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Téng quan

Cin ctr theo dy an tau dién ngam cua thanh phd da duoc phé duyét va hién dang tién
hanh thi cong, tai trai hé nghién ctru PIMA 2016, chung t6i dd bat dau nghién ctru va
1én ké hoach cho mot hé théng dudng ray véi cac tuyén va tram sao cho phu hop véi
nhing dic diém dan cu va dia hinh ctia khu vyc. Ching t6i da xay dung mot mé hinh
toan hoc dé hd tro cho viéc di lai ciia hanh khach trong thanh phé tré nén tién loi nhat
c6 thé.

Chung toi tap trung wu tién hai van dé sau: mot 13, nhitng ving c¢6 nhu cau di chuyén
cao, chéng han nhu san bay, ga tau hoa, dia diém du lich; hai 13, cac truong dai hoc, noi
c¢6 nhiéu khach hang tiém ning, bao gdm hoc sinh, sinh vién — nhitng nguoi tir trudc
dén nay quen di lai bang xe buyt.

Nhin chung, tuyén dudng sé trai theo hinh da giac 10i bao quanh cac quén, di qua cac
dia diém nhu bén xe An Suong, bén xe Quan 8. Cung vdi do, cac tuyén duong xuyén
tam cling dugc xay dung.

Chi phi u6c tinh c6 thé 1én dén 2.9 ty USD, chi riéng lap phuong 4n hd tro ky thuat
"Chuén bi du an metro tai TP HCM" da mét 2.2 tri¢u USD. Trong con s62.2 nay, Ngan
hang phat trién chau A (ADB) vién trg khong hoan lai 1.7 tri¢u do-la My, Chinh phu
gop 500,000 do-la My, sb con lai 1a cia thanh phé va cac nha dau tu.

Mic du chi phi xdy dung 14 kha dét d6 so v6i diéu kién kinh té ctia Viét Nam, tuy nhién
chung t6i tin rdng moi sy mat mat vé moi trudng s& chinh 12 mot ganh niang 16n cua
qudc gia; va viéc dua hon ngoc Vién Pong 1én ngang tim so vai cac do thi 1on cua thé
gidi 1a mot y twong khong hé dang bi xem nhe. Xay dung tau dién ngam s& dem lai lgi
ich 1au dai cho ca ngudi dan 1an chinh quyén.

Trong tai liéu ndy, chiing t6i s& dat ra cac nguyén tic thanh 1ap hé théng dudng ray,
d6ng thoi dwa ra mot minh hoa thoa man. Ngoai ra, ching téi trinh bay mét phuong
phap tiép can trong viéc v& mot ban dd than thién ddi v6i du khach.



1. Gi6i thiéu van dé

Thanh phd H6 Chi Minh (TP. HCM) 1a thanh phd 16n nhat Viét Nam xét vé quy mo dan
s6 va va mirc d6 do thi hoa, dong thoi cling 1 dau tau kinh té va 1a mot trong nhiing
trung tdm vian hoa, gido duc quan trong nhat ciia nudc nay. Hién nay, thanh phé HO Chi
Minh la thanh phé truc thugc Trung wong cung véi thu d6 Ha Noi 1a do thi loai dac biét
cua Viét Nam.

Tuy vay, Thanh phé H6 Chi Minh dang phai d6i dién v6i nhitng van dé ciia mot d6 thi
16n c6 déan sd ting qua nhanh. Trong ndi 6 thanh phd, dudng sa tré nén qué tai, thuong
xuyén un tic, hé thdng giao thong céng cong bang xe buyt, taxi to ra kém hiéu qua trong
bbi canh hién nay [1]. Mit khac, su ting 1én theo cap s6 nhan cua lugng phuong tién
giao théng chay bang xing dau anh hudéng nhiéu dén moéi truong do khi thai CO,, CO,
va bui ban.

Mot giai phap hoan my dén tir vuong qudc Anh
chinh 13 tau di¢én ngdm', 12 dang phuong tién cong
cong cho phép van chuyén sé luwong 16n hanh
khach, thuong duoc xay dung dudi long dat (phan
biét voi tau dién). Tau dién ngam 1a hé théng giao
thong chd khach voi tée d6 cao trén duong ray,
nhiéu luot, nhiéu chuyén trong ngay, luong khach
16n, thuan tién va thoai mai. Pa sb cac thanh phd
16n trén thé gidi déu c6 tau dién ngdm. Thong
thuong cac chuyén di va vé déu mang tinh nhit
dinh. Giéng nhu xe bus nhung tau dién ngam lai
hiru ich trong viéc di lai hon va dam bao dugc chat
luong an toan trong cudc séng nhiéu hon.

