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LỜI NÓI ĐẦU 

Được sự chỉ đạo của Ban Giám Hiệu Trường Đại Học Cần Thơ, Khoa Công Nghệ Thông Tin và 
Truyền Thông (CNTT&TT) tổ chức Hội thảo Toàn quốc về Công nghệ Thông tin năm 2013 
(ICT’2013). Mục tiêu của Hội thảo nhằm thúc đẩy nghiên cứu khoa học về lĩnh vực CNTT&TT ở khu 
vực đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) nói riêng và cả nước nói chung. Tại Hội thảo, các nhà khoa 
học, các nhà quản lý trong và ngoài nước sẽ gặp gỡ, chia sẻ những kinh nghiệm, những kết quả nghiên 
cứu mới nhất của mình về CNTT&TT. Bên cạnh đó, Hội thảo còn là môi trường để những người làm 
công tác nghiên cứu khoa học, nghiên cứu sinh, học viên cao học có điều kiện để trao đổi, tìm kiếm sự 
tài trợ hợp tác.  

Hội thảo đã nhận được 75 bài viết dưới dạng tóm tắt, trong đó 62 bài đã tham gia chính thức, do các 
nhà khoa học, giảng viên, nghiên cứu sinh, học viên từ hầu hết các viện nghiên cứu, trường của 13 tỉnh 
thành khu vực ĐBSCL, TP. Hồ Chí Minh, Bình Dương, Đà Lạt, Hà Nội và Hải Phòng. Các bài viết 
được trình bày bằng một trong hai ngôn ngữ Việt và Anh, bao phủ các lĩnh vực như: công nghệ tri 
thức, công nghệ đa phương tiện, tính toán hiệu năng cao, khai phá dữ liệu và máy học, mô hình hóa, 
mô phỏng, xử lý ngôn ngữ, nhận dạng và xử lý ảnh, an ninh mạng, điện toán đám mây, công nghệ 
phần mềm, các hệ thống thông minh và hệ thống hỗ trợ quyết định. Ngoài ra, đây cũng là dịp để đánh 
giá về tình hình và kết quả tổ chức triển khai, ứng dụng công nghệ thông tin, công nghệ tri thức trên 
các lĩnh vực kinh tế, xã hội, quốc phòng, an ninh, môi trường, biến đổi khí hậu; và là cơ hội định hình 
các hướng nghiên cứu ứng dụng công nghệ thông tin, công nghệ tri thức khu vực ĐBSCL. 

Được sự đồng ý của Ban Chỉ Đạo và Ban Tổ Chức hội thảo ICT’2013, Ban Chương Trình với các 
thành viên là những chuyên gia về CNTT&TT trong và ngoài nước, đã tiến hành quy trình phản biện 
tuyển chọn các bài báo có chất lượng để công bố tại hội thảo. Bài viết được phản biện qua 2 vòng: 
vòng 1 do Ban Chương Trình của hội thảo thực hiện (mỗi bài viết do 2 phản biện đánh giá) để chọn 
lọc lại 50 bài đạt tiêu chuẩn đăng trong Kỷ yếu Hội thảo; vòng 2 tuyển chọn lại 23 bài xuất sắc nhất để 
đăng trong Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 

Ban Chương Trình và Ban Biên Tập chân thành cám ơn các nhà khoa học, giảng viên, nghiên cứu 
sinh, học viên, đã nhiệt tình gửi bài báo cáo, đánh giá phản biện các báo cáo để đảm bảo tính khoa học 
của các bài báo được chọn lọc và công bố tại hội thảo. 

Cần Thơ, ngày 01 tháng 11 năm 2013 
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Bài trình bày 1: Xu hướng công nghệ và Dữ liệu lớn (Tech Trends & Big Data) 

Nguyễn Khiêm - Công ty IBM Việt Nam 

Tiếp nối nghiên cứu được tiến hành từ năm 2004, năm 2012, công ty IBM làm tiếp điều tra về các xu 
hướng công nghệ có ảnh hưởng trong vòng 3 đến 5 năm tới (báo cáo có tên "The Global Technology 
Fast Track"). Điều tra này tham khảo ý kiến của 1200 người giữ vai trò phụ trách công nghệ trong tổ 
chức (22% là nhà quản lý, 53% làm CNTT, và 25% người làm kinh doanh) trong 16 ngành công 
nghiệp (cả ngành giáo dục), ở 13 nước.   

Trong nghiên cứu này chỉ ra 4 xu hướng công nghệ trong thời gian tới là điện toán đám mây, điện toán 
di động, mạng xã hội và phân tích dữ liệu. Phần tiếp theo giới thiệu IBM đã có những giải pháp/sản 
phẩm gì ứng với xu hướng đó và giới thiệu đôi nét về khái niệm dữ liệu lớn (Big Data). 

 

 

 
Bài trình bày 2: Current Challenges of Biomedical Informatics for the Next Generation Medicine 

Tien Tuan Dao, University of Technology of Compiègne, France 

Next generation medicine relates to the application of new theories, methods and techniques of the 
biomedical informatics field for the precise, accurate and objective diagnosis, treatment and 
monitoring of human diseases. 

Currently, in silico medicine dealing with computer aided modeling and simulation is one of the most 
challenging research topics to achieve such clinical objectives. In this talk, an overview of biomedical 
informatics field and in silico medicine will be addressed. Then, a next generation clinical decision 
support system for the musculoskeletal disorders will be presented and discussed. 

Finally, an education program with scholarships related partially to the biomedical informatics field at 
the Master level will be introduced. 

 

 

 
Bài trình bày 3: Ứng dụng CNTT&TT xây dựng hệ thống mạng cảm biến phục vụ giám sát môi 
trường và cảnh báo thiên tai 

Nguyễn Trung Nhân, GĐ Sở TTTT TPCT 

Trong khuôn khổ chương trình hợp tác về ứng dụng và phát triển công nghệ thông tin - truyền thông 
(CNTT-TT) Việt Nam - Nhật Bản, ngày 8/9/2011, Viện Công nghệ phần mềm và nội dung số Việt 
Nam thuộc Bộ Thông tin và Truyền thông phối hợp với Trung tâm Phát triển công nghệ lõi thuộc Tập 
đoàn Panasonic - Nhật Bản tổ chức hội thảo hợp tác Việt - Nhật ứng dụng CNTT cảnh báo môi 
trường, phòng tránh và giảm nhẹ thiên tai. 

Sau hội thảo hợp tác Việt – Nhật, UBND thành phố Cần Thơ đã mạnh dạn giao cho Sở Thông tin và 
Truyền thông tiếp nhận và triển khai “Dự án thí điểm xây dựng hệ thống mạng cảm biến và giám sát 
phục vụ cảnh báo môi trường và giảm nhẹ thiên tai của thành phố”. 
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Hệ thống giám sát môi trường và cảnh báo sớm thiên tai có chức năng thu thập thông tin, đo đạc 
thường xuyên, tự động bằng cảm biến, liên kết với Trung tâm dữ liệu môi trường của thành phố Cần 
Thơ bằng nhiều phương thức truyền dẫn khác nhau (cáp quang, Wifi, 3G) để nắm bắt thông tin liên tục 
về biến đổi khí hậu, môi trường (chất lượng nguồn nước) và cung cấp dữ liệu phục vụ phòng chống 
thiên tai. 

Trạm quan trắc được lắp đặt và sử dụng pin năng lượng mặt trời,  Camera giám sát tự động có thể nhìn 
thấy trực tiếp tại khu vực quan trắc và có thể điều chỉnh Zoom, xoay 360˚ từ người xem, dữ liệu khí 
tượng đo được nhiệt độ không khí, độ ẩm, khí áp, bức xạ mặt trời, lượng mưa, hướng gió và tốc độ gió 
và dữ liệu chất lượng nước: mực nước, nhiệt độ nước, nồng độ PH, tổng chất rắn hoà tan TDS, chỉ số 
DO, độ dẫn điện, độ đục và độ mặn của nước. 
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ABSTRACT 

In this paper, we present a new method, combining Haar Like Feature -
Cascade of Boosted Classifiers and Scale-Invariant Feature Transform 
(SIFT) for online face recognition. Haar Like Features combine with 
AdaBoost algorithm and Cascade stratified model which allow detecting and 
extracting facial image very quickly and accurately. The representation of the 
images are based on Scale-Invariant Feature Transform method whose 
features are invariant to image scale, translational movement, rotation, a 
part range of affine distortion, and change in illumination, addition of noise 
and obscuration. For object recognition, we propose using k nearest 
neighbors (kNN), the reversibility of kNN and Naive Bayes Nearest Neighbor 
(NBNN). Test results on real datasets (including facial images of 20 people, 
each person has 20 different images) show that the kNN method, the 
reversibility method and NBNN achieve the accuracy of 82.40%, 85.11% and 
92.63% respectively. 

TÓM TẮT 

Trong bài này, chúng tôi trình bày phương pháp kết hợp Haar Like Feature -
Cascade of Boosted Classifiers(CBC) và các đặc trưng cục bộ không đổi 
(Scale-Invariant Feature Transform - SIFT), cho nhận dạng mặt người trực 
tuyến. Các đặc trưng Haar Like kết hợp thuật toán AdaBoost và mô hình 
phân tầng Cascade cho phép phát hiện và rút trích ảnh khuôn mặt nhanh và 
chính xác. Ảnh khuôn mặt được biểu diễn bằng các đặc trưng cục bộ không 
đổi (SIFT), không bị thay đổi trước những biến đổi tỷ lệ ảnh, tịnh tiến, phép 
quay, không bị thay đổi một phần đối với phép biến đổi hình học affine (thay 
đổi góc nhìn) và mạnh với những thay đổi về độ sáng, sự nhiễu và che khuất. 
Để nhận dạng đối tượng, chúng tôi đề xuất sử dụng các thuật toán k láng 
giềng (k Nearest Neighbor – kNN), kNN đảo ngược và Bayes thơ ngây với 
láng giềng (Naive Bayes Nearest Neighbor – NBNN). Kết quả thử nghiệm 
trên tập dữ liệu thực tế (gồm ảnh khuôn mặt của 20 người – mỗi người gồm 
20 ảnh) cho thấy các phương pháp kNN, kNN đảo ngược và NBNN đạt được 
độ chính xác lần lượt là 82.40%, 85.11% và 92.63%. 
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1 GIỚI THIỆU  

Cùng với sự bùng nổ thông tin, sự phát triển 
công nghệ cao, sự giao tiếp giữa con người và 
máy tính đang thay đổi rất nhanh, giờ đây giao 
tiếp này không còn đơn thuần dùng những thiết 
bị như chuột, bàn phím... mà có thể thông qua 
các biểu hiện của khuôn mặt. Các hệ thống giao 
tiếp người máy đang được phát triển rất nhiều. 
Trong số đó, có thể nói đến hệ thống nhận dạng 
mặt người bằng hình ảnh. Nhận dạng mặt người 
là xác định danh tính tự động cho từng ảnh đối 
tượng người dựa vào nội dung của ảnh. Nhận 
dạng mặt người được ứng dụng nhiều trong 
thực tế như xác minh tội phạm, camera chống 
trộm, hệ thống chấm công, lưu trữ thông tin 
khuôn mặt ở các máy ATM, các bãi giữ xe siêu 
thị, v.v. 

Hệ thống nhận dạng mặt người bao gồm hai 
bước: phát hiện khuôn mặt và định danh tự 
động đối tượng. Công việc chính dựa vào các 
kỹ thuật rút trích đặc trưng từ ảnh đối tượng và 
thực hiện đối sánh để định danh tự động. Hiệu 
quả của hệ thống nhận dạng phụ thuộc vào các 
phương pháp sử dụng. 

Các nghiên cứu trước đây (W.Bledsoe et al., 
1960’s), (Goldstein et al., 1970’s), sử dụng tiếp 
cận dựa trên các đặc trưng như mắt, tai, màu 
tóc, độ dày môi để tự động nhận dạng. (Kirby & 
Sirovich, 1988), (Turk & Pentland, 1991) áp 
dụng phương pháp phân tích thành phần chính 
và thuật toán eigenfaces để nhận dạng khuôn 
mặt. (Trần Phước Long &Nguyễn Văn Lượng, 
2003), dùng mạng nơron để dò tìm khuôn mặt 

trong ảnh, kết hợp với phương pháp phân tích 
thành phần chính và biến đổi cosine rời rạc để 
rút ra các đặc trưng là đầu vào cho bộ nhận 
dạng máy học SVM và mô hình Markov ẩn 
HMM. (Lu Boun Vinh & Hoàng Phương Anh, 
2004) sử dụng thuật toán AdaBoost để dò tìm 
khuôn mặt kết hợp với thuật toán FSVM để tiến 
hành nhận dạng mặt người. 

Gần đây, hướng tiếp cận dựa trên các đặc 
trưng cục bộ không đổi SIFT của David G. 
Lowe được quan tâm nhiều. Đặc trưng cục bộ 
SIFT không bị thay đổi trước những biến đổi tỷ 
lệ ảnh, tịnh tiến, phép quay, không bị thay đổi 
một phần đối với phép biến đổi hình học affine 
(thay đổi góc nhìn) và mạnh với những thay đổi 
về độ sáng, sự nhiễu và che khuất. (M. Aly, 
2006) sử dụng các đặc trưng SIFT để nhận dạng 
mặt người. (Kumar & Padmavati, 2012) đã đề 
xuất các cách tính khoảng cách khác nhau khi 
so khớp các đặc trưng SIFT để nhận dạng mặt 
người, góp phần cải thiện tốc độ so khớp các 
đặc trưng SIFT.  

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất sử 
dụng các đặc trưng Haar Like với thuật toán 
AdaBoost và mô hình phân tầng Cascade để 
định vị khuôn mặt trực tuyến kết hợp với 
phương pháp biểu diễn ảnh bằng các đặc trưng 
bất biến SIFT và phương pháp đối sánh SIFT 
dựa trên k láng giềng (kNN), kNN đảo ngược 
(Jegou et al., 2011) và thuật toán NBNN 
(O.Boiman, 2008) để nhận dạng mặt người trực 
tuyến. Mô hình hệ thống như sau (Hình 1): 
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Hệ thống hoạt động như sau: Thu ảnh từ thế 
giới thực thông qua webcam (camera). Sử dụng 
giải thuật Haar Like – CBC để phát hiện khuôn 
mặt người. Rút trích ảnh khuôn mặt người vừa 
phát hiện được ta sẽ thu được ảnh đối tượng. 
Tính đặc trưng SIFT của ảnh đối tượng. Tiến 
hành nhận dạng bằng cách so khớp SIFT dựa 
vào kNN, kNN đảo ngược hoặc sử dụng thuật 
toán NBNN. 

Phần tiếp theo của bài viết được trình bày 
như sau: phần 2 trình bày ngắn gọn về thuật 
toán phát hiện khuôn mặt Haar Like Features - 
Cascade of Boosted Classifiers; phần 3 trình 
bày ngắn gọn về biểu diễn ảnh bằng các đặc 
trưng cục bộ không đổi SIFT, phần 4 trình bày 
phương pháp định danh đối tượng dựa vào các 
đặc trưng SIFT, phần 5 trình bày các kết quả 

thực nghiệm trước khi phần kết luận và hướng 
phát triển. 

2 ĐỊNH VỊ KHUÔN MẶT 

2.1   Đặc trưng Haar Like 

Đặc trưng Haar Like được tạo thành bằng 
việc kết hợp các hình chữ nhật đen, trắng với 
nhau theo một trật tự, một kích thước nào đó. 
Hình dưới đây mô tả 4 đặc trưng Haar Like cơ 
bản như sau: 

 

 Để phát hiện khuôn mặt các đặc trưng Haar 
Like cơ bản trên được mở rộng thành các đặc 
trưng cạnh, đặc trưng đường và đặc trưng tâm 
(Hình 3). 

.

 

Webcam Ảnh thu được Haar Like 
Features -CBC 

Phát hiện khuôn mặt 

 

 

Nhận dạng khuôn mặt 

Cơ sở dữ liệu 
SIFT 

 So khớp NBNN 

Xác minh 
danh tính 

Tính đặc trưng SIFT 

Hình 2: Các đặc trưng Haar Like cơ bản 

Hình 1: Hệ thống nhận dạng mặt người trực tuyến
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Giá trị của đặc trưng Haar Like là sự chênh 

lệch giữa tổng các điểm ảnh của các vùng đen 
và các vùng trắng. Để có thể tính nhanh các đặc 
trưng này Viola và Jones giới thiệu khái niệm 
ảnh tích phân (Integral Image). Integral Image 
là một mảng hai chiều với kích thước bằng kích 
thước của ảnh cần tính giá trị đặc trưng Haar 
Like. Dưới đây là mô tả cách tính Integral 
Image: 

 

 
Giá trị của Integral Image tại điểm P có tọa 

độ (x, y) được tính như sau: 

  


yyxx
yxiyxii

','
)','(),( (1) 

Sau khi đã tính được Integral Image việc 
tính tổng các giá trị mức xám của một vùng ảnh 
bất kỳ nào đó trên ảnh thực hiện theo cách sau, 
ví dụ tính giá trị của vùng D trong hình 5 như 
sau: D=A+B+C+D-(A+B)-(A+C)+A 

 

 
Tiếp theo, sử dụng phương pháp máy học 

AdaBoost để xây dựng bộ phân loại mạnh với 
độ chính xác cao. 

