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Abstract.  Traffic in port cities is shaped by logistics operations, container truck flows and 

the links between seaports and the urban road network, which produces spatiotemporal 

mobility patterns unlike those of ordinary cities. This paper examines these patterns in Hai 

Phong City using GNSS data from an in-vehicle tracking system. After preprocessing, 

131,498 vehicle stop points were clustered with the DBSCAN algorithm (50 m radius, 

minimum of 5 points) for three time windows: 6:30-8:30, 11:00-13:00 and 17:00-19:00. 

Clustering quality was checked with the Calinski-Harabasz, Davies-Bouldin and Silhouette 

scores and set against K-means and KDE results. DBSCAN identified 3,377 clusters with a 

noise ratio of 7.95%. The most stable clusters lie around the port area, container routes and 

corridors to industrial zones, indicating that logistics activity is tightly bound to the urban 

traffic structure. Density in the city centre varies strongly with peak hours, whereas the port 

area remains high in all three windows. The results provide an empirical basis for traffic 

analysis and for intelligent transport solutions in port cities. 
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Tóm tắt. Ở đô thị cảng, vận tải logistics, dòng xe container và liên kết giữa cảng biển với 

đường đô thị chi phối hoạt động giao thông, tạo nên quy luật không gian - thời gian khác đô 

thị thông thường. Bài báo phân tích các quy luật này tại Hải Phòng từ dữ liệu GNSS của hệ 

thống giám sát hành trình. Sau tiền xử lý, 131.498 điểm dừng được phân cụm bằng thuật toán 

DBSCAN (bán kính 50 m, tối thiểu 5 điểm) theo ba khung giờ 6h30-8h30, 11h-13h và 17h-

19h; độ tin cậy của kết quả được kiểm tra qua ba chỉ số Silhouette, Davies-Bouldin, Calinski-

Harabasz và đối chiếu với K-means, KDE. Thuật toán xác định 3.377 cụm với tỷ lệ nhiễu 

7,95%. Các cụm ổn định nhất nằm quanh khu cảng, tuyến vận tải container và hành lang nối 

khu công nghiệp, cho thấy hoạt động logistics gắn chặt với cấu trúc giao thông đô thị; mật độ 

tại khu trung tâm dao động mạnh theo giờ cao điểm, trong khi khu cảng giữ mức cao ở cả ba 

khung giờ. Kết quả là cơ sở thực nghiệm cho phân tích giao thông và cho việc lựa chọn giải 

pháp điều hành tại đô thị cảng. 

Từ khóa: GNSS, DBSCAN, Đô thị cảng, Hành vi di chuyển, Giao thông thông minh, Hải Phòng. 

@ 2026 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Logistics, vận tải container và các khu công nghiệp mở rộng nhanh, tạo sức ép ngày một 

lớn cho giao thông ở các đô thị cảng Việt Nam [1, 2]. Tại Hải Phòng, đầu mối cảng biển và 

logistics chủ lực của miền Bắc, mạng lưới đường phải đồng thời phục vụ đi lại nội đô và vận 

chuyển hàng hóa liên vùng, nên mật độ phương tiện và mức biến động giao thông khác rõ so 

với đô thị thông thường. 

https://doi.org/10.47869/tcsj.77.8.7
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Thiết bị giám sát hành trình cho chuỗi tọa độ, tốc độ và hướng chạy của từng xe trên phạm 

vi rộng, nên nguồn số liệu GNSS này ngày càng được dùng trong nghiên cứu điều hành giao 

thông [3, 4]. So với khảo sát thủ công hay đếm xe, cách thu thập này tự động, phủ rộng và cho 

phép phân tích gần thời gian thực [5]. 

Nhiều công trình đã kết hợp GNSS với GIS để phát hiện điểm nóng ùn tắc hoặc lập bản đồ 

mật độ giao thông [6, 7]. Tuy vậy, các công trình đó mới trực quan hóa ùn tắc hoặc mật độ; đặc 

trưng hành vi di chuyển của phương tiện ở đô thị cảng, nơi luồng xe container và hành lang 

logistics có phân bố không gian phức tạp, chưa được phân tích đầy đủ. 

