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Tém tit:

Nghién civu phan tich nhu cau va ky vong ciia nguoi dan Thanh phé Ho Chi Minh déi véi camera tich hop
tri tué nhan tao (AI) hé tro quan 1y heu lwong hanh khdch xe buyt. Dit liéu gom 356 phan hoi ciia nguwoi
tir 18 tuéi tré 1én. 4 cau hoi trong tam xem xét khé khan trong qudn Iy xe buyt, chire ndng can bé sung cho
camera va phan mém do dém, Iy do ung hé gidi phdp va thay déi dich vu dwoc ky vong. Cdc cdu héi chon
nhiéu phwong dan dwoc phdn tich bang tan sé, ty 1é phan hoi hop 1é, Chi-square, Cramér’s V, Spearman va
Benjamini-Hochberg FDR. Qud tdi gio cao diém la khé khén dwoc chon nhiéu nhdt (64,6%), canh béo an
toan la chikc nang dwpc mong muén cao nhat (58,4%), quadn ly/diéu phoi tot hon la 1y do iing hé néi bt nhat
(60,6%), va phdn bé xe hop Iy dé tranh chen chiic la thay déi dwoc ky vong cao nhat (62,8%). Két qua goi ¥
wu tién quan Iy qud tdi, an toan, phan bé phwong tién va quan tri dir liéu khi trién khai camera AL

T khéa: camera Al lweu lieong hanh khdch, xe bupt, nhu cau nguwoi ding, vin tai cong cong, Thanh pho
Ho6 Chi Minh

Analyzing the needs and expectations of Ho Chi Minh City residents regarding
Al-enabled cameras

Abstract:
This study analyzes the needs and expectations of Ho Chi Minh City residents regarding Al-enabled

cameras for bus passenger-flow management. Data comprise 356 responses from adults aged 18 and above.
Four multiple-response questions examined bus management problems, desired camera and counting-
system functions, reasons for supporting the solution, and expected service improvements. Frequencies,
valid-response rates, Chi-square tests, Cramér’s V, Spearman correlation, and Benjamini-Hochberg FDR
correction were applied. Peak-hour overcrowding was the most frequently identified problem (64.6%,), safety
alerts the most desired function (58.4%), improved management and dispatching the leading reason for
support (60.6%), and better bus allocation to prevent overcrowding the most expected improvement (62.8%).
Gender had a weak association with bus-use frequency, while age showed no significant association. Seven
items remained significantly different across age groups after FDR correction.

Keywords: Al-enabled camera, passenger flow, bus transport, user needs, public transport, Ho Chi
Minh City
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1. Dit van dé

Phat trién van tai hanh khach cong cong 1a giai phap quan trong nhim gidm phuong tién ca nhén, Uin tic
va phat thai tai cdc d6 thi 1on. Tai Thanh phé H6 Chi Minh, chii trrong mién phi xe buyt duoc cong bd dau
thang 4/2026, sau d6 Thanh phd trién khai hd trg 100% gia vé trén 134 tuyén tir ngay 01/7/2026 dén hét
niam 2026 (Tién Luc, 2026; Hoi dong nhan dan Thanh phd HO Chi Minh, 2026). Khi rio can gia vé giam,
nhu cau str dung c6 thé thay d6i va co quan quan 1y can dir liéu chinh xac hon vé luot khach, murc day tai,
dong 1én xudng va nhu ciu theo thoi gian.

