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Tóm tắt – Hành vi của con người ở những nơi công cộng thường 

rất phức tạp, luôn thay đổi và chịu tác động của nhiều yếu tố. 

Trong trường hợp khẩn cấp như hỏa hoạn, hành vi của con người 

trở nên hỗn loạn và không kiểm soát được. Có nhiều lĩnh vực 

nghiên cứu về hành vi của đám đông như: Cellular Automata, 

Social Force, Fluid-dynamic, dựa vào tác tử, lý thuyết trò chơi. 

Tuy nhiên, mỗi lĩnh vực đều có ưu và nhược điểm riêng. Trong 

bài báo này, nhóm tác giả đề xuất phương pháp mô hình hóa hành 

vi đám đông dựa vào mô hình đa tác tử MAS-GiG [1]. Nhóm tác 

giả dựa trên nền tảng mô phỏng MASH [2] để thiết kế và xây 

dựng framework cho ứng dụng. Áp dụng phương pháp đề xuất [3] 

hướng dẫn hành khách sơ tán khi có cháy. Để đánh giá phương 

pháp đề xuất, nhóm tác giả so sánh phương pháp thực hiện và kết 

quả thực nghiệm giữa phương pháp đề xuất và phương pháp sơ 

tán tự động. Môi trường thực nghiệm gồm phòng chờ số 5 và 6, 

sảnh khởi hành, tầng 1, sân bay quốc tế Đà Nẵng, Việt Nam. 

 Abstract – Human behavior in public places is often very complex, 

always changing, and affected by many factors. In an emergency 

such as a fire, the behavior of the human becomes chaotic and 

uncontrollable. There are many fields of research on crowd behavior 

such as Cellular automata, Social Force, Fluid-dynamic, Agent-

based model, Game theoretic. However, each field has its own 

advantages and disadvantages. In this paper, the authors proposed 

the method of modeling crowd behaviors based on the multi-agent 

model MAS-GiG [1]. The authors based on the simulation platform 

MASH [2] to design and make the framework for the application. 

Apply the proposed method [3] guiding the evacuation passengers 

when there is a fire. To evaluate the proposed method, The authors 

compared the implementation method and experimental results 

between the proposed method and the Auto method. The 

experimental environment is lounge 5 and 6, in the departure hall, 

1st floor, Danang International Airport, Vietnam. 

Từ khóa – Mô hình hóa và mô phỏng; hành vi đám đông; hệ 

thống đa tác tử; đám đông khẩn cấp; hành vi con người. 

 Key words – Modeling and simulation; crowd behavior; multi-

agent system; emergency crowd; human behavior. 

 

1. Đặt vấn đề 

Hành vi đám đông hay hành vi tập thể được sử dụng để 

chỉ một tập hợp các hành vi trong đó số lượng lớn người 

tham gia. Theo bài báo [4], các tác giả đã đề xuất một thuật 

toán lập kế hoạch sơ tán theo giai đoạn được áp dụng cho 

các tòa nhà có nhiều lối thoát hiểm. Theo [5], các tác giả 

đã đề xuất một cách tiếp cận mới cho hệ thống kiểm soát 

và sơ tán hỏa hoạn trong tòa nhà thông minh dựa trên IoT 

để hướng dẫn các cá nhân di chuyển theo tuyến đường sơ 

tán khi xảy ra hỏa hoạn một cách hiệu quả. Theo bài báo 

[6], trong một đám đông khẩn cấp, hành vi của những 

người cư ngụ được thể hiện dưới nhiều hình thức như: Di 

chuyển ngẫu nhiên đối với những người không biết lối ra. 

Một số người không tự quyết định di chuyển theo hướng 

nào do họ có thể xác định vị trí lối ra bằng kiến thức cá 

nhân nhưng không chắc chắn. Một số người biết rõ về các 

lối ra nên họ có thể định hướng di chuyển của bản thân. 

Một số người không biết lối ra ở đâu, vì vậy họ đi theo đám 

đông. Điều này thường tạo ra các dòng di chuyển ngược 

chiều gây tắc nghẽn. Một số người dễ bị ảnh hưởng tâm lý, 

họ quyết định chạy, đối với hành vi này thường gây hoảng 

loạn, tắc nghẽn v.v. Các nghiên cứu về mô hình hóa hành 
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vi đám đông theo hướng tiếp cận đa tác tử như: Nghiên cứu 

các thuộc tính cá nhân về tính cách và cảm xúc [7], tránh 

va chạm vào nhau giữa các cá nhân và tránh va chạm vào 

các chướng ngại vật [8], nghiên cứu nhóm các cá nhân 

trong đám đông [9, 10], ra quyết định tập thể [11], phân 

tích hành vi tập thể giữa những người di tản phản ánh tương 

tác xã hội giữa họ [12]. Phần lớn những nghiên cứu về mô 

hình hóa hành vi đám đông là sơ tán khẩn cấp, cần giải 

quyết vấn đề tắc nghẽn và sự chậm trễ trong quá trình sơ 

tán. Trong [13], tác giả đề xuất hướng tiếp cận lập kế hoạch 

điều hướng tác tử trong môi trường đông đúc, tránh chướng 

ngại vật, sử dụng tuyến đường được tính toán và cung cấp 

kết nối toàn hệ thống. Tìm đường đi của từng người đi bộ 

tránh chướng ngại vật và người đi bộ khác trong môi trường 

[14]. Nghiên cứu nhóm các cá nhân trong đám đông [15, 

16, 17]. Hành vi tập thể [18]. 