Với điểm GNSS rải không đều và lẫn nhiễu, DBSCAN là lựa chọn thích hợp [8, 9] vì phát 

hiện được các cụm di chuyển mà không phải khai báo trước số cụm. 

Bài báo vì vậy dùng dữ liệu GNSS và thuật toán DBSCAN để phân tích hành vi di chuyển 

giao thông đô thị cảng tại Hải Phòng, với ba mục tiêu: nhận diện các cụm di chuyển, xác định 

hành lang vận tải chủ đạo và làm rõ sự biến đổi hành vi giao thông theo thời gian trong ngày. 

2. PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH HÀNH VI DI CHUYỂN TỪ DỮ LIỆU GNSS 

Quy trình gồm bốn bước nối tiếp (Hình 1): thu nhận số liệu, làm sạch, rút đặc trưng di 

chuyển và phân cụm không gian bằng DBSCAN; các cụm thu được sau đó được xem xét theo 

vị trí và theo khung giờ. 

2.1. Dữ liệu nghiên cứu và tiền xử lý GNSS 

Nguồn số liệu là hệ thống giám sát hành trình gắn trên xe kinh doanh vận tải chạy tại Hải 

Phòng, cùng nguồn với nghiên cứu [5]. Số liệu được ghi từ 6h00 đến 22h00 hằng ngày, từ 

01/02/2020 đến 26/02/2020 (26 ngày); mỗi phương tiện ứng với một tệp hành trình, chủ yếu là 

xe tải, xe đầu kéo container và phương tiện logistics quanh khu vực cảng, khu công nghiệp. 

Mỗi bản ghi gồm mốc thời gian, tọa độ (hệ WGS84), vận tốc tức thời và mã hiệu phương tiện. 

Số liệu thô được xử lý theo quy trình tác giả đã công bố [10] (khử nhiễu, bù giá trị khuyết, làm 

trơn quỹ đạo); từ tập quỹ đạo sạch, 131.498 điểm dừng được trích xuất làm đầu vào phân cụm. 

Điểm dừng là đơn vị phân tích và cũng là thước đo quy mô dữ liệu của bài. 

 

Hình 1. Sơ đồ các bước của nghiên cứu. 
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2.2. Thuật toán phân cụm DBSCAN 

DBSCAN gom cụm theo mật độ điểm: thuật toán tự xác định số cụm và tách riêng các 

điểm nhiễu, nên thích hợp khi điểm GNSS rải không đều. 

Tập lân cận của điểm p và điều kiện để p là điểm lõi được xác định như sau [11, 12]: 

 𝑁ε(𝑝) = { 𝑞 ∈ 𝐷 ∣∣ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝, 𝑞) ≤ ε } (1) 

 |𝑁ε(𝑝)| ≥ 𝑀𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 (2) 

Trong đó: D - tập điểm GNSS; dist(p, q) - khoảng cách từ p tới q; ε - bán kính xét lân cận; 

MinPts - ngưỡng số điểm để tạo cụm. 

2.3. Đánh giá và trực quan hóa kết quả 

Kết quả được kiểm định bằng ba thước đo nội tại: Silhouette, Davies-Bouldin (DBI) và 

Calinski-Harabasz (CH) [13, 14]. Với điểm i, hệ số Silhouette là: 

 𝑆(𝑖) =
𝑏(𝑖)−𝑎(𝑖)

max(𝑎(𝑖),𝑏(𝑖))
 (3) 

với a(i) - trung bình khoảng cách từ i tới các điểm chung cụm; b(i) - giá trị nhỏ nhất của 

trung bình khoảng cách từ i tới các điểm của từng cụm còn lại. 

