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TÓM TẮT 
Các hệ thống quản lý phân hệ dịch vụ vận tải như hệ thống quản lý taxi, vận tải hàng hoá, phương 

tiện cho thuê đóng một vai trò quan trọng trong hệ thống giao thông công cộng nói riêng và đời 

sống xã hội nói chung. Tuy nhiên, hiện nay các hệ thống này đều gặp phải một số khó khăn như: 

vấn đề quá tải truyền thông, khả năng tích hợp hạn chế ... do sử dụng giao thức HTTP. Điều này 

cản trở việc phát triển hệ thống quản lý với nhiều tính năng và thông minh hơn trong môi trường 

vạn vật kết nối. Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đề xuất phương pháp ứng dụng giao thức giao 

vận tầm xa (Message Queuing Telemetry Transport - MQTT) trong thiết kế hệ thống quản lý phân 

hệ dịch vụ vận tải cải tiến nhằm nâng cao hiệu quả truyền thông và phù hợp với môi trường truyền 

thông băng thông thấp, độ trễ cao của các phương tiện giao thông. Để đánh giá kết quả của phương 

pháp đề xuất, chúng tôi sử dụng phần mềm Elipse Mosquitto 1.4.9 giả lập vai trò của MQTT 

Broker thuộc trung tâm điều khiển trên nền hệ điều hành Windows Server. Kịch bản truyền thông 

được xây dựng trên ngôn ngữ lập trình Java. Kết quả cho thấy, hệ thống đề xuất có lợi thế rõ ràng 

hơn so với hệ thống hiện tại trên phương diện hiệu quả truyền thông. 

Từ khóa: Môi trường vạn vật kết nối; hệ thống quản lý phân hệ dịch vụ vận tải; giao thức MQTT; 

thiết kế chủ đề; kết nối LTE. 
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ABSTRACT 
Fleet management systems play an important role in our daily life. However, most of traditional 

fleet management systems use HTTP-based protocols for communications, which may cause a 

serious overhead communication problem and limited intergration capabilities. This characteristic 

hinders the taking advantage of these devices in developing the management systems with more 

features and intelligent in the Internet of things. In this study, the authors propose an application of 

using Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) in fleet management systems, which has 

ability to support low bandwidth and high latency network environment over long-distance areas. 

To evaluate the proposed approach, the authors used the Elipse Mosquitto 1.4.9 open source 

software suite to simulate the MQTT Broker of the control center based on Windows Server 

operating system. The communication scenarios are established using Java programming 

language. The proposed architecture is intended to improve the efficiency of communication that 

was used in the traditional systems. 
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1. Giới thiệu 

Các hệ thống thuộc phân hệ vận tải có lịch sử 

tồn tại lâu đời và là một thành phần không thể 

thiếu đối với quá trình phát triển kinh tế của 

xã hội. Với sự gia tăng phát triển mạnh mẽ 

của cơ sở hạ tầng giao thông, yêu cầu của nền 

kinh tế hàng hoá, các phân hệ vận tải ngày 

càng phát triển đa dạng về loại hình và số 

lượng phương tiện tham gia. Đi kèm với sự 

phát triển này, các hệ thống quản lý phân hệ 

dịch vụ vận tải ngày càng được chú ý nghiên 

cứu và phát triển với mục tiêu nâng cao hơn 

nữa hiệu quả hoạt động. Các phân hệ dịch vụ 

vận tải truyền thống được xây dựng dựa trên 

nền tảng của việc sử dụng giao thức HTTP cho 

các quá trình truyền thông giữa trung tâm điều 

phối và các phương tiện trong hệ thống [1], [2] 

có thể khiến hệ thống phải đối mặt với vấn đề 

quá tải truyền thông khi số lượng các phương 

tiện tăng đột ngột trong một hoàn cảnh cụ thể, 

ví dụ trong giờ cao điểm, tại các khu vực có 

mật độ dân cư và giao thông cao [3]. 