Phần lớn những nghiên cứu về mô hình hóa hành vi 

đám đông là sơ tán khẩn cấp, những vấn đề cần giải quyết 

trong lĩnh vực này như tắc nghẽn, thiếu thông tin dẫn đến 

sự chậm trễ trong quá trình sơ tán. Sự tắc nghẽn xảy ra khi 

một số lượng lớn các cá nhân cố gắng đi qua một lối thoát 

và họ thiếu kiên nhẫn trong khi chờ đợi. Để hạn chế rủi ro 
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xảy ra khi bị tắc nghẽn trong quá trình sơ tán, nhiều nghiên 

cứu đưa ra giải pháp như điều phối, lập kế hoạch hướng 

dẫn sơ tán. 

Trong phạm vi bài báo này, nhóm tác giả nghiên cứu và 

xây dựng những tác tử thông minh, tự chủ, kết hợp với 

thuật toán tìm đường đi ngắn nhất để di chuyển từ vị trí của 

mỗi cá nhân/ nhóm đến một lối thoát, tính toán để dòng di 

chuyển không bị tắc nghẽn khi qua các cửa thoát hiểm dựa 

vào kích thước cửa thoát hiểm và kích thước của mỗi cá 

nhân. Đặc biệt xây dựng cơ chế điều phối theo mức sơ tán 

đám đông trong trường hợp có cháy. 

2. Phương pháp đề xuất 

2.1. Mô hình đa tác tử MAS-GiG 

Theo tài liệu [1], mô hình đa tác tử đa mức MAS-GiG 

là một mô hình được kết hợp giữa kiến trúc AEIO và mô 

hình nhóm đa mức. 

2.1.1. Kiến trúc AEIO 

Mô hình đa tác tử theo kiến trúc AEIO [19], gồm 4 

thành phần: A (Agents) - tác tử trong hệ thống;  

E (Environment) -môi trường bao gồm không gian chung 

của các tác tử trong hệ thống; I (Interactions) - các tương 

tác trong hệ thống; O (Organizations) - cơ chế tổ chức trong 

hệ thống hay chính là tập các mối quan hệ giữa các tác tử 

với nhau. 

Bốn thành phần AEIO trong ứng dụng gồm: 

- Tác tử: Một tác tử đại diện cho một cá nhân trong đám 

đông. Mỗi tác tử có thuộc tính, kiến thức, trạng thái, vai trò 

khác nhau do vậy nó có thể đưa ra quyết định độc lập. 

- Môi trường: Môi trường là không gian hai chiều, trong 

đó sử dụng lý thuyết đồ thị để mô hình hóa các đường đi 

có thể di chuyển được. 

- Tương tác: Các tác tử tương tác với nhau và tác tử 

tương tác với các đối tượng của môi trường. Tương tác giữa 

các tác tử được thực hiện bằng việc gửi/nhận tin nhắn. Tác 

tử tương tác với các đối tượng môi trường gồm: Chọn lối 

đi, tránh chướng ngại vật, tránh khi gặp tác tử khác đi 

ngược chiều nhau,… 

- Tổ chức: Theo mối quan hệ hai chiều gồm chiều dọc 

và chiều ngang. Tổ chức theo chiều ngang bao gồm cấu 

trúc nhóm và mối quan hệ trong nó. Tổ chức theo chiều dọc 

bao gồm cấu trúc và mối quan hệ giữa các mức. 

2.1.2. Mô hình nhóm đa mức 

Theo [20], mô hình nhóm đa mức được hình thành theo 

cơ chế từ dưới lên và được mô tả như sau: 

- Mức 0: Các tác tử ở mức 0 được gọi là các tác tử cơ 

sở, nó đại diện cho một cá nhân trong ứng dụng. Ở mức 

này, không có tổ chức và cấu trúc nhóm. 

- Mức 1: Mức 1 là mức nhóm đầu tiên trong mô hình. 

Nhóm ở mức 1 được hình thành từ các tác tử ở mức 0. Sự 

hình thành nhóm dựa vào các mối quan hệ xã hội của những 

tác tử. Mỗi nhóm bao gồm một đại diện nhóm và các thành 

viên trong nhóm. 

- Mức n (n≥2): Mức n là mức nhóm thứ n, mỗi tác tử ở 

mức này là đại diện của một nhóm ở mức (n-1). Các tác tử 

ở mức n thuộc cùng một nhóm khi chúng hiện diện trong 

cùng một phạm vi. Cấu trúc nhóm ở mức n cũng bao gồm 

một đại diện nhóm và các thành viên trong nhóm. 