S trung bình nằm giữa -1 và 1; theo [15], S > 0,70: cấu trúc cụm mạnh; 0,51-0,70: hợp lý; 

0,26-0,50: yếu; ≤ 0,25: chưa có cấu trúc đáng kể. DBI [16] và CH [17] được tính như sau: 

 𝐷𝐵𝐼 =
1

𝑘
∑ max

𝑗≠𝑖
(
𝜎𝑖+𝜎𝑗

𝑑(𝑐𝑖,𝑐𝑗)
)𝑘

𝑖=1  (4) 

 𝐶𝐻 =
tr(𝐵𝑘)

tr(𝑊𝑘)
×

𝑛−𝑘

𝑘−1
 (5) 

Ở đây k, n - số cụm và số điểm; σi - độ phân tán của cụm i (trung bình khoảng cách tới tâm ci); 

d(ci, cj) - khoảng cách hai tâm; tr(Bk), tr(Wk) - tổng phương sai liên cụm và nội cụm. DBI và 

CH không có ngưỡng tuyệt đối; chúng chỉ cho biết phương án nào tốt hơn khi cùng áp dụng 

cho một tập điểm [13]. 

Kết quả phân cụm được hiển thị trên nền GIS để nhận diện hành lang giao thông và khu 

vực logistics tập trung. 

2.4. Phương pháp đối chứng: K-means và KDE 

K-means [18] phân tập điểm vào k nhóm sao cho tổng bình phương độ lệch so với tâm 

nhóm là nhỏ nhất; phải chọn trước k và mọi điểm đều bị gán nhóm nên nhiễu không được tách. 

KDE (Kernel Density Estimation) [19, 20] không gán nhãn cụm mà ước lượng mặt mật độ liên 

tục bằng tổng các hàm nhân đặt tại từng điểm với băng thông h, cho kết quả dạng bản đồ nhiệt. 

Cả hai là phương pháp đối chứng cho DBSCAN. 

3. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM VÀ PHÂN TÍCH HÀNH VI DI CHUYỂN 

3.1. Chuẩn bị dữ liệu 

Trước khi phân tích, dữ liệu được đọc theo từng phần, chuẩn hóa thời gian, kiểm tra tọa 

độ, loại bản ghi sai, tính vận tốc và phát hiện điểm dừng (Hình 2, Bảng 1). 
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Hình 2. Luồng xử lý bằng Python và MongoDB. 

Tiếp đó, tập điểm sạch được đưa vào GIS và tách lớp theo khung giờ để so sánh cao điểm 

sáng, giữa ngày và cao điểm chiều. 

Bảng 1. Trình tự xử lý trước khi phân cụm. 

Bước xử lý Nội dung thực hiện Mục đích 

Đọc dữ liệu lớn 
Đọc dữ liệu theo từng phần hoặc 

theo truy vấn MongoDB 
Tránh quá tải bộ nhớ 

Chuẩn hóa mốc giờ Đưa các mốc giờ về một định dạng 
Phân tích theo hành trình và 

khung giờ 

Lọc tọa độ 
Loại bỏ điểm ngoài vùng nghiên 

cứu hoặc tọa độ không hợp lệ 
Giảm nhiễu không gian 

Lọc vận tốc Loại bỏ vận tốc bất thường 
Tăng độ tin cậy khi phát hiện 

điểm dừng 

Phân tách khung giờ 
Tách dữ liệu theo 6h30-8h30, 11h-

13h, 17h-19h 
So sánh giữa các khung giờ 

Phân cụm DBSCAN Phát hiện vùng mật độ cao 
Nhận diện khu vực hoạt động 

tập trung 

Hiển thị GIS Vẽ các cụm lên bản đồ nền Diễn giải theo địa bàn thực tế 

3.2. Kết quả phân tích không gian - thời gian theo khung giờ 

Nhằm làm rõ mức độ biến động của hành vi di chuyển trong ngày, dữ liệu nghiên cứu được 

tách thành ba khung giờ đại diện: 6h30-8h30, 11h-13h và 17h-19h, tương ứng lần lượt với giờ 

cao điểm sáng, giờ giữa ngày và giờ cao điểm chiều - ba mốc thời gian có ý nghĩa giao thông 

rõ rệt nhất trong ngày. Kết quả theo từng khung giờ được thể hiện tại Hình 3, Hình 4, Hình 5 

và tổng hợp ở Bảng 2. Riêng khung giờ 19h-21h (sau cao điểm chiều) chỉ được dùng bổ sung 

ở phần đối chiếu bằng KDE (Hình 8) nhằm quan sát sự suy giảm mật độ sau giờ cao điểm, 

không đưa vào phân tích chính. 

