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Abstract. The transportation sector is currently one of the major sources of greenhouse gas 

(GHG) emissions due to its large energy demand, while energy mainly comes from fossil 

fuels. This study aims to quantify greenhouse gas (GHG) emissions from motorcycles in 

Hanoi using the IVE simulation software, based on real-world driving data. The driving data 

were collected using a Garmin 65s device across 40 road routes in Hanoi. A nine-step filtering 

process was applied to eliminate random errors, with 7.1% of data points detected and 

corrected. The distribution of vehicle-specific power (VSP) for motorcycles in Hanoi is 

predominantly concentrated in idle or low-power regions. The results indicate that the GHG 

emission factors for motorcycles in Hanoi are 46.71 g/km for CO₂ and 0.27 g/km for CH₄. 

The total GHG emissions from motorcycles in 2020 were estimated at approximately 1.36 

million tons of CO₂tđ and are projected to reach 1.78 million tons by 2025. The average 

annual GHG emissions per motorcycle under real-world driving conditions in Hanoi are 

estimated at 0.41 tons of CO₂tđ. 

 

Keywords: emission factors, greenhouse gases, motorcycles, IVE, VSP, Hanoi. 
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Tóm tắt. Giao thông vận tải đang là một trong những nguồn phát thải khí nhà kính (KNK) 

chủ yếu do nhu cầu năng lượng lớn trong khi năng lượng chủ yếu đến từ nhiên liệu hóa thạch. 

Nghiên cứu này nhằm xác định lượng phát thải khí nhà kính (KNK) từ xe máy tại Hà Nội 

dựa trên đặc trưng lái ngoài thực tế, sử dụng phần mềm mô phỏng phát thải IVE. Dữ liệu lái 

thực được thu thập bằng thiết bị Garmin 65s trên 40 tuyến đường của Hà Nội. Bộ lọc gồm 9 

bước đã được sử dụng để xử lý các sai số ngẫu nhiên, tỷ lệ các điểm dữ liệu đã được phát 

hiện và xử lý là 7,1%. Sự phân bố công suất riêng của xe máy tại Hà Nội tập trung chủ yếu 

trong vùng có vận tốc bằng 0 hoặc vùng có công suất thấp. Kết quả cho thấy hệ số phát thải 

KNK của xe máy tại Hà Nội đối với CO2 và CH4 lần lượt là 46,71 g/km và 0,27 g/km. Tổng 

lượng phát thải KNK từ xe máy năm 2020 ước tính khoảng 1,36 triệu tấn CO₂tđ và có thể đạt 

1,78 triệu tấn vào năm 2025. Mức phát thải KNK trung bình năm của một xe máy trong điều 

kiện lái thực tại Hà Nội vào khoảng 0,41 tấn CO₂tđ. 

 

Từ khóa: hệ số phát thải, khí nhà kính, xe máy, IVE, VSP, Hà Nội. 

@ 2025 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Hiện nay, biến đổi khí hậu (BĐKH) đang là thách thức lớn đối với toàn nhân loại, ảnh 
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hưởng sâu sắc và làm thay đổi toàn diện đời sống xã hội toàn cầu. Việt Nam là một trong số 

các quốc gia chịu tác động nặng nề bởi BĐKH. Các hiện tượng thời tiết cực đoan đã gây ra 

những thiệt hại về kinh tế của Việt Nam, thiệt hại về GDP liên quan đến BĐKH trong năm 2020 

ước tính lên tới 3,2% [1]. Tốc độ triển nhanh chóng của nền kinh tế được cho là nguyên nhân 

chính làm gia tăng lượng phát thải khí nhà kính (KNK); trong đó giao thông vận tải (GTVT) 

được xác định là một trong số các nguồn phát thải chính [2]. Nhu cầu năng lượng của ngành 

GTVT (khoảng 16,5% tổng nhu cầu năng lượng quốc gia năm 2021 [3]) trong khi phần lớn nhu 

cầu năng lượng hiện nay đến từ nhiên liệu hóa thạch đã khiến cho lượng phát thải KNK từ 

GTVT chiếm tỉ trọng lớn, tới 18% tổng lượng phát thải KNK từ lĩnh vực năng lượng tại Việt 

Nam [2]. Trong đó, đường bộ là lĩnh vực phát thải lượng KNK cao nhất, chiếm 80% tổng lượng 

KNK từ ngành GTVT [2]. Trên thực tế, mặc dù tỷ trọng của xe máy trong dòng xe lưu hành đã 

có xu hướng giảm nhẹ trong những năm gần đây, từ 95,15% năm 2009 xuống 92% năm 2018, 

nhưng hiện tại xe máy vẫn chiếm tỷ trọng lớn nhất trong trong dòng xe lưu thông, đạt tới 92% 

[4-6]. Điều này có nghĩa là phát thải KNK từ xe máy đang ở mức cao. Do đó, việc kiểm soát 

phát thải KNK từ PTVT nói chung và xe máy nói riêng đang là vấn đề cấp thiết tại Việt Nam. 