2.1.3. Sự hình thành các mức 

Sự hình thành các mức trong mô hình MAS-GiG thực 

hiện như sau: 

Mức 1 là mức nhóm đầu tiên, nhóm ở mức này được 

hình thành từ những cá nhân ở mức 0 sao cho chúng có mối 

quan hệ xã hội như bạn bè, gia đình. Mức 1 được hình thành 

theo công thức 1. 

G1k (k=1..g)={(I1i(i=1..o),I1j(j=1..o)): I1i ℜ I1j}  (1) 

Trong đó, ℜ là mối quan hệ xã hội; g: số tự nhiên bất 

kỳ đại diện cho số nhóm; o là số tự nhiên bất kỳ đại diện 

cho số tác tử ở mức 0; i, j là các số tự nhiên nằm trong 

khoảng từ 1 đến o. 

Mức thứ n (n≥2), mỗi cá nhân ở mức n là đại diện của 

một nhóm ở mức (n-1). Nhóm ở mức n được hình thành 

theo công thức 2. 

{
𝐺(𝑛−1)𝑖(𝑖=1..𝑔)

𝑅𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠
←             𝐼𝑛𝑖 (𝑖=1..𝑚)

𝐺𝑛𝑘(𝑘=1..𝑔) = {(𝐼𝑛𝑖(𝑖=1..𝑚), 𝐼𝑛𝑗(𝑗=1..𝑚)): 𝐼𝑛𝑖𝑟 𝐼𝑛𝑗}
       (2) 

Trong đó, r là phạm vi mà các cá nhân cùng một  

nhóm hiện diện. Mỗi Ini, Inj là đại diện của các nhóm G(n-1)I 

ở mức (n-1), m là số tự nhiên bất kỳ đại diện cho số cá nhân 

ở mức (n-1). 

2.1.4. Chọn đại diện nhóm 

Đại diện của một nhóm được chọn dựa vào điểm nhận 

thức của mỗi tác tử. Điểm nhận thức bao gồm kiến thức 

về môi trường – aek, kinh nghiệm của bản thân trong việc 

sơ tán khẩn cấp – ape, thời gian ra quyết định – adt. Ví dụ, 

sự hiểu biết của một tác tử về môi trường như: Các lối 

thoát ở vị trí nào, lối đi nào đến lối thoát gần nhất. Kinh 

nghiệm cá nhân trong sơ tán khẩn cấp như chọn đường đi 

nào đến lối thoát gần nhất, giữ vững tâm lý để trấn an 

những người xung quanh. Thời gian ra quyết định là yếu 

tố rất quan trọng trong sơ tán khẩn cấp, nó liên quan đến 

tâm lý, sự hiểu biết của bản thân về môi trường và kinh 

nghiệm cá nhân trong sơ tán khẩn cấp. Tác tử nào có điểm 

nhận thức lớn nhất trong nhóm được chọn làm đại diện 

nhóm. Điểm nhận thức của mỗi tác tử được tính theo công 

thức 3. 

Ka = aek + ape + adt    (3) 

2.2. Các bài toán hỗ trợ việc lập kế hoạch sơ tán 

Phương pháp lập kế hoạch sơ tán bao gồm áp dụng mô 

hình MAS-GiG mô hình hóa đám đông kết hợp với việc 

chọn tuyến đường tối ưu nhất để hướng dẫn sơ tán hành 

khách đến nơi an toàn đạt thời gian ngắn nhất và số người 

sơ tán an toàn nhiều nhất. 

2.2.1. Xác định đường đi ngắn nhất 

Để xác định đường đi ngắn nhất, nhóm tác giả sử dụng 

lý thuyết đồ thị để mô hình hóa không gian 2 chiều và tìm 

đường đi ngắn nhất trên đồ thị G=<V,E>, với V là tập các 

đỉnh, E là tập các cạnh của đồ thị. Dựa vào đồ thị G,  

nhóm tác giả áp dụng thuật toán tìm đường đi ngắn nhất 

Dijkstra để chọn đường đi ngắn nhất trong số các tuyến 

đường có thể di chuyển từ một vị trí trong không gian đến 

một lối thoát. 
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2.2.2. Phân chia không gian 

Không gian để thực nghiệm ứng dụng (gọi là không 

gian) được chia thành nhiều không gian nhỏ hơn dựa vào 

cấu trúc của nó và các lối thoát. Việc phân chia không gian 

với mục đích xác định phạm vi của mỗi mức trong ứng 

dụng. Không gian là một không gian giới hạn và được ký 

hiệu là SE. Các không gian con đề cập đến là không gian 

độc lập và chúng có mối quan hệ tôpô với nhau, được ký 

hiệu là Sai (i = 1, 2, 3,..., n). Các không gian con Sai thỏa 

mãn các điều kiện sau: 

SE= Sa1∪Sa2⋯∪Sai⋯∪San, n≥0   (4) 

Với Sai, SajSE, sao cho Sai∩Saj=∅,  (5) 

Trong đó, i ≠j và i,j {1,2,3…n}. 

Điều này có nghĩa là các không gian con Sai là tập con 

của không gian SE (4) và các không gian con này không 

giao nhau (5). 