• Khung giờ 6h30-8h30:  

Kết quả cho khung giờ 6h30-8h30 cho thấy mật độ giao thông tập trung cao nhất tại khu 

vực trung tâm, bao gồm Ngô Quyền và Lê Chân, đồng thời hình thành một dải mật độ kéo dài 

dọc trục An Dương - nội đô trên nền GIS. Quy luật này phản ánh dòng xe từ vùng ven dồn vào 

nội đô đầu ngày, phù hợp với hành vi đi làm, đi học và khởi động các hoạt động đô thị. 
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Ngoài khu vực trung tâm, mật độ cao còn được ghi nhận tại Sân bay Cát Bi và Cảng Hải 

Phòng, cho thấy các hoạt động vận tải, dịch vụ hàng không và logistics đã bắt đầu gia tăng ngay 

từ buổi sáng, dù mức độ tập trung ở khung giờ này chưa đạt đỉnh so với buổi chiều.  

 

Hình 3. Phân bố cụm mật độ phương tiện trong khung giờ 6h30-8h30 trên nền GIS. Các số chỉ vị trí 

gần đúng của khu vực: (1) trung tâm Ngô Quyền - Lê Chân; (2) khu cảng dọc sông Cấm; (3) Đình Vũ; 

(4) sân bay Cát Bi; (5) An Dương; (6) Kiến An; (7) hướng đi Thủy Nguyên. 

• Khung giờ 11h-13h:  

Sang khung giờ 11h-13h, mật độ giao thông giảm rõ rệt và có xu hướng phân bố đồng đều 

hơn trên toàn khu vực khảo sát; các điểm nóng còn lại nằm chủ yếu tại Ngô Quyền - Lê Chân, 

Sân bay Cát Bi và khu cảng Hải Phòng. Điều đó cho thấy giao thông dân sinh giảm vào giữa 

ngày, còn các hoạt động đặc thù (chở hàng, logistics, hàng không) vẫn duy trì. 

Trái lại, các khu vực ngoại vi như Kiến An và An Dương trở nên thông thoáng rõ rệt, gần 

như không ghi nhận ùn tắc đáng kể. Điều này khẳng định rằng đặc điểm giao thông theo khung 

giờ tại Hải Phòng có sự phân hóa rõ nét giữa ba nhóm không gian: khu vực trung tâm, vùng 

cảng và khu vực ngoại vi.  

 

Hình 4. Phân bố cụm mật độ phương tiện trong khung giờ 11h-13h trên nền GIS                                          

(ký hiệu khu vực như Hình 3). 

• Khung giờ 17h-19h:  

Đến khung giờ 17h-19h, mật độ giao thông tăng trở lại đáng kể và mở rộng trên toàn mạng 

lưới nghiên cứu. Các điểm nóng không còn giới hạn ở trung tâm Ngô Quyền - Lê Chân mà lan 

tỏa theo nhiều hướng ra An Dương, Kiến An và khu vực qua cầu Thủy Nguyên - dấu hiệu đặc 

trưng của dòng phương tiện rời nội đô sau giờ làm việc. 
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Đáng lưu ý, khu vực Cảng Hải Phòng - đặc biệt là vùng Đình Vũ và các tuyến gắn với vận 

tải hàng hóa - trở thành điểm ùn tắc nghiêm trọng nhất trong khung giờ này, nhiều khả năng do 

sự cộng hưởng giữa dòng xe container, xe tải và giao thông đô thị vào giờ cao điểm chiều. Sân 

bay Cát Bi cũng duy trì mật độ cao, phản ánh tính chất hỗn hợp của giao thông tại đây giữa nhu 

cầu dân sinh, dịch vụ hàng không và vận tải. Kết quả tại Đình Vũ phù hợp với tình trạng ùn tắc 

xe container đã được ghi nhận trong thực tế ở khu vực này (Hình 6).  