Nghiên cứu này hướng tới mục tiêu định lượng lượng phát thải KNK từ hoạt động của xe máy 

tại Hà Nội nhằm đóng góp vào hoạt động quản lý tổng thể chất lượng không khí tại Hà Nội nói 

riêng và Việt Nam nói chung.  

Trong kiểm kê phát thải, hệ số phát thải (EF) đóng vai trò quan trọng. Ủy ban Liên chính 

phủ về BĐKH (IPCC) khuyến nghị sử dụng EF được xác định theo đặc trưng nguồn thải thay 

vì EF mặc định để nâng cao chất lượng kiểm kê [7]. Hiện nay, kỹ thuật xây dựng EF, đặc biệt 

cho PTVT, đã đạt trình độ cao. Trong các phương pháp xác định EF cho nguồn động, mô phỏng 

phát thải bằng phần mềm ngày càng phổ biến nhờ ưu điểm vượt trội: rút ngắn thời gian, tiết 

kiệm chi phí, mô phỏng đa kịch bản và đánh giá chính sách dễ dàng. Đặc biệt, với nguồn dữ 

liệu đo phát thải ngày càng phong phú và chính xác, đồng thời với sự phát triển mạnh mẽ của 

các kỹ thuật xây dựng mô hình dự báo dựa trên dữ liệu lớn (big data), độ chính xác của các 

phần mềm mô phỏng ngày càng được cải thiện. Hướng tiếp cận này cũng đã được sử dụng khá 

phổ biến tại Việt Nam như trong nghiên cứu đánh giá tiềm năng đồng lợi ích cho xe buýt [8, 

9], xe taxi tại Quảng Ninh [10], xe máy tại Hà Nội năm 2012 [11], các phương tiện cơ giới 

đường bộ tại thành phố Hồ Chí Minh [12]. Gần đây nhất, Nguyen và Than [13] cũng đã sử dụng 

phần mềm mô phỏng để xác định hệ số phát thải KNK (EFCO2) đặc trưng cho xe máy tại Hà 

Nội. Tuy nhiên, nghiên cứu [13] chỉ xây dựng EF cho một nhóm đối tượng xe máy có tuổi trung 

bình 6,5 năm để đưa ra EFCO2 đại diện cho cả đoàn phương tiện xe máy tại Hà Nội. Trên thực 

tế, tuổi của phương tiện là một trong những thông số có ảnh hưởng đến mức phát thải của xe. 

Điều đó có nghĩa là kết quả kiểm kê phát thải KNK sẽ có độ chính xác cao hơn nếu sử dụng hệ 

số phát thải trung bình của cả đoàn phương tiện, trong đó có tính đến tỉ lệ xe theo thời gian xe 

đưa vào sử dụng và/hoặc quãng đường xe đã đi [14]. 

Từ những phân tích ở trên, nghiên cứu này hướng tới việc xác định lượng phát thải KNK 

của đoàn phương tiện xe máy tại Hà Nội theo phương pháp mô phỏng phát thải dựa trên đặc 

trưng lái ngoài thực tế của loại phương tiện này. Trong đó, International Vehicle Emissions 

(IVE) là phần mềm được lựa chọn để mô phỏng phát thải của xe máy dựa trên dữ liệu lái ngoài 

thực được thu thập bằng thiết bị ứng dụng công nghệ Hệ thống định vị toàn cầu (GPS). Với 

cách tiếp cận này, kết quả kiểm kê phát thải KNK đối với xe máy sẽ được cải thiện đáp ứng 

được mức yêu cầu cao hơn theo Tier 3 của IPCC [7].  
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2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Quy trình nghiên cứu nhằm xác định lượng phát thải KNK cho xe máy tại Hà Nội được 

tóm tắt trên Hình 1. 

 

Hình 1. Khung quy trình thực hiện. 

2.1. Thu thập dữ liệu 

2.1.1. Thu thập dữ liệu lái ngoài thực tế 

Thiết bị thu thập dữ liệu lái 

Dữ liệu lái ngoài thực tế là chuỗi các giá trị vận tốc tức thời (Vtt) của xe theo thời gian, nó 

phản ánh đặc trưng lái ngoài thực tế của phương tiện. Có hai cách tiếp cận được sử dụng phổ 

biến để thu thập dữ liệu lái ngoài thực tế của PTVT bao gồm: sử dụng xe đuổi theo xe khảo sát 

(car-chase) và phương pháp đo đạc trên xe (on-board) [15]. Trong đó, phương pháp sử dụng xe 

đuổi theo xe khảo sát không phù hợp để thu thập dữ liệu lái trong điều kiện mật độ giao thông 

lớn và xe mục tiêu phải đổi hướng liên tục do mạng lưới giao thông dày đặc với nhiều nút giao 

đồng mức như Việt Nam. Các kỹ thuật đo Vtt trên xe bao gồm việc sử dụng các thiết bị GPS 

hoặc các thiết bị thu dữ liệu khác (data logger) được kết nối trực tiếp với xe thử nghiệm. Rất 

nhiều nghiên cứu đã sử dụng các thiết bị thu dữ liệu được kết nối trực tiếp vào bộ chẩn đoán 

OBD [16-18] hoặc sử dụng cảm biến để xác định tốc độ vòng quay của bánh xe [13, 19, 20]. 