D@ thiy rang, muén trj “can bénh” un tic giao thong
d6 thi, phai dung "thudc liéu cao" 14 1ay phuong tién
giao thong cong cong thay thé dan phuong tién giao
thong ca nhan.[3]

Chung t61 da stt dung md hinh do thi cho bai toan Hinh 2. Tau dién
nay. Bang viéc dua ra cac rang budc va chién thuat

mot cach ti mi dua trén cac yéu t6 vé mat do dan sb, dia diém hoc
tap, du lich, tham quan, v.v.., ching t6i da dé xuit cac tram dung tiéu
biéu trén 6 tuyén duong cua hé théng tau dién. Mat khac, tham khao
tr cadc cong trinh & Singapore, Beijing, Moscow, va dac biét 1a
London — qué huong ciia tu dién ngam, chiing t6i da thong nhat vé
hinh dang ctia mang ludi tau dién, chinh Ia hop giita dudng bao quanh thanh phd va cac
duong xuyén tam (circle-radial) nhu dugc minh hoa ¢ hinh 1. [4]

Hinh 3. Circle-radial

i Tén tiéng anh: underground, metropolitan (abbrev: metro), rapid transit, subway, heavy rail.
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2. Gia thiet
(1) Vén toc ciia mdi tau trong mdi tuyén 1a nhu nhau.

(2) Khoang thoi gian xuat hién gitra hai tau cung tuyén lién tiép tai mdi tram 1a khong
doi. Diéu nay dam bao tinh 6n dinh cua qua trinh van hanh tau di¢n ngam.

(3) Hé thong tau dién ngdm duoc xay dung mot cach doc lap véi dia hinh va giao thong
cua TP. HCM.

(4) Puong tau dién ngam c6 thé di qua mot phan nho 1anh thd cta huyén hodc tinh khac
va co thé xem xét vu tién cho nhiing vi tri quan trong gan dia ban quan.

(5) Trén mot tuyén, mdi khi tau chuyén hudng, goc tao bdi hai vector van tde trude va
sau khi chuyén khong dugc vuot qua 90 do.

(6) Mbi tuyén déu khong c6 nhanh phuy.

3. Dieu Kkién rang budc

Theo sb liéu théng ké nam 2010, dan sd cua mdi quan, nhiing quan c6 mat d¢ dan sb
cao nhit (Quan 1, 3, 4, 5, 6, 10, 11, Pht1 Nhuan) tip trung thanh mot cym’

Dién tich | Dan sé Quéan 11 5 232.536
Quan/Huyén (km?) (ngudi) Quan 12 53 427.083
Binh Chanh 253 447.291 Quén 2 50 140.621
Binh Tan 52 595.335 Quan3 5 188.945
Binh Thanh 21 470.054 Quan 4 4 183.261
Can Gio 704 70.697 Quan 5 4 174.154
Cu Chi 435 355.822 Quéan 6 7 253.474
Go Vap 20 548.145 Quan?7 36 274.828
Hoéc Mon 109 358.64 Quéan 8 19 418.961
Nha Be 100 103.793 Quan9 114 263.486
Phu Nhuan 5 175.175 Tan Binh 22 430.436
Quan1 8 187.435 Tan Phu 16 407.924
Quan 10 6 232.45 Thi Dl 48 455.899

Dé t6i uu hoa h¢ thong tau dién ngam, ta nén cd nhiing dicu kién dugc sap xEp theo
muc do quan trong giam dan nhu sau:

(1) C6 tong cong khong qua 6 tuyén duong.
(2) Mdi quan déu c6 it nhat mot tuyén di qua.
(3) Tén cua 2 tram bat ki 1 khac nhau.

! Trong pham vi tai liéu nay, thuit ngit “trung tim thanh phé” chi vung dét hop boi Quan 1, 3,4, 5,6, 10, 11,
Pht Nhuén.



(4) Uu tién nhitng noi ¢6 ngudn nhu cau di chuyén cao: san bay, ga Sai Gon, bén xe
khéch céc dia diém du lich nhu cong vién giai tri Pam Sen, Sudi Tién, nhitng diém noi
tiéng trong trung tam thanh pho.