2.2  Thuật toán Adaboost 

AdaBoost (Freund & Schapire, 1995) là một 
bộ phân loại mạnh phi tuyến phức, hoạt động 

trên nguyên tắc kết hợp tuyến tính các bộ phân 
loại yếu để tạo nên một bộ phân loại mạnh. 
AdaBoost sử dụng trọng số để đánh dấu các 
mẫu khó nhận dạng. Trong quá trình huấn luyện 
cứ mỗi bộ phân loại yếu được xây dựng thì 
thuật toán sẽ tiến hành cập nhật lại trọng số để 
chuẩn bị cho việc xây dựng bộ phân loại tiếp 
theo. Cập nhật bằng cách tăng trọng số của các 
mẫu nhận dạng sai và giảm trọng số của các 
mẫu được nhận dạng đúng bởi bộ phân loại yếu 
vừa xây dựng. Bằng cách này thì bộ phân loại 
sau có thể tập trung vào các mẫu mà bộ phân 
loại trước nó làm chưa tốt. Cuối cùng các bộ 
phân loại yếu sẽ được kết hợp lại tùy theo mức 
độ tốt của chúng để tạo nên một bộ phân loại 
mạnh. 

Bộ phân loại yếu hk được biểu diễn như sau: 

(2) 

 Với x là cửa sổ con cần xét, θk là ngưỡng, fk 
là giá trị đặc trưng Haar Like và pk là hệ số 
quyết định chiều của phương trình. 

2.3   Mô hình phân tầng Cascade 

Cascade of Boosted Classifiers là mô hình 
phân tầng với mỗitầng là một mô hình 
AdaBoost sử dụng bộ phân lớp yếu là cây quyết 
định với các đặc trưng Haar-Like. 

Trong quá trình huấn luyện, bộ phân lớp 
phải duyệt qua tất cả các đặc trưng của mẫu 
trong tập huấn luyện. Việc này tốn rất nhiều 
thời gian. Tuy nhiên, trong các mẫu đưa vào, 
không phải mẫu nào cũng thuộc loại khó nhận 
dạng, có những mẫu background rất dễ nhận ra 
(gọi đây những mẫu background đơn giản). Đối 
với những mẫu này, chỉ cần xét một hay một vài 
đặc trưng đơn giản là có thể nhận dạng được 

A

C

B

D

P1 P2 

P3 P4 

(x, y) 

Đặc trưng cạnh Đặc trưng đường Đặc trưng tâm 

Hình 3: Các đặc trưng Haar Like mở rộng

Hình 4: Cách tính Integral Image 

Hình 5: Tính nhanh giá trị của vùng ảnh D



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 

5 

chứ không cần xét tất cả các đặc trưng. Nhưng 
đối với các bộ phân loại thông thường thì cho 
dù mẫu cần nhận dạng là dễ hay khó nó vẫn 
phải xét tất cả các đặc trưng mà nó rút ra được 
trong quá trình học. Do đó, chúng tốn thời gian 
xử lý một cách không cần thiết. 

Mô hình Cascade of Classifiers được xây 
dựng nhằm rút ngắn thời gian xử lý, giảm thiểu 
nhận dạng lầm (false alarm) cho bộ phân loại. 
Cascade trees gồm nhiều tầng (stage hay còn 
gọi là layer), mỗi tầng là một mô hình 
AdaBoost với bộ phân lớp yếu là các cây quyết 
định. Một mẫu để được phân loại là đối tượng 
thì nó cần phải đi qua hết tất cả cáctầng. Các 
tầng sau được huấn luyện bằng những mẫu âm 
negative (không phải mặt người) mà tầng trước 
nó nhận dạng sai, tức là nó sẽ tập trung học từ 
các mẫu background khó hơn, do đó sự kết hợp 
các tầng AdaBoost này lại sẽ giúp bộ phân loại 
giảm thiểu nhận dạng lầm. Với cấu trúc này, 
những mẫu background dễ nhận dạng sẽ bị loại 
ngay từ những tầng đầu tiên, giúp đáp ứng tốt 
nhất thời gian xử lý và vẫn duy trì được hiệu 
quả phát hiện khuôn mặt. 

3 BIỂU DIỄN ĐẶC TRƯNG KHÔNG ĐỔI 

Rút trích các đặc trưng ảnh là một bước quan 
trọng trong nhận dạng ảnh. Bước này giúp biểu 
diễn ảnh bằng các đặc trưng quan trọng mà giải 
thuật có thể thực hiện nhận dạng ảnh từ các đặc 
trưng này. Hai tiếp cận chính cho biểu diễn ảnh 
hiện nay là: sử dụng nét đặc trưng toàn cục 
(global features) như véc-tơ bitmap, tổ chức đồ 
màu (color histogram) và sử dụng nét đặc trưng 

cục bộ (local features) như điểm đặc trưng, 
vùng đặc trưng để biểu diễn ảnh. Tiếp cận thứ 
nhất đơn giản nhưng lại không thật sự hiệu quả 
vì cách biểu diễn này không thích hợp với 
những biến đổi về góc nhìn, biến đổi tỷ lệ, phép 
quay, độ sáng, sự che khuất, sự biến dạng, sự 
xáo trộn của hình nền và sự biến đổi trong nội 
bộ lớp. Ngược lại, tiếp cận thứ hai, đặc trưng 
cục bộ SIFT (Lowe, 2004) lại rất mạnh với 
những thách thức này và đạt được hiệu quả cao 
trong nhận dạng và tìm kiếm ảnh. Chính vì lý 
do đó, chúng tôi đề xuất sử dụng các nét đặc 
trưng cục bộ SIFT để biểu diễn ảnh phục vụ cho 
quá trình nhận dạng.  

Các bước thực hiện rút trích đặc trưng SIFT 
được mô tả tóm tắt như sau. Ảnh được đưa về 
dạng mức xám. Các điểm đặc trưng được tính 
trên ảnh này bằng cách sử dụng các giải thuật 
phát hiện điểm đặc trưng cục bộ (local feature 
detector) như là Harris-Affine, Hessian-Affine. 
Những điểm đặc trưng này có thể là cực trị cục 
bộ của phép toán DoG (Difference of Gaussian) 
hoặc là cực đại của phép toán LoG (Laplace of 
Gaussian). Sau đó, vùng xung quanh các điểm 
đặc trưng được xác định và mô tả bằng các véc-
tơ mô tả cục bộ. Véc-tơ mô tả SIFT được đánh 
giá rất cao bởi giới chuyên môn trong việc biểu 
diễn các vùng xung quanh điểm đặc trưng bởi 
vì nó không đổi đối với những biến đổi tỷ lệ, 
tịnh tiến, phép quay, và không đổi một phần đối 
với những thay đổi về góc nhìn, đồng thời nó 
cũng rất mạnh với những thay đổi về độ sáng, 
sự che khuất, nhiễu. 

 
Hình 6: Đặc trưng cục bộ SIFT được tính toán từ vùng xung quanh điểm đặc biệt (vòng tròn): gradient 

của ảnh (trái), véc-tơ mô tả (phải) 
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Hình 6 minh họa một ví dụ của véc-tơ mô tả 
SIFT được xây dựng từ vùng cục bộ xung 
quanh một điểm đặc trưng. Mỗi véc-tơ mô tả là 
một ma trận 4x4 các tổ chức đồ. Mỗi tổ chức đồ 
có 8 khoảng tương ứng với 8 hướng. Do đó, 
mỗi véc-tơ mô tả SIFT là một véc-tơ 
4x4x8=128 chiều. Lúc này, mỗi ảnh được biểu 
diễn bởi một tập các véc-tơ mô tả SIFT. 

4 PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH DANH 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất sử dụng 
thuật toán so khớp các véc-tơ mô tả SIFT của 
ảnh khuôn mặt dựa trên kNN, kNN đảo ngược 
và thuật toán NBNN. 

4.1   So khớp SIFT dựa trên kNN 

Để đối sánh ảnh truy vấn với các ảnh khác 
trong cơ sở dữ liệu, trước tiên cần trích xuất tập 
đặc trưng từ ảnh truy vấn tương ứng, sau đó 
tiến hành so khớp các đặc trưng SIFT của ảnh 
truy vấn với tất cả các đặc trưng SIFT của các 
ảnh trong cơ sở dữ liệu. Bước chính trong kỹ 
thuật đối sánh sẽ thực hiện tìm tập con đặc 
trưng so khớp nhau ở hai ảnh, để thực hiện việc 
này sẽ tìm các cặp đặc trưng trùng nhau lần lượt 
ở hai ảnh. Tập con các đặc trưng so khớp chính 
là vùng ảnh tương đồng. 

Quá trình so khớp thực hiện như sau: với 
véc-tơ SIFT A, ta sử dụng giải thuật kNN để 
tìm B và C là hai véc-tơ SIFT gần A nhất và 
nhì. Nếu tỷ lệ khoảng cách của (A, B) và 
khoảng cách của (A, C) nhỏ hơn hoặc bằng 0.8 
thì SIFT B được gọi là khớp với SIFT A (Lowe, 
2004). 

Thuật toán nhận dạng sẽ tìm ảnh của đối 
tượng có số lượng SIFT khớp với các SIFT của 
ảnh truy vấn nhiều nhất. 

 
Hình 7: Minh họa so khớp SIFT 

4.2   So khớp SIFT dựa trên kNN đảo ngược 

Ý tưởng kNN đảo ngược đề xuất bởi (Jegou 
et al., 2011) có thể được tóm tắt như sau. B 
được gọi là láng giềng của A khi A cũng phải là 
láng giềng của B. Xét ví dụ minh họa trong 
hình 8. Cho véc-tơ 5, 3 láng giềng của nó là 
véc-tơ 7, 3, 2. Trong khi đó, xét véc-tơ 3, 3 láng 
giềng của nó là 2, 4, 1. Hay nói cách khác, véc-
tơ 3 thuộc 3 láng giềng của véc-tơ 5, trong khi 
véc-tơ 5 không thuộc 3 láng giềng của véc-tơ 3. 
Điều này chứng tỏ véc-tơ 3 không thật sự là 
láng giềng của véc-tơ 5. 

 

Ở đây chúng tôi đề xuất thực hiện tìm láng 
giềng đảo ngược khi thực hiện so khớp SIFT để 
định danh. Thuật toán so khớp với kNN đảo 
ngược từ ảnh truy vấn Q đến ảnh I như sau:

 

 

1 

2
3

4

5 

6 

7 

8

Hình 8: Ví dụ láng giềng không đảo ngược 
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- Bước 1: Tính toán tất cả các mô tả d1, d2, … dn của ảnh truy vấn Q. 

- Bước 2: Idi  , , tìm láng giềng gần nhất và nhì của di trong I: )(
1 iI dNN , )(

2 iI dNN  

- Bước 3: QdNN iI j
 ),( , tìm láng giềng gần nhất và nhì của )( iI dNN

j
trong Q: 

))(()),(( *
2

*
1 iIiI dNNddNNd

jj
 

- Bước 4: )( iI dNN
j

 , nếu iiI ddNNd
j

))((*
1 hoặc iiI ddNNd

j
))((*

2 , thực hiện tiếp bước 5. 

- Bước 5: nếu 














8.0

||)(||

||)(||

2

1

iIi

iIi

dNNd

dNNd
, thì )(

1 iI dNN được xem là khớp với di. 

Kết quả của thuật toán nhận dạng là ảnh của 
đối tượng có số lượng SIFT khớp với các SIFT 
của ảnh truy vấn nhiều nhất. 

4.3  Phương pháp NBNN (Naive Bayes 
Nearest Neighbor) 

NBNN đề xuất bởi (O. Boiman, 2008) là 
phương pháp phân lớp ảnh bằng tính toán trực 

tiếp khoảng cách từ “ảnh truy vấn đến lớp” (từ 
ảnh truy vấn Q đến lớp C). Trước hết cần tính 
các mô tả d1, d2, …, dn của ảnh truy vấn Q. Tiếp 
đến, cần xác định láng giềng gần nhất của di 
trong toàn bộ các mô tả của lớp C là NNC(di). 
Ảnh Q được gán cho lớp C có khoảng cách từ di 
đến NNC(di) là nhỏ nhất. Thuật toán NBNN 
được tóm tắt như sau: 

- Bước 1: Tính toán tất cả các mô tả d1, d2, …, dn của ảnh truy vấn Q. 
- Bước 2: Cdi  ,  tìm láng giềng gần nhất của di trong C: NNC(di). 

- Bước 3: Ĉ
2

1

)(minarg 



n

i
iCi

C
dNNd  

5 KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM 

Chúng tôi tiến hành tiến hành đánh giá hiệu 
quả của hệ thống nhận dạng mặt người như đã 
đề xuất (sử dụng thuật toán Haar Like Feature – 
Cascade of Boosted Classifiers và các đặc trưng 
SIFT). Chúng tôi đã cài đặt hệ thống nhận dạng 
này bằng ngôn ngữ lập trình C/C++ sử dụng thư 
viện mã nguồn mở OpenCV của Intel (G. 
Bradski & A. Kaehler, 2012), trên một máy tính 
cá nhân chạy hệ điều hành Linux với bản phân 
phối Ubuntu. 

Bước phát hiện mặt người thu được từ 
camera (webcam) sẽ được thực hiện thông qua 
huấn luyện mô hình mô hình phân tầng với mỗi 
tầng là một mô hình AdaBoost sử dụng bộ phân 
lớp yếu là cây quyết định với các đặc trưng 
Haar-Like (hỗ trợ bởi opencv_createsamples và 
opencv_haartraining của OpenCV) trên tập ảnh 
(mặt người và không phải mặt người).  

Chúng tôi tiến hành tạo tập dữ liệu ảnh của 
20 người, mỗi người có 20 ảnh khuôn mặt với 
những hướng/biểu hiện khác nhau (Hình 9). 
Tập dữ liệu này dùng trong các thực nghiệm để 
đánh giá hiệu quả của hệ thống nhận dạng. Tiếp 
đến, chương trình sử dụng mô hình phân tầng 
đã huấn luyện để phát hiện mặt người, rút trích 
ra khuôn mặt (dạng frontal và profile). Chúng 
tôi, sử dụng lớp SiftFeatureDectector và 
SiftDescriptorExtractor từ thư viện OpenCV để 
rút trích các đặc trưng SIFT của tất cả các 
khuôn mặt (không phải ảnh gốc) và lưu vào cơ 
sở dữ liệu SIFT. Sau đó, thực thi giải thuật kNN 
để tìm hai láng giềng gần nhất và láng giềng 
đảo ngược hoặc một láng giềng gần nhất tương 
ứng với thuật toán nhận dựa trên so khớp SIFT 
và NBNN. 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 
 

8 

 
Hình 9: Cơ sở dữ liệu ảnh 

Nghi thức kiểm tra trong thực nghiệm của 
chúng tôi là lấy ngẫu nhiên 2/3 tập dữ liệu làm 
tập học (hay cơ sở dữ liệu đối tượng), 1/3 tập 
dữ liệu còn lại làm tập kiểm tra. Chúng tôi thực 
hiện kiểm thử 5 lần và so sánh các kết quả thu 
được từ việc sử dụng giải thuật kNN, kNN đảo 
ngược, NBNN. Việc rút trích được khuôn mặt 
người từ ảnh gốc làm giảm số lượng SIFT của 
đối tượng, nhờ vậy hệ thống được tăng tốc 
trong quá trình nhận dạng với độ chính xác cao 
hơn. Với ảnh có kích thước 500x500 pixels thì 
có khoảng 2000 SIFT. Nhưng khi trích xuất 
được khuôn mặt người trong ảnh thì số lượng 
SIFT trung bình còn khoảng 200 SIFT. Số 
lượng SIFT giảm đi không những không làm 
giảm độ chính xác của chương trình mà còn làm 

cho độ chính xác được tăng lên, vì các đặc 
trưng không cần thiết hoặc làm ảnh hưởng xấu 
đến kết quả nhận dạng đối tượng đã được bỏ đi. 
Ta thấy số lượng SIFT không cần thiết là lớn 
hơn rất nhiều so với SIFT có ý nghĩa trong nhận 
dạng.  

Chúng tôi cũng muốn so sánh kết quả của ba 
phương pháp đề xuất với mô hình túi từ trực 
quan (2000 từ trực quan) và mô hình máy học 
SVM (hàm nhân RBF với gamma = 0.1 và hằng 
số C = 1000) như đề xuất bởi (G. Csurka et al., 
2004). 