Tuy nhiên, việc sử dụng thiết bị thu dữ liệu kết nối trực tiếp vào OBD không phù hợp với xe 

máy vì hầu hết xe máy hiện nay không có bộ chẩn đoán OBD; việc lắp đặt thêm cảm biến cũng 

đòi hỏi kỹ thuật chuyên sâu. Trong khi đó, từ năm 1983, các nhà nghiên cứu và các kỹ sư trong 

lĩnh vực GTVT đã thử nghiệm thiết bị định vị toàn cầu (GPS) như là một giải pháp thay thế cho 

các kỹ thuật khảo sát truyền thống nói trên [17]. Kỹ thuật này cũng có thể xem như phương 

pháp đo trên xe, vì thiết bị GPS cần được đặt trên xe, nhưng việc lắp đặt thiết bị đơn giản, dễ 

dàng hơn phương pháp truyền thống [15, 21]. Do đó, công nghệ GPS đã chứng minh tính hữu 

ích trong việc thu thập và thống kê dữ liệu lái ngoài thực tế. Khi được sử dụng đồng thời với 
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phần mềm mô phỏng, dữ liệu này rất có ý nghĩa rất lớn trong việc đánh giá phát thải của phương 

tiện [17, 22, 23]. Từ những phân tích ở trên, nghiên cứu này đã sử dụng thiết bị GPS, loại 

Garmin 65s (Hình 2.a), để thu thập dữ liệu lái ngoài thực tế của xe máy tại Hà Nội.   

 

a. Thiết bị Garmin 65s 

 

b. Các tuyến đường khảo sát 

Hình 2. Thiết bị và các tuyến đường sử dụng trong thu thập dữ liệu lái. 

Lựa chọn các tuyến đường 

Các tuyến khảo sát được chọn để thu thập đa dạng phương thức lái của xe máy trong điều 

kiện giao thông thực tế tại Hà Nội, để đảm bảo phản ánh đầy đủ ảnh hưởng của đặc trưng lái 

ngoài thực tế đến phát thải. Dữ liệu được thu thập trong cả ngày thường và ngày nghỉ, vào giờ 

cao điểm, giờ thường và giờ thấp điểm. Nghiên cứu này cũng đã kế thừa dữ liệu lái được thu 

thập từ 30 tuyến, bao gồm các tuyến trung tâm và vành đai, trong nghiên cứu trước [24] và bổ 

sung thêm dữ liệu từ 10 tuyến đường khác (Hình 2.b). 

2.1.2. Thu thập dữ liệu khác 

Các dữ liệu khác được thu thập từ các nguồn dữ liệu chính thống và các nghiên cứu đã 

được công bố trước đây như trong Bảng 1 và Hình 3. Trong đó, dữ liệu tỉ lệ xe theo tuổi được 

phân chia thành ba nhóm để tương đồng với nhóm xe được định nghĩa trong phần mềm IVE 

dựa trên tổng quãng đường mà xe đã đi được.  

Bảng 1. Các dữ liệu khác. 

STT Dữ liệu Giá trị Nguồn 

1 Quãng đường di chuyển trung bình năm (VKT) 7400 km [11] 

2 
Số lượng xe máy tại Hà Nội (số liệu theo đăng 

ký, cập nhật đến năm 2020) 
6.122.936 xe [25] 

3 Tỷ lệ xe máy trong lưu thông so với xe đăng ký  0,54 [26] 

4 Số lượng xe máy trong lưu thông (năm 2020) 3.358.335 xe (*) 

5 Tỷ lệ xe máy có dung tích xi lanh dưới 175cm3 99,9% [26] 

6 Nhiệt độ trung bình năm  25,8oC  
[27] 

7 Độ ẩm trung bình năm 75% 

Chú thích: (*) dữ liệu được xác định dựa trên số liệu về số xe đăng ký và số liệu tỷ lệ giữa số xe lưu thông 

và xe đăng ký. Kết quả này tương đồng với số liệu (~ 3.319.800 xe) được tính dựa trên số xe lưu thông trên 100 

người dân (40,24 xe/100 người dân [5]) và dân số Hà Nội năm 2020. 
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Hình 3. Phân bố xe máy tại Hà Nội theo tuổi xe. 

(Dữ liệu được tổng hợp từ nghiên cứu [25]) 

2.2. Xử lý dữ liệu 

Mặc dù GPS cung cấp dữ liệu liên tục với độ chính xác cao, Jungwook và cộng sự [28] đã 

chỉ ra một số sai số ngẫu nhiên phổ biến như bản ghi trùng lặp, mất tín hiệu, sự trôi các giá trị 

vận tốc “0”, giá trị vận tốc bằng “0” giả và giá trị vận tốc dị biệt . Do đó, cần xử lý các sai số 

này trước khi sử dụng dữ liệu GPS để tính thông số đầu vào cho phần mềm mô phỏng phát thải. 