Các công nghệ hỗ trợ môi trường vạn vật kết 

nối Internet of Things (IoT), trong đó có các 

công nghệ hỗ trợ vạn vật kết nối cho môi 

trường của các phương tiện giao thông 

Internet of Vehicles (IoV) ngày càng nhận 

được sự quan tâm và đang trên đà phát triển 

mạnh mẽ. Những môi trường này có đặc tính 

bao gồm băng thông thấp và độ trễ cao. Tuy 

nhiên các quá trình truyền thông trong môi 

trường này yêu cầu phải được thực hiện trong 

thời gian thực và có khả năng chịu lỗi cao [4] 

để đáp ứng được nhu cầu sử dụng thực tế. 

Chính vì vậy các quá trình truyền thông dựa 

trên nền giao thức HTTP trở nên không còn 

phù hợp. Điều này cũng là một trong những 

nguyên nhân chính cho sự hình thành của 

giao thức MQTT là một giao thức thuộc 

nhóm giản lược (light-weight), cho phép 

truyền thông điệp (messages) theo mô hình 

cung cấp dịch vụ/thuê bao (publish/ 

subscribe) dựa trên thành phần trung gian 

(Brokers). Giao thức MQTT có thiết kế mở và 

đơn giản, phù hợp với nhiều loại yêu cầu 

truyền thông khác nhau, trong đó đặc biệt phù 

hợp với các quá trình trao đổi dữ liệu trong 

môi trường truyền thông của các phương tiện 

giao thông, nơi mà tính di động, băng thông 

thấp và độ trễ cao là đặc điểm cố hữu [5]. Với 

mô hình publish/subscribe của giao thức 

MQTT, các phương tiện giao thông có thể dễ 

dàng tiếp cận thông tin cần thiết chỉ với một 

thao tác đăng kí (subscribe) duy nhất và luôn 

luôn được cập nhật các thông tin liên quan 

trong quá trình giao vận bởi quá trình cung 

cấp (publish) mỗi khi có sự thay đổi về loại 

thông tin đã đăng kí. Chính vì vậy các quá 

trình trao đổi thông tin không cần thiết được 

giảm thiểu tới mức tối đa so với việc sử dụng 

giao thức HTTP truyền thống. Ở góc độ triển 

khai hệ thống, các hệ thống quản lý phân hệ 

dịch vụ vận tải hiện nay ứng dụng và vận 

hành dựa trên cơ sở hạ tầng và các kĩ thuật 

của mạng tuỳ biến di động cho giao thông 

(Vehicular Ad Hoc Networks - VANETs). 

Tuy nhiên điểm hạn chế của phương pháp này 

là sự hạn chế về phạm vi truyền thông [6], 

khiến cho việc đảm bảo tính thông suốt và ổn 

định trong quá trình quản lý gặp nhiều khó 

khăn. Chính vì vậy trong nghiên cứu này 

phương thức truyền thông phạm vi rộng thông 

qua mạng truyền thông di động LTE được đề 

xuất sử dụng để đảm bảo kết nối giữa các 

thành phần trong hệ thống. 

Nhằm đưa ra một giải pháp tổng quan giải 

quyết những tồn tại đã nêu trên, nhóm tác giả 

đề xuất phương pháp ứng dụng giao thức 

MQTT kết hợp sử dụng truyền thông phạm vi 

rộng LTE trong các hệ thống quản lý phân hệ 

dịch vụ vận tải trên môi trường vạn vật kết 

nối với mục tiêu nâng cao hiệu quả truyền 

thông. Trong nghiên cứu này, một kiến trúc 

ba tầng được đề xuất sử dụng cho hệ thống 

quản lý phân hệ dịch vụ vận tải, cho phép 

truyền tải thông tin hai chiều giữa trung tâm 

quản lý và phương tiện theo thời gian thực. 