Kết quả nhận dạng trên 5 lần kiểm thử như 
trình bày trong bảng 1, hình 10. 
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Lần kNN kNN (đảo ngược) NBNN SVM 

1 81.95% 83.46% 93.23% 91.73% 

2 84.21% 86.47% 94.74% 92.48% 

3 84.21% 84.21% 90.98% 88.72% 

4 81.20% 86.47% 93.23% 92.48% 

5 80.45% 84.96% 90.98% 91.72% 

Trung bình 82.40% 85.11% 92.63% 91.43% 

Bảng 1: Độ chính xác của các thuật toán nhận dạng 
 

 

Hình 10: Độ chính xác của các thuật toán nhận dạng 

 

Từ bảng kết quả cho thấy độ chính xác của 
hệ thống nhận dạng dựa vào thuật toán so khớp 
SIFT sử dụng kNN, kNN đảo ngược cho kết 
quả chính xác lần lượt là 82.40%, 85.11%.  
Phương pháp so khớp SIFT với kNN đảo ngược 
đã cải thiện phần nào độ chính xác của phương 
pháp so khớp SIFT với kNN (tăng từ 82.40% 
lên 85.11%). Tuy nhiên thuật toán so khớp 
SIFT sử dụng NBNN cho độ chính xác khi 
nhận dạng cao nhất là 92.63%, cao hơn cả mô 
hình túi từ và máy học SVM. Trong khi máy 
học SVM yêu cầu điều chỉnh các siêu tham số. 
Ngược lại mô hình NBNN rất đơn giản vì 
không sử dụng bất kỳ tham số và cũng không 
cần quá trình huấn luyện (tương tự kNN, kNN 
đảo ngược). Điều này giúp cho hệ thống nhận 

dạng trở nên đơn giản hơn, dễ cài đặt nhưng lại 
cho kết quả với độ chính xác cao. 

6 KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN 

Chúng tôi vừa trình bày sự kết hợp phương 
pháp phát hiện mặt người với Haar Like Feature 
- Cascade of Boosted Classifiers và sự so khớp 
các đặc trưng cục bộ không đổi SIFT, cho nhận 
dạng mặt người trực tuyến. Kết quả thử nghiệm 
trên tập dữ liệu ảnh của 20 người cho thấy hệ 
thống do chúng tôi đề xuất cho phép nhận dạng 
mặt người một cách hiệu quả về độ chính xác 
trên 92%. Hơn nữa, ý tưởng của việc rút trích 
khuôn mặt trước khi biểu diễn ảnh bằng các đặc 
trưng không đổi SIFT là rất cần thiết vì nếu chỉ 
xử lý ảnh thô thì chương trình sẽ hoàn toàn 
không thấy được các điểm đặc biệt của khuôn 
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mặt và vì thế khả năng nhận dạng sai là rất cao. 
Chính vì vậy, bước phát hiện mặt người góp 
phần cải thiện tốc độ cũng như độ chính xác của 
thuật toán nhận dạng.  

Trong tương lai, chúng tôi thực hiện các thực 
nghiệm với dữ liệu ảnh nhiều hơn, cho phép 
đánh giá các phương pháp nhận dạng khác nhau 
dựa trên đặc trưng SIFT. Ngoài ra, cần phải sử 
dụng các chiến lược tạo chỉ mục tạo chỉ mục 
cho các tập đặc trưng SIFT, cải thiện tốc độ tìm 
kiếm láng giềng khi so khớp trong cơ sở dữ liệu 
SIFT. 
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ABSTRACT 

In the recent years, estuary deposition and erosion due to hydrodynamics 
changes are among the major problems of the Dinh An estuary, one of the 
two river mouths of the Hau River in the Vietnamese Mekong Delta. Such 
natural events are projected to be greater in terms of magnitude and 
unpredictable in terms of time due to (i) the operation of hydropower dams 
in the upstream section of the Mekong, leading to changes of flows regime 
and sediment loaded patterns along the river; (ii) on-going and planned 
projects of hydraulic construction to meet different water requirements of 
agricultural land uses in the delta; and, (iii) sea level rise. In this study, a 
two-dimensional hydraulic model (CCHE2D) is used to calculate to 
hydrodynamic, deposition and erosion patterns in the Dinh An estuary. The 
hydraulic component of the model is calibrated and validated based on the 
flows measured in August 2012. The sediment transport component is 
calculated according to the calculated data of hydraulic properties and 
referenced sediment data (including: suspended sediment concentration, 
transport sediment rate). The results obtained from this study will set the 
stage for subsequent studies to calculate and predict deposition and erosion 
rates for river systems in the Vietnamese Mekong Delta. 
 

TÓM TẮT 

Trong những năm gần đây, bồi lắng và xói lở là một trong những vấn đề 
chính ở cửa sông Định An, một trong hai cửa sông của sông Hậu ở đồng 
bằng sông Cửu Long. Quá trình tự nhiên này được dự báo sẽ nghiêm trọng 
hơn và không thể dự đoán được trong tương lai do: (i) xây dựng và vận hành 
các đập thủy điện ở thượng nguồn sông Mekong, dẫn đến thay đổi của chế 
độ dòng chảy và vận chuyển trầm tích dọc bờ sông; (ii) các công trình thủy 
lợi đang được xây dựng và quy hoạch để phục vụ sản xuất nông nghiệp ở 
đồng bằng; (iii) mực nước biển dâng. Trong nghiên cứu này, mô hình thủy 
lực hai chiều (CCHE2D) được sử dụng để xác định động thái dòng chảy, bồi 
lắng và xói lở ở cửa sông Định An. Các thành phần thủy lực của mô hình 
được hiệu chỉnh và kiểm định dựa trên số liệu đo đạc vào tháng 8 năm 2012. 
Các thành phần vận chuyển trầm tích được tính toán dựa vào các đặc tính 
thủy lực và số liệu trầm tích tham khảo từ các bài báo (bao gồm: nồng độ 
trầm tích lơ lửng và vận chuyển trầm tích đáy). Kết quả thu được từ nghiên 
cứu này sẽ tạo tiền đề cho các nghiên cứu tiếp theo để tính toán và dự báo 
bồi lắng, xói lở cho các hệ thống ở đồng bằng sông Cửu Long. 
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1  GIỚI THIỆU 

Sông Hậu là một trong hai phân lưu của 
sông Mekong, trước khi đổ ra biển Đông, sông 
Hậu chia thành hai nhánh: Định An và Trần Đề 
(Hình 1). Cửa sông Định An là một trong hai 
cửa sông  giữ vai trò lớn trong phát triển kinh 
tế ở vùng bán đảo Cà Mau (Hoa Mạnh Hùng et 
al., 2008). Tuy nhiên, trong những năm gần 
đây vùng cửa sông Định An thường xuyên xảy 
ra quá trình bồi lắng, xói lở, và xâm nhập mặn 
(Bùi Hồng Long & Tống Phước Hoàng Sơn, 
2003; Hoa Mạnh Hùng, et al., 2008; Lê Anh 
Tuấn, 2010). Theo kết quả nghiên cứu từ ảnh 
vệ tinh từ năm 1989 – 2001, cửa Định An xói 
lở khoảng 4.5m/năm và bồi lắng khoảng 
9.5m/năm (Nguyễn Việt Thanh et al., 2011). 
Trong tương lai gần, sự gia tăng các hoạt động 
phát triển ở các nước thượng nguồn (ví dụ: 
việc gia tăng lấy nước phục vụ cho nông 
nghiệp ở vùng đông bắc Thái Lan, dự kiến xây 
dựng các đập trên dòng chính sông Mekong 
thuộc Lào và Campuchia) được dự báo sẽ làm 
thay đổi chế độ dòng chảy trên các dòng sông 
ở ĐBSCL. Bên cạnh đó, do ảnh hưởng của 
biến đổi khí hậu toàn cầu nên nước biển có thể 
dâng lên thêm khoảng 30cm vào năm 2050 
(Bảng 1) (Bộ Tài Nguyên và Môi Trường, 
2009). Chính vì thế, việc tìm hiểu động thái 

dòng chảy và xác định xu hướng bồi lắng, xói 
lở là căn cứ quan trọng để đánh giá tính ổn 
định của hệ thống sông cũng như góp phần giải 
thích động thái nguồn tài nguyên nước mặt 
trên hệ thống dòng sông (dưới tác động của sự 
thay đổi của dòng chảy thượng nguồn và động 
thái thủy triều) nhằm đảm bảo sự phát triển 
bền vững của vùng, đặc biệt trong công tác 
quản lý nguồn tài nguyên nước mặt. 

Ngày nay, với sự tiến bộ của khoa học máy 
tính cùng với sự phát triển của kỹ thuật tính 
toán hiện đại, các mô hình toán thủy lực một 
chiều (1D) đã được xây dựng và ứng dụng khá 
nhiều  trong việc tìm hiểu động thái dòng chảy 
ở ĐBSCL (Trần Quốc Đạt et al., 2012; Văn 
Phạm Đăng Trí et al., 2012). Tuy nhiên, các 
mô hình thủy lực một chiều (1D) hiện nay chỉ 
dừng lại ở mức độ tính toán giá trị thủy lực 
trung bình ở từng mặt cắt được đưa vào tính 
toán trong mô hình và không xét đến dòng 
chảy ngang như trong mô hình thủy lực hai 
chiều (2D) vì thế chưa phản ánh hết động thái 
dòng chảy. Do đó, việc ứng dụng mô hình thủy 
lực 2D nhằm xác định động thái dòng chảy, xu 
hướng bồi lắng và xói lở ở vùng cửa sông là 
cần thiết đặc biệt là trong bối cảnh có sự thay 
đổi đáng kể của điều kiện thủy văn tự nhiên, 
tình hình phát triển trên toàn lưu vực sông 
Mekong và nước biển dâng.  

 

Hình 1: Vùng nghiên cứu - đoạn cửa sông Định An (cách cửa biển khoảng 7km) 
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Bảng 1: Mực nước biển dâng (cm) ở các kịch bản (Bộ Tài Nguyên và Môi Trường, 2009)

Kịch bản Các mốc thời gian của thế kỷ 21 
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Thấp (B1) 11 17 23 28 35 42 50 57 65 
Trung bình (B2) 12 17 23 30 37 46 54 64 75 
Cao (A1FI) 12 17 24 33 44 57 71 86 100 

2  PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1  Khảo sát thực địa 

Thiết bị đo kỹ thuật số ADCP (Acoustic 
Doppler Current Profiler), thiết bị cảm ứng 
(sensor) và hệ thống định vị toàn cầu (Global 
Position System - GPS) được sử dụng trong 
chuyến đi thực địa từ ngày 23/08/2012 đến 
ngày 31/08/2012. Thiết bị ADCP dùng để đo 
đạc cắt lớp dòng chảy bằng sóng hồi âm theo 
hiệu ứng Doppler. Thiết bị này được gắn phía 
bên ngoài thân tàu (Hình 2) và được kết nối 
với máy tính ghi nhận lại giá trị lưu lượng và 
độ sâu tại các mặt cắt, vận tốc dòng chảy thông 
qua phần mềm Winriver II. Thiết bị cảm ứng 
(sensor) dùng để đo giá trị mực nước đầu vào 
và giá trị mực nước dùng để kiểm định mô 
hình. GPS được dùng để xác định vị trí tại 
điểm đo đạc và điểm xói lở (Hình 3). 

 

Hình 2: Tàu khảo sát và các thiết bị đo đạc 

 

Hình 3: Đo đạc thực địa xác định xói lở/bồi lắng 
ở gần cửa sông 

Dữ liệu đo đạc từ ADCP sẽ được xử lý từ 
phần mềm Winriver II, sau mỗi lần xuất kết 
quả phần mềm Winriver II sẽ cho ra kết quả 
lưu lượng, độ sâu, và vận tốc dòng chảy cho 
từng mặt cắt (Teledyne RD Instrument, 2007). 

2.2  Mô hình thuỷ lực CCHE2D 

Xác định động thái dòng chảy và sự thay 
đổi hình thái sông là quá trình phức tạp trong 
sông/kênh tự nhiên và cần có sự hỗ trợ của các 
mô hình toán thích hợp (Wu, 2007). Mô hình 
một chiều thường sử dụng mô phỏng cả hệ 
thống sông, trong khi mô hình 2 và 3 chiều 
thường sử dụng mô phỏng chi tiết hơn về sự 
thay đổi động thái dòng chảy cũng như sự thay 
đổi hình thái của một đoạn sông (Wu, 2007). 
Bên cạnh đó, do hạn chế của các số liệu được 
thu thập theo chiều thẳng đứng (từ mặt nước 
xuống đáy sông), mô hình thủy lực 2 chiều 
thường được chấp nhận trong nghiên cứu (Jia 
& Wang, 1999). Hiện nay, có một số mô hình 
thủy động lực có khả năng tính toán mô phỏng 

Sensor ADCP 
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vận chuyển bùn cát và dự báo sự thay đổi hình 
thái sông như: CCHE2D, Delft2D- River, 
MIKE21C, TABS-MD và TELEMAC; trong 
đó, mô hình CCHE2D vừa có thể mô phỏng 
được bản chất thủy động lực học hai chiều 
(Langendoen, 2001) vừa là phần mềm miễn 
phí nên mô hình CCHE2D được lựa chọn cho 
nghiên cứu. 

Mô hình CCHE2D của trường đại học công 
nghệ Mississippi là mô hình mô phỏng quá 
trình truyền thuỷ lực, chất lượng nước, chuyển 
động trầm tích lơ lửng, diễn biến lòng dẫn, 
gồm 3 hợp phần chính sau (Hình 4): 

- Mô hình tạo lưới (CCHE2D Mesh 
Generator): tạo lưới giá trị trên hệ toạ độ cong. 

- Mô hình số (CCHE2D Numerical 
model):  tính toán quá trình thủy lực. 

- Mô hình giao diện đồ họa (CCHE2D- 
GUI Graphical Users Intreface): nhập các 
thông số mô hình và số liệu đo đạc. 

 
Hình 4: Thành phần của mô hình CHE2D 

Cao độ mực nước tự do được tính toán bởi 
phương trình liên tục (PT1): డఎడ௧ + డ(௨௛)డ௫ + డ(௛௩)డ௬ = 0  

 

(PT1) 

 Phương trình động lượng theo phương x 
(PT2): 

 

 

డ௨డ௧ + ݑ డ௨డ௫ + ݒ డ௨డ௬ = −݃ డఎడ௫ +ଵ௛ ൬డ(௛ఛೣೣ)డ௫ + డ൫௛ఛೣ೤൯డ௬ ൰ − ఛ್ೣఘ௛ +஼݂௢௥ݒ  

  

(PT2) 

Phương trình động lượng theo phương y 
(PT3): డ௩డ௧ + ݑ డ௩డ௫ + ݒ డ௩డ௬ = −݃ డఎడ௬ +ଵ௛ ൬డ൫௛ఛ೤ೣ൯డ௫ + డ൫௛ఛ೤೤൯డ௬ ൰ − ఛ್೤ఘ௛ +஼݂௢௥ݑ  

  

(PT3) 

Trong đó ߟ: cao độ mực nước (m); t: thời 
gian (s); h: độ sâu cột nước (m); u,v : vận tốc 
trung bình theo hai phương x và y (m/s); fr: hệ 
số ma sát đáy; fCor: thông số Corilolis; ߬௫௫, ߬௫௬, ߬௬௫, ߬௬௬: ứng suất Reynolds (N/m2); ߬௕௫, ߬௕௬:  ứng suất tiếp tuyến đáy 

Mô hình CCHE2D chấp nhận sự duy 
chuyển trầm tích trong hai lớp: lớp trầm tích 
phía trên và lớp trầm tích đáy phía dưới, trong 
đó dòng trầm tích trên chiếm hầu như toàn bộ 
độ sâu dòng chảy h và dòng trầm tích nằm ở 
lớp đáy có bề dày khá nhỏ ߜ. 

Sau khi phân tích theo chiều sâu, phương 
trình chuyển tải bùn cát lơ lửng có dạng sau 
(PT4): డడ௬ ሾ(ℎ − )ܥ௞ሿ + డడ௫ ሾܷ(ℎ −
)ܥ௞ሿ + డడ௬ ሾܸ(ℎ − )ܥ௞ሿ =డడ௫ ቂ௦(ℎ − ) డ஼ೖడ௫ ቃ +డడ௬ ቂ௦(ℎ − ) డ஼ೖడ௬ ቃ + డௌೣೣడ௫ +డௌೣೣడ௭ + ௕௞ܧ −   ௕௞ܦ

(PT4) 

Phương trình liên tục vật chất đáy (PT5): ൫1 − ൯′݌ డ௓್ೖడ೟ + డ(ఋ௖್ೖ)തതതതതതడ೟ + డ௤್ೖೣడೣ +డ௤್ೖ೤డ೤ = ௕௞ܧ −   ௕௞ܦ
(PT5) 
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Trong đó: ܥ௞: nồng độ trầm tích (kg/m3); 
u,v : vận tốc trung bình theo hai phương x và y 
(m/s); ௦: hệ số khuếch tán rối của trầm tích; ߝ௦: hệ số phân tán bùn cát; ߜ: bề dày lớp bùn 
cát đáy; ܧ௕௞,  ௕௞: hàm số nguồn mô tả quáܦ
trình xói lở và bồi lắng; ݌′: độ rỗng; ܿ௕௞തതതത: nồng 
độ trung bình của trầm tích tại đáy (kg/m3); ݍ௕௞௫,ݍ௕௞௬: thành phần chuyển tải trầm tích  
đáy. 