Camera tich hop Al c6 thé bd sung dir liéu van hanh bén canh GPS va vé dién tir, nhung gia tri ciia cong
nghé phu thudc vao viée giai quyét dung van dé, tao cai thién dich vu va tuan thi yéu cau bao vé dit liu
c4 nhan. Lut Bao vé dit liéu ca nhan sb 91/2025/QH15 c6 hiéu luc tir ngay 01/01/2026 1am cho quan tri
dir ligu tré thanh mot ndi dung quan trong cuia thiét ké hé thong (Qudc hoi, 2025). Nghién ciru nay vi vy
tap trung vao 4 cau hoi: kho khin trong quan 1y xe buyt; chirc niang cin bo sung; 1y do ung ho; va thay doi
dich vu mong muén khi c6 camera Al

2. Tong quan nghién ciru

Chinh sach gia vé c6 thé cai thién kha ning tiép can van tai cong cong nhung khong ty bao dam ting
sir dung bén viing néu chét lugng dich vu va ning lyc cung Gmg khong dap tmg nhu cau. Cats, Susilo va
Reimal (2017), nghién ctru chuong trinh giao théng céng cong mién phi tai Tallinn, cho thiy luong st
dung tang sau trién khai nhung muc thay doi phu thudc vao chét luong dich vy, cAu trac mang ludi va
mirc st dung ban dau. Ham y quan trong 1a chinh sach giam gia vé can dugc hd tro boi dir lidu du tot dé
co quan quan 1y nhan dién su thay doi cau theo tuyén va thoi gian.

Automatic Passenger Counting (APC) la nhém giai phap ty dong xac dinh lugng hanh khach Ién,
Xuéng hodc hi¢n dién trén phuong tién. APC cé thé su dung cam bién hodc xur Iy hinh anh. Sy phat trién
cta thi giac may tinh (computer vision) va hoc siu (deep learning) giup camera c6 kha nang dém nguoi va
wdc tinh mure tai trong nhiéu diéu kién van hanh. Hsu, Chen va Perng (2020) cho thay, hoc sau c¢6 thé udc
tinh s6 hanh khach trén xe buyt va cung cap dir liéu hitu ich cho diéu hanh. Radovan va cong su (2024)
tong quan cac giai phap dém hanh khach, nhan manh gia tri ciia hé théng khong chi ndm & do chinh xac
ma con ¢ kha nang dua dir li€u vao qua trinh quan tri.

Dit liéu hanh khach c6 thé hd trg diéu chinh tan sut, phan bo phuong tién, du bao nhu cau va nhan dién
qua tai. Pronello va cong su (2025) cho thiy, cac hé thdng dém tu dong c6 thé hd tro 1ap lich va phan bo
ngudn luc. Tir goc d6 kinh té van tai, dir liéu thoi gian thuc giup giam tinh trang khong phi hop giita cung
va cau, khi mot s tuyén qué tai nhung cac tuyén khac con cong suat du. Trong bdi canh hd trg toan bo gia
vé, dit liéu con giup theo di mue sir dung dich vu va hiéu qua phan bo ngan sach.

Tuy nhién, chirc ndng camera Al can dugc thiét ké theo muc dich. Mot hé théng dém nguoi khac vé
murc d§ nhay cdm so vdi nhan dang khuon mat hodc phén tich hanh vi chi tiét. Khi muc tiéu chi 1a do luu
lugng, nguyén tic giam thiéu dir lidu va xtr 1y khong dinh danh c6 thé giam rui ro quyén riéng tu. Vi vay,
nghién ctru nhu cu nguoi dung can lam rd chirc nang nao thuc sy dugc mong doi va loi ich nao tao ra sy
ing ho. 4 nhom cau hoi ctia nghién ciru dugc xdy dung theo chudi tir van dé hién hiru, chirc ning cong
nghé, 1y do ung ho dén két qua dich vu ky vong.

3. Phuong phap nghién ciru

Nghién ctru str dung dit liéu khao sat truc tuyén gébm 356 phan hoi hop 1é ctia nguoi tir 18 tudi tro 1én.
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4 cau hoi trong tim 1a chon nhiéu dap an. Mdi phuong 4n dinh san dugc ma hoa nhi phan; cau tra 16i mo

khong duge ty dong gan vao phuong an dinh sin néu khong tring khop rd rang. Ty 1& dugc tinh trén sb

phan hoi hop 1€ cia tirng cau hoi nén téng ty 1€ c6 thé vuot 100%. Tan sudt sir dung xe buyt dugc gdp

thanh khong sir dung, khong thuong xuyén va thuong xuyén tir mot lan mdi tuan tro 1én. Chi-square va