Các thông tin có thể được truyền tải bao gồm: 

Các thông tin từ trung tâm quản lý tới phương 

tiện (1) như các hướng dẫn về tình trạng giao 

thông, lộ trình đường đi, thông tin cảnh báo… 
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và các thông tin về phương tiện được thu thập 

gửi về trung tâm quản lý (2) như vị trí của 

phương tiện, tốc độ... Nhóm tác giả sử dụng 

Eclipse Mosquitto, một bộ mã nguồn MQTT 

mở và thông dụng để thiết lập các quá trình 

truyền thông giữa các đối tượng trong hệ 

thống theo mô hình publish/subscribe. Ngôn 

ngữ Java được sử dụng để xây dựng kịch bản 

truyền thông và đánh giá hiệu quả của 

phương pháp được đề xuất. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Hệ thống quản lý phân hệ dịch vụ vận tải 

Các hệ thống thuộc phân hệ vận tải đã tồn tại 

từ lâu đời và gắn liền với sự phát triển về kinh 

tế xã hội của con người. Chính vì vậy, việc 

phát triển, cải tiến các hệ thống quản lý phân 

hệ vận tải này là nhu cầu thường trực và cần 

thiết đối với nhiều nước trên thế giới. Nhóm 

tác giả C. R. Dow [7] phát triển một hế thống 

quản lý phân phối cho dịch vụ taxi sử dụng 

dịch vụ địa điểm và kĩ thuật phân vùng. Giải 

pháp này cung cấp một phương thức mới cho 

lái xe taxi trong tìm kiếm và đón trả khách 

hàng. Hệ thống được đề xuất bởi nhóm tác giả 

giúp tăng hiệu quả đón trả khách và thu nhập 

cho các lái xe taxi so với các phương pháp 

thông thường. Trong một nghiên cứu khác, 

nhóm tác giả S.T.S Thong [8] đề xuất một hệ 

thống quản lý phân hệ vận tải thông minh sử 

dụng công nghệ định vị toàn cầu GPS kết hợp 

với mạng thông tin di động GSM. Ưu điểm 

của hệ thống này là khả năng định vị phương 

tiện theo thời gian thực, với độ chính xác cao 

ngay cả trong trường hợp phương tiện đi vào 

các khu vực bị che phủ với tín hiệu GPS yếu. 

Tuy nhiên, một thực tế có thể nhận thấy là hầu 

hết các giải pháp hiện tại được phát triển trên 

các công nghệ khó có khả năng tích hợp với 

môi trường vạn vật kết nối, đặc biệt là môi 

trường vạn vật kết nối cho các phương tiện giao 

thông, vốn hứa hẹn nhiều ưu thế trong tương lai. 

Sự phát triển của cơ sở hạ tầng cho môi 

trường vạn vật kết nối (IoT) đã mở ra một kỉ 

nguyên của các kĩ thuật tính toán mới bao 

gồm: kĩ thuật tính toán khắp nơi, (ubiquitous 

computing), tính toán cho nền tảng các thiết 

bị đeo được (wearable computing), và tính 

toán dựa trên ngữ cảnh được sử dụng 

(context-aware computing) và hơn thế nữa. 