 

Hình 5. Phân bố cụm mật độ phương tiện trong khung giờ 17h-19h trên nền GIS                                          

(ký hiệu khu vực như Hình 3). 

• So sánh ba khung giờ:  

Nhìn chung qua cả ba khung giờ, khu vực cảng và cảng cá luôn duy trì mật độ giao thông 

cao ở mức tương đối ổn định. Điều này khác biệt với khu vực trung tâm - nơi mật độ biến động 

mạnh theo nhịp giờ cao điểm - và cho thấy hoạt động tại khu cảng ít phụ thuộc vào chu kỳ sinh 

hoạt đô thị hơn, do chịu chi phối chủ yếu bởi vận tải hàng hóa và logistics.  

 

Hình 6. Tắc đường nghiêm trọng xảy ra tại cảng Đình Vũ (ảnh tư liệu minh họa). 

Như vậy, ngay trong một đô thị, mỗi khu vực chức năng vận hành theo một nhịp giao thông 

riêng. 
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Bảng 2. So sánh đặc điểm mật độ giao thông theo khung giờ. 

Khung giờ Khu vực nổi bật Đặc điểm mật độ Diễn giải hành vi 

6h30-8h30 

Ngô Quyền, Lê Chân, 

trục An Dương - nội đô, 

Cát Bi, Cảng Hải Phòng 

Mật độ tăng tại trung 

tâm và trục vào nội đô 

Dòng phương tiện vào 

trung tâm; hoạt động 

logistics bắt đầu tăng 

11h-13h 
Ngô Quyền - Lê Chân, 

Cát Bi, Cảng Hải Phòng 

Mật độ giảm và phân 

bố đều hơn 

Giao thông dân sinh 

giảm; vận tải và hàng 

không vẫn duy trì 

17h-19h 

Trung tâm, An Dương, 

Kiến An, Thủy Nguyên, 

Đình Vũ, Cát Bi 

Mật độ tăng mạnh và 

lan rộng 

Dòng phương tiện rời 

nội đô; cảng Đình Vũ 

chịu áp lực lớn 

Tổng hợp Khu cảng/cảng cá Mật độ cao ổn định 

Phản ánh hoạt động 

logistics, vận tải và dịch 

vụ cảng 

3.3. Phân cụm DBSCAN và cách hiển thị trên GIS 

Trong thực nghiệm, DBSCAN được cấu hình với bán kính lân cận ε = 50 m và số điểm tối 

thiểu MinPts = 5, nghĩa là một vùng được xem là có mật độ cao khi trong bán kính 50 m tồn tại 

ít nhất 5 điểm lân cận. Giá trị ε = 50 m tương ứng với quy mô không gian của một vị trí dừng, 

chờ điển hình trong đô thị cảng (nút giao, cổng cảng, bãi tập kết); giá trị này lớn hơn sai số định 

vị GNSS thường gặp trong môi trường đô thị do che khuất và đa đường [7, 9] để các điểm dừng 

tại cùng một vị trí không bị tách cụm bởi nhiễu định vị, đồng thời đủ nhỏ để không gộp các 

tuyến đường song song lân cận. Giá trị MinPts = 5 dựa trên các giá trị kinh nghiệm cho dữ liệu 

hai chiều (MinPts = 4 theo [11] và hai lần số chiều theo [12, 21]), được lấy cao hơn một đơn vị 

do tập dữ liệu lớn và nhiều nhiễu [12]. Những vùng mật độ cao không liền kề về mặt không 

gian sẽ tự động được thuật toán tách thành các cụm độc lập. 

Áp dụng vào toàn bộ 131.498 điểm dừng, thuật toán xác định được 3.377 cụm và 10.455 

điểm nhiễu (Bảng 3). Do số lượng cụm lớn, trên bản đồ GIS (Hình 3, Hình 4, Hình 5) các cụm 

được tô bằng một bảng 8 màu định tính dùng lặp lại theo mã cụm; vì vậy màu sắc chỉ nhằm 

phân biệt các cụm nằm gần nhau, hai cụm cùng màu ở cách xa nhau là hai cụm khác nhau, còn 

các điểm nhiễu được hiển thị bằng màu xám. 