Dựa trên các loại sai số phổ biến này, nghiên cứu đã đề xuất quy trình xử lý dữ liệu gồm 9 bước 

như trên Hình 3.  

 

Hình 3. Quy trình xử lý dữ liệu GPS. 

Toàn bộ các bước của quy trình xử lý được sắp xếp theo thứ tự tăng dần mức độ phức tạp 

trong việc phát hiện và sửa lỗi, trên bộ dữ liệu Vtt sơ cấp ban đầu và bộ dữ liệu thứ cấp công 

suất riêng tức thời (VSPtt). Nguyên lý chung của các bước xử lý là: 

• Giai đoạn 1: Nhận diện các điểm chứa sai số ngẫu nhiên dựa vào các giá trị giới hạn như 

bước thời gian 1 giây, vận tốc và công suất cực đại; 

• Giai đoạn 2: Tạo các khoảng trống dữ liệu tại các vị trí tương ứng mà đã được nhận diện 

có chứa sai số ngẫu nhiên (trừ đối với lỗi bản ghi trùng lặp); 

• Giai đoạn 3: Sử dụng thuật toán ước lượng dữ liệu thiếu của Ivan Selenick [29] để tìm 

lại các giá trị phù hợp cho các khoảng trống được hình thành ở Giai đoạn 2. 

Chi tiết của các bước lọc trong toàn bộ quy trình lọc được trong nghiên cứu trước của chúng 

tôi [19, 30]. Toàn bộ các bước của quy trình lọc được phát triển trên phần mềm MATLAB. 

Dưới 4 năm

(7,65%)
Từ 4 năm 

đến dưới 7 

năm

(9,94%)

Từ 7 năm

(82,41%)
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2.3. Mô phỏng phát thải 

Hiện nay, các phần mềm mô phỏng phát liên tục đã đang được sử dụng phổ biến để thay 

thế các phần mềm mô phỏng phát thải dựa trên giá trị trung bình [31]. Trên thực tế, phần mềm 

phần mềm International Vehicle Emissions (IVE) đang được sử dụng rất phổ biến trong các 

nghiên cứu liên quan đến phát thải của phương tiện tại Việt Nam. Đây là phần mềm mô phỏng 

phát thải liên tục được phát triển bởi Cục Bảo vệ môi trường Mỹ (US.EPA) nhằm hỗ trợ hoạt 

động kiểm kê phát thải trong lĩnh vực GTVT tại các nước đang phát triển. Độ chính xác của 

IVE đã được đánh giá thông qua nghiên cứu của Guo và cộng sự [32]; theo đó, hệ số tương 

quan giữa giá trị phát thải đo được và giá trị mô phỏng đối với tất cả các chất ô nhiễm đều lớn 

hơn 0,8. Do đó, mô hình IVE đã được lựa chọn để sử dụng trong nghiên cứu này. Giao diện 

chính của phần mềm như Hình 4. 

 

Hình 4. Giao diện chính của phần mềm IVE. 

Quá trình tính toán trong mô hình được thực hiện dựa trên các phương trình tổng quát như 

sau [14]: 

Q[t] = B[t]   K(1)[t]  K(2)[t] … K(x)[t]                                                             (1) 

Qcđ = UFTPD/UC∑ (f[t]t Q[t]∑ [f[dt]K[dt]])d   (2) 

Q𝑘đ = ∑ (f[t]t Q[t]∑ [f[dt]K[dt]])d   (3) 

Trong đó: Q[t] là EF được điều chỉnh cho mỗi loại công nghệ, Qkđ là EF trung bình của xe 

trong giai đoạn khởi động, Qcđ là EF trung bình của xe trong giai đoạn di chuyển, B[t] là EF nền 

ứng với mỗi loại công nghệ, f[t] là tỷ lệ di chuyển theo các nhóm công nghệ khác nhau, f[dt] là 

tỷ lệ của các phương thức lái, 𝑈𝐹𝑇𝑃 là vận tốc trung bình theo chu trình thử chuẩn FTP của 

US.EPA, 𝑈𝐶 là vận tốc trung bình từ đặc trưng lái ngoài thực tế, D là quãng đường di chuyển, 

K[dt] là hệ số tương quan với kiểu lái (chế độ lái), K(1)[t], K(2)[t],...K(x)[t] là các hệ số điều chỉnh. 

Đặc trưng lái ngoài thực tế của phương tiện đựa đưa vào phần mềm IVE thông qua tần suất 

phân bố của các nhóm Bin. Hai thông số quan trọng là VSP và mức độ tải của động cơ (ES) 

được thiết lập để đặc trưng cho phương thức lái xe trong mô hình IVE. Mức độ tải của động cơ 

thể hiện tương quan giữa nhu cầu tải năng lượng của động cơ trong vòng 20 giây vận hành và 

số vòng quay của động cơ trên phút (RPM). Công thức tính mức độ tải của động cơ như sau 

[14]: 
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ES = RPMindex + (0,08 tấn/kW)×PreaveragePower (4) 

Trong đó: RPMindex = vận tốct=0/SpeedDivier 

               PreaveragePower là trung bình của VSP trong 20 giây (kW/tấn). 