2.3 Phương pháp giải các phương trình 
trong mô hình CCHE2D: 

Các phương trình trên được giải bằng 
phương pháp phần tử hiệu quả (Efficient 
Element Method). Phương pháp này được gọi 
là phương pháp phần tử hữu hạn đặc biệt, và 
hệ phương trình được giải trong hệ tọa độ cong 
,ߦ)  ứng với lưới cong tính toán của miền ,(ߟ
thực. 

Trong lưới cong miền tính, các thành phần 
vận tốc được giải từ phương trình động lượng 
bằng phương pháp sai phân hữu hạn sơ đồ ẩn 9 
nút theo không gian và mực nước được giải từ 
phương trình liên tục trên phần tử liên kết 4 
điểm (Hình 5).Trong lưới cong tính toán, thành 
phần vận tốc được bố trí tại nút lưới, mực nước 
được bố trí tại tâm ô lưới như Hình 6. 

 

Hình 5: Lưới cong xen kẽ trong tính toán u, v, z 

 

Hình 6: Vị trí tính toán thành phần vận tốc và 
mực nước trong lưới tính 

2.4  Thành lập mô hình 

Lưới tính: lưới được tạo thành gồm 9000 
nút phân bố dọc miền lưới tính được xác định 
bởi 30 ô dọc theo hướng dòng chảy và 300 ô 
vuông góc với hướng dòng chảy. 

Cao độ đáy: thuật toán nội suy cao độ đáy 
của mô hình gồm 2 thuật toán: nội suy ngẫu 
nhiên (Random Database) và nội suy tam giác 
(Triangulation interpolation). Phương pháp nội 
suy tam giác được sử dụng vì cho giá trị gần 
đúng với giá trị thực đo. 

Điều kiện biên tính toán thủy lực: biên trên 
là chuỗi giá trị lưu lượng (Q) thực đo từ 9 giờ 
ngày 30/08/2013 đến 3 giờ ngày 31/08/2013; 
biên dưới là chuỗi giá trị mực nước (Z) thực đo 
từ 9 giờ ngày 30/08/2013 đến 3 giờ ngày 
31/08/2013 (Hình 7). 

Điều kiện biên tính toán bồi lắng và xói lở: 
tại biên đầu vào, thiết lập nồng độ trầm tích là 
0.25kg/m3 và thành phần các hạt trầm tích lơ 
lửng như Bảng 2  (Eric Wolanski 1996); trầm 
tích vận chuyển đáy là 0.034kg/m/s và phần 
các hạt trầm tích đáy như Bảng 3 (Albers & 
Lieberman, 2011; Eric Wolanski 1996; 
Walling, 2009); thành phần mẫu trầm tích và 
độ rỗng như Bảng 4 (Rijn, 1993; Zou Xue et 
al., 2010). 

Bảng 2: Thành phần trầm tích lơ lửng 

Kích Thước 
(mm) 

Thành phần phần trăm 
(%) 

0.00100 25 
0.00425 75 
0.12500 0 
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Bảng 3: Thành phần trầm tích đáy 

Kích Thước 
(mm) 

Thành phần phần trăm 
(%) 

0.00100 0 
0.00425 0 
0.12500 100 

 

Bảng 4: Thành phần mẫu trầm tích 

Kích thước 
(mm) 

Thành phần 
phần trăm   (%) 

Độ rỗng 

0.00100 24.03 
0.8 0.00425 48.26 

0.12500 27.71 

Bước thời gian: Bước thời gian được chọn 
trong tính toán là 60 giây, thiết lập thời gian 
cho điểm quan sát là 60 giây có nghĩa là sau 1 
giờ thì mô hình sẽ lưu chụp kết quả lại một lần 
tại điểm quan sát, dùng để so sánh với kết quả 
thực đo tại điểm quan sát. 

 

 

Hình 7: Lưới, biên, cao độ đáy sông, mặt cắt 

2.5  Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình 

Tính toán thủy lực: mô hình được hiệu 
chỉnh dựa vào thông số thủy lực thực đo từ 9 
giờ ngày 30/08/2013 đến 3 giờ ngày 
31/08/2013 bằng cách thay đổi hệ số nhám 
Manning’s n dựa vào độ sâu cột nước trong mô 
hình. Hệ số nhám là một giá trị quan trọng 
trong việc tính toán trong kênh hở, có thể thay 
đổi theo lưu lượng, độ sâu, đặc điểm tự nhiên 
và cấu trúc của kênh; hệ số nhám của 
sông/kênh trên nền phù sa của đồng bằng nằm 

trong khoảng 0.02-0.05 (Chow, 1959). Dựa 
vào giá trị hệ số nhám của đồng bằng thực hiện 
phương pháp thử sai (Phạm Thế Bảo, 2009) 
cho đến khi tìm ra hệ số nhám thích hợp cho 
quá trình mô phỏng (giá trị mô phỏng gần bằng 
giá trị thực đo). Hệ số nhám được tính theo 
cách sau: 

- Tại nút lưới có độ sâu cột nước nhỏ 
nhất (hmin)  sẽ có hệ số nhám lớn nhất (݊୫ୟ୶); 
tại nút lưới có độ sâu cột nước lớn nhất 
(	h୫ୟ୶	) sẽ có hệ số nhám nhỏ nhất (n୫୧୬	); các 
vị trí khác sẽ thay đổi tuyến tính từng bước 
(Wendt, 2008) theo cột nước trong giới hạn 
[n୫୧୬	tới  n୫ୟ୶] theo công thức: n୧ = n୫୧୬ + (n୫ୟ୶ − n୫୧୬) ൬ h୧ିh୫ୟ୶h୫୧୬ − h୫ୟ୶൰ 

Trong đó: ݊୧: hệ số nhám tại nút 
i;	n୫୧୬,	n୫ୟ୶, hệ số nhám lớn nhất và nhỏ 
nhất;	h୫୧୬,	h୫ୟ୶	: độ sâu cột nước lớn nhất và 
nhỏ nhất; h୧: độ sâu cột nước tại nút thứ i.  

Sau khi hiệu chỉnh mô hình được kiểm định 
bằng thông số thủy lực đo từ 9 giờ 30 phút 
ngày 30/08/2013 đến 3 giờ 30 phút ngày 
31/08/2013.  

Tính toán xói lở: trong mô hình bồi xói ở 
cửa sông Định An có ba hệ số cần quan tâm đó 
là: hệ số phù hợp của trầm tích lơ lửng ߙ, độ 
rỗng của mẫu trầm tích p’ và chiều dài lưới 
tính phù hợp của bùn cát đáy Ls. Trong đó 
chiều dài lưới tính  được tính theo công thức 
sau (Qamar & Baig, 2012): ܮ௦ = 3݀ହ଴ܦ∗଴.଺ܶ଴.ଽ = 3 ∗ 0.125 ∗3110.804଴.଺ ∗ 0.671଴.ଽ = 32.644	(݉)  

Trong đó:  ܦ ∗= ݀ହ଴ ቂ(ఘೞିఘ)௚ఘజమ ቃభయ = 0.125 ∗ቂ (ଶ଺ହ଴ିଵ଴ଶହ)∗ଽ.଼ଵ଴଴଴∗(ଵ.଴଴ସ∗ଵ଴షల)మቃభయ = 3110.804  ܶ = ఛ್ఛ೎ = ଴.଴ହఘ௚ୢఱబ଴.଴ସ଻∗(ఊೞିఊ)ௗఱబ =଴.଴ହ∗ଵ଴଴଴∗ଽ.଼∗଴.ଵଶହ଴.଴ସ଻∗(ଶହଽ଻଴ିଽ଼଴଴)∗଴.ଵଶହ = 0.671  
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 Trong đó: Ls: chiều dài ô lưới tính phù hợp; 
d50: kích thước hạt trầm tích tại đáy; ߩ௦: tỷ 
trọng của trầm tích; ߩ:tỷ  trọng của nước; ߛ௦: 
trọng lượng riêng của trầm tích; ߛ: trọng lượng 
riêng của nước. 

Wu và Li (1992) đề nghị rằng hệ số phù 
hợp của trầm tích lơ lửng: 1=ߙ cho trường hợp 
xói lở mạnh, 0.25=ߙ cho trường hợp lắng động 
mạnh và 0.5=ߙ cho trường hợp bồi lắng và xói 
lở yếu. Do khu vực hạ lưu sông Hậu thường 
xảy ra quá trình bồi lắng (Nguyễn Văn Lập et 
al., 2000; Zuo Xue et al., 2012) nên hệ số 0.25=ߙ được lựa chọn để tính toán quá trình 
bồi lắng và xói lở. 

Theo nghiên cứu của Xue et al. (2010) trầm 
tích lơ lửng ở cửa sông Định An có độ rỗng  
cao và thành phần trầm tích chủ yếu là sét, bùn 
và cát. Sự bồi lắng của các thành phần trầm 
tích trên có độ rỗng khoảng 0.8 (Rijn, 1993), 

do đó trong mô hình này sẽ sử dụng giá trị độ 
rỗng 0.8 cho mô phỏng. 

3  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1  Kết quả tính toán thủy lực 

Mô hình được hiệu chỉnh thủy lực thông 
qua việc thay đổi hệ số nhám thủy lực 
Manning’s n, với hệ số nhám thủy lực nằm 
trong khoảng 0.018-0.03 cho kết quả mực 
nước tại điểm quan sát phù hợp với kết quả  

thực đo (Hình 8 A); kết quả hiệu chỉnh hệ số 
nhám này phù hợp với các kết quả nghiên cứu 
trước đây  của Nguyễn Thành Tựu et al. 
(2013), Trương Thị Yến Nhi (2013) và Lâm 
Mỹ Phụng et al. (2013). Kết quả kiểm định mô 
hình cho kết quả khá tốt với hệ số Nash 
Sutcliffe NS=0.978 gần bằng 1cho thấy độ 
chính xác kết quả mô phỏng (Hình 8 B). Như 
vậy, mô hình được thiết lập với bộ thông số đã 
kiểm định là đáng tin cậy. 

 

Hình 8: Mực nước thực đo và mô phỏng tại điểm quan sát 

Vận tốc dòng chảy (Hình 9) tại mặt cắt 2 
(Hình 7) cho kết quả tại thời điểm 18 giờ có xu 
hướng tăng dần theo độ sâu điều này phù hợp 
nghiên cứu trước đây của Lane et al. (1999). 

Dựa vào kết quả kiểm định và sự thay đổi vận 
tốc trên từng phân đoạn của dòng chảy cho 
thấy mô hình có thể áp cho tính toán bồi lắng 
và xói lở. 
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Hình 9: Vận tốc dòng chảy tại mặt cắt 2 

3.2  Kết quả tính toán bồi lắng và xói lở  

Kết quả tính toán bồi lắng và xói lở tại mặt 
cắt 1 (Hình 7) cho thấy sau thời gian mô phỏng 
có sự xói lở bờ trái cụ thể là 1.8 x 10-6 m (Hình 
10) ; tại mặt cắt số 3 (Hình 7) là 2.1 x 10-5m, 
bồi lắng lòng dẫn sông là 8.5 x 10-6m (Hình 
11). Sự xói lở bờ trái tại hai vị trí mặt cắt 1 và 

3 phù hợp với điểm xác định xói lở bờ trong 
chuyến khảo sát thực địa (Hình 3). Xu hướng 
bồi lắng gần cửa sông tại mặt cắt số 3 phù hợp 
với kết quả nghiên cứu trước đây của Xue et 
al. (2012). 

 

Hình 10: Thay đổi đáy sông sau thời gian mô phỏng 
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Hình 11: Thay đổi đáy sông sau thời gian mô phỏng 

4  KẾT LUẬN 

Bồi lắng và xói lở là tình trạng chung của 
các cửa sông ven biển ĐBSCL với quy mô 
không gian và thời gian khác nhau. Kết quả 
tính toán cho thấy vùng cửa Định An có xu 
hướng bồi lắng gần cửa sông và xói lở dọc bờ 
trái.  

Qua nghiên cứu cho thấy mô hình thủy lực 
hai chiều (CCHE2D) cho kết quả mô phỏng  
thủy lực có độ tin cậy cao và có triển vọng ứng 
dụng cho nhiều vùng khác nhau phục vụ 
nghiên cứu khoa học. Tuy nhiên, do hạn chế về 
thời gian và số liệu đo đạc, nghiên cứu này chỉ 
mô phỏng trong thời gian ngắn nên chưa phản 

ánh hết đặc tính thủy lực cũng như thay đổi 
hình thái lòng sông nhưng phần nào cho thấy 
sự biến động hình thái vùng cửa sông.  

Hiện nay, phần lớn các ứng dụng mô hình 
thủy lực ở ĐBSCL còn bị hạn chế về mặt số 
liệu (số liệu đo đạc đã cũ hoặc không có số liệu 
thực đo). Trong bối cảnh có sự thay đổi lớn về 
lưu lượng và hình thái lòng sông, việc áp dụng 
các thiết bị đo đạc hiện đại (như thiết bị 
ADCP, thiết bị đo mực nước sensor) để thu 
thập các số liệu thực tế nhằm mục tiêu phục vụ 
cho việc nghiên cứu động thái địa mạo và thủy 
lực là điều cần được quan tâm. 
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ABSTRACT 

We present in this paper the design and implementation of an 
autonomous in-space display system that is able to display digital 
images stored in computer using water drops. This concept is realized 
by exploring the ability of controllable solenoid valve. The system 
consists of two main components. The first is an array of nozzles 
equipped with controllable solenoid valve hanged up high producing 
water drops and creating a display surface.  The second is embedded 
software that processes the digital image and issuing control signal to 
turn the solenoids open/close with respect to the binary values of 
pixels. 

TÓM TẮT 

Chúng tôi trình bày trong bài báo này thiết kế và thực hiện một hệ
thống hiển thị trong không gian độc lập có khả năng hiển thị ảnh số
được lưu trữ trong máy tính sử dụng giọt nước. Ý tưởng này được 
thực hiện bằng cách sử dụng khả năng điều khiển của van điện từ. Hệ
thống bao gồm hai thành phần chính. Đầu tiên là một mảng các thiết 
bị vòi phun với van điện từ điều khiển được treo lên cao tạo ra giọt 
nước và tạo ra một bề mặt hiển thị. Thứ hai là phần mềm nhúng xử lý
ảnh số và phát tín hiệu điều khiển để mở / đóng các van solenoid ứng
với các giá trị nhị phân của điểm ảnh.  

 
 

I. INTRODUCTION 

It is desirable to transfer digital visual 
information, i.e. images and videos, into 
physical-touchable display for not only virtual 
reality but also decoration purposes [1] [2]. Some 
previous works, such as [2] [3] [6] to name a few, 
have been conducted to realize this goal using 
water drops discharged from nozzles in 
replacement of pixels. The resulted display is not 
limited to two-dimension by arranging the 
nozzles into an array [2] [5], three-dimensional 
visual information is also possible using a matrix 
of nozzles [1] [3] [6]. However, these systems are 
quite cumbersome and typically rely on an 
external device, i.e. projector, to project visual 
information into continuously water drops to 

create visual effects. These disadvantages make 
them unsuitable to exhibit in a public space.  

 In this work, we propose a new concept and 
develop a prototype system which is to display 
digital visual information into space by filling 
space with small water drops. This concept can 
be distinguished from the previous work by that 
the water drops will display the information 
themselves and an external projector is not 
necessary anymore. To do this, we additionally 
use controllable solenoid valves [4] associated 
with the nozzles and an embedded software to 
control the array of solenoid valves to regulate 
the water drops falling from a tank to display 
visual information on the display plane. For 
simplicity, let us consider a binary image whose 
pixel values are 0s or 1s. In order to transform 
this image into space, we scan the image line-by-
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line bottom up and switch the controllable 
solenoid valves on/off respective to the value of 
pixels. As a result, the image will be displayed by 
the discrete water drops on the display surface. A 
simulated result of this system can be seen in Fig. 
1. In general case, there exist standard image 
processing algorithms to convert color images 
with different color depth and formats into binary 
images. This autonomous system can be 
significantly smaller in size and can be exhibited 
in a public space. The audience can feel as if the 
virtual space and real space exist together 
completely. 