3.4. Kiểm định chất lượng phân cụm 

Xét trên tập điểm dừng đưa vào phân cụm, DBSCAN xử lý tổng cộng 131.498 điểm, trong 

đó 121.043 điểm được gán vào các cụm và 10.455 điểm còn lại được xác định là nhiễu, tương 

ứng tỷ lệ nhiễu khoảng 7,95% (Bảng 3). Tỷ lệ này cho thấy phần lớn điểm dừng thu thập được 

có thể tổ chức thành các cụm không gian mang ý nghĩa giao thông.  

Bảng 3. Các chỉ số kiểm định kết quả DBSCAN. 

Chỉ số Giá trị Diễn giải Nhận xét 

Số điểm đầu vào 131.498 Tổng số điểm dừng đưa vào phân cụm Quy mô dữ liệu đủ lớn 

Số điểm thuộc cụm 121.043 Số điểm được DBSCAN gán vào cụm Chiếm phần lớn dữ liệu 

Số điểm nhiễu 10.455 Điểm không thuộc cụm nào Chấp nhận được 
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Chỉ số Giá trị Diễn giải Nhận xét 

Noise Ratio 7,95% Tỷ lệ nhiễu của DBSCAN 
Hợp lý với dữ liệu 

GNSS thực tế 

Số cụm phát hiện 3.377 Tổng số cụm DBSCAN 
Phản ánh dữ liệu phân 

bố chi tiết 

Silhouette 0,271 
Mức độ chặt chẽ và tách biệt của cụm; 

thuộc [-1; 1], càng gần 1 càng tốt 

Dương, thuộc mức cấu 

trúc cụm yếu (0,26-0,50) 

Davies-Bouldin 

(DBI) 
0,552 

Độ giống nhau giữa các cụm; không 

âm, càng nhỏ càng tốt 

Thấp hơn K-means 

(Bảng 4), các cụm tách 

biệt khá tốt 

Calinski-Harabasz 

(CH) 
2.116,24 

Mức độ phân tách giữa cụm và trong 

cụm; không có cận trên, càng lớn 

càng tốt 

Chỉ có ý nghĩa so sánh 

tương đối (Bảng 4) 

Ghi chú: Các chỉ số Silhouette, Davies-Bouldin và Calinski-Harabasz được tính trên mẫu 

đánh giá gồm 3.000 điểm không nhiễu được lấy ngẫu nhiên từ tập điểm dừng sau DBSCAN. 

Sau khi loại các nhãn cụm xuất hiện đơn lẻ trong mẫu, còn 2.486 điểm thuộc 282 cụm được sử 

dụng để đánh giá. 

Với giá trị 0,271, chỉ số Silhouette tuy không cao nhưng vẫn dương và thuộc khoảng cấu 

trúc cụm yếu (0,26-0,50) theo thang diễn giải ở mục 2.3, cho thấy các cụm có tách nhau ở mức 

nhất định. Với dữ liệu giao thông đô thị, mức này chấp nhận được, do các điểm GNSS thường 

trải dọc theo mạng lưới đường thay vì hình thành các cụm tròn, tách biệt hoàn toàn như trong 

các bộ dữ liệu lý tưởng. 

Chỉ số Davies-Bouldin 0,552 cho thấy các cụm ít chồng lấn, tức khả năng phân tách tương 

đối tốt; trong khi đó, chỉ số Calinski-Harabasz đạt 2.116,24 phản ánh cấu trúc cụm rõ ràng trong 

dữ liệu. Kết hợp các chỉ số này với kết quả trực quan trên nền GIS - nhất là các cụm ổn định 

quanh khu vực cảng, cảng cá và các trục giao thông chính - có cơ sở để xem DBSCAN là phương 

pháp phù hợp cho bài toán phát hiện vùng tập trung điểm dừng từ dữ liệu GNSS tại Hải Phòng. 