Đối với xe máy, VSP được xác định như sau [33-35]: 

𝑉𝑆𝑃 = 𝑣 × (1,1 × 𝑎 + 9,81 × 𝑎𝑡 𝑎𝑛( 𝑠𝑖𝑛( 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒)) + 0,132) + 3,02 × 10−4 × 𝑣3   (5) 

Trong đó: v là vận tốc tức thời của xe (m/s), a là gia tốc tức thời của xe (m/s2), grade là độ 

dốc của đường (grade = 0 đối với đường đô thị).   

Trong IVE, VSP được chia thành 20 nhóm và Engine stress được chia làm 3 nhóm. Tổ hợp 

các nhóm theo VSP và mức độ tải của động cơ sẽ thu được 60 nhóm bin, gọi tắt là nhóm bin 

VSP, để nhập dữ liệu đặc trưng lái ngoài thực tế của phương tiện [14]. 

2.4. Tính lượng phát thải khí nhà kính 

Nghiên cứu này sử dụng cách tính lượng phát thải KNK cho lĩnh vực năng lượng đối với 

nguồn động được hướng dẫn bởi IPCC [36]. Đây là cách tiếp cận đang được Bộ Giao thông vận 

tải sử dụng trong hoạt động kiểm kê phát thải [37]. Nghiên cứu này ước tính tổng lượng phát 

thải KNK khi xe hoạt động trên đường và khi xe khởi động, bỏ qua các phát thải liên quan đến 

bay hơi nhiên liệu do lượng phát thải này rất nhỏ so với lượng khí xả. Do đó, hệ số phát thải 

của các KNK thu được từ quá trình chạy mô phỏng phát thải của xe máy trên phần mềm IVE 

sẽ được sử dụng để tính lượng phát thải KNK theo Công thức 6 [7].  

QCO2tđ = (∑GWPi × (EFcđ,i + EFkđ,i × n)

n

i=1

) × VKT × N × 10−6 (6) 

Trong đó: QCO2tđ là lượng phát thải KNK (tấn/năm); EFcđ,i là hệ số phát thải của khí nhà 

kính i (bao gồm CO2, NO2 và CH4 [7]) khi xe chạy (g/km); EFkđ,i là hệ số phát thải của khí nhà 

kính i khi xe khởi động; GWPi là chỉ số tiềm năng ấm lên toàn cầu của chất ô nhiễm i (Bảng 2); 

N là số xe máy lưu hành (xe); VKT là quãng đường di chuyển trung bình năm (km/xe.năm); n 

là số lần khởi động trung bình (lần/km).  

Bảng 2. Chỉ số tiềm năng nóng lên toàn cầu. 

TT Các KNK GWP (100 năm) [38] 

1 CO2 1 

2 CH4 29,8  

3 N2O 273  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả xử lý dữ liệu 

Tỷ lệ sai số ngẫu nhiên đã được phát hiện và xử lý trong bộ dữ liệu vận tốc tức thời được 

thu thập bằng thiết bị GPS được đưa ra trong Bảng 3. Theo Bảng 3, tỷ lệ các sai số ngẫu nhiên 

liên quan đến các bản ghi bị trùng lặp và các giá trị vận tốc lỗi trong bộ dữ liệu thu được vào 

khoảng 7,1%. Trong đó, lỗi liên quan đến khoảng trống tín hiệu là cao nhất (2,9%), theo sau nó 

là lỗi liên quan đến thời gian (2,2%) và độ trôi của các giá trị Vtt = 0. Liên quan đến sai số ngẫu 

nhiên trong dữ liệu vận tốc (xem xét các bản ghi đúng) thì có thể thấy rằng lỗi về khoảng trống 
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tín hiệu và độ trôi của các giá trị Vtt = 0 chiếm tỉ trọng cao nhất. Trên thực tế, thiết bị GPS hoạt 

động dựa trên tín hiệu vệ tinh, và tín hiệu này có thể bị nhiễu, trễ, hoặc khúc xạ do tầng khí 

quyển hoặc khi xe di chuyển qua khu vực nhà cao tầng và đường hầm [22, 39]. Do đó, đây là 

hai loại lỗi phổ biến nhất trong dữ liệu được thu thập bằng thiết bị GPS, tương tự các kết quả 

được đưa ra trong [22, 40].  

Bảng 3. Kết quả xử lý dữ liệu. 

Các sai số 

Tỷ lệ lỗi (%)  

Nghiên cứu 

này         

(Sử dụng 

Garmin 65s) 

So sánh với các nghiên cứu khác  

[41] 

[40] 

(Sử dụng Garmin etrex 

vista HCx) 

Các lỗi liên quan thời gian 2,2 0 0,00 

Vận tốc dị biệt 0,1 1,0 0,01 

Độ trôi của các giá trị v = 0 1,7 0 3,18 

Giá trị v = 0 giả 0,1 0 0,16 

Khoảng trống tín hiệu 2,9 0 2,54 

Giá trị vận tốc lỗi liên quan tới sự 

không phù hợp về mặt công suất 
0,1 0,6 1,14 

Tổng 7,1 1,6 7,03 

Trong đó, nghiên cứu [41] thu thập dữ liệu lái ngoài thực tế của xe máy bằng bộ thu dữ liệu 

được kết nối trực tiếp với xe thử nghiệm, sử dụng cảm biến hồng ngoại để xác định tốc độ vòng 

quay của bánh xe. N/A biểu thị loại lỗi tương ứng không xuất hiện trong bộ dữ liệu do kỹ thuật 

sử dụng để thu thập dữ liệu không thể tạo ra loại lỗi ngẫu nhiên đó.  