3. Thực hiện ứng dụng 

Nhóm tác giả chọn bài toán ứng dụng cho mô hình đề 

xuất là lập kế hoạch sơ tán hành khách khi có cháy tại phòng 

chờ bay, sảnh khởi hành, tầng 1, sân bay quốc tế Đà Nẵng. 

3.1. Mô tả bài toán ứng dụng 

Thông thường, hành khách sau khi check in, qua cửa an 

ninh họ sẽ vào phòng chờ bay. Ứng dụng mô hình được 

thực hiện trong một tiến trình theo thời gian từ khi sân bay 

ở trong trạng thái hoạt động bình thường đến khi có cháy 

tại một vị trí nào đó trong dãy các phòng chờ bay, đến khi 

tất cả hành khách được sơ tán đến nơi an toàn. Thời điểm 

bắt đầu tiến trình là khi hành khách sau khi qua cửa kiểm 

tra an ninh và họ vào phòng chờ chuyến bay của họ. 

Tiến trình được mô tả theo dòng thời gian như sau: 

- Tại thời điểm bắt đầu (t0): Đã có một lượng hành 

khách trong phòng chờ, một số hành khách đang làm việc 

riêng như đang ngồi trên ghế đợi hay đang đi tìm ghế; hoặc 

đang đi đến shop/ nhà hàng… 

- Tại thời điểm sân bay hoạt động bình thường (ti): Có 

thêm hành khách vào phòng chờ. Hành khách bắt đầu xuất 

hiện và đi vào phòng chờ từ lối vào, họ sẽ di chuyển đến 

khu vực tương ứng với cửa máy bay mà họ sẽ đi, sau đó họ 

đi tìm ghế ngồi để ngồi chờ, một số đi vệ sinh, một số đi 

tới nhà hàng ăn/uống… 

- Tại thời điểm có cháy ở một vị trí nào đó (tj): Tín hiệu 

cháy phát ra, lan truyền thông tin cháy. 

- Tại thời điểm (tl): Các cấp điều hành trong hệ thống 

quản lý khẩn cấp thực hiện kế hoạch hướng dẫn hành khách 

sơ tán. 

- Tại thời điểm (tm): Đã có một lượng hành khách đến 

nơi an toàn. 

- Tại thời điểm (tn): Tất cả hành khách đã đến nơi an toàn. 

3.2. Đề xuất mô hình MAS-GiG cho ứng dụng 

Theo tài liệu chuyên ngành cháy nổ hướng dẫn sơ tán 

khẩn cấp tại sân bay trong trường hợp hỏa hoạn [21], mỗi 

sân bay đều có sẵn một hệ thống quản lý khẩn cấp. Nhóm 

tác giả đề xuất mô hình MAS-GiG cho hệ thống này là 

manage-MAS-GiG. Ngoài ra, tại các phòng chờ bay được 

bố trí một lượng hành khách cư ngụ, đề xuất mô hình MAS-

GiG cho hệ thống hành khách là base-MAS-GiG. 

Dựa vào cấu trúc không gian của sảnh khởi hành, nhóm 

tác giả đề xuất số mức cho mô hình manage-MAS-GiG. Có 

ba mức: mức khu vực (Area), mức phòng chờ (Lounge) và 

mức điều hành (AirportOperator). 

Dựa vào dữ liệu phân bố hành khách tại các phòng chờ, 

nhóm tác giả đề xuất số mức của mô hình base-MAS-GiG. 

Có hai mức là mức cá nhân (Indie) và mức nhóm (Group). 

Số mức của hệ thống này được mô tả như sau: 

- Mức 0 là mức cá nhân (Indie), mỗi cá nhân đại diện 

cho một hành khách. 

- Mức 1 là mức nhóm, mỗi nhóm ở mức này gồm các 

cá nhân có mối quan hệ xã hội, đại diện nhóm là 

GroupLeader. 

Trên thực tế, hai hệ thống base-MAS-GiG và manage-

MAS-GiG có sự kết hợp tự nhiên với nhau. Cụ thể, các cá 

nhân/nhóm hành khách được phân bố trong mỗi khu vực 

của phòng chờ. Mỗi khu vực trong một phòng chờ được 

bố trí một người trong hệ thống quản lý khẩn cấp giám sát 

hành khách. Người này được gọi là đại diện khu vực và 

anh ta thuộc hệ thống quản lý khẩn cấp. Như vậy,  

trong một phòng chờ có bao nhiêu khu vực thì có bấy 

nhiêu người được bố trí giám sát các khu vực trong phòng 

chờ. Đại diện khu vực được bố trí từ hệ thống quản lý 

khẩn cấp. 

Tương tự như mỗi khu vực có một người đại diện quản 

lý, giám sát thì mỗi phòng chờ cũng có một người đại diện 

để giám sát phòng chờ. 

Trong hệ thống quản lý khẩn cấp có bộ phận điều hành 

hệ thống. Bộ phận này giám sát toàn bộ hệ thống. Áp dụng 

mô hình MAS-GiG cho hệ thống quản lý khẩn cấp có tên 

manage-MAS-GiG, số mức của hệ thống này gồm: 

- Mức 2 là mức khu vực (Area), đại diện khu vực trong 

ứng dụng là Guide. 