Nhóm tác giả C. Perera [9], thực hiện nghiên 

cứu nhằm khảo sát các vấn đề liên quan đến 

kĩ thuật tính toán dựa trên ngữ cảnh dưới góc 

nhìn trong môi trường vạn vật kết nối. Nghiên 

cứu này cũng cung cấp những phân tích sâu 

sắc về các giải pháp tính toán dựa trên ngữ 

cảnh trong một thập kỷ gần đây. Nhóm tác giả 

R. Xue phát triển một hệ thống giám sát 

phương tiện trên nền [10], trong đó dữ liệu về 

toạ độ của phương tiện bao gồm kinh độ và vĩ 

độ của phương tiện được liên tục truyền về 

trung tâm quản lý sử dụng giao thức HTTP 

thông qua phương thức GET. Tuy nhiên, việc 

sử dụng phương thức GET yêu cầu nhiều giao 

tác dư thừa đối với mỗi lần thực hiện truyền 

dữ liệu, bởi giao thức HTTP yêu cầu nhiều 

quá trình kết nối trước khi dữ liệu thực sự 

được truyền. Điều này dẫn tới việc tiêu tốn tài 

nguyên không cần thiết cho các thiết bị có 

năng lực tính toán và xử lý hạn chế. Nhóm tác 

giả R. T. Fielding [11] đề xuất giải pháp sử 

dụng kiến trúc REST trên nền Web thông qua 

việc sử dụng giao diện Web (Web-API), kiến 

trúc này tập trung vào khả năng mở rộng bằng 

việc module hoá các thành phần có thể tương 

tác của hệ thống, sự thống nhất về giao diện 

tương tác, cùng khả năng triển khai độc lập 

của các thành phần trung gian nhằm giảm độ 

trễ. Mặc dù, kiến trúc REST trên nền Web có 

thể giúp giải quyết vấn đề tích hợp các thiết bị 

cảm biến với môi trường Web, nhưng do vẫn 

có nền tảng là giao thức HTTP với quá trình 

bắt tay ba bước (three-way handshake 

agreement) nên kiến trúc REST vẫn còn tồn 

tại hạn chế liên quan đến việc tiết kiệm năng 

lượng của các thiết bị ứng dụng trong môi 

trường vạn vật kết nối. Một trong những giải 

pháp phát triển từ kiến trúc REST, giao thức 

CoAP [12] được đề xuất đề cải tiến các điểm 

hạn chế của REST trên môi trường vạn vật 

kết nối. CoAP là một giao thức nền UDP có 
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tính tương thích cao với Web API. Tuy nhiên, 

cả REST và CoAP vẫn tuần tự phát sinh các 

yêu cầu truy vấn dữ liệu thay đổi từ các thiết 

bị cảm biến (sensor), dù trên thực tế sensor 

hoàn toàn không ghi nhận bất cứ sự thay đổi 

nào. Điều này gây ra sự lãng phí tài nguyên 

hệ thống. Giao thức giao vận tầm xa (MQTT) 

[13] được đề xuất với mục đích có thể làm 

việc toàn diện hơn trên môi trường vạn vật 

kết nối so với REST và CoAP. Giao thức 

MQTT là giao thức có tính mở và giản lược 

được thiết kế để phù hợp với các quá trình 

truyền thông trong môi trường vạn vật kết 

nối, nơi các thiết bị có khả năng tính toán và 

xử lý hạn chế. Giao thức MQTT sử dụng mô 

hình publish/subscibe nhằm tối thiểu hoá việc 

tiêu tốn tài nguyên trong quá trình truyền 

thông và duy trì kết nối giữa các đối tượng 

trong hệ thống. 

Ở một khía cạnh khác, dù là một phần của 

IoT, tuy nhiên, IoV – môi trường vạn vật kết 

nối của các phương tiện giao thông có những 

đặc điểm riêng biệt. Trong môi trường IoV, 

chúng ta cần cân nhắc tính di động của các 

phương tiện giao thông và việc duy trì kết nối 

với các phương tiện giao thông trên một phạm 

vi rộng. Điều này có thể được đảm bảo nếu 

mỗi phương tiện có nguồn cung cấp năng 

lượng và sử dụng một phương thức kết nối ổn 

định. Trên thực tế, các phương tiện giao thông 

trong các phân hệ vận tải có thể cung cấp 

năng lượng tự thân bằng cách dùng máy phát 

(generator) hoặc ắc quy (battery), do vậy vấn 

đề cần quan tâm còn lại là phương thức kết 

nối cho các phương tiện nhằm đảm bảo tính 

ổn định trên một phạm vi rộng. Đã có một số 

nghiên cứu liên quan nhằm giải quyết vấn đề 

này, ví dụ như giải pháp sử dụng công nghệ 

VANETs với chuẩn kết nối IEEE 802.11p kết 

hợp với truyền thông kênh riêng tầm gần 

DSRC [14], hoặc sử dụng giải pháp  

WiMAX, mạng không dây di động (Cellular 

Wireless) hay truyền thông vệ tinh (satellite 

communications) [15]. Trong đó giải pháp sử 

dụng kết nối 3G/4G một dạng kết nối LTE 

trong mạng thông tin di động nhằm đảm bảo 

kết nối giữa các phương tiện, thiết bị di động 

trên một phạm vi lớn với tính ổn định cao 

được coi là một trong những giải pháp tiềm 

năng nhằm giải quyết bài toán trên [16]. 