Ngoài ra, kết quả nghiên cứu cũng cho thấy dữ liệu được thu bằng GPS có tỉ lệ sai số ngẫu 

nhiên cao hơn so với dữ liệu được thu thập bằng thiết bị thu dữ liệu kết nối trực tiếp với xe thử 

nghiệm khoảng 4,4 lần. Tuy nhiên, nghiên cứu trước của chúng tôi đã chứng minh được rằng 

hai bộ dữ liệu này đạt được sự tương đồng rất cao sau khi được xử lý để loại bỏ các sai số ngẫu 

nhiên, trung bình phần trăm khác biệt giữa các Vtt giữa hai bộ dữ liệu chỉ 4,1% [41]. Điều này 

cho thấy hiệu quả của bộ lọc dữ liệu được đề xuất đồng thời cũng góp phần khẳng định độ tin 

cậy của việc ứng dụng thiết bị GPS để thu thập dữ liệu lái ngoài thực tế khi được kết hợp thêm 

bộ lọc xử lý dữ liệu. Hình 3 dưới đây minh họa hiệu quả của bộ lọc dữ liệu. 

 

Hình 5. So sánh dữ liệu thô và dữ liệu đã qua xử lý. 
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a) So sánh chuỗi dữ liệu vận tốc tức thời theo thời gian; b) So sánh độ lệch trong phân bố tần 

suất gia tốc – vận tốc  

3.2. Đặc trưng lái ngoài thực tế của xe máy tại Hà Nội 

3.2.1. Thông số đặc trưng lái 

Dựa trên bộ dữ liệu GPS đã qua xử lý, nghiên cứu này đã xác định được đặc trưng lái ngoài 

thực tế của xe máy tại Hà Nội như trong Bảng 4. 

Bảng 4. Một số thông số đặc trưng lái của xe máy tại Hà Nội. 

Thông số Đơn vị Nghiên cứu này So sánh với [19] 

Vận tốc trung bình km/h 22,31 21,09 

Vận tốc lớn nhất km/h 40,19 41,47 

Tỉ lệ lần dừng lần/km 0,64 0,90 

Giá trị trung bình của VSP dương W/kg 2,55 2,66 

Giá trị trung bình của VSP âm W/kg -2,12 -2,39 

Trong đó, nghiên cứu [19] thu thập dữ liệu vận tốc tức thời bằng bộ thu dữ liệu (data logger) 

được kết nối trực tiếp với xe máy để thu thập dữ liệu lái ngoài thực tế của xe máy tại Hà Nội; 

sử dụng cảm biến hồng ngoại để xác định tốc độ vòng quay của bánh xe.  

Bảng 4 cho thấy mức độ tương đồng tốt giữa dữ liệu đặc trưng lái được thu thập bằng thiết 

bị GPS và bằng bộ data logger. Do đó, sử dụng thiết bị GPS kết hợp với bộ xử lý dữ liệu tăng 

cường là một giải pháp đơn giản nhưng hiệu quả để có thể thu được đặc trưng lái ngoài thực tế 

của phương tiện với độ tin cậy cao như đã được phân tích chi tiết trong [41]. 

3.2.2. Phân bố công suất riêng của xe máy trong điều kiện lái thực 

Sự phân bố dữ liệu hoạt động lái ngoài thực tế vào các nhóm Bin dựa trên VSP và mức tải 

của động cơ theo định nghĩa của phần mềm IVE được đưa ra trên Hình 6. 

 

Hình 6. Phân bố dữ liệu hoạt động theo các nhóm Bin. 

Theo Hình 6, dữ liệu lái ngoài thực tế của xe máy tại Hà Nội được đặc trưng bởi sự tập 

trung chủ yếu vào các nhóm Bin 11 và Bin 12 với tỷ lệ lần lượt là 49,95% và 35,09%. Đây là 

hai nhóm bin có chứa VSP bằng 0 và VSP dương rất thấp, dải VSP của hai nhóm bin này từ -

2,9 kW/tấn đến 5,3 kW/tấn. Đặc biệt Bin 11 chứa các điểm dữ liệu hoạt động ở chế độ không 

tải của xe máy và các điểm dữ liệu có VSP trong khoảng [0; 1]. Do vậy, sự phân bố các nhóm 

bin VSP được xác định trong nghiên cứu này là phù hợp với nghiên cứu của Dung và cộng sự 
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[42] cho xe máy tại thành phố Hồ Chí Minh và nghiên cứu Nguyen và cộng sự [43] đối với xe 

máy tại Hà Nội. Sự phân bố tập trung này có thể được giải thích bởi đặc trưng lái ngoài thực tế 

của xe máy bị hạn chế về tốc độ trung bình và tỉ lệ thời gian không tải lớn do mật độ giao thông 

cao và tình trạng ùn tắc giao thông xảy ra thường xuyên như đã được nhận định trong [19]. 