(5) Uu tién nhitng ddi tuong hay str dung xe buyt, ddc biét 1a sinh vién. Viéc nay giup
can bang luu luong khach giira cac phuong tién giao thong cong cong. Co thé nhan thiy
cac trudong dai hoc ¢ thanh phd khong tap trung, ma chi véi 6 tuyén dudng sat, nén dbi
turong ndy duoc xép sau céc vi tri nhic dén trong (4).

(6) Khong c6 tram nao c6 hon 2 tuyén di qua. Didu nay 1a pha hop vé6i (1) va (2), nham
tranh hi¢n tuong chen lan vao gio cao diém.

(7) Bé tién loi hoa viéc di chuyén ctia hanh khach, s6 lan chuyén tuyén ctia mdi ngudi
khong qua moét 1an. Mat khac, so 1an chuyén tuyén cang it, lugng thoi gian chét phai bd
ra phai thap.

(8) Tén clia mdi tram uu tién dit theo mot dia diém nbi tiéng gé‘ln do (chéng han nhu
Bén Thanh, Ptc Ba,...) dé tranh gay nham lan.

(9) Tén ctia mdi tram uu tién dit theo tén duong & trén tram do.

(10) Mat d6 phan b tram tau tai cic ving ti 18 thudn A B

voi luong cu dan di chuyén qua cac vung do. @

(11) Bé t6i uu héa thoi gian, cAn dam bao ludn ton tai
duong di gitra hai tram ma trén do, vector van toc cua

hai thoi diém bat ky khong dugc doi nhau. (Hinh 4)

(12) Xay dung hé thong sao cho cang nhidu ngudi dugc g
st dung tau dién ngam cang tot.

Trong d6, diéu kién (1) va (2) 1a bét bude.

Hinh 3

4. Tiép can

a. Mo hinh co ban

Vi mdi quan c6 su phan bd dan cu khong dong déu nén dé t6i wu héa hé théng ma van
théa mén diéu kién (2) thi & mdi quan phai chon ra it nhéat mot dia diém ndi tiéng hoac
¢4 nhu cau di chuyén cao. Trong diéu kién thoi gian thuc hién dy an, chiing t6i chua
thu thap duoc cac s6 liéu cu thé nén da lua chon céac diém trong yéu sau:

- Quan 1: Cho Bén Thanh

- Quén 2: Thao DPién

- Quan 3: Ga Sai Gon, noi tap trung cac truong dai hoc

- Quén 4: Bén Nha Rong

- Quan 5: Bén xe Chg Lén, noi tap trung cac truong dai hoc
- Quan 6: noi tap trung cac truong dai hoc

- Quan 7: bBai hoc RMIT, noi tap trung céac truong dai hoc

- Quan 8: Bén xe Quan 8



- Quan 9: Khu vui choi BCR, Sudi Tién, noi tap trung cac truong dai hoc

- Quan 10: noi tap trung cac trudong dai hoc

- Quén 11: Pam Sen

- Quan 12: Bén xe An Suong, noi tap trung cac truong dai hoc

- Quan Go Vép: cong vién Gia DPinh, noi tap trung cac truong dai hoc

- Quan Téan Binh: san bay Tan Son Nhat, noi tip trung cac truong dai hoc

- Quan Tan Phu: AEON Mall

- Quan Binh Tan: Bén xe Mién Tay, AEON Mall

- Quan Binh Thanh: Bén xe Mién Pong, Phu My Hung, noi tip trung cac trudng
dai hoc

- Quan Phi Nhuan: noi tap trung cac truong dai hoc

- Quan Thu Duc: noi tap trung cac truong dai hoc

Mot s6 diém phu (c6 kich thudce nho hon so véi da s6 cac diém) dugc thém vao ban dd
gitp viéc xay dung tuyén dudng duoc thuan loi va dam bao do phu ciia duong ray dén
mdt s6 khu vuc ndi thanh. Néu nhitng tuyén duong di qua moi diém nay thi chéic chin
mdi quan déu co it nhat 1 tuyén di qua.

7

SAIGON

{ Ho Chi Minh City )

7 i
s "_\’\ District
L
Ward [District 2)

Airport

2kin
T

nnnnn

Hinh 4

b. Thuc hién céc diéu kién rang budc

Viéc tudn thu cac diéu kién 1a vo cung quan trong dé nang cao tinh hiéu qua cho h¢
thong giao thong.

Diéu kién (7) din dén hé qua rang hai tuyén bt ky phai cat nhau.