2.2. Kiến trúc hệ thống quản lý phân hệ dịch 

vụ vận tải ứng dụng giao thức vận tải tầm 

xa MQTT 

Mục đích của nghiên cứu này nhằm ứng dụng 

giao thức vận tải tầm xa MQTT trong thiết kế 

hệ thống quản lý phân hệ dịch vụ vận tải giúp 

nâng cao hiệu quả truyền thông, hạn chế hiện 

tượng quá tải. Thiết kế được đề xuất với giao 

thức MQTT được triển khai trên cả các 

phương tiện trong hệ thống và trung tâm quản 

lý. Trong khi đó, các thành phần trung gian 

MQTT Broker, đối tượng có vai trò chuyển 

tiếp các thông tin giữa trung tâm quản lý và 

các phương tiện. Các MQTT Broker được 

khuyến nghị triển khai dựa trên các thiết bị 

nhúng Raspberry Pi hoặc Andruino, giúp hệ 

thống có khả năng cung cấp các quá trình 

truyền thông hai chiều theo thời gian thực. Cụ 

thể, với kiến trúc được đề xuất sẽ có một 

MQTT broker nhằm cung cấp các thông tin từ 

trung tâm quản lý (1 publisher) cho các 

phương tiện (nhiều subcribers) và mỗi 

phương tiện sẽ có một MQTT Broker tự thân 

giúp cung cấp những thông tin của phương 

tiện (1 publisher) đó tới trung tâm quản lý (1 

subcriber).  

Thiết kế này cho phép gửi thông tin từ môt 

điểm duy nhất là trung tâm quản lý tới nhiều 

phương tiện có cùng mối quan tâm về một 

loại thông tin cụ thể (ví dụ như tình trạng giao 

thông của khu vực...) dựa trên sự đăng kí 

(subscribing) từ trước của những phương tiện 

đó. Cũng như cho phép trung tâm quản lý chủ 

động việc lựa chọn (subscribing) các thông 

tin của các phương tiện (publishing) như GPS 

data, dữ liệu camera hành trình, nhiệt độ trong 

xe, tình trạng động cơ, tốc độ… từ một hoặc 

nhiều phương tiện trong hệ thống. 
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Hình 1. Tổng quan  hệ thống 

Hình 1 trình bày kiến trúc của hệ thống được 

đề xuất với thiết kế 3 tầng gồm: tầng quản lý 

ứng dụng, tầng truyền dẫn, và tầng đa cảm 

biến. Tầng quản lý ứng dụng được thiết kế là 

tầng đỉnh của kiến trúc với vai trò cung cấp 

và quản lý truyền thông thời gian thực giữa 

trung tâm quản lý và các phương tiện trong hệ 

thống thông qua MQTT Brokers trung gian. 

Trong tầng này, trung tâm quản lý sử dụng 

các thông tin giao vận (assigments), thông 

báo, hướng dẫn (notifications), và thông tin 

giao thông (Trafic events) được thiết kế thông 

qua các chủ đề (MQTT topics) trong hình 

hình 2 để hỗ trợ các phương tiện trong quá 

trình thực hiện dịch vụ. 

Tầng thứ hai là tầng truyền dẫn có vai trò 

trung gian giữa tầng quản lý ứng dụng và tầng 

đa cảm biến. Tầng truyền dẫn là môi trường 

truyền tải thông tin giữa trung tâm quản lý và 

các phương tiện trong hệ thống sử dụng kết 

nối 3G/4G LTE trên phạm vi rộng thông qua 

mạng truyền thông di động nhằm đảm bảo 

tính ổn định và thông suốt. Tầng thứ ba là 

tầng đa cảm biến được thiết kế nhằm phục vụ 

đối tượng chính là các phương tiện trong hệ 

thống. Trong thiết kế của tầng này, các thông 

tin của phương tiện được thu thập thông qua 

các cảm biến như GPS, camera, nhiệt độ…. 

Những t 

hông tin này được tổng hợp và cung cấp cho 

trung tâm quản lý (publishing) thông qua chủ 

đề (MQTT topics) như hình 3. Tầng đa cảm 

biến gồm hai thành phần chính là giao diện 

người dùng và MQTT Broker của các phương 

tiện. Hai thành phần này được khuyến nghị 

triển khai dựa trên các thiết bị nhúng 

Raspberry Pi hoặc Andruino. 