Cramér’s V dung cho lién hé giita bién phan loai; Spearman ding cho 279 phan hdi c6 mot mire thir bac

16 rang vé dong khach. Vi 16 phuong an theo tudi, p dugce hiéu chinh biang Benjamini-Hochberg False

Discovery Rate (BH-FDR) nham kiém soét ty 1& phat hién sai trong cac kiém dinh nhiéu lan (Benjamini

& Hochberg, 1995).

4. Két qua nghién ciru

4.1. Ddc diem mau

Bang 1. Pic diém miu khio sat

Dic diém Nhom n Ty 1€ (%)
Nam 197 55,3
Gigi tinh
N& 159 44,7
18-25 132 37,1
. 26-35 63 17,7
Tudi
36-45 96 27,0
246 65 18,3
Khoéng st dung 82 23,0
S dung xe buyt Khéng thuwdng xuyén 198 55,6
Thwdng xuyén =1 1an/tuan 76 21,3
Téng 356 100,0

Nguon: Tinh todn ciia tic gia
Theo Bang 1, nhom 18-25 tudi chiém ty trong 16n nhat (37,1%). V& hanh vi, 55,6% st dung xe buyt
khong thuong xuyén, 23,0% khong sir dung va 21,3% sir dung thuong xuyén. Vi vay, két qua phan anh

ddng thoi hanh khach hién hiru va nhém it sir dung hodc chua sir dung.

4.2. Mo ta 4 cdu hoi trong tdm

Bang 2. Két qua mé ta 4 ciu héi trong tim

Al pa: A s Ty lé
Cau hoi Phwong an dinh san n hop 18 (%)
Xe chay khdng dung gi& 81 23,5
Cau 6: Theo Anh/ Chi khé khan | Qua tai vao gior cao diém 223 64,6
I&n nhat hién nay cla viéc quan - -
|y xe buy’t céng Céng la g‘|'7 Thiéu dir ||éU hanh khach chinh xac 1én XUGng 87 25,2
Kiém soat khong tét lwong ngudi gay qua tai 149 43,2
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Phan tich hanh vi khach hang 147 42,7
Cau 7: Theo Anh/ Chj hé théng . ] .
camera va phan mém do dém Canh bao an toan 201 58,4
lrothanh khach can bo sung |t i g ligu tho gian thuc 152 44,2
thém chirc nang nao?
Béo cdo théng ké/diéu chinh lich trinh 150 43,6
D@ liéu minh bach, chinh xac hon 141 40,9
Cau 8: Didu gi khién Anh/ Chj | N@ng cao trai nghiém 187 54,2
Y 5 gidi phap nay? \ o x
Ung ho gidi phap nay Quan ly/diéu phéi tt hon 209 60,6
An toan/giam sat 205 59,4
Chay dung gi& hon 140 40,7
Céu 9: Anh/ Chi mong muc‘?n dich | Phan bd xe hop ly, tranh chen chic 216 62,8
vu xe buyt thay doi nhw thé nao | — -
néu co6 hé théng nay? Ung dung dong bd theo dai lich trinh 172 50,0
Chét lvgng phuc vu hién dai 203 59,0

Ghi chii: nguoi trd 1oi c6 thé chon nhiéu phwong dn.
Nguon: Tinh todn cua tac gia