Céc dia diém nhic dén trong diéu kién (4) va (5) nén c6 hai tuyén di qua.
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Quan sat hinh 6, cha ¥ cac diém do6 s& dugc wu tién c6 hai tuyén di qua.
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.Hinh 5. Ba’-n do cac q;,tén TP. HCM va cdc diém trgng yéu
Chung t61 quy vé bai toan sau:

Trén mot hé truc toa do, cho trude tap n diém P = {P,, P,, ..., P,}, trong d6 co k diém
mau do va n-k diém mau xanh. Timj duong gap khiic {a;, ay, ..., a;} khong tu cit nhung
c6 thé khép kin (j < 6), sao cho:

- Diém do phai 1a giao diém ctia dung hai dudng gip khic phan biét.

- C6 khéng qua hai duong gip khuc di qua diém xanh.

- Céc dudng gip khuc cit nhau d6i mot.

Trong qua trinh nghién ctru, chiing toi nhan ra rang bai toan nay khong thé tim dugc tat
ca nhimng két qua dé chon ra két qua téi wu do c6 qua nhiéu bién, do d6 chiing t6i da dya
trén mot sd tinh cht dic biét vé su tuong ddi gitra cac diém cling nhu cach t6 mau va
rut ra cac nhan xét:

- Céc diém trong yéu khong nam tap trung ma phan bé rai rac

trén cac quan. Tham chi c6 nhirng diém nam ¢ bién cia ving

dat dang xét. . N
- Néu céc tuyén xe tip trung hodc giao nhau qua nhiéu tai khu

d6ng ngudi s& gy un tic va cac hanh vi pham phap khéc.

Hinh 6



- V&imot giai phap c6 nhiéu tuyén duong, ta c6 thé xay dung nhiéu tram, c¢6 nhiéu
tau dién, phan bd dich vu chat lugng cao rong rai hon. Mat khéc, dat van dé véi
bdi canh kinh té Viét Nam, giai phép it tuyén s& dugc can nhic. Tuy nhién d&
thdy rang hau qua 13 qua tai, kém hiéu qua, khéng dap ing dwoc nhu cau ngudi
dan, tham chi c6 thé phai ngimg hoat dong va ling phi.
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Hinh 7

Trén moi khia canh, viéc cin bang gitta cac yéu t6 1a v6 ciing can thiét. Nhu vy, s& c6
loi hon néu chung ta xdy dung mot duong bao 16i duy nhit cua tap diém, két hop véi
cac tuyén dudng tit ndi mot vai cip dinh di nhau thudc da giac nay dong thoi di qua
cac diém bén trong da giac. Cach lam nay dem lai nhiéu tiém ning dé cai thién, ching
han nhu kéo dai cac tuyén vuot ra khoi da giac hodc tip trung hoa cac diém trong yéu
ctia mdi quan vé mot vi tri.

Uu diém déng ké ctia phuong an ndy ndm & cac nguyén tic ma né thyc hién. Tuy nhién
mat trai cta né 13 tinh thAm my khong cao.
5. Cac phuwong an dé xuat

V&1 moi diéu kién wu tién khéac nhau, ta s€ xay dung dugc mo hinh téi wu hoan toan
khac biét. Vi vay, xét dén khia canh thuc té, moi mo hinh t61 uu trén déu s& cé uu nhugce
diém cua riéng nd. Dién hinh nhu:



a. M6 hinh du 4n that cta thanh phd Hd Chi Minh
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Hinh 8. So dé cdc tuyén tau dién ngam TP. HCM dang huong dén

- Uu diém:
e Tong duong di cua tau dién ngdm ngan nén sé thuan loi khi ddi twong wu tién
1a chi phi xay dung.

e Duong di trai rong trén phan 16n dia ban thanh phd.

e Tap trung nhiéu tuyén O trung tam thanh phé, thuan loi cho viéc di lai tai
nhitng noi dong nguodi qua lai ¢ do.

- Nhuoc diém:

o Néu ta xét yéu cau vé uu tién cho sy thuan tién cua hanh khach, hé théng trén
c6 1 s6 nhuoc diém, vi dy nhu: 1 hanh khdch muén di tir tram Go Thua Thiém
(tim) dén Sudi Tién (do) thi s& gap bat loi vé quing dudng.

e Tram Cho Bén Thanh s& 13 tram c6 tiém ning rat déng diic nguoi qua lai nén
thich hop dé xy nhiéu tram. Tuy nhién, chi c6 mét tram va 4 tuyén di qua
do, rit co thé gay qua tai khi c6 nhiéu ngudi c¢6 nhu cau di dén tram nay.

e Tuyén tau do6 cam va do gin nhu doc 1ap so véi nhitng tuyén con lai nén
nhitng hanh khach di 2 tuyén nay rit c6 thé phai chuyén tram it nhat 2 1an,
kha bét tién.