 
Fig. 1.  A simulated result of in-space display using 

water drops 

II.  HARDWARE DESIGN  

 The overall design of the system is illustrated 
in the Fig. 1. The key components of the system 
are described as below: 

 Nozzles and solenoid valves. The nozzles, 
each of which is attached with a controllable 
solenoid valve, are arranged in an array as in Fig. 
5. The solenoid valve is an electromechanical 
device used for controlling liquid or gas flow [4]. 
It is controlled by electrical current, which is run 
through a coil. When the coil is energized, a 
magnetic field is created, causing a plunger inside 
the coil to move. Depending on the design of the 
valve, the plunger will either open solenoid valve 
or close the valve. When electrical current is 
removed from the coil, the valve will return to its 
de-energized state. Fig. 3 exhibits a typical 
solenoid valve and its design principle. The 
distance between two consecutive nozzles is 3 
centimeters. As expected, this distance is smaller, 
the resolution of the display is better. However, 
this distance is limited by the size the solenoid 
valve.  

 

Fig. 2.  Overall design of the autonomous in-space display system
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Fig. 3.  (a) Principle of controllable solenoid valve. 
(b) Appearance of a solenoid valve 

Processing and controlling system. This 
system is the “brain” of the system. It consists of 
a microcontroller and control line connected to 
the solenoid valves. The microcontroller is in 
charge of digital image processing (i.e. scaling, 
color-to-binary conversion, image scanning) and 
issue control signals transmitted by the control 
line to each solenoid valve. We use the well-
known Atmel ATmega16 [7] in this design since 
it has been proven powerful and robust. 

Control circuits. Since the control signals on 
the control line are at low voltage while the 
solenoid valves require higher voltage to be 
triggered. Therefore, to drive the control signals 
to control the states of solenoid valves, the 
signals need to go through an amplifier. We use a 
power amplifier circuit using power MOSFET 
IRF540 [8] for this purpose. Additionally, a bit-
shifting 595 circuit is also needed to shift the bits 
encoding pixel values to the amplifier. Design of 
these two circuits are shown in Fig. 6 and Fig. 7. 

Display plane. The display plane is created by 
the water drops falling down from the nozzles 
associated by a solenoid valve. In order to create 
a water drop, a solenoid valve needs to change its 
state according to the chain close-open-close in 
an appropriate time period which is depended on 
the control signal issued by the microcontroller.   

III. SOFTWARE IMPLEMENTATION  

The basic processing flow of the embedded 
software on the Atmel ATmega16 is shown as in 
Fig. 4.  

The input is an arbitrary digital image which 
is converted into binary image where the value 
of each pixel is 0 or 1. In order to accomplish 

this, the color image will be firstly converted 
into grey-scale image following (1): 

 BGRI  11.059.03.0   

 
Fig. 4.  Processing flow of the embedded software 

where R, G, B are the values of red, green, and 
blue channels of each pixel respectively whereas 
I is the intensity of the resulted pixel. 
Consequently, the grey image is converted into 
binary image using thresholding technique. That 
is, if the intensity value of a pixel is greater than 
given threshold, it will be set to black (1); 
otherwise, it will be set white (0).  

Afterward, the image is scaled into a 
compatible size so that its width in pixel equals 
to the number of solenoid valves. This step is 
essential since each solenoid valve will be 
responsible for only one pixel. It means the state 
of each solenoid valve will be set to close/open 
respective to the value 0/1 of the corresponding 
pixel.   

Finally, the program will scan the resulted 
binary image row-by-row bottom-up. At each 
scan, based on the value of the current row of the 
image, the control signals will be issued and sent 
over the control line to the array of solenoid 
valves. The pixels of 1s will open the solenoid 
valve to let the water flow through. On contrary, 
the pixels of 0s will close the corresponding 
solenoid valves. 
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Fig. 5.  (a) Plastic water pipes connects metal water pipe to solenoid valves, (b) Binding of nozzles and 

solenoid valves. 

 

Fig. 6.  Design of bit-shifting 595 circuit. 

 

Fig. 7.  Design of amplifier circuit using power MOSFET IRF540 
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IV. RESULTS 

We designed and implemented a system of 
192 solenoid valves. Some results of this system 
can be seen as in Fig. 8 to Fig. 10. Beside digital 
images, drawings with text with different fonts 
can also be displayed because they can be 
converted into binary images easily.  

A key parameter that needs to be determined 
so that the image can be properly displayed is the 
delay between two consecutive rows of the 
image. If the delay is so small, the water image 
will be shrinked vertically. Conversely, too long 
delay will cause the water image stretched out. 
Our experiments show that a delay of 50 ms is a 
good choice.  

As expected, the system works well with the 
simple images, such as those one in Fig. 8 and 
Fig. 9, while complicated images with much 
details sometimes yield unexpected results. Fig. 
10 shows one of such images. However, this is 
long-standing shortcoming of image processing 
algorithm, not the system itself. 

 

 
 

Fig. 8. Mitsubishi logo 

 

 
Fig. 9: “B” letter is displayed on water curtain 

clearly 
 

 

 

Fig. 10. Complicated images with much details 
sometimes yield unexpected results 

 

 

  
 

V. CONCLUSION AND FUTURE WORK 

In this paper, we introduced the concept of an 
autonomous in-space display using water drops 
and developed a prototype of its. By controlling 
solenoid valves the induced water drops can 
display visual information itself freeing the 
system from an external device such as projector 
and making the system suitable for exhibition in 
public space. In the future, we will find a solution 
to shorten the distance between two consecutive 
nozzles which will lead to better resolution. 
Appropriate placement of light source to improve 
the contrast of the display is also worth 
investigation. Last but not least, in order to 
enhance the usability of the system, an user 
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software on mobile devices that allows users 
choosing and manipulating images, text and 
drawings to display would be absolutely useful.  
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ABSTRACT 

Three ecological zones such as fresh, brackish and saline water were 
distinguished in the coastal area of Soc Trang province. The objective of this 
study was to evaluate the soil salinity and some selected soil properties to 
provide the basic data for STELLA model to predict the soil sodification.
Based on the experiments that were carried out on three ecological zones of 
Soc Trang province, the study was done by soil sampling in 5 times from the 
dry season 2006 to dry season 2008 on three rice fields and nine shrimp 
ponds of three shrimp systems: shrimp-rice; extensive shrimp and intensive 
shrimp in one and two shrimp cycles. Running model showed that the 
sodification process will be continued with high ESP values up to 85% in 
extensive and intensive shrimp systems while lower in shrimp-rice systems 
(17%) in the dry season 2015. STELLA model was an effective simulation to 
predict sodification process and support make decisions for better 
management of rice and shrimp systems. 

TÓM TẮT 

Vùng ven biển tỉnh Sóc Trăng được chia thành ba vùng sinh thái ngọt, lợ và 
mặn rõ rệt. Mục tiêu nghiên cứu của đề tài nhằm đánh giá sự mặn hóa, đặc 
tính môi trường đất để dự đoán khả năng sodic hoá trong đất các mô hình 
canh tác qua sử dụng mô hình STELLA. Trên cơ sở các thí nghiệm trên 3 vùng 
sinh thái của tỉnh Sóc Trăng được thực hiện, nghiên cứu này đã tiến hành qua 
5 đợt thu mẫu đất từ mùa khô năm 2006 đến mùa khô năm 2008 trên ba ruộng 
lúa canh tác hai vụ và ba vụ, chín ao nuôi tôm trên ba hệ thống Tôm – lúa, 
Tôm quảng canh cải tiến (QCCT), Tôm bán thâm canh/thâm canh 1 và 2 vụ 
(BTC/TC). Kết quả dự báo tiến trình sodic hoá trong đất cho thấy đất ở các 
mô hình nuôi tôm đã bị sodic hóa, đất sẽ tiếp tục bị sodic với giá trị ESP 
(Exchange Sodium Percentage) tăng cao đến khoảng 85% vào mùa khô năm 
2015. Riêng mô hình tôm- lúa, tiến trình sodic hoá có phát triển chậm hơn, 
tăng đến khoảng 17%. Mô hình  STELLA là công cụ hữu hiệu để mô phỏng 
quá trình sodic hóa trong đất theo thời gian hỗ trợ cho các quyết trong việc 
quản lý và canh tác lúa, tôm. 
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1 GIỚI THIỆU  

Mô hình hóa và mô phỏng được sử dụng rất 
rộng rãi trong khoa học kỹ thuật và khoa học 
quản lý, công nghệ thông tin đã có bước tiến 
nhảy vọt nên kỹ thuật mô phỏng được phát triển 
lên một mức cao hơn, phong phú hơn (Nguyễn 
Công Hiền và Nguyễn Phạm Thục Anh, 2006). 
Mô hình giúp chúng ta hiểu rõ động thái của 
các tiến trình trong thế giới thực qua mô phỏng 
với vi tính và được đơn giản hóa, được giả định 
để tạo nên tính cách hoạt động của một hệ 
thống Các phần mềm sử dụng trong mô hình 
hóa đã được sử dụng rộng rãi để giải quyết 
những thông số cho tiên đoán tương lai. Phần 
mềm STELLA 8.0 (Systems thinking in an 
experrimental learning lad with animation) là 
một chương trình mô phỏng với phương pháp 
lập trình bằng sự kết nối các biểu tượng đã 
được ứng dụng rất thành công trong nhiều ứng 
dụng thực tiễn để ước đoán trong thời gian dài 
với điều kiện mô hình đã được thẩm định tính 
chính xác với các thông số đưa vào (Ngô Ngọc 
Hưng, 2008). 

Tính chất hóa học của đất mặn, đất sodic hóa 
gây ảnh hưởng bất lợi cho cây lúa phát triển là 
hàm lượng Na hoà tan cao trong dung dịch đất 
và Na cao trên phức hệ hấp thu (ESP >15%) là 
một trong những trở ngại chính của đất canh tác 
ở Việt Nam, xảy ra cho các vùng ven biển của 
đồng bằng (Võ Thị Gương, 2003). Tiến trình 
sodic hóa đất ven biển ảnh hưởng nhiều đến cơ 
cấu sản xuất cây trồng và nuôi thủy sản của 
vùng ven biển tỉnh Sóc Trăng với 72 km bờ 
biển chạy dọc theo Biển Đông đã làm ảnh 
hưởng đến nhiều mặt kinh tế xã hội của tỉnh 
(Nguyễn Hữu Kiệt, 2007). Vì thế, đặc điểm môi 
trường đất, sự sodic hoá trong đất và mối quan 
hệ của các yếu tố này trong hệ thống canh tác 
tôm-lúa, tôm quảng canh cải tiến, tôm bán thâm 
canh, thâm canh cần được nghiên cứu để theo 
dõi và dự đoán giúp lãnh đạo địa phương nắm 
tổng quan về hiện tại và tương lai tiến trình 
nhiễm mặn để có các biện pháp quy hoạch và 
quản lý cho phù hợp trong sử dụng đất đai. 

Theo Lê Quang Trí và Võ Thị Gương (2006) 
đặc điểm vùng nghiên cứu theo Hình 1 như sau: 
Vùng I: Là vùng có hệ thống đê bao có nước 

ngọt quanh năm để phục vụ sản xuất. Tuy nhiên 
vùng này có một phần diện tích bị nhiễm mặn 
nhẹ nên được chia thành hai vùng: Vùng ngọt Ia 
và nhiễm mặn nhẹ Ib; Vùng II: Do ảnh hưởng 
của thời gian mặn, hiện trạng sử dụng và điều 
kiện đất khác nhau nên vùng này được chia 
thành 02 vùng phụ là: Vùng IIa gian mặn từ 
01/1- 30/4 và vùng IIb mặn sớm hơn khoảng 
tháng 12 đến tháng 5 năm sau; Vùng III: Đây 
là vùng bị nhiễm mặn quanh năm. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1  Phương pháp thu mẫu và phân tích đất 

Mỗi mô hình canh tác được bố trí thí nghiệm 
lặp lại 3 lần theo mỗi vùng sinh thái chính 
(Hình 1) và tiến hành thu mẫu đất ở độ sâu 0-
20cm. Các đợt thu mẫu được thực hiện theo 
thời gian như sau: 

Đợt 1:Giữa vụ tôm 1; sạ lúa vụ 1; Tôm-Lúa 
giữa vụ tôm  (T4,/2006), cuối mùa khô. 

Đợt 2 Cuối vụ tôm 1; sạ lúa vụ 2 (T9/ 2006), 
giữa mùa mưa. 

Đợt 3: Đầu vụ tôm 1 (T,3/2007), giữa mùa khô 

Đợt 4: Cuối vụ tôm 1 năm 2007 (T 9/2007), 
cuối vụ lúa Hè Thu, giữa mùa mưa 

Đợt 5: Đầu vụ tôm 1 (T 4/2008), giữa mùa khô, 
chuẩn bị sạ lúa   

- EC: Cân 10g đất pha với 25 ml nước cất theo 
tỷ lệ đất, nước 1:2,5 đo bằng máy WTW. 

- Na+ trao đổi: được đo bằng dung dịch trích 
BaCl2 0,1M trong mẫu đất bằng máy hấp thu 
nguyên tử. Sử dụng dung dịch CsCl để giảm sự 
tương tác ion. 

- Khả năng trao đổi cation của đất (CEC: Cation 
exchange capacity): Xác định CEC bằng dung 
dịch trích BaCl2  0,01M không đệm (Houba et 
al.,1995). Mẫu đất được bão hòa với dung dịch 
BaCl2, nghĩa là trong phức hệ hấp thu chỉ có 
cation Ba2+. Sau đó cho MgSO4 đã biết nồng độ 
vào. Tất cả Ba2+ hiện diện trong phức hệ hấp 
thu được trao đổi với Mg2+ và kết tủa thành 
dạng khó hòa tan BaSO4. Chuẩn độ Mg2+ còn 
thừa trong dung dịch sẽ tính toán được lượng 
Mg2+ hấp thụ và tính được trị số CEC. 
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- Theo Võ Thị Gương (2001), phần trăm natri 
trao đổi ESP (Exchange Sodium Percentage) 
được tính toán dựa trên cơ sở khả năng hấp thụ 
cation của đất (CEC) và Na trao đổi theo công 
thức. 

ESP (%) =
CEC

Na 

 x100,  trong đó:  

Na+ (meq/100g); CEC (meq/100g) 

 
Hình 1: Bản đồ phân vùng sinh thái và vị trí 12 điểm nghiên cứu 

2.2  Phương pháp dự đoán sự sodic hóa bằng 
phần mềm STELLA 

Theo Ngô Ngọc Hưng (2008), việc xây dựng 
các lược đồ vòng lập nhân quả là cần thiết trong 
xây dựng mô hình. Việc chuyển từ lược đồ sang 
mô hình máy tính bao gồm:  

- Khảo sát đặc tính và vai trò của các biến trong 
mô hình.                                                       

– Chuyển từ lược đồ vòng lập nhân quả sang 
lưu đồ, có 5 kiểu biến hệ thống (system 
variables) điển hình: Biến tình trạng (state 
variable), biến tốc độ (rate variable), biến cố 
định (constant variable), biến trợ (auxiliary 
variable), biến ngoại sinh (exogenous variable). 

Dữ liệu đất đầu vào của mô hình được thu thập 
vào 5 thời điểm từ mùa khô năm 2006 đến mùa 
khô năm 2008 bao gồm các chỉ tiêu đánh giá 
mức độ mặn hoá của đất theo thời gian như: độ 
mặn trong đất, lượng mưa (chia theo mùa mưa 
và mùa khô), tỉ lệ natri tích luỹ, tỷ lệ natri rửa 
trôi, số vụ nuôi tôm trong một năm, khoảng 
cách từ vùng không nhiễm mặn đến vùng nhiễm 
mặn ở tầng đất 0-20 cm. Những yếu tố này tác 
động lẫn nhau tạo nên một chuỗi mắc xích chặt 
chẽ, hình thành các mối quan hệ trong mô hình 
để mô phỏng sự sodic hóa của đất qua trị số 
cuối là ESP theo chu kỳ mùa mưa (tháng 5 đến 
tháng10) và mùa khô (tháng 11 đến tháng 4 
năm sau) từ mùa khô năm 2008 đến mùa mưa 
năm 2015.   
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Sự Sodic hoá của đất phụ thuộc vào rất nhiều 
yếu tố và nhiều mối quan hệ phức tạp. Ở mô 
hình này việc mô phỏng chủ yếu dựa vào các 
yếu tố ảnh hưởng đến natri trao đổi tích luỹ 
trong đất, và chỉ tiêu CEC trong đất để từ đó 
quan sát ESP của đất trong mô hình. Cụ thể các 
mối quan hệ như sau: 

- Việc dự báo sự Sodic hoá dựa trên chỉ số của 
ESP trong mô hình. ESP=(Natri trao đổi tích 
luỹ/CEC)*100, dựa vào công thức tính ESP cho 
thấy natri trao đổi và CEC là hai yếu tố ảnh 
hưởng đến ESP, một trong hai yếu tố này thay 

đổi sẽ dẫn đến ESP thay đổi. CEC là biến cố 
định (constant variable), là số liệu thực tế được 
đưa vào mô hình. Natri trao đổi tích luỹ sẽ là 
biến tình trạng (state variable).  