4.2.1. Khé khan I6n nhdt trong quan 1y xe buyt cong cong

Trong 345 phan hoi hop 1§, “qua tai vao gio cao diém” duge 223 nguoi lya chon, tuong Gng 64,6%, cao
nhit trong 4 phuong an. “Kiém soat khong tot lugng nguoi gy qué tai” dimg thir hai voi 43,2%. Thiéu
dir liéu hanh khach chinh xéc 1én xudng va xe chay khong diing gio 1an luot dat 25,2% va 23,5%. Két qua
cho thay, vin d& duoc cam nhén chu yéu ndm & quan 1y stc chtra va dong hanh khach, thay vi chi & lich
trinh. D4i voi camera Al phat hién nay ham ¥ dir lidu can du chi tiét theo tuyén, chuyén va thoi diém. Néu
hé thong chi tong hop sé khach cudi ngay, kha nang hd trg xtr Iy qua tai s& han ché. Mot s cau tra 10i mo
dé cap tuyén chéng chéo, vé sinh, that thoat vé hodc chat lugng phuc vuy; cac y kién nay dugc gitt nhu dir
liéu m& va khong gdp vao 4 phuong an dinh sin (Bang 2).

4.2.2. Chirc nang cdn bé sung cho camera va phan mém do dém

Trong 344 phan hoi hop 18, canh bao an toan dugc lya chon nhiéu nhat voi 58,4%. Két ndi di liéu thoi
gian thuc cho hanh khach dat 44,2%, bao cao théng ké va dé xuét diéu chinh lich trinh dat 43,6%, con phan
tich hanh vi khach hang dat 42,7%. Ngudi tra 101 vi vay ky vong hé théng vuot ra ngoai chtrc ning dém
ngudi, dic biét & kha niang hd trg an toan va thong tin van hanh. Cac cau tra 16i mo con dé cap bao déy xe,
canh bao qua tai, chéng trom va theo ddi s6 ghé con tréng. Tuy nhién, nhén dang khuén mat chi xuét hién
& sb it ¥ kién va khong nén dugc xem 1a nhu cau dai dién (Bang 2).

4.2.3. Ly do ung h¢ gidai phap

Trong 345 phan hoi hop 1&, hd trg quan 1y hiéu qua va diéu phdi tét hon dat 60,6%, cao nhat. Tang tinh
an toan va giam sat hanh vi ti€u cyc ding sat phia sau voi 59,4%. Nang cao trai nghiém hanh khach dat
54,2%, trong khi dir liéu minh bach, chinh x4c hon dat 40,9%. Thir tu nay cho thiy nguoi dan danh gia
cong nghé chu yéu thong qua két qua dich vu va diéu hanh hon 1a thong qua viéc thu thap di liéu ty than.
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Ham y 14 luan ching trién khai nén moé ta rd di liéu s& duoc ding dé 1am gi: diéu chinh tin suét, giam chen
lan, phat hién qua tai hodc hd trg an toan (Bang 2).

4.2.4. Thay dsi dich vu dwge ky vong khi c6 hé thong

Trong 344 phan hoi hop 1¢, 62,8% mong mudn phan bd xe hop 1y theo 19 trinh dé tranh chen chiic.
Nang cao chat lugng phuc vu theo huéng vin minh, hién dai dat 59,0%; ng dung déng bo theo ddi lich
trinh dat 50,0%; chay dung gio hon dat 40,7%. Két qua tuong thich voi cau hoi khé khan: khi qué tai gid
cao diém la van d& ndi bat nhét, nguoi dan vu tién sir dung dit liéu dé b tri phuwong tién phu hop (Bang 2).

Ky vong vé tmg dung dong b ciing cho thay, dit lidu ¢ thé phuc vu dong thoi co quan quan 1y va hanh
khach. Néu ngudi ding biét thoi gian xe dén hodc mirc dong du kién, ho c6 thé chi dong lua chon chuyén;
trong khi nha van hanh sir dung ciing ngudn di liéu dé didu phdi.