 
Hình 2. Các chủ đề thông tin (MQTT Topics) thiết kế cho trung tâm quản lý 

 

Hình 3. Các chủ đề thông tin (MQTT Topics) thiết kế cho phương tiện trong hệ thống 
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3. Kết quả và bàn luận 

Với mục tiêu ban đầu của nghiên cứu, nhóm 

tác giả đã đề xuất phương pháp ứng dụng giao 

thức vận tải tầm xa MQTT thông qua kiến 

trúc ba tầng cùng các thiết kế chủ đề thông tin 

MQTT nhằm nâng cao hiệu quả truyền thông 

đối với các hệ thống quản lý phân hệ dịch vụ 

vận tải trên môi trường vạn vật kết nối. Để 

đánh giá kết quả bước đầu của phương pháp 

được ứng dụng, cũng như kiến trúc được đề 

xuất, nhóm tác giả sử dụng phần mềm Elipse 

Mosquitto 1.4.9 giả lập vai trò của MQTT 

Broker thuộc trung tâm điều khiển trên nền hệ 

điều hành Windows Server. Kịch bản truyền 

thông sử dụng giao thức vận tải tầm xa 

MQTT giữa trung tâm quản lý và các phương 

tiện được xây dựng sử dụng ngôn ngữ lập 

trình Java.  

Quá trình thử nghiệm nhằm đánh giá hiệu quả 

truyền thông đối với các quá trình truyền thông 

chính trong phân hệ dịch vụ vận tải bao gồm 

truyền thông unicast và truyền thông broadcast 

dựa trên tiêu chí thời gian cần thiết đề hoàn tất 

quá trình truyền tin từ nguồn tới đích.  

 

Hình 1. Hiệu quả truyền thông đối với phương 

thức truyền thông unicast 

Để có đánh giá chính xác về thời gian cần 

thiết cho quá trình truyền thông unicast, một 

số lượng lớn bản tin được truyền một cách 

tuần tự nhằm tìm ra thời gian cần thiết trung 

bình, cũng như kiểm soát những vấn đề phát 

sinh trong quá trình truyền (ví dụ như mất kết 

nối, lỗi thiết bị…). Trong khi đó việc đánh giá 

hiệu quả truyền thông broadcast liên quan 

trực tiếp tới thời gian để trung tâm quản lý 

hoàn tất việc cung cấp thông tin (publishing) 

cho nhiều đối tượng (các phương tiện) trong 

hệ thống trong cùng một thời điểm. 

Kết quả đánh giá hiệu năng truyền thông 

được thể hiện trong hình 4 đối với quá trình 

truyền thông unicast và trong hình hình 5 đối 

với quá trình truyền thông broadcast. 

 
Hình 2. Hiệu quả truyền thông đối với phương 

thức truyền thông broadcast 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, nhóm nghiên cứu đã thiết 

kế một kiến trúc quản lý phân hệ dịch vụ vận 

tải ứng dụng giao thức giao vận tầm xa 

(Message Queuing Telemetry Transport 

MQTT) và kỹ thuật kết nối Long-Term 

Evolution (LTE) thông qua kiến trúc ba tầng 

gồm: tầng quản lý ứng dụng, tầng truyền dẫn 

và tầng đa cảm biến. Chúng tôi đã đề xuất 

một kiến trúc hệ thống cho phép truyền tải 

thông tin hai chiều giữa trung tâm quản lý và 

phương tiện theo thời gian thực. Kiến trúc này 

giúp nâng cao hiệu quả truyền thông đối với 

các hệ thống quản lý phân hệ dịch vụ vận tải 

trên môi trường vạn vật kết nối. Trong thời 

gian tới, chúng tôi sẽ tiến hành xây dựng hệ 

thống thực tế với giao diện người dùng thân 

thiện cho cả trung tâm quản lý và các phương 

tiện. Hệ thống này giúp đơn giản hóa việc thu 

thập dữ liệu cảm biến từ các phương tiện, 

nhằm nâng cao hiệu quả tương tác giữa các 

phương tiện và trung tâm quản lý. 
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