- Nhan xét:
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Mo hinh trén thich hop cho cach xdy dung don gian, tiét kiém va c6 thé dat hiéu
qua cao néu két hop chung véi xe buyt dé khac phuc nhugc diém.

b. M0 hinh wu tién su thuan tién cua hanh khach va dam bao nhu cau & khu vuc trung
tam:
S §

SAIGON

& Ho: Chi Mink City )

Z #‘ District i ; ; [ ] ¥ — GRS .| N 2 ? :-_.
S Ward (District2) [o = | T = ] v b
Airport A o [ W

2
EET

- Uudiém:
e Dam bao hanh khach chi dbi tuyén khong qua mot 1an khi di tir mot tram bat
ky sang mot tram khéc.
e Thuén tién cho vi¢c di lai qua khu vuc trung tam.
e Khéng c6 tram nao c6 hon 2 tuyén di qua nén s& khong lo ngai vé qua tai.
- Nhuoc diém:
e Khong dam bao cho nhu cau di chuyén dén nhimng dia diém quan trong ngoai
ving trung tim (Sudi Tién, bén xe mién Tay, ...).
e Mot s khu vuc kho tiép can dudng tau dién (Quan Binh Tan, Quén 9)
- Nhan xét:
Mo hinh téi wu dang twong tu trén pht hop cho thanh ph ma ngudi dan tap trung
cha yéu & mot chd va c6 nhu cau di tau dién ngdm cao nhu TP. HCM.
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6. Cai thién ban do ok

Quan sat va so sanh hinh 7, 8, 9, nhiéu nguoi ¢o thi¢én cam véi 2
hai hinh 8 va 9 hon do cach v& cac tuyén dugc chinh phuong
theo hé truc 8 hudng Pong, Tay, Nam, Bic, bong Bic, bong
Nam, Tay Nam, T4y Bic.!

D4 c6 nhiéu cong trinh nghién ctru vé1 muc dich tao diéu kién
cho hanh @égh khong c6 kinh nghiém vé kiél:l truc ’Vé k¥ thuat T
van c6 thé tiép nhan cac thong tin tir so do tuyén tau dién

ngam. O day ching t6i ké thira thanh qua ctia phuong phap
MIP! di dugc phan tich rd trong [5].

<2

Hinh 11

L e
Hinh 12. Truéc khi diéu chinh Hinh 13. Sau khi diéu chinh

' Octilinear
" Mixed-Integer Programming
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Két luin

Thiét ké tau dién ngam sao cho hiéu qua da la van dé cua cac ky su trong subt thé ky
qua dé xay dung nén hé thong giao thong cta London, Chicago, Boston, Berlin, ... Trén
day, chiing t6i da dua ra cac gia thuyét, rang budc, giai phap cung véi danh gia wu nhuoc
diém. Hon nita, chiing t6i da d& nghi mot ban thiét ké cua hé thong tau dién ngam tai
TP. HCM ddng thoi so sanh véi cac phuong phap kha thi. Nhim don gian héa so d6
cac tuyén duong cho du khach tham khao, ching t6i da ép cac tuyén dudng theo 4
phuong: doc, ngang, chéo chinh, chéo phu.

C6 thé thay 13, bang viéc van dung toan mo hinh va cac phuong phap 1ap luan hop 1y,
ta c6 thé giai quyét dugc nhitng van dé vi mé va tiém nang la vo han. Nhiém vu cia
chung ta 1a hoc hoi thém ve todn ing dung va truyén dat cho cac thé h¢ sau nay.

Tham khao
[1] Wikipedia: Dy an duong st d6 thi TP. HCM
[2] Wikipedia: Thanh phé H6 Chi Minh
[3] TS. Pham Xuan Mai — giang vién Dai hoc Bach khoa TP. HCM
[4] Wikipedia: Rapid Transit
[5] Drawing and Labeling High-Quality Metro Maps by Mixed Integer Programming
[6] Google Hinh anh
[7] GeoGebra
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