Bảng 4. So sánh nhanh DBSCAN và K-means trên mẫu điểm dừng. 

Phương 

pháp 

Số 

cụm 
Silhouette 

Davies-

Bouldin 

Calinski-

Harabasz 
Nhận xét 

DBSCAN 3.377 0,271 0,552 2.116,24 
Phát hiện cụm chi tiết, xử lý 

nhiễu tốt 

K-means 8 0,378 0,851 4.159,97 
Chỉ số Silhouette cao hơn 

nhưng không xử lý nhiễu 

K-means 20 0,458 0,665 5.792,22 
Cụm hình học rõ hơn nhưng 

cần chọn trước số cụm 

Mặc dù chỉ số Silhouette và Calinski-Harabasz của K-means cao hơn trên cùng mẫu dữ 

liệu (Bảng 4), điều đó không đồng nghĩa K-means là lựa chọn phù hợp hơn cho bài toán đang 

xét. Do có xu hướng tạo ra các cụm hình học đều và buộc mọi điểm phải được gán vào một 

cụm nào đó, K-means tỏ ra kém tương thích với dữ liệu GNSS thực tế - vốn chứa nhiều điểm 

nhiễu và các cụm kéo dài theo hình dạng tuyến đường. Vì vậy, DBSCAN vẫn là lựa chọn phù 

hợp hơn cho mục tiêu phát hiện vùng điểm dừng tập trung đồng thời loại bỏ nhiễu trong dữ liệu 
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GNSS đô thị. Hình 7 minh họa kết quả K-means theo ba nhóm trạng thái giao thông (vận tốc 

thấp/dừng chờ, vận tốc trung bình và lưu thông tốt) trên nền GIS. 

 

Hình 7. Phân cụm và hiển thị bằng K-Means và GIS (ký hiệu khu vực như Hình 3). 

Bên cạnh K-means, nghiên cứu tiếp tục đối chiếu DBSCAN với phương pháp KDE. Các 

bản đồ nhiệt theo từng khung giờ (Hình 8) cho thấy mật độ phương tiện dồn về trung tâm Hải 

Phòng, khu cảng và các trục chính, đồng thời cho phép quan sát trực quan xu hướng lan truyền 

mật độ cũng như sự biến đổi mật độ theo thời gian trong ngày. 

Ngược lại, DBSCAN thiên về phát hiện từng cụm điểm dừng cụ thể, kể cả cụm kéo dài 

theo tuyến đường, đồng thời bỏ được điểm lẻ, nên hợp hơn cho bài toán suy luận hành vi di 

chuyển. Như vậy, KDE phản ánh tốt xu thế phân bố giao thông ở quy mô tổng thể, còn 

DBSCAN cho phép xác định cụ thể các vùng hoạt động và điểm dừng có ý nghĩa giao thông; 

dùng kết hợp hai phương pháp cho cái nhìn đầy đủ hơn về không gian - thời gian ở một đô thị 

phức tạp như Hải Phòng. 

 

 

6h30 - 8h30 11h - 13h 

 

 

17h - 19h 19h - 21h 

Hình 8. Bản đồ nhiệt mật độ giao thông theo khung giờ bằng phương pháp KDE tại Hải Phòng                    

(ký hiệu khu vực như Hình 3). 
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3.5. So sánh kết quả theo chức năng đô thị 

Dựa trên kết quả hiển thị GIS, các cụm mật độ cao tại Hải Phòng có thể được quy về một 

số nhóm chức năng không gian khác nhau (Bảng 5). Khu vực trung tâm, tiêu biểu là Ngô Quyền 

- Lê Chân, phản ánh giao thông dân sinh gắn với nhu cầu đi lại thường nhật. Cụm tại Cảng Hải 

Phòng, Đình Vũ và khu vực cảng cá thể hiện rõ hoạt động vận tải, logistics và dịch vụ cảng. 