- Natri trao đổi tích luỹ phụ thuộc vào natri trao 
đổi và sự rửa trôi natri trao đổi. Natri trao đổi 
tích luỹ tăng khi lượng natri trao đổi nhiều hơn 
natri rửa trôi và ngược lại. Hai biến natri trao 
đổi và natri trao đổi rửa trôi là hai biến tốc độ 
(rate variable). Sự liên quan các chỉ tiêu đánh 
giá sự sodic hoá trong đất ở các mô hình được 
trình bày trong Hình 2. 

 

 

 

Hình 2: Lưu đồ mối quan hệ các 
biến của hệ thống mô phỏng sự 
sodic hóa trong đất 

 

3  KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1  Độ mặn và tổng số muối tan trong đất  

Độ mặn trong đất thể hiện qua trị số EC của đất 
được trình bày ở Hình 3 cho thấy đất canh tác 
lúa có độ mặn thấp dưới ngưỡng gây hại cho 
cây trồng. So với đất nuôi tôm, độ mặn trong 

đất nuôi tôm cao nhất ở mô hình tôm một vụ và 
2 vụ, 5-6 mS/cm. Diễn biến độ mặn theo thời 
gian, mô hình tôm lúa có độ mặn cao trong giữa 
mùa mưa 2006 và 2007. Kết quả này cho thấy 
cần có đủ lượng mưa để rửa mặn cho canh tác 
lúa. Đất nuôi tôm một và hai vụ thuộc vùng 
sinh thái III có độ mặn cao nhất (4-6 mS/cm). 

Hình 3: Độ mặn đất lúa và đất 
nuôi tôm ở tầng mặt 0-20cm 
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Tổng số muối tan trong đất lúa biến động 
trong khoảng 0,8-2‰, trong khi tổng muối tan 
trong đất nuôi tôm rất cao 8-11‰ (Hình 4). Ở 
mô hình tôm lúa, theo thời gian, tổng muối hoà 
tan trong đất cũng cao. Cần có đủ lượng nước 
ngọt rửa mặn cho lúa phát triển tốt. Kết quả này 

cho thấy đất bị mặn hoá sau thời gian được 
chuyển sang nuôi tôm. Độ mặn trong đất nuôi 
tôm một vụ và hai vụ cao phù hợp cho sự phát 
triển của tôm, chân đất mặn cũng giúp duy trì 
độ mặn thích hợp cho sinh trưởng của tôm nhất 
là vào mùa mưa.   

Hình 4: Tổng muối hoà tan trong 
tầng mặt (0-20cm) đất lúa và đất 
nuôi tôm 
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3.2  Sự sodic hóa trong đất     

Trên cơ sở xác định lượng Na trao đổi và phần 
trăm Na trao đổi trên phức hệ hấp thu (ESP) 
trong đất, nhóm đất canh tác lúa ở vùng sinh 
thái ngọt có ESP thấp, dưới ngưỡng chuyển 
thành đất mặn sodic trong năm 2006 và 2007. 
Tuy nhiên qua phân tích đất trong mùa khô 
2008, ESP đã vượt trên ngưỡng đất bị sodic. Có 
thể có sự xâm nhiễm mặn trong mùa khô ở khu 
vực này. Đất nuôi tôm một vụ và hai vụ thuộc 
vùng sinh thái II và vùng sinh thái III  đều có trị 
số ESP vượt trên ngưỡng 15 (Hình 5). Đất nuôi 
tôm ở vùng 3 có ESP rất cao, 75%. So sánh 

theo thời gian qua ba mùa khô, mức độ sodic 
hoá càng tăng cao, cao nhất vào mùa khô năm 
2008. Với mức độ sodic hoá trong đất cao như 
thế, nếu cần thiết chuyển đổi trở lại canh tác lúa 
sẽ rất khó thực hiện vì cần thời gian rất dài và 
có biện pháp cải tạo đất. Nhìn chung đất rất khó 
rửa mặn để có thể chuyển sang canh tác nông 
nghiệp. Riêng đối với đất canh tác lúa- tôm 
trong vùng sinh thái II, tuy đất bị nhiễm mặn 
trong mùa khô, vào thời gian nuôi tôm (4/2006) 
đất tầng mặt vẫn chưa bị sodic hoá (ESP 
khoảng 12,2%) có lẽ nhờ đất được rửa mặn và 
trồng lúa trong mùa mưa.  

Hình 5: Sự sodic hoá trong đất 
tầng mặt nuôi tôm (0-20cm) 
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3.3  Kết quả mô phỏng sự sodic hóa đất 
trong các mô hình canh tác theo thời gian 

3.3.1  Mô hình hai và ba vụ lúa 

Biến tốc độ natri trao đổi phụ thuộc vào tỷ lệ 
natri trao đổi tích luỹ, tỷ lệ natri trao đổi tích 

lũy của đất thì phụ thuộc vào mức độ nhiễm 
mặn của đất. 

Qua Hình 6 cho thấy sự liên quan các chỉ tiêu 
đánh giá mức độ mặn hoá trong đất ở mô hình 
canh tác hai và ba vụ lúa.

Hình 6. Lưu đồ mối quan hệ các 
biến của hệ thống mô phỏng sự 
Sodic hóa trong đất canh tác hai 
và ba vụ lúa 

 

 

Kết quả mô phỏng giá trị ESP  được trình bày 
qua Hình 7 biễu diễn diễn biến thay đổi của ESP 
tại vùng trồng lúa trong 16 mùa kể từ năm 2008. 
Vào mùa khô năm 2008 giá trị ESP = 14% và có 
xu hướng vượt qua ngưỡng sodic hóa vào mùa 
khô năm 2014 (ESP = 16%). 

Qua đồ thị đường biểu diễn của mô hình mô 
phỏng cho thấy ESP có sự tăng giảm theo chu 
kỳ mùa, mùa mưa ESP có xu hướng giảm so với 
mùa khô do Na+ trên phức hệ hấp thu được trao 

đổi và rửa trôi, chu kỳ đó cứ lập đi lập lại tăng 
vào mùa khô và giảm vào mùa mưa. Sự nhiễm 
mặn phụ thuộc vào khoảng cách đến vùng 
nhiễm mặn. Điều này chứng tỏ có sự thấm lậu 
mặn từ vùng nuôi tôm đến vùng trồng lúa, nếu 
việc ngăn mặn triệt để thì ESP sẽ giảm dần qua 
rửa mặn trong những mùa mưa. Ngược lại nếu 
không chủ động được việc ngăn mặn những 
vùng canh tác lúa gần vùng nhiễm mặn sẽ có 
xu hướng đất bị Sodic hoá.  

Hình 7: Kết quả mô phỏng sự 
Sodic hóa trong đất canh tác lúa 
hai và ba vụ 
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3.3.2  Mô hình Tôm- Lúa Sự liên quan các chỉ tiêu đánh giá mức độ mặn 
hoá trong đất ở mô hình Tôm-lúa trình bày 
trong Hình 8. 

Hình 8: Lưu đồ mối quan hệ các 
biến của hệ thống mô phỏng sự 
Sodic hóa trong đất canh tác Tôm-
lúa 

 

 
Ở mô hình này các mối quan hệ ban đầu cũng 
giống như ở mô hình canh tác lúa, CEC và natri 
trao đổi tích lũy là hai yếu tố ảnh hưởng chính 
đến ESP. Natri trao đổi tích lũy là biến chịu ảnh 

hưởng bởi sự tích lũy natri và sự rửa trôi natri 
trao đổi. Hai biến tốc độ natri trao đổi và natri 
trao đổi rửa trôi cũng thành lập tương tự như ở 
mô hình canh tác lúa. 

Hình 9: Kết quả mô phỏng sự 
Sodic hóa trong đất canh tác Tôm-
lúa 

 

 

 

Kết quả mô phỏng qua Hình 9 diễn biến trên đồ 
thị cho thấy vào tháng 4/2008 (mùa khô) tương 
ứng với đầu vụ tôm có ESP=14% dưới ngưỡng 
Sodic, đến mùa mưa 2008 ESP đã giảm hơn so 
với đầu mùa, ESP= 9% do giữ nước ngọt canh 
tác lúa, tổng quan của đồ thị thì mức ESP tăng 
và giảm theo từng mùa và phù hợp với thực tế 
số liệu phân tích trước đó. ESP của mô hình tôm 
lúa vào mùa khô năm 2010 đã vượt ngưỡng 
Sodic, ESP lên đến 16%. Từ mùa khô năm 2011 
đến năm 2015  ESP có xu hướng gia tăng và đã 
vượt ngưỡng sodic hóa.  

 

3.3.3  Mô hình tôm quảng canh cải tiến 

Qua Hình 10 cho thấy cấu trúc của mô hình 
tôm quảng canh được đặt trên cơ sở của mô 
hình tôm lúa, sự liên quan các chỉ tiêu đánh giá 
mức độ mặn hóa của mô hình tôm quản canh 
tương tự như ở mô hình tôm lúa. 

Kết quả mô phỏng qua Hình 11 cho thấy thấy 
vào tháng 4/2008 (mùa khô) tương ứng với đầu 
vụ tôm đất đã vượt ngưỡng Sodic, giá trị ban 
đầu của mô hình ESP= 48%. Trong những mùa 
tiếp theo ESP tiếp tục tăng nhẹ và đạt giá trị 
khoảng 60% đến mùa khô năm 2015. 

Mùa khô 2008         Mưa 2009        Khô  2011         Mưa  2012        Khô  2014        Mưa 2015 
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Hình 10: Lưu đồ mối quan hệ các 
biến của hệ thống mô phỏng sự 
Sodic hóa trong đất canh tác Tôm 
quảng canh cải tiến 

 

 

 

 

Hình 11: Kết quả mô phỏng sự 
Sodic hóa trong đất canh tác tôm 
quảng canh cải tiến 

 

 

3.3.4  Mô hình tôm thâm canh một vụ và hai vụ  

Được mô phỏng tương tự như mô hình tôm 
quảng canh, nhưng ở mô hình này có thêm hai 

biến mới là số vụ nuôi tôm và hệ số nhiễm 
mặn (Hình 12). 

Hình 12: Lưu đồ mối quan hệ các 
biến của hệ thống mô phỏng sự 
Sodic hóa trong đất canh tác Tôm 
thâm canh bán thâm canh một và 
hai vụ 

 

 

Mùa khô 2008         Mưa 2009        Khô  2011         Mưa  2012        Khô  2014        Mưa 2015 
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Giả thuyết về hai biến này được giải thích 
như sau: thực tế số liệu năm 2008 cho thấy nếu 
số vụ nuôi tôm là một thì CEC trong đất sẽ thấp 
hơn so với CEC trong đất của mô hình nuôi tôm 
hai vụ. Từ đó cho thấy tỷ lệ natri tích lũy trong 
đất của mô hình canh tác tôm một vụ thấp hơn 
mô hình tôm hai vụ. Do đó để phù hợp cho thực 
tế thì mô hình này thêm một biến mới là biến hệ 
số nhiễm mặn.  

Ở mô hình tôm thâm canh một vụ, kết quả mô 
phỏng cho thấy diễn biến toàn bộ trong suốt 
quá trình mô phỏng thì đất của mô hình này đã 
ở trạng thái Sodic, ESP nhỏ nhất của mô hình 
là 35% vào cuối năm 2008, trong những năm 
tới đất có xu hướng bị nhiễm mặn tăng dần giá 
trị ESP có thể đạt khoảng 85% vào mùa mưa 
năm 2015 (Hình 13). 

Hình 13: Kết quả mô phỏng sự 
Sodic hóa trong đất canh tác tôm 
thâm canh một vụ  

 

Ở mô hình tôm thâm canh hai vụ cho thấy đất bị 
sodic hóa cao hơn so với đất của mô hình tôm 
thâm canh một vụ, giá trị ESP thấp nhất của mô 
hình này đạt 36% vào cuối năm 2008, theo thời 

gian đất có xu hướng tăng ESP cao do nuôi vụ 
tôm thứ hai nên phải giữ nước mặn liên tục 
(Hình 14). 

 

Hình 14: Kết quả mô phỏng sự 
Sodic hóa trong đất canh tác tôm 
thâm canh hai vụ 

 

 

 

Mùa khô 2008         Mưa 2009        Khô  2011         Mưa  2012        Khô  2014        Mưa 2015 
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Tóm lại, kết quả dự báo tiến trình sodic hoá 
trong đất cho thấy đất ở mô hình canh tác lúa 
hai và ba vụ đất bị sodic hóa vào mùa khô năm 
2014 và 2015. Đất ở mô hình tôm- lúa đất bị 
sodic hóa vào mùa khô các năm 2010- 2015. 
Đất ở các mô hình nuôi tôm QCCT, tôm 
BTC/TC hai và ba vụ đất đã sodic hóa quanh 
năm từ năm 2008 – 2015. 

 

4  KẾT LUẬN 

Mô phỏng dựa theo phần mềm STELLA, mức 
độ mặn hóa đất trong năm năm tới sẽ tăng 
nhanh nếu liên tục giữ nước mặn canh tác hai 
vụ nuôi tôm trong năm. Độ mặn của đất giảm 
vào mùa mưa nhưng đất bị sodic hoá. Hệ thống 
Tôm-lúa có mức độ mặn hóa trong đất chậm và 
vẫn canh tác lúa được vào mùa mưa. Đất ở mô 
hình canh tác lúa bị nhiễm mặn từ vùng nuôi 
tôm lân cận, theo thời gian độ mặn cũng tăng, 
nhưng chậm hơn so với hệ thống Tôm-lúa.         

Ứng dụng mô hình STELLA 8.0 trong dự đoán 
sự sodic hóa trong đất cho thấy là công cụ mạnh 
mẽ và tiện ích với nhiều chức năng trong việc 
đề xuất các giải pháp cho quy hoạch sử dụng 
đất vùng ven biển. 

Cần có quy trình thẩm định liên quan việc so 
sánh sự vận hành của mô hình qua kết quả của 
đầu ra so với dữ liệu thực tế thu mẫu phân tích 
tiếp theo và hiệu chỉnh một số thông số thích 
hợp để nâng cao độ tin cậy của kết quả mô 
phỏng. 
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Ở HUYỆN NGÃ NĂM (SÓC TRĂNG) TRONG THỜI GIAN XÂM NHẬP MẶN  
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Nam (Soc Trang) during the 
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mặn và tiếp cận tư duy hệ 
thống. 

Keywords: 

Water storage, salinity 
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system thinking approach. 

 

ABSTRACT 
Sea-water intrusion and its negative impacts on rice farming systems in coastal 
plains of the Vietnamese Mekong Delta (VMD) are increasing rapidly (in 
terms of space and time). The natural and human-driven factors of such events 
in the VMD are highly complex. Such events are projected to be even more 
severe in the future given great compound impacts from sea level rise and 
upstream discharge degradation in the dry season. The Nga Nam District of 
Soc Trang Province is the area for rice production and highly affected to the 
system of agricultural production by sea-water intrusion. Therefore, main 
focus of this study is to investigate water storage capacity in the canals which 
can be used to irrigate rice-fields during the water-shortage time (caused by 
salinity intrusion). The physical features of the study area (including: local 
weather, canals system, existing farming system) and bio-characteristics of 
crops (including: growing period and water demand at each growing stage) 
are collected in order to build a mutual relationship between the demand and 
supply (of water) during the crop season. The above factors are synthesized to
developed into a dynamic system model which it describes the variation of the 
actual water in rice farming systems over time. Results showed that increasing 
the canals area in the field can supply sufficient water to irrigate the rice 
systems during peaks period of sea-water intrusion. The enlarged area of river 
surface in canals of 40.000m2 with the depth of 1.7m will provide sufficient 
water for rice during 15 days in the cerent and capility 20 days of sea-water 
intrusion in the future. This study could provide a good insight to local farmers 
and state agencies in the coastal areas to adapt to new climate patterns, 
especially during the shortage of freshwater resources. 