Ngoài ra, nghiên cứu trước của chúng tôi đã chỉ ra rằng mức tiêu thụ nhiên liệu trung bình của 

xe máy (lít/100km) khi xe hoạt động trong dải 0 ≤ VSP ≤ 1 là lớn nhất [44]. Do đó, có thể thấy 

rằng xe máy tại Hà Nội sẽ có mức phát thải cao. Hình 6 cũng cho thấy tỉ lệ phân bố dữ liệu lái 

ngoài thực tế của xe máy tại Hà Nội vào hai nhóm bin này cao hơn so với dữ lái trong chu trình 

thử chuẩn WTMC khoảng 23,5%. Điều này có nghĩa là phát thải của xe máy tại Hà Nội trong 

điều kiện lái thực sẽ cao hơn so với mức phát thải được đo theo chu trình thử WMTC. 

3.3. Mức phát thải khí nhà kính 

Mô phỏng phát thải của xe máy tại Hà Nội theo dữ liệu lái ngoài thực tế, đặc trưng thành 

phần dòng xe theo quãng đường di chuyển và công nghệ bằng phần mềm IVE, nghiên cứu này 

đã thu được hệ số phát thải đặc trưng của các chất ô nhiễm như Bảng 5.  

Bảng 5. Hệ số phát thải của xe máy tại Hà Nội 

Hệ số phát thải khi xe chạy (EFkđ) 

Chất ô 

nhiễm 
Nghiên cứu này 

So sánh với nghiên cứu khác 

EF (g/km) Chú thích 

Khí nhà kính 

CO2 46,71 
50,26 

Tung và cộng sự [45] đối với xe Honda Lead 125cc, 

tuổi trung bình 3 năm, đo phát thải trên băng thử 

con lăn.  

62,92 Kim Oanh và cộng sự [11] đối với xe máy tại Hà 

Nội, sử dụng phần mềm IVE. CH4 0,27 0,43 

N2O 0,00   

Chất ô nhiễm khác  

CO 3,22      5,96 

Kim Oanh và cộng sự [11] đối với xe máy tại Hà 

Nội, sử dụng phần mềm IVE. 

VOC 1,16      1,99 

SO2 0,00 0,01 

PM 0,06 0,12 

NOx 0,13 

0,21 

0,11 

Tung và cộng sự [45] đối với xe Honda Lead 125cc, 

tuổi trung bình 3 năm, đo phát thải trên băng thử 

con lăn. 

Hệ số phát thải khởi động (EFkđ) (g/lần) 

Chất ô 

nhiễm 
Nghiên cứu này 

So sánh với nghiên cứu khác 

EFkđ 

Kim Oanh và cộng sự [11] đối với xe máy tại Hà 

Nội, sử dụng phần mềm IVE. 

CO2 5,16 - 

N2O 0,00 - 

CH4 0,70 - 

CO 12,73 18,12 

VOC 3,05 3,98 

NOx 1,01 1,66 

PM 0,17 0,23 

Bảng 5 cho thấy kết quả nghiên cứu này tương đồng với các nghiên cứu trước về EF đối 

với KNK và chất ô nhiễm khác. Tuy nhiên, hầu hết các EF đạt được trong nghiên cứu này cao 

hơn so với kết quả của Tung và cộng sự [45] nhưng thấp hơn kết quả của Kim Oanh và cộng 
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sự [11]. Điều này hoàn toàn phù hợp vì Tung và cộng sự [45] nghiên cứu trên xe mới (tuổi trung 

bình 3 năm), trong khi nghiên này hướng tới kiểm kê phát thải cho cả đoàn phương tiện xe máy 

tại Hà Nội, bao gồm cả xe cũ. Ngoài ra, trên thực tế giao thông tại Hà Nội đã được cải thiện 

đáng kể trong 10 năm qua nhờ nỗ lực nâng cấp hạ tầng đồng thời tỷ lệ xe mới trong dòng xe 

lưu thông tăng. Do đó, EF trong nghiên cứu này thấp hơn so với nghiên cứu của Kim Oanh và 

cộng sự [11] cho xe máy tại Hà Nội mặc dù cùng phương pháp tiếp cận.  

Tổng lượng phát thải KNK của xe máy tại Hà Nội được xác định dựa trên bộ EF đặc trưng 

(Bảng 5) được đưa trong Bảng 6. 

Bảng 6. Lượng phát thải khí nhà kính của xe máy tại Hà Nội. 