Khu vực Sân bay Cát Bi mang đặc thù giao thông hỗn hợp giữa hành khách, dịch vụ và phương 

tiện kết nối. Trong khi đó, các trục An Dương, Kiến An và Thủy Nguyên phản ánh dòng phương 

tiện ra/vào nội đô theo nhịp sinh hoạt và làm việc. 

Đối chiếu với thực tế, vị trí các cụm ổn định trùng với những đầu mối giao thông hiện hữu 

trên bản đồ nền (Hình 3, Hình 4, Hình 5), gồm khu cảng dọc sông Cấm, khu vực Đình Vũ, sân 

bay Cát Bi cùng các cửa ngõ An Dương, Kiến An; riêng tại Đình Vũ, kết quả phù hợp với tình 

trạng ùn tắc xe container trong thực tế (Hình 6). Việc đối chứng mới dừng ở mức định tính; đối 

chứng định lượng bằng số liệu đếm xe hoặc camera giao thông sẽ được thực hiện trong nghiên 

cứu tiếp theo. 

Bảng 5. Diễn giải các vùng cụm theo chức năng đô thị. 

Nhóm khu vực Biểu hiện trên GIS 
Đặc điểm theo 

khung giờ 

Ý nghĩa hành vi  

suy luận 

Trung tâm Ngô Quyền -  

Lê Chân 

Mật độ cao, biến 

động mạnh 

Cao sáng và chiều, 

giảm giữa ngày 

Giao thông đi làm, 

đi học, dừng chờ và 

ùn tắc đô thị 

Trục An Dương - nội đô 
Dải mật độ vào 

trung tâm 

Rõ trong 6h30-

8h30 

Dòng phương tiện 

vào nội đô đầu ngày 

Đình Vũ - Cảng Hải Phòng Cụm mạnh, ổn định 
Cao cả sáng, trưa 

và chiều 

Logistics, 

container, vận tải 

hàng hóa 

Cảng cá/khu cảng 
Cụm đồng bộ nhiều 

khung giờ 
Duy trì mật độ cao 

Hoạt động dịch vụ 

cảng, tập trung 

phương tiện 

Sân bay Cát Bi Mật độ cao cục bộ 
Duy trì nhiều 

khung giờ 

Giao thông hỗn 

hợp, dịch vụ sân 

bay 

Kiến An, Thủy Nguyên Mở rộng rõ vào chiều Cao trong 17h-19h 
Dòng rời nội đô sau 

giờ làm 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã làm rõ cách phương tiện di chuyển ở đô thị cảng Hải Phòng dựa trên số liệu 

hành trình GNSS và thuật toán DBSCAN. Trên 131.498 điểm dừng, thuật toán xác định 3.377 

cụm với tỷ lệ nhiễu 7,95%; các cụm rõ nhất nằm tại khu cảng biển, hành lang vận tải container 

và các tuyến nối khu công nghiệp. 

Hành vi di chuyển khác nhau rõ giữa các khu vực và các khung giờ: mật độ ở trung tâm 

dao động theo giờ cao điểm, còn khu cảng giữ mức cao trong cả ba khung giờ, cho thấy logistics 

và hoạt động chở hàng chi phối mạnh cấu trúc giao thông của thành phố. 
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Vẫn còn những giới hạn: số liệu giám sát hành trình có sai số vị trí, có khoảng trống và 

phân bố phương tiện không đều giữa các khu vực; phân tích mới dựa trên GNSS, chưa tích hợp 

camera giao thông, thời tiết hay tín hiệu đèn. Bài báo cũng chưa tách ngày làm việc và ngày 

cuối tuần, chưa phân tích các khung giờ thấp điểm, và việc đối chứng với thực tế mới ở mức 

định tính. 

Hướng tiếp theo: tích hợp đa nguồn dữ liệu; dùng học máy, học sâu trên chuỗi GNSS để 

dự đoán luồng di chuyển và nhận biết bất thường; mở rộng phân tích theo loại ngày, theo khung 

giờ thấp điểm; kiểm chứng định lượng bằng số liệu quan trắc hiện trường. 
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