TÓM TẮT 
Xâm nhập mặn đã tác động tiêu cực đến hệ thống canh tác lúa ở vùng ven biển 
Đồng Bằng Sông Cửu Long (ĐBSCL). Sự biến động của tự nhiên và hoạt động 
con người tác động qua lại với nhau rất phức tạp ở ĐBSCL. Những tác động 
này được dự báo sẽ còn nghiêm trọng hơn trong tương lai do mực nước biển 
dâng và suy thoái lưu lượng nước từ thượng nguồn vào mùa khô. Huyện Ngã 
Năm của tỉnh Sóc Trăng là vùng chuyên sản xuất lúa và đang chịu ảnh hưởng 
lớn đến hệ thống sản xuất nông nghiệp do xâm nhập mặn. Mục tiêu chính của 
nghiên cứu này là tăng khả năng lưu trữ nước trong các kênh nội đồng nhằm 
để cung cấp nước cho cây lúa trong thời gian thiếu nước do xâm nhập mặn. 
Nghiên cứu được thực hiện dựa vào nền tảng nghiên cứu về mô hình hệ thống 
động kết hợp với các đặc điểm tự nhiên của khu vực nghiên cứu (bao gồm: thời 
tiết, hệ thống kênh, hệ thống canh tác...) và các đặc điểm sinh học của cây 
trồng (bao gồm: các giai đoạn phát triển và nhu cầu nước ở từng giai đoạn 
phát triển). Kết quả cho thấy, việc mở rộng kênh trong nội đồng có thể cung 
cấp đủ nước tưới cho lúa trong thời gian mặn xâm nhập. Việc tăng diện tích bề
mặt kênh lên 40.000m2 và sâu 1.7m sẽ đảm bảo nhu cầu nước cho lúa trong 
thời gian mặn xâm nhập 15 ngày ở hiện tại và có thể 20 ngày cho tương lai. 
Nghiên cứu này có thể hỗ trợ cho nông dân và các cơ quan ra quyết định của 
nhà nước của vùng thích nghi với biến đổi khí hậu đặc biệt là trong tình trạng 
thiếu nguồn nước ngọt cung cấp cho sản xuất lúa do xâm nhập mặn. 

                                                      
1College of Environment and Natural Resources Can Tho University 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 
 

38 

1  GIỚI THIỆU 

Đồng Bằng Sông Cửu Long (ĐBSCL), nằm ở hạ 
lưu sông MeKong, đã góp phần quan trọng cho 
an ninh lương thực quốc gia và xuất khẩu gạo của 
Việt Nam. Hiện nay, ĐBSCL đang đối mặt với 
nhiều khó khăn do tác động tiêu cực của xâm 
nhập mặn đến hệ thống canh tác lúa ở vùng ven 
biển ĐBSCL (Nguyễn Thanh Bình et al., 2012; 
Trần Quốc Đạt et al., 2012; Van et al., 2012). 
Xâm nhập mặn được dự báo sẽ đến sớm hơn và 
thiếu hụt nguồn nước ngọt vào mùa khô đã và 
đang trở nên đáng báo động, đã ảnh hưởng đến 
nền sản xuất nông nghiệp ở ĐBSCL (Katerjia et 
al., 2003; Phạm Lê Mỹ Duyên et al., 2012). Nước 
mặn sẽ ảnh hưởng đến quá trình phát triển của 
từng giống lúa ở từng giai đoạn và từng nồng độ 
khác nhau (FAO., 1994; Linghe and C.Shannon, 
2000). Ngưỡng của nước mặn trên 2‰ sẽ làm 
ảnh hưởng tới sự phát triển của cây lúa (Phạm 
Phước Nhẫn and Phạm Minh Thùy, 2011) nhưng 
với độ mặn 4‰ có thể duy trì được năng suất lúa 
nếu kết hợp với các hóa chất nông nghiệp thích 
hợp cho các giống lúa chịu mặn ở vùng ven biển 
ĐBSCL (Nhan et al., 2012). Mực nước biển dâng 
cao và xâm nhập mặn ngày càng tăng một phần 
là do ảnh hưởng từ các hoạt động sản xuất ở 
thượng nguồn làm giảm lưu lượng nước cho hạ 
nguồn. Hiện tại có khoản 78 đập đã được xây 
dựng trên sông MeKong (Ziv et al., 2012), đều 
này dẫn tới sự suy giảm lưu lượng nước, lượng 
phù sa từ thượng nguồn, và dẫn đến việc xâm 
nhập mặn vào mùa khô cho khu vực hạ nguồn 
(Lu and Siew, 2005; Viện Khoa học Thủy lợi 
miền Nam, 2013). Theo báo cáo của Mekong 
ARCC (2013), dưới tác động của biến đổi khí 
hậu toàn cầu, mùa mưa sẽ đến sớm hơn và kéo 
dài gây lũ lụt, mùa khô sẽ đến trễ và gây thiếu 
nước cho sản xuất nông nghiệp ở ĐBSCL. 

Mô hình hệ thống đã được ứng dụng nhiều trong 
các lĩnh vực môi trường nhằm mô phỏng các diễn 
biến thực tế trong tự nhiên và đưa ra các dự báo 
cần thiết (Costanza and Voinov, 2001; Leal Neto 
et al., 2006; Elsawah et al., 2012). Thông qua 
việc xây dựng mô hình động về hệ thống sinh 
thái, Costanza et al., (1998; 2001) đã thể hiện sự 
tác động qua lại giữa sự phát triển của tảo và cá 
hồi, sự kết hợp giữa hệ sinh thái và kinh tế của 
rừng ngập mặn bằng phần mềm Stella ở Vịnh 

Chesapeake (Brazil). Tiếp theo đó, Simonovic, 
(2002) đã xây dựng mô hình hệ thống về sự biến 
động tài nguyên nước của toàn cầu liên quan đến 
nông nghiệp, công nghiệp, dân số, và các vấn đề 
khác liên quan. Tuy nhiên, mô hình của 
Simonovic còn quá rộng (cho toàn cầu) chưa đủ 
để phản ánh chi tiết cho từng lĩnh vực cụ thể 
trong mô hình. Trên nền tảng đó, Panigrahi et al., 
(2006; 2011) đã thu hẹp lại nghiên cứu cho lĩnh 
vực nông nghiệp bằng việc tối ưu hóa việc xây 
dựng hồ chứa nước cung cấp cho nông nghiệp ở 
miền Đông của Ấn Độ. Liên quan đến việc trữ 
nước cung cấp cho nông nghiệp, Traore and 
Wang, (2011) đã xây dựng hệ thống hồ chứa 
nước mưa tự nhiên phục vụ cho sản xuất nông 
nghiệp ở vùng bán khô cằn ở Gaoua và Fada 
N'Gourma của Châu Phi. Ở Việt Nam nói chung 
và đồng ĐBSCL nói riêng, có nhiều nghiên cứu 
về mô hình hệ thống (ví dụ: Ngô Ngọc Hưng, 
2008) đã nghiên cứu và ứng dụng mô hình hệ 
thống vào lĩnh vực môi trường và nhiều lĩnh vực 
khác. Mô hình hệ thống động sẽ cung cấp cái 
nhìn tổng quan của một vấn đề, mô tả động thái 
các mối quan hệ tác động lẫn nhau theo thời gian 
trong hệ thống.  

Nghiên cứu về tăng khả năng trữ nước trong kênh 
nội đồng là giải pháp cần thiết để cung cấp nước 
cho hệ thống sản xuất lúa trong bối cảnh xâm 
nhập mặn ở huyện Ngã Năm. Nghiên cứu được 
thực hiện dựa trên nền tảng nghiên cứu về mô 
hình hệ thống, những đặc điểm của khu vực 
nghiên cứu (bao gồm: thời tiết địa phương, hệ 
thống kênh mương, hệ thống canh tác hiện có), 
các đặc điểm sinh học của cây trồng (bao gồm: 
các giai đoạn phát triển và nhu cầu nước ở từng 
giai đoạn phát triển). Các yếu tố trên được tổng 
hợp và xây dựng thành mô hình hệ thống động 
nhằm để mô tả sự biến động nguồn nước trong 
thực tế của hệ thống canh tác lúa theo thời gian. 
Hệ thống động được xây dựng với mục đích cân 
bằng giữa khả năng cung cấp nước và nhu cầu sử 
dụng nước trước và sau khi mở rộng kênh (nội 
đồng) trong hệ thống canh tác lúa. Nghiên cứu 
này có thể hỗ trợ cho nông dân và các cơ quan ra 
quyết định của nhà nước của vùng thích nghi với 
sự thay đổi của khí hậu đặc biệt là trong tình 
trạng thiếu nguồn nước ngọt cung cấp cho hoạt 
động sản xuất lúa do xâm nhập mặn. 
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2  PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1  Khu vực nghiên cứu 

Huyện Ngã Năm của tỉnh Sóc Trăng nằm giáp 
với tỉnh Bạc Liêu và Hậu Giang, là vùng chuyên 
sản xuất lúa và đang bị ảnh hưởng bất lợi do tác 
động của biến đổi khí hậu đặc biệt là do xâm 
nhập mặn. Hàng năm, huyện Ngã Năm bị ảnh 
hưởng do nước lũ của thượng nguồn từ Hậu 
Giang và nước mặn từ Bạc Liêu () chủ yếu là dọc 
theo tuyến kênh Phụng Hiệp. Ảnh hưởng của 
xâm nhập mặn tác động đến hệ thống canh tác 
lúa của Huyện trong những năm gần đây đang gia 
tăng (nước mặn đến sớm hơn, nồng độ cao hơn, 
xâm nhập sâu hơn và kéo dài hơn). Hiện tại, 
huyện có hệ thống 9 cống ngăn mặn dọc theo 
tuyến kênh Phụng Hiệp; tuy nhiên, nước mặn đã 
vượt qua giới hạn của hệ thống cống và xâm 
nhập vào hệ thống kênh trữ nước cung cấp cho 
sản xuất nông nghiệp. Hiện trạng xâm nhập mặn 
đã gây thiệt hại lớn đến năng suất và hoạt động 
sản xuất nông nghiệp của Huyện.  

 

Theo báo cáo của Huyện, tình hình xâm nhập 
mặn ngày càng nghiệm trọng; nồng độ mặn ngày 
càng cao, năm 2005 nồng độ mặn đo được cao 
nhất là 6.1‰ tại kênh Năm Kiệu và đến năm 
2012 tăng lên 20.2‰. Diện tích bị ảnh hưởng do 
xâm nhập mặn ngày càng lớn, năm 2005 diện tích 
thiệt hại là 75 ha của 85 hộ; ngoài ra, có khoảng 
2.000 ha bị ảnh hưởng, giảm năng suất từ 15 - 
20%. Đến năm 2012 xâm nhập mặn đã ảnh 

hưởng đến khoảng 18.000 ha lúa Hè Thu đã 
xuống giống, và 1.566 ha hoa màu. Như vậy, 
xâm nhập mặn là một trong những khó khăn mà 
Huyện Ngã Năm phải đối mặt ở hiện tại và trong 
tương lai nhằm đảm bảo diện tích lúa như trong 
hiện tại. 

2.2  Dữ liệu đầu vào 

- Các dữ liệu khí tượng thủy văn (như: Mưa, 
nhiệt độ, độ ẩm, số giờ nắng, tốc độ gió, lượng 
bốc hơi) của năm 2011 và 2012 được cung cấp từ 
trạm khí tượng thủy văn và dữ liệu mặn được 
cung cấp từ các trạm quan trắc của huyện Ngã 
Năm. 

- Tổng diện tích ruộng khoảng 100ha và tổng 
diện tích hệ thống kênh khoảng 1ha được đo đạc 
và thu thập trực tiếp tại khu vực nghiên cứu. 

- Dữ liệu mô phỏng cho tương lai (mưa, nhiệt độ) 
được xuất từ mô hình dự đoán khí hậu PRECIS 
tại các tọa độ tương ứng với các trạm quan trắc 
thực tế và được cung cấp bởi trung tâm SEA 
START với 2.225 ô lưới bao phủ toàn bộ khu 
vực ĐBSCL, độ phân giải 0.2 x 0.20 (mỗi ô lưới 
khoảng 20 x 20 km). Dữ liệu mưa xuất ra từ mô 
hình PRECIS được hiệu chỉnh lại theo phương 
pháp cắt và hiệu chỉnh đúng dần của Hồng Minh 
Hoàng and Văn Phạm Đăng Trí, (2013).  

2.3 Xây dựng mô hình động về nguồn nước 
trong hệ thống sản xuất nông nghiệp 

2.3.1  Bốc thoát hơi nước (ETo) 

Bốc thoát hơi nước (ETo) là lượng nước mất đi 
từ bề mặt đất, bề mặt thoáng của vùng chứa nước 
và quá trình thoát hơi từ cây trồng do tác động 
của năng lượng mặt trời, gió, độ ẩm, và các yếu 
tố môi trường khác. Lượng nước thoát hơi từ cây 
trồng tùy thuộc vào tổng diện tích mặt lá (lá rộng, 
lá hẹp) cấu trúc lá (dạng phẳng, xoán, cuốn...), 
hướng lá và sự phân bố rể của cây (rể dày, rể 
thưa) (FAO, 1998; Lê Anh Tuấn, 2005).  

ETo là chỉ số quan trọng không thể thiếu trong 
việc tính toán giá trị ETc khi nghiên cứu về các 
vấn đề liên quan đến nhu cầu nước của cây trồng 
trong nông nghiệp. Tính toán lượng ETo là để 
xác định lượng nước cần cung cấp lại cho cây 
trồng trong quá trình sinh trưởng phát triển. Có 
nhiều phương pháp để xác định ETo như: 

Hình 1: Bản đồ 
nông nghiệp 
huyện Ngã 
Năm (2013) và 
khu vực 
nghiên cứu  
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Phương pháp Cốtchiacốp, Ca-Pốp, Sarol, Stoyko, 
Thomwthwaite, Penmen-Monteith, Balany-
Crriddle. Trong đó, phương pháp Penmen-
Monteith (CT1) xác định nhu cầu nước của cây 
trồng cho kết quả phù hợp nhất do kết hợp nhiều 
mối quan hệ các yếu tố khí hậu (Meyer, 1999; 
Triệu Ánh Ngọc et al., 2006; FAO, 2012). Công 
thức Penmen-Monteith:  

  (CT1) 

2.3.2  Nhu cầu nước cho cây trồng  

Nhu cầu nước cho cây trồng (ETc) là lượng nước 
mất đi trong quá trình bốc thoát hơi nước và cũng 
là lượng nước cần phải cung cấp đủ cho cây trồng 
trong quá trình phát triển được xác định theo 
CT2.  

  (CT2)
ETo là lượng nước dùng để tưới cho một cây 
trồng là cỏ chuẩn, trồng và chăm sóc đúng kỹ 
thuật, phủ đều trên toàn bề mặt đất và được cung 
cấp nước đầy đủ theo một đều kiện tối ưu (FAO, 
2012). Tuy nhiên, các cây trồng khác có thể 
không sử dụng cùng một lượng nước như cỏ do 
sự thay đổi trong rễ sâu, giai đoạn sinh trưởng và 
sinh lý của cây trồng. Do vậy, hệ số cây trồng 
(Kc) được đưa vào để tính và hiệu chỉnh nhu cầu 
sử dụng nước (ETc) cho từng loại cây trồng cụ 
thể và được mô phỏng bằng mô hình hệ thống 
(Hình 2).  

 
Hình 2: Nhu cầu nước cho cây trồng tính theo công 

thức của Penmen-Monteith 

Hệ số (Kc) phụ thuộc vào giống, loại cây trồng 
và từng giai đoạn sinh trưởng của cây trồng, điều 
kiện khí hậu, đất đai, thời vụ và phương pháp 
canh tác (FAO, 1998). Trong bài báo này, hệ số 

Kc cho lúa được sử dụng theo kết quả nghiên cứu 
của trường Đại học Cần Thơ trong TCVN 
8641:2011 về công trình thủy lợi, kỹ thuật tưới 
tiêu nước cho cây lương thực và cây thực phẩm. 

2.3.3 Biến đổi động của nguồn nước giữa 
ruộng và kênh  

Mô hình hệ thống cân bằng nước trong hệ thống 
canh tác lúa thể hiện sự biến động của lượng 
nước vào và lượng nước ra trong hệ thống theo 
thời gian. Cân bằng nước trong kênh là sự chênh 
lệch giữa lượng nước vào (lượng mưa, trạm bơm 
và lượng nước chảy tràn từ ruộng) và lượng nước 
ra (bốc hơi, thấm và thoát nước) (CT3). Đối với 
ruộng, cân bằng nước được xác định là sự chênh 
lệch giữa lượng nước vào (lượng mưa và lượng 
nước chảy tràn từ kênh) và lượng nước ra (bốc 
thoát hơi, thấm và thoát nước) (CT4). Sự kết hợp 
giữa cân bằng nước trong kênh và trong ruộng 
tạo thành một hệ thống mô tả sự biến động nguồn 
nước giữa ruộng và kênh trong hệ thống canh tác 
lúa và được thể hiện qua phương trình (CT5). Mô 
hình cân bằng động giữa nước ruộng và kênh 
trong 2 mùa vụ Đông Xuân và Hè Thu được thiết 
kế và xây dựng trong mô hình hệ thống (Hình 3). 