- Mức 3 là mức phòng chờ (Lounge), đại diện phòng 

chờ trong ứng dụng là GuideLeader. 

- Mức 4 là mức điều hành (AO), đại diện cho bộ phận 

điều hành hệ thống quản lý khẩn cấp là AirportOperator. 

Mô tả các mức và đại diện các mức trong ứng dụng thể 

hiện ở Hình 1. 

 

Hình 1. Mô tả các mức của mô hình MAS-GiG cho ứng dụng 

3.3. Phương pháp đề xuất cho việc lập kế hoạch sơ tán 

Từ thông tin về không gian các phòng chờ và sự phân 

bố hành khách tại các phòng chờ, thông tin cháy, nhóm tác 

giả đề xuất phương pháp lập kế hoạch sơ tán hành khách 

đến nơi an toàn. Phương pháp đề xuất cho bài toán lập kế 

hoạch sơ tán được mô tả trong Hình 2. 



ISSN 1859-1531 - TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ - ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG, VOL. 21, NO. 5, 2023 85 

 

 

Hình 2. Sơ đồ tổng quát cho bài toán lập kế hoạch sơ tán 

(Nguồn [3]) 

4. Thiết kế ứng dụng 

4.1. Công cụ mô phỏng MASH [2] 

MASH (MultiAgent Hardware Software simulator) là 

một công cụ mô phỏng do giáo sư Michel Occello và cộng 

sự phát triển, với mục đích thực nghiệm các nghiên cứu 

liên quan đến mô phỏng các hệ thống đa tác tử khác nhau. 

Điểm khác biệt ở MASH so với các công cụ mô phỏng khác 

là nó cho phép cả việc mô phỏng và thực thi những hệ 

thống đa tác tử nhúng (embedded multi-agent systems). 

MASH hỗ trợ bốn loại tác tử sau: 

- Tác tử mềm (software agents) là tác tử mà có thể nhận 

biết, quan sát và tương tác trên môi trường ảo. 

- Tác tử ảo (virtual agents) là loại tác tử mềm nhưng 

được dùng để mô phỏng hành vi của tác tử nhúng trong thế 

giới thực (real-world). 

- Tác tử nhúng (embedded agents) là tác tử được 

nhúng trong thế giới thực, nó có thể nhận biết, quan sát và 

tương tác trên môi trường vật lý. Nó thường được cấu thành 

bởi sự kết hợp giữa một phần phần mềm và một phần phần 

cứng. Như robot bóng đá, xe tự lái và cảm biến thông minh 

là thuộc loại tác tử nhúng. 

- Tác tử đại diện (avatar agents) là tác tử đại diện cho 

tác tử nhúng trong môi trường ảo. Hay nói cách khác, thông 

qua tác tử đại diện mà tác tử nhúng có thể tương tác được 

với tác tử mềm trong môi trường ảo. Hành vi của chúng 

trên môi trường mô phỏng được tính toán trên thiết bị vật 

lý thực. 

Hình 3 mô tả kiến trúc tổng quát của công cụ mô phỏng 

MASH. Trình Quản lý tác tử đơn (Individual Agent 

Manager) cho phép việc tích hợp tác tử ảo và tác tử nhúng 

chung trong cùng một mô phỏng thông qua tác tử đại diện. 

Một tác tử có thể được hiện thực bởi một tác tử mềm (như 

một class java) hoặc hành vi của tác tử có thể được tính trên 

tác tử nhúng ở thế giới thực. Ngoài ra, trình Quản lý xã hội 

(Society Manager) và trình Quản lý môi trường 

(Environment Manager) sẽ quản lý, giám sát và cho phép 

các tác tử tương tác với nhau và tương tác với môi trường 

xung quanh chúng. 

 

Hình 3. Kiến trúc của công cụ mô phỏng MASH [] 

4.2. Thiết kế framework cho ứng dụng 

Một chương trình mô phỏng luôn có một kịch bản được 

xây dựng ban đầu, đây là dữ liệu bắt buộc. Nó có thể được 

định dạng và cấu hình theo một cấu trúc nhất quán để 

chương trình có thể đọc và phân tích. Nhóm tác giả đã lưu 

thông tin kịch bản này trong một tệp JSON (Javascript 

Object Notation). Kịch bản này chứa toàn bộ thông tin về 

môi trường như phòng chờ, lối vào, lối ra, cửa hàng, v.v.; 

thông tin các chuyến bay như chuyến bay có sức chứa bao 

nhiêu, thời gian bay, xuất phát từ phòng chờ nào, nó có bị 

trễ không và trễ bao lâu, v.v.; thông tin về hỏa hoạn như 

khi nào xảy ra, mức độ lan truyền, vị trí xuất hiện, v.v. 

Luồng mô phỏng một kịch bản thông qua ba giai đoạn 

(xem Hình 4): 

- Khởi tạo kịch bản (Initialization): Chương trình sẽ 

tải kịch bản từ tệp kịch bản để lưu vào cấu trúc dữ liệu 

tương ứng và khởi tạo toàn bộ đối tượng trong chương trình 

như một tình huống thực tế tại thời điểm bắt đầu (t0). 