4.3. Méi lién hé vé6i hanh vi siv dung xe buyt

Bang 3. Cic kiém dinh lién hé chinh

Méi lién hé N Théng ké p Quy mé
Gidi tinh x Tan suét s&v dung 356 X%(2)=9,609 0,008 V=0,164
Tudi x Tan suét str dung 356 X%(6)=9,758 0,135 V=0,117
Tan suat st dung x Mirc d6 déng khach 279 p=0,024 0,692 -

Nguon: Tinh todn ciia tic gia
Bang 3 cho thiy, Gidi tinh c6 lién hé c6 ¥ nghia véi tan suit st dung xe buyt, ¥2(2)=9,609; p=0,008;
Cramér’s V=0,164. Ty I¢ str dung thuong xuyén ¢ nam la 26,4%, cao hon nit 15,1%, nhung quy mo lién
hé nho. Tubi khong lién hé dang ké véi tan suat st dung, ¥%(6)=9,758; p=0,135; V=0,117. Spearman giita
tan suat st dung va mic do dong khach ciing gan bang khong, p=0,024; p=0,692. Cac két qua nay la
association trong mau va khong cho phép suy luan nhan qua.
4.4. Khac biét theo tudi trong 4 cdu hoi
Bang 4. Ndi dung con khac biét theo tudi sau hiéu chinh BH-FDR

No6i dung Cau hoi e p FDR Vv
An toan/giam sat Cau 8 28,047 <0,001 0,285
Cénh bao an toan Cau7 26,383 <0,001 0,277
Phan bb xe hop ly Cau9 24,297 <0,001 0,266
Kiém soat lwong ngudi/qué tai Cau 6 15,888 0,005 0,215
Qua tai gio cao diém Cau 6 13,938 0,009 0,201
Nang cao trai nghiém Cau 8 13,767 0,009 0,200
Chét lwgng phuc vu Cau9 11,834 0,018 0,185

Nguon: Tinh toan cua tac gia
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Sau hiéu chinh BH-FDR cho 16 phwong 4n dinh sin, 7 noi dung van khéac biét theo nhom tudi. Trong
3 1ién hé 16n nhat 1a an toan/giam sat, canh bao an toan va phan bo xe hop 1y. Nhom tir 46 tudi tro 1én cd
ty 1€ lua chon thz?ip hon & nhiéu ndi dung; chéng han 28,6% chon canh bao an toan va 33,9% chon phan
b xe hop 1y (Bang 4).

5. Thao luan

Ca 4 cau hoi tao ra mot chudi két qua nhat quan. Nguoi dan trude hét nhan dién qua tai gio cao diém; ho
mong hé théng c6 canh bao an toan; ho ung hd cong nghé vi kha ning quan Iy va diéu phéi; va ho ky vong
dwr liéu giup phan bo xe hop ly. Nhu vay, camera Al dugc nhin nhan c6 gia tri khi dir liéu dugc chuyén
thanh quyét dinh van hanh c6 thé cam nhan dugc. Két qua nay phu hop véi huéng nghién ciru APC, trong
d6 dir liéu hanh khéach hd tro 18p lich, quan ly suc chira va phan bd nguf")n lwc (Hsu et al., 2020; Radovan
et al., 2024; Pronello et al., 2025).

Trong bdi canh hd trg 100% gia vé, nhu cau dit liéu cang quan trong vi co quan quan 1y phai theo ddi
mirc sir dung va hiéu qua phan bo ngudn lyc. Camera Al nén duge xem 1a mot 16p dir liéu bd sung cho GPS
va vé dién tir, khong phai hé thong doc 1ap. Pong thoi, chirc ning an toan can duoc thiét ké theo nguyén
tac muc dich cy thé. Néu bai toan chi can dém nguoi hodc phat hién qua tai, khong c6 1y do mic dinh phai
nhan dang danh tinh.

Khac biét theo tudi cho thdy ciing mot hé thong c6 thé dugc cac nhom ngudi dung nhin nhan khac nhau.
Vi tudi khong lién hé déng ké voi tan suat st dung, su khac biét vé ky vong khong thé don gian giai thich
bang mirc tiép xuc v6i xe buyt. Nghién ciru sau cin bd sung niang luc sb, niém tin, tinh hiru ich dugc cam
nhan va lo ngai vé quyén riéng tu dé giai thich co ché. Vé thong ké, viéc dung BH-FDR gitip giam rui ro
duong tinh gia khi thuc hién nhiéu kiém dinh, nhung khong giai quyét sai 1éch chon mau hodc cac yéu té
gy nhiéu chwa quan sat.