Trường hợp  

Lượng phát thải KNK 

(tấn CO2tđ/năm) 
So sánh với nghiên cứu khác 

Đoàn phương 

tiện xe máy 

Trung bình một 

xe máy 

Trung bình một xe 

(tấn CO2tđ/xe.năm) 
Nguồn 

Sử dụng số lượng xe máy 

theo đăng ký tích lũy đến 

năm 2020 

2,46.106 0,41 

0,32 

[37] 

Sử dụng hệ số 

phát thải mặc 

định được cung 

cấp bởi IPCC 

Sử dụng số liệu xe máy đang 

lưu hành năm 2020 
1,36.106 0,41 

Số lượng xe máy lưu hành 

được dự báo cho năm 2025 

(khoảng 4,4 triệu xe)(*) 

1,78.106 0,41 

Chú thích: (*) dữ liệu được ước tính dựa trên quy mô đoàn xe máy trong lưu thông của cả nước 

(theo [46]) và tỉ lệ xe máy trong lưu thông của Hà Nội so với cả nước.  

Bảng 6 cho thấy lượng phát thải KNK phụ thuộc mạnh mẽ vào quy mô đoàn phương tiện, 

mặc dù mức phát thải KNK trung bình của một xe khoảng 0,41 tấn CO2tđ/năm nhưng sự thay 

đổi của tổng lượng KNK có thể tăng lên 80,9% khi sử dụng số xe theo đăng ký. Trên thực tế, 

rất nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng có sự khác biệt rất lớn về số lượng xe lưu hành với số xe 

đăng ký lũy kế. Dựa trên số liệu thống kê xe máy trong cả nước đến năm 2018, Duc và cộng sự 

[5] đã cho thấy trên thực tế trung bình cả nước số lượng xe máy lưu thông chỉ bằng 66%÷77% 

số lượng xe đăng ký lũy kế. Do vậy, việc kiểm kê phát thải KNK đối với các PTVT được khuyến 

nghị nên sử dụng số lượng xe lưu thông thay vì số lượng theo đăng ký.  

Mức phát thải trung bình năm của một xe máy tại Hà Nội được xác định trong nghiên cứu 

này cao hơn khoảng 28% so với dữ liệu được xác định bởi Bộ Giao thông vận tải theo [37], 

trong đó Bộ GTVT sử dụng EF mặc định của IPCC. Điều này phù hợp với phân tích ở trên về 

sự khác biệt về đặc trưng lái của xe máy tại Hà Nội so với chu trình thử chuẩn và ngụ ý xe máy 

tại Hà Nội sẽ có mức phát thải cao hơn so với EF phát thải mặc định được cung cấp bởi các 

nước phát triển.   

Như vậy, tổng lượng phát thải KNK được xác định theo EF đặc trưng và dữ liệu xe máy 

lưu thông tại Hà Nội khoảng 1,36 triệu tấn CO2tđ năm 2020, dự báo đạt khoảng 1,78 triệu tấn 

CO2tđ trong năm 2025. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã ứng dụng phần mềm IVE để xác định lượng phát thải KNK từ xe máy tại 

Hà Nội dựa trên dữ liệu lái ngoài thực tế. Trong đó, dữ liệu lái ngoài thực tế được thu thập với 

tốc độ cập nhật dữ liệu 1Hz. Dữ liệu GPS thu được đã được xử lý để loại bỏ các sai số ngẫu 
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nhiên và khử nhiễu bằng bộ lọc gồm 9 bước xử lý, các bước được sắp xếp theo thứ tự tăng dần 

mức độ phức tạp trong việc nhận diện các sai số. Khoảng 7,1% tổng số dữ liệu đưa vào đã được 

xử lý, bao gồm các lỗi liên quan đến bản ghi trùng lặp. Nghiên cứu cũng chứng minh rằng việc 

sử dụng GPS kết hợp với bộ xử lý dữ liệu tăng cường là một giải pháp hiệu quả để thu thập đặc 

trưng lái ngoài thực tế với độ tin cậy cao. Kết quả phân tích cho thấy xe máy tại Hà Nội chủ 

yếu vận hành trong nhóm Bin 11 (49,95%) và Bin 12 (35,09%), nên mức phát thải sẽ cao. Mức 

phát thải KNK trung bình của mỗi xe máy trong điều kiện lái thực của Hà Nội vào khoảng 0,41 

tấn CO₂tđ/năm. Tổng lượng phát thải CO₂tđ của xe máy tại Hà Nội năm 2020 khoảng 1,36 triệu 

tấn CO₂tđ/năm và có thể đạt 1,78 triệu tấn CO₂tđ/năm vào năm 2025. Nghiên cứu cũng cho 

thấy lượng phát thải KNK giảm tới 80,9% khi sử dụng số lượng xe lưu thông thay vì số xe theo 

đăng ký để kiểm kê phát thải. Do đó, các nghiên cứu liên quan đến kiểm kê phát thải KNK cho 

các PTVT được khuyến nghị sử dụng EF phát thải đặc trưng và dữ liệu xe trong lưu thông thay 

vì sử dụng số lượng xe đăng ký. Kết quả đạt được của nghiên cứu này đóng góp cơ sở khoa học 

có ý nghĩa cho hoạt động quản lý tổng hợp chất lượng không khí tại Hà Nội. 
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