- Xử lý kịch bản (Scenario Process): Chương trình sẽ 

xử lý kịch bản theo các sự kiện, tình huống diễn ra theo 

thời gian và trình chiếu kết quả lên cửa sổ mô phỏng. 

- Kết thúc kịch bản (Scenario End): Kịch bản đã kết 

thúc, chương trình sẽ thống kê lại các thông số, biểu đồ cần 

khảo sát. 

 

Hình 4. Ba giai đoạn mô phỏng kịch bản 

4.3. Thiết kế chi tiết 

4.3.1. Thiết kế các đối tượng thuộc môi trường 

 

Hình 5. Sơ đồ lớp các đối tượng môi trường 

Hầu hết đối tượng thuộc môi trường là những đối tượng 

tĩnh và chúng có những thuộc tính chung liên quan tới môi 

trường, như: Vị trí, không gian chiếm giữ. Ngoài ra, mỗi 
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loại đối tượng sẽ có những thuộc tính đặc trưng riêng, như 

một ghế ngồi nó có thuộc tính để cho biết nó có đang trống 

hay đã có người ngồi, trong khi đó một lối thoát có thuộc 

tính cho biết nơi an toàn của lối thoát đó nằm ở đâu, v.v. 

Từ những đặc điểm chung và riêng đó, nhóm tác giả sẽ thiết 

kế một lớp trừu tượng chung đại diện cho đối tượng môi 

trường và mỗi loại đối tượng cụ thể sẽ có một lớp riêng và 

kế thừa lớp trừu tượng chung. Hình 5 sơ đồ lớp của một số 

đối tượng môi trường trong ứng dụng. 

4.3.2. Thiết kế các tác tử 

Công cụ mô phỏng MASH đã cung cấp một phương 

tiện để mô phỏng các tác tử và các mối quan hệ ràng buộc 

giữa chúng. Mỗi tác tử trong ứng dụng phải được thiết kế 

là một lớp con của lớp tác tử trong MASH nhằm kế thừa 

các thuộc tính và hành vi chung của một tác tử. Ngoài ra, 

chúng ta phải thiết lập các thuộc tính và hành vi riêng biệt 

cho từng loại tác tử tùy vào logic của ứng dụng cụ thể. 

Trong ứng dụng gồm có những tác tử sau: 

- PassengerAgent: Đại diện cho hành khách. Tác tử 

này có những đặc tính riêng của một hành khách như điểm 

nhận thức, thời gian ra quyết định, đi chuyến bay nào, các 

mối quan hệ xã hội như đi một mình hay theo nhóm, vai 

trò trong nhóm, v.v. và các hành vi của một hành khách 

như ngồi đợi, đi mua sắm, đưa ra quyết định, trao đổi với 

hành khách khác, v.v. 

- GuideAgent: Đại diện cho nhân viên an ninh, quản lý 

an ninh một khu vực trong phòng chờ và hướng dẫn hành 

khách trong khu vực đó khi có tình huống khẩn cấp. Nó có 

những đặc tính như quản lý khu vực nào, vai trò gì, v.v. và 

các hành vi của một nhân viên an ninh như đi xung quanh 

khu vực mình quản lý, hướng dẫn di tản, trao đổi với đồng 

nghiệp hoặc với cấp trên, v.v. 

- AirportOperatorAgent: Đại diện cho cơ quan quản 

lý khẩn cấp ở sân bay. Ngoài những đặc tính và hành vi 

chung của một tác tử, nó có những hành vi riêng như lập 

kế hoạch sơ tán chi tiết khi có tình huống khẩn cấp xảy ra, 

trao đổi với cấp dưới, gửi thông báo khẩn cấp, v.v. 

- FireAgent: Đại diện cho một đám cháy. Nó có đặc 

tính riêng như tốc độ lan truyền. 

Hình 6 mô tả sơ đồ lớp các loại tác tử và các mối quan 

hệ của chúng trong hệ thống. 

 

Hình 6. Sơ đồ lớp các tác tử trong hệ thống 

5. Thực nghiệm ứng dụng và đánh giá kết quả 

5.1. Dữ liệu hành khách 

Theo tài liệu [22], dữ liệu phân bố hành khách vào 

phòng chờ dựa vào tỷ lệ phân bố trong Hình 7. Sự phân bố 

hành khách vào phòng chờ bay theo thời gian tại ba thời 

điểm 6 giờ, 10 giờ và 18 giờ. Trong khoảng thời gian trước 

khi máy bay cất cánh 2 giờ 50 phút đến 1 giờ. 

 

Hình 7. Tỷ lệ phân bố hành khách vào phòng chờ bay  

(Nguồn IATA 1989) [22] 

Giả sử, nhóm tác giả chọn thời điểm máy bay cất cánh 

là 6 giờ sáng, với số lượng hành khách là 500, tỷ lệ phân 

bố hành khách thể hiện Bảng 1. 