6. Ham y quan tri va chinh sach

Thir nhdt, wu tién trién khai nén 1a quan 1y qua tai. Hé thong can do luu luong theo tuyén, chuyén va
thoi diém, sau d6 lién két dir liéu v6i quy trinh diéu chinh tan suat hodc ting phuong tién. KPI khong nén
chi 1 6 chinh x4c thuat toan ma can c6 ty 1& chuyén qua tai, thoi gian phan Gng va mirc phu hop gitra stc
chira véi nhu cau.

Thir hai, chltc nang an toan nén tap trung vao cac sy kién c6 gia tri van hanh nhu qua tai, bé quén hanh
Iy hoac hanh vi bat thuong, trong khi nhén dang khuén mat chi nén xem xét néu c6 muc dich va co s&
phap 1y 10 rang. Néu khong can dinh danh, xu 1y tai thiét bi bién, truyén dir liéu téng hop va han ché luu
anh gdc s& phii hop hon véi nguyén tic bao vé dir liéu ca nhan.

Thit ba, dit liéu camera can tich hop véi GPS, vé dién tir va iing dung hanh khach. Viéc 50,0% mong
mudn Gng dung dong bd cho thiy dit lidu co thé vira hd trg diéu hanh vira giup hanh khach Iya chon
chuyén.

Thir tir, truyén thong can nhdn manh loi ich cy thé nhu giam chen chic, an toan va bé tri xe phu hop,
thay vi chi nhan manh thuét ngir AL

7. Két luan

Nghién ciru cho thay, qua tai gio cao diém 1a kho khan noi bat nhat (64,6%), canh bao an toan 1a chirc
ning dugc mong mudbn nhiéu nhat (58,4%), quan Iy hodc didu phdi tét hon 14 1y do ing ho chinh (60,6%)
va phan bo xe hgp 1y dé tranh chen chuc 1a thay d6i duoc ky vong cao nhat (62,8%). Cac két qua cho thiy,
gia tri ciia camera Al nam & kha ning hd tro van hanh va cai thién dich vu hon 13 ¢ viéc ghi hinh don thuan.
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Gidi tinh ¢6 lién hé nho véi tan suat sir dung, con tudi khong lién hé dang ké vé6i tan sudt sir dung. Tuy
nhién, 7 ndi dung cua 4 cau hoi van khac biét theo tudi sau hiéu chinh BH-FDR. Cac phat hién nén dugc
hiéu 1a nhitng méi lién hé quan sat dugc trong dit lidu, khong phai 14 bang chimg vé quan hé nhan qua. V&
chinh sach, camera Al nén dugc trién khai nhu mot 16p dit lidu tich hgp nham hd trg quan 1y qué tai, an
toan va phan bd phuong tién, ddng thoi bao dam giam thiéu dir liéu va quyén riéng tu.

Tuy nhién, nghién ctru con mot s6 han ché nhu: Tép dir liéu khong cung cap di thong tin dé xac minh
co ché chon mau xac suét, nén céc ty 1€ khong nén dugc suy rong truc tiép cho toan bd dan s6 Thanh phé
Hd Chi Minh. Dit liéu cét ngang phan anh nhan thtc va ky vong, khong phan anh tac dong thuc té sau
trién khai. Mot s6 cau hoi 1a multiple response va c6 cau tra 10i md; cau hoi dong khach két hop mirc tan
suét véi lua chon bdi canh, nén Spearman chi st dung 279 phan hoi don muc. Nghién ctru chua do niém
tin, chap nhan Al ning lyc sd, quyén riéng tu hodc diéu kién tiép can xe buyt. Nghién ciru tiép theo nén
b6 sung cac bién nay va két hop dit liéu camera, GPS, vé dién tur sau trién khai m
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