiém phiéu (c6 Bién ban hop Ban kiém
phiéu kém theo)
- Piém trung binh ciia d& 4n tét nghiép: J')g
Két lugn:
1. Cécndi dung cén chinh stra, hoan thign sau béo vé d& 4n tét nghiép:
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2. Bé ngh§ Hoc vién cé‘mg nhén (hoc khong) va céip bing (hoic khong) thac st cho hoc
3. D& 4n tdt nghlep c6 thé phét mén thanh dé tai nghlén ciru cho

Budi 1am viée két thiic vao....).. £:... cing ngay.
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Péc lip — Tw do — Hanh phiic

BAN NHAN XET PE AN TOT NGHIEP THAC Si
(Dimg cho nguwoi phan bién)

Tén & tai d& 4n t6t nghiép: Ung dyng cong nghé OCR va RFID x4y dyng hé théng thu phi
tw dong khong dimg tai bii dd xe

Chuyén nganh: Hé théng thong tin

M4 chuyén nganh: 8.48.01.04

Ho va tén hoc vién: T Thanh Trung

Ho va tén ngudi nhén xét: Bui Hai Phong

Hoc ham, hoc vi: Tién si

Chuyén nganh: Khoa hoc mdy tinh

Co quan cdng téc: Trudng PH Kién Tric Ha Noi

S6 dién thoai:.0915594033. E-mail:..phongbh@hau.edu.vn
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IV/ Két lnan:

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pbng ¥ (hodc khong ddng ¥) cho phép hoc vién bao vé dé 4n tét nghiép.
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lap — Tw do — Hanh phu

BAN NHAN XET PE AN TOT NGHIEP THAC Sf
(Dung cho nguai phdn bién)

Ten d& tai dé 4n tbt nghiép: Ung dung cong ngh¢ OCR va RFID xdy dung hé théng thu
phi tw dong khong dirng tai bai db xe

Chuyén nganh: Hé théng théng tin

Ma chuyén nganh: 8.48.01.04

Ho va tén hoc vién: Té Thanh Trung

Ho va tén ngudi nhén xét: Dang Hoang Long .......oo.vvveevvvveevvorenn,

Hoc ham, hoc vi: Tién ST voveveeeeseeev!

Chuyén nganh:Khoa hoc may tinh... R

Co quan cong tac: Hoc vién Céng nghe Buu chinh Vién thong ................... .
S dién thoai: 0335229386 E-mail: longdh@ptit.edu.vn

NQI DUNG NHAN XET

I/ Co s& khoa hoc va thue tién, tinh cép thiét cia dé tai:

Dé tai ¢6 co s thye tién. Qu4 trinh d6 thi héa nhanh khién cic bai dd xe khu do thi
thurorng xuyén un U tai diém ra vao, trong khi mé hinh thu phi thu cong bang vé gidy boc
16 nhiéu han ché vé chi phi vén hanh kha nang chéng thét thoat va nang luc tao dir liéu
quan tri. D& an lya chon hudng tlep cén hop ly khi dung RFID UHF lam phucng thirc
nhén dang chinh va OCR bién s6 lam phuong thirc déi ching, du phong, dong thoi tén
dung ha tang thé cPass/VETC da phua khoéng 96% phuang tién trén todn qudc. Nhin
chung, dé tai c6 y nghia khoa hoc va thyc tién, ding chuyén nganh va c6 tinh cfp thiét.

II/ N&i dung ctia-d& 4n tt nghiép, céc két qua da dat dugc:

+ Hé théng hoa co s& ly thuyét va phap Iy ciia thu phi dién t& khoéng dung (RFID
UHF theo chuén ISO/IEC 18000- 63, OCR/ANPR nhan dang bién so), khao sat
cac md hmh ETC tiéu biéu trén the gioi va tai Vigt Nam, tr d6 xdc dinh bdn
khoang trong nghien ciu.

o Phén tich yéu ciu cho ba nhém nguoi diing (cu dén, khach véng lai, van hanh ni
bd) va dé xuét kién tric tong thé ba phén l6p Frontend — Backend — Operation,
kém bbn quy trinh nghiép vy tlong tim, phan mém Lane Controller bén lop, sau
microservice Backend vé thiét ké dir liéu véi so dd thye thé — quan hé.

» X&y dung va trién khai mot mé hinh thue nghiém toi glan tren bai dat tréng (cot
tw dung, camera ANPR, ddu doc RFID UHF va phan mém md phéng Lane
Conu oller + Backend), tién hanh 30 luqxt phan b trén sau kich ban (ba loai bién
s6 két hcrp hai dteu kién thoi tiét) dé kiém chitng kha nang doc thé, nhén dang
bién sb va hop nhét dix liéu,



o DE xudt hai mé hinh trién khai thye té thco quy mo (bai dd don lé va khu do thj

nhiéu cum bai), kém bang so snh chi tiét vé phén cimg, phan mém, tich hop
ETC, vén hanh va KPI, lam co s& lya chon va 16 trinh nang cép cho chu dau tu.

I1I/ Nhitng vén dé can giai thich thém:

Thye nghiém gom 30 lugt va toan bd déu cho két qua "thanh cong", chua ¢ kich
ban tir chéi (thé khong hep 1€, hodic RFID va OCR khang khép). Vay logic hop
nhét dit liéu va co ché canh bao gian lan trinh by & myc 2.2 da dugc kiém chimg
bing céch nao?

Céc yéu cau phi chiic ning (d0 tré dudi 200 ms, 30 xe/lan/phit, uptime 99,9%,
RPO 15 phiit, RTO 4 gid) dugc x4c dinh trén co s& nao, va ¢6 duoc do ludng hay
udce lugng trong thue nghiém hay khong?

Khi RFID la phuong thirc nhén dang chinh con OCR chi déi ching, quy tic ra
quyét dinh cu thé trong trudng hop hai ludng dit liéu méu thuln 14 gi: ngudng tin
cdy OCR dé chép nhan hodc tir chdi duoc dat bang bao nhiéu va cin cir vao dau?
Bang so sénh hai m6 hinh (Bang 3.4) dugc ma ta khi thi "mudi tiéu chi”, khi thi
"mudi mt tiéu chi"; dé nghi hoc vién ra soét va théng nhét sb lidu, ddng thei bé
sung udc lugng chi phi du tu dé bang so sanh dz’iy @ hon.

IV/ Két ludn:
Ddng y cho phép hoc vién bdo vé dé an tét nghiép.
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