Bảng 1. Minh họa phân bố hành khách vào phòng chờ bay 

Thời gian còn lại trước khi 

máy bay cất cánh (phút) 

Tỷ lệ theo 

IATA (%) 

Số lượng 

hành khách 

170 0 0 

160 0 0 

150 1 5 

140 2 10 

130 6 30 

120 10 50 

110 20 100 

100 27 135 

90 20 100 

80 12 60 

70 2 10 

60 0 0 

5.2. Các tham số môi trường 

Theo tài liệu về các chuẩn trong sơ tán khẩn cấp của viện 

Tiêu chuẩn và Công nghệ Quốc gia Hoa Kỳ [23], nhóm tác 

giả chọn kích thước cửa thoát hiểm 3m, riêng kích thước lối 

thoát khẩn cấp là 130cm. Giả sử 100% số người sơ tán bình 

thường, họ có khả năng nhận thức và khỏe mạnh. Tốc độ di 

chuyển của mỗi hành khách trong phòng được chọn là 1,12 

m/s và tốc độ di chuyển của hành khách xuống cầu thang là 

0,8m/s và lên cầu thang là 0,5 m/s. 

5.3. Thực nghiệm 

Áp dụng phương pháp đề xuất vào thực nghiệm ứng 

dụng sơ tán hành khách trên phạm vi phòng chờ số 5 và 

phòng chờ số 6. 

5.3.1. Mô tả chung 

Dựa vào cấu trúc của phòng chờ số 5 và số 6 sảnh khởi 

hành, sân bay quốc tế Đà Nẵng [24], nhóm tác giả thiết kế 

ứng dụng và thiết kế các kịch bản cho kế hoạch sơ tán. 

Các kịch bản được thiết kế dựa vào cấu trúc thực của phòng 

chờ như lối vào, cửa ra máy bay, lối ra hành lang chung, hành 

lang, khu vực phân bố ghế ngồi, nhà hàng, cửa hàng, nhà vệ 

sinh,… Từ đó nhóm tác giả xây dựng một bản đồ 2D có cấu 
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trúc tương tự như cấu trúc thực của phòng chờ (xem Hình 8). 

 

Hình 8. Bản đồ 2D cho phòng chờ số 5 

Mỗi phòng chờ có cấu trúc tương tự nhau. Sau đây là 

các ký hiệu: (1): Khu vực an toàn; (2): Cửa ra máy bay;  

(3): Lối vào phòng chờ từ tầng hai; (4): Lối ra để đi xuống 

tầng trệt (lối thoát khẩn cấp của phòng chờ); (5): Khu vực 

chờ; (6): Cửa hàng; (7): Nhà hàng; (8): Nhà vệ sinh, giữa 

các hàng ghế trong khu vực chờ là lối đi. Trong ba kịch bản 

thử nghiệm, lối xuống tầng trệt (4), cửa ra máy bay (2) và 

lối vào phòng chờ (3) được sử dụng làm ba lối thoát E1, 

E2, E3. Ba vị trí cháy là F1, F2, F3 tại phòng chờ số 6 (xem 

Hình 8). 

Có ba kịch bản, mỗi kịch bản gồm một vị trí cháy khác 

nhau. Kịch bản 1 cháy tại một vị trí không trùng với lối thoát 

nào của phòng chờ; Kịch bản 2 cháy tại một vị trí gần với lối 

vào phòng chờ; Kịch bản 3, cháy tại một vị trí gần với cửa 

ra máy bay. Mỗi phòng chờ có kế hoạch sơ tán riêng. 

Tham số để đánh giá phương pháp đề xuất là tổng thời 

gian sơ tán (total evacuees time). 

5.3.2. Các kịch bản 

Nhóm tác giả giả sử cháy xảy ra tại ba vị trí F1, F2, 

F3 trong phòng chờ số 6. Kịch bản 1, cháy ở vị trí F1 của 

phòng chờ số 6. Cả hai phòng chờ số 5 và số 6 đều sử 

dụng cả ba lối thoát E1, E2, E3 của mỗi phòng để hướng 

dẫn sơ tán. Nếu cháy ở vị trí F2, kế hoạch sơ tán của 

phòng chờ số 5 vẫn sử dụng cả ba lối thoát E1, E2, E3 của 

phòng chờ số 5 để hướng dẫn sơ tán. Đối với phòng chờ 

số 6 chỉ sử dụng 2 lối thoát E1 và E3 của phòng chờ số 6 

để hướng dẫn sơ tán. Nếu cháy ở vị trí F3, kế hoạch sơ 

tán của phòng chờ số 5 vẫn sử dụng cả ba lối thoát E1, 

E2, E3 của phòng chờ số 5 để hướng dẫn sơ tán. Đối với 

phòng chờ số 6 chỉ sử dụng 2 lối thoát E1 và E2 của phòng 

chờ số 6 để hướng dẫn sơ tán. 

5.3.3. Kết quả thực nghiệm 

 

Hình 9. Giao diện mô phỏng cho kịch bản 1 

Hình 9 hiển thị giao diện kết quả mô phỏng của kịch 

bản 1 khi cháy tại vị trí F1 ở phòng chờ số 6. Giao diện cho 

thấy, cả hai phòng chờ cùng thực hiện kế hoạch sơ tán trong 

cùng thời điểm khi cháy xảy ra tại vị trí F1 ở phòng chờ số 

6. Mỗi phòng chờ có kế hoạch sơ tán riêng, trong trường 

hợp này tất cả ba lối thoát của mỗi phòng chờ đều được sử 

dụng để sơ tán hành khách đến những nơi an toàn tương 

ứng. Tổng thời gian sơ tán của phòng chờ số 5 là 169 giây. 

Tổng thời gian sơ tán của phòng chờ số 6 là 173 giây. Vậy 

tổng thời gian sơ tán của hai phòng chờ là 173 giây. 

Tương tự như kịch bản 1, nhóm tác giả thử nghiệm cho 

kịch bản 2 và kịch bản 3 trong phạm vi 2 phòng chờ. 

Nhóm tác giả tiến hành thử nghiệm 10 lần cho ba kịch 

bản và lấy bình quân Tổng thời gian sơ tán của mỗi phòng 

chờ. Với số lượng tác tử phân bố trong mỗi phòng chờ 

khoảng 500 tác tử. Tổng thời gian sơ tán của hai phòng chờ 

cho 10 lần thử nghiệm với ba kịch bản F1, F2, F3 hiển thị ở 

Bảng 2. 

Bảng 2. Tổng thời gian sơ tán của ba kịch bản  

Thử 

nghiệm 

Phòng chờ số 5 

(Lounge 5) 

Phòng chờ số 6 

(Lounge 6) 

Sảnh  

(Lounge 5 và 

Lounge 6) 

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 

Lần 1 253 235 235 293 283 269 293 283 269 

Lần 2 245 285 281 275 293 189 275 293 281 

Lần 3 267 251 267 288 281 268 288 281 268 

Lần 4 251 233 277 233 285 271 251 285 277 

Lần 5 256 267 289 281 297 217 281 297 289 

Lần 6 231 365 257 275 297 287 275 365 287 

Lần 7 213 255 277 293 281 205 293 281 277 

Lần 8 241 264 269 273 292 264 273 292 269 

Lần 9 237 299 201 274 280 259 274 299 261 

Lần 10 256 256 237 233 271 281 256 271 281 

5.3.4. So sánh phương pháp đề xuất với sơ tán tự động 

Để đánh giá phương pháp đề xuất, nhóm tác giả tiến 

hành so sánh kết quả thực nghiệm của phương pháp đề xuất 

với phương pháp sơ tán tự động trong cùng môi trường mô 

phỏng, cùng các tham số đầu vào. Cụ thể: Mỗi phương 

pháp nhóm tác giả tiến hành thử nghiệm 10 lần, lấy bình 

quân kết quả thu được để so sánh.  

Đối với phương pháp tự động, nhóm tác giả chọn tỷ lệ 

di chuyển ngẫu nhiên của hành khách ra ba lối thoát của 

phòng chờ. Riêng đối với lối thoát là cửa vào tỷ lệ 40%. 

Đối với kịch bản 2 và kịch bản 3. Nếu những hành khách 

di chuyển đến lối thoát có cháy thì họ sẽ quay lại vị trí ban 

đầu và di chuyển ngẫu nhiên trong hai lối thoát còn lại với 

tỷ lệ 50%.  

 

Hình 10. So sánh tổng thời gian sơ tán giữa hai phương pháp 
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Tổng thời gian sơ tán của phương pháp đề xuất và 

phương pháp tự động hiển thị trong Hình 10. Tổng thời 

gian sơ tán của phương pháp tự động cao hơn phương pháp 

đề xuất. 

6. Kết luận 

Nghiên cứu đã đạt được một số kết quả như: Áp dụng 

mô hình MAS-GiG [1] vào ứng dụng lập kế hoạch hướng 

dẫn sơ tán hành khách. Thiết kế, xây dựng, cài đặt ứng dụng 

và đánh giá kết quả. So sánh kết quả bằng định lượng với 

phương pháp sơ tán Tự động.  

Một ưu điểm nổi bật trong nghiên cứu này là áp dụng 

mô hình MAS-GiG vào việc lập kế hoạch hướng dẫn sơ tán 

theo thứ bật. Cụ thể, trong phạm vi hai phòng chờ, mỗi 

phòng đều có kế hoạch sơ tán riêng do đại diện phòng chờ 

điều phối kế hoạch sơ tán. Trong phạm vi một phòng chờ, 

mỗi phòng chờ có nhiều khu vực, mỗi khu vực có một kế 

hoạch sơ tán riêng.  

Tuy nhiên, nghiên cứu vẫn còn một số hạn chế như: 

Môi trường thử nghiệm chưa lớn, nhóm tác giả mới thử 

nghiệm phạm vi hai phòng chờ. Một số tham số còn đồng 

nhất giữa các tác tử. 

Hướng nghiên cứu trong tương lai, nhóm tác giả tiếp 

tục nghiên cứu, mở rộng phạm vi ứng dụng mô hình và 

phương pháp đề xuất. Áp dụng mô hình MAS-GiG ứng 

dụng vào mạng xã hội.  
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