- Biến động nguồn nước trong kênh:  

   (CT3) 

- Biến động nguồn nước trong ruộng: 

  (CT4) 

- Biến động nguồn nước giữa ruộng và kênh: 

  
(CT5) 

Trong đó: R1: Nước vào kênh từ mưa; R2: Nước 
vào ruộng từ mưa; Cr: Nước vào kênh từ ruộng; 
Ck: Nước vào ruộng từ kênh; P: Nước vào kênh 
do bơm; I1: Lượng nước mất do thấm của kênh; 
I2: Lượng nước mất do thấm của ruộng; E: 
Lượngnước bốc hơi từ kênh; ETo: Lượng nước 
bốc thoát hơi; D = (D1 + D2) Tiêu nước. 

Theo nghiên cứu của Lê Văn Khoa, (2003) và 
Nguyễn Minh Phượng et al., (2009) đã cho thấy 
rằng, trong quá trình canh tác lúa sẽ tạo ra tầng 
đế cày (tầng nén dẽ) có tác dụng dữ nước, ngăn 
nước thấm xuống và nước từ dưới thấm lên. Bên 
cạnh đó, trong quá trình canh tác lúa luôn giữ 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 

41 

một lượng nước trên mặt ruộng nên lượng nước 
chứa trong đất luôn bảo hòa và sự thấm của đất 
ruộng là không đáng kể (xem như = 0). Do vậy, 
trong nghiên cứu này không xét đến tính thấm 
của ruộng và kênh. 

Đối với việc tăng khả năng trữ nước trong kênh 
nội đồng, có thể mở rộng diện tích bề mặt và mở 
rộng chiều sâu kênh. Tuy nhiên, nếu mở rộng 
diện tích bề mặt kênh sẽ làm giảm diện tích canh 

tác lúa nên kết hợp giữa việc tăng chiều sâu kênh 
mở rộng diện tích kênh. Chiều sâu kênh được 
tăng lên 1.7m (có thể dùng để nuôi thủy sản) dựa 
vào chiều sâu thích hợp của ao nuôi thủy sản (1.5 
- 2m) theo Dương Nhật Long, (2009) và tăng 
diện tích bề mặt kênh lên với các giá trị 
20.000m2, 30.000m2 và 40.000m2. 

 

 
Hình 3: Mô hình cân bằng nước giữa ruộng và kênh trong hệ thống canh tác lúa

2.3.4 Biến động của nguồn nước trong hệ 
thống canh tác lúa trước sự thay đổi của khí 
hậu cho tương lai 

Tác động của các yếu tố khí hậu được đánh giá và 
thực hiện thông qua phân tích độ nhạy của sự biến 
động nguồn nước trong hệ thống canh tác lúa. Các 
yếu tố thay đổi được thể hiện trong Bảng 1. 

Bảng 1: Các yếu tố phân tích độ nhạy 

STT 
Các yếu tố 

 Mưa Nhiệt độ Độ mặn 

1  
75% 
85% 
95% 

Không 
đổi 

Không đổi 

2  Không đổi 
75% 
85% 
95% 

Không đổi 

3  Không đổi 
Không 
đổi 

20 ngày 
25 ngày 
30 ngày 

Kết quả dự báo trong tương lai về mưa và nhiệt 
độ giai đoạn (2014 - 2030) được xuất ra từ mô 
hình PRECIS theo kịch bản phát thải A2 và chọn 
các giá trị của percentile 75%, 85%, và 95% 

trong dãy số liệu theo 2 năm của giai đoạn mô 
phỏng (2014 - 2030). Đối với xâm nhập mặn 
được dự báo sẽ tăng lên ở các cửa sông (nồng độ 
và thời gian) (Van et al., 2012; Viện Khoa học 
Thủy lợi miền Nam, 2013). Kết quả dự báo này 
đối với khu vực nghiên cứu còn phụ thuộc vào 
nhiều yếu tố (địa hình, hệ thống cống…) nên sự 
xâm nhập mặn (thời gian và nồng đọ) có thể sẽ 
khác so với dự báo; do vậy, chọn giả định thời 
gian mặn xâm nhập tăng lên là 20, 25 và 30 ngày 
trong tương lai. 

3  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1  Kiểm định kết quả (ETo) 

Việc thiết lập công thức tính ETo trong mô hình 
hệ thống Stella là để hỗ trợ trong các tác động lẫn 
nhau của mô hình hệ thống cân bằng nước giữa 
ruộng và kênh (Hình 3). Bên cạnh đó, công thức 
tính ETo trong mô hình hệ thống còn có thể hỗ 
trợ cho các nghiên cứu khác về nguồn nước trong 
nông nghiệp. Kết quả ở (Hình 4) cho thấy, giá trị 
ETo theo công thức Penmen-Monteith được thiết 
kế trong mô hình Stella phù hợp với kết quả tính 
toán ETo của FAO (2012) (R2 = 0.99). 
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Hình 4: Lượng bốc thoát hơi (ETo) tính theo ETo 
calculator và tính theo công thức thiết lập trong mô 

hình Stella 

3.2  Biến động của nguồn nước trong hệ thống 
canh tác lúa 

Lượng mưa sẽ không cung cấp ổn định lượng 
nước cho quá trình sản xuất nông nghiệp và có 
thể gây ngập úng hoặc thiếu nước (Hình 5a) làm 
cho quá trình phát triển của cây lúa bị hạn chế và 
ảnh hưởng đến năng xuất (Lê Anh Tuấn, 2005; 

Salemi et al., 2011; Sabetfar et al., 2013). Nguồn 
nước mưa có giá trị quan trọng trong việc cung 
cấp nước cho hoạt động sản xuất nông nghiệp 
đặc biệt là ở những khu vực khô hạn và xâm nhập 
mặn (Senkondo et al., 2004; Ibraimo and 
Munguambe, 2007). Tuy nhiên, hoạt động sản 
xuất nông nghiệp sẽ không hiệu quả nếu chỉ dựa 
vào nguồn nước từ lượng mưa mà cần phải kết 
hợp với trạm bơm cấp và thoát nước. Việc thiết 
kế trạm bơm nước là cần thiết để nông dân có thể 
chủ động quản lý nguồn nước (tưới và tiêu nước) 
nhằm nâng cao hiệu quả trong hoạt động sản xuất 
nông nghiệp (Hình 5b). Trạm bơm nước là quan 
trọng và cần phải có; tuy nhiên, lượng nước trữ 
trong kênh là quan trong hơn trong việc cung cấp 
nước cho hoạt động sản xuất nông nghiệp. Nếu 
lượng nước trong kênh trữ bị ảnh hưởng do xâm 
nhập mặn hoặc bị cạn kiệt sẽ ảnh hưởng đến sự 
phát triển của cây lúa (Sabetfar et al., 2013). 

 

Hình 5: Biến động lượng nước trong điều kiện không có trạm bơm nước (a), có trạm bơm nước (b) và 
không xét đến xâm nhập mặn của mô hình cân bằng nước 

3.3 Ảnh hưởng của xâm nhập mặn và khả 
năng mở rộng kênh trữ nước nội đồng 

Theo báo cáo của cơ quan huyện Ngã Năm tại 
khu vực nghiên cứu, thời gian mặn xâm nhập vào 
khoảng giữa tháng 2 và kết thúc vào khoảng cuối 
tháng 5. Do có hệ thống cống ngăn mặn nên nước 
mặn xâm nhập vào hệ thống kênh trữ nước chậm 
hơn khoảng đầu tháng 4 và kéo dài khoảng 2 
tuần. Trong thời gian mặn xâm nhập, nông dân 
không thể bơm nước từ kênh trữ mà phải bơm 
nước từ kênh nội đồng lên ruộng. Tuy nhiên, 
lượng nước trữ trong kênh nội đồng không thể 
cung cấp đủ nước cho cây lúa trong thời gian 
mặn xâm nhập (Hình 6a). Vì vậy, giải pháp tối 
ưu để duy trì hoạt động sản xuất nông nghiệp cho 

hiện tại là tăng khả năng trữ nước trong kênh nội 
đồng bằng cách mở rộng diện tích kênh để trữ 
nước. Khi mở rộng diện tích kênh trữ nước trong 
nội đồng lên 20.000m2 với chiều sâu kênh 1.7m, 
lượng nước trữ trong ruộng có biến đổi nhỏ 
nhưng cũng không thể cung cấp đủ nước cho lúa 
(Hình 6b). Khi tăng diện tích kênh lên 30.000m2, 
lượng nước trữ trong ruộng có thể cung cấp đủ 
nước tưới cho lúa nhưng hiệu quả không cao do 
nước trữ trong kênh bị cạn kiệt và thiếu hụt lượng 
nước trữ trong ruộng (Hình 6c). Khi tăng diện 
tích kênh lên 40.000m2, lượng nước trữ trong 
kênh và lượng nước trữ trong ruộng có thể đảm 
bảo nhu cầu nước tưới cho lúa trong thời gian 
xâm nhập mặn (Hình 6d). 

(b) (a)
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Hình 6: Ảnh hưởng của xâm nhập mặn đến nguồn nước cung cấp cho sản xuất nông nghiệp (a) và khả 
năng mở rộng kênh trữ nước trong nội đồng lên 20.000m2 (b), 30.000m2(c) và 40.000m2(d)

3.4  Biến động nguồn nước ruộng và kênh 
trong tương lai 

3.4.1  Sự thay đổi của mưa 

Sự thay đổi lượng mưa trong tương lai làm cho 
lượng nước trữ trong ruộng tăng cao hơn so với 
hiện tại đặc biệt là giá trị của percentile 85% và 
95% (Hình7). Lượng mưa tăng cao trong tương 
lai sẽ làm tăng lượng nước trữ để tưới cho lúa 
vào mùa khô và giảm bớt chi phí bơm nước. Qua 
Hình 7 cho thấy lượng mưa nhiều trong tương lai 
không làm ảnh hưởng đến sự biến động về lượng 

nước tưới cho sản xuất nông nghiệp do có trạm 
bơm điều tiết nước. Tuy nhiên, trong tương lai 
điều kiện thời tiết đang có xu hướng diễn biến 
ngày càng phức tạp với sự xuất hiện ngày càng 
nhiều của các điều kiện thời tiết cực đoan (như: 
mưa kèm theo gió lớn, hạn giữa mùa, giảm giờ 
nắng…) (Van et al., 2012) có thể gây bất lợi (đổ 
ngã, dịch bệnh…) đến năng suất lúa. Kết quả ở 
Hình 7 cho thấy lượng mưa cao vào đầu vụ Đông 
- Xuân và cuối vụ Hè - Thu, đều này có thể gây 
ngập úng hoặc làm đổ ngã ảnh hưởng đến sự phát 
triển và năng suất lúa. 

 
Hình 7: Biến động của lượng nước trữ trong ruộng trước sự thay đổi của lượng mưa trong tương lai giai 

đoạn (2014-2030) qua các giá trị percentile 75%, 85% và 90% 

(a) (b)

Thiếu nước do 
xâm nhập mặn 

(c) (d) 
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3.4.2  Sự thay đổi của nhiệt độ 

Trong tương lai, khi nhiệt độ thay đổi dẫn đến sự 
biến đổi về lượng nước trữ trong ruộng. Sự thay 
đổi của nhiệt độ trong tương lai không làm ảnh 
hưởng đến sự thiếu nước cung cấp cho lúa (Hình 
8). Tuy nhiên, nhiệt độ tăng sẽ làm tăng nhu cầu 
nước cho cây lúa (ETc) và làm giảm năng xuất 
lúa nếu không cung cấp đủ nước (Shrivastava et 
al., 2012; Vương Tuấn Huy et al., 2013). Trong 
quá trình sinh trưởng, cây lúa cũng yêu cầu nhiệt 

độ khác nhau qua các thời kỳ sinh trưởng. Thời 
kỳ trỗ bông, làm hạt là thời kỳ cây lúa mẫn cảm 
nhất với điều kiện ngoại cảnh, nhất là nhiệt độ. 
Thời kỳ này yêu cầu nhiệt độ tốt nhất cho cây lúa 
là từ 28-300C (Ngân hàng kiến thức trồng Lúa, 
2013). Do vậy, khi nhiệt độ tăng có thể làm tăng  
lượng nước tưới và làm thay đổi các đặc tính sinh 
học của cây lúa, ảnh hưởng đến quá trình phát 
triển và năng suất. 

 

Hình 8: Biến động của lượng nước trữ trong ruộng (b) trước sự thay đổi của nhiệt độ trong tương lai giai 
đoạn (2014-2030) qua các giá trị percentile 75%, 85% và 90% 

3.4.3  Sự thay đổi của thời gian xâm nhập mặn 

Trong tương lai, sự thay đổi của mưa và nhiệt độ 
không làm ảnh hưởng đến sự biến động lượng 
nước trữ trong ruộng (Hình7) và (Hình 8) do có 
hệ thống bơm nước. Tuy nhiên, thời gian xâm 
nhập mặn thay đổi có ảnh hưởng đến sự biến 
động giữa lượng nước trữ trong kênh và lượng 
nước trữ trong ruộng. Diện tích kênh tăng lên 

40.000m2 với chiều sâu 1.7m có thể cung cấp đủ 
nước tưới cho lúa trong thời gian mặn xâm nhập 
20 ngày (Hình 9a). Tuy nhiên, với thời gian mặn 
xâm nhập 25 và 30 ngày, lượng nước trữ trong 
kênh và trữ trong ruộng không đủ để cung cấp 
nước tưới cho lúa (Hình 9b) và (Hình 9c) Vì vậy, 
trong tương lai có thể tiếp tục mở rộng kênh khi 
thời gian mặn xâm nhập tăng. 

 
(a) (b) 
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Hình 9: Biến động của lượng nước trong kênh và lượng nước trong ruộng trước sự thay đổi của thời gian 
mặn xâm nhập 20 ngày (a), 25 ngày (b) và 30 ngày (c) 

4  KẾT LUẬN 

Mô hình hệ thống cân bằng nước giữa ruộng và 
kênh trong hệ thống canh tác lúa đã cho thấy 
được các tác động với nhau về biến động của 
nguồn nước theo thời gian. Sự thay đổi về lượng 
mưa và nhiệt độ không làm ảnh hưởng đến biến 
động nguồn nước khi có hệ thống các trạm bơm 
nước trong quá trình sản xuất lúa. 

Nguồn nước trữ trong kênh là quan trọng để cung 
cấp cho hệ thống canh tác nông nghiệp. Việc mở 
rộng kênh trữ nước trong nội đồng là giải pháp 
hiệu quả và cần thiết để thích nghi với thời gian 
thiếu nước cung cấp cho cây lúa do xâm nhập 
mặn. Với diện tích mở rộng kênh 40.000m2 và độ 
sâu của kênh 1.7m sẽ đảm bảo nhu cầu nước cho 
cây lúa trong thời gian xâm nhập mặn cho 15 
ngày ở hiện tại và có thể cho 20 ngày cho tương 
lai tại khu vực nghiên cứu. Tuy nhiên, việc mở 
rộng kênh trong nội đồng sẽ làm mất đi một diện 
tích nông nghiệp; do vậy, vấn đề kinh tế-xã hội 
và điều kiện của vùng cần được phân tích để việc 
mở kênh đạt hiệu quả nhất. 

Nghiên cứu tăng khả năng trữ nước trong kênh 
nội đồng là giải pháp cần thiết để duy trì hoạt 
động cho hệ thống sản xuất lúa và cho việc phát 
triển bền vững trong nông nghiệp ở huyện Ngã 
Năm. Nghiên cứu này có thể cung cấp hỗ trợ cho 
nông dân địa phương và cơ quan ra quyết định 
của nhà nước thích nghi với sự thay đổi của khí 
hậu đặc biệt là trong tình trạng thiếu nguồn nước 
ngọt cung cấp cho sản xuất nông nghiệp. 

Công thức tính ETo và mô hình cân bằng nước 
được thiết lập trong mô hình hệ thống Stella có 
thể hỗ trợ cho các nghiên cứu tiếp theo về nhu 

cầu nước cho cây trồng và các nghiên cứu về cân 
bằng nước cho nông nghiệp. Trong nghiên cứu 
này, không xét đến sự biến động của nguồn nước 
trong đất (sự thấm và bốc hơi của đất). Tuy 
nhiên, mỗi loại đất có các tính chất (sự thấm và 
bốc hơi của đất) khác nhau; vì vậy, đây là một 
vấn đề cần xem xét sâu hơn trong những nghiên 
cứu tiếp theo. 
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ĐỘNG THÁI DÒNG CHẢY TRÊN HỆ THỐNG SÔNG CHÍNH VÙNG HẠ LƯU 
SÔNG TIỀN DƯỚI TÁC ĐỘNG CÔNG TRÌNH CỐNG ĐẬP BA LAI 

Trần Thị Lệ Hằng1, Văn Phạm Đăng Trí1, Nguyễn Thành Tựu2 và Phan Thị Ngọc Diệp3 

1Khoa Môi trường và Tài nguyên Thiên nhiên, Trường Đại học Cần Thơ 
2 Viện Nghiên cứu biến đổi khí hậu, Trường Đại học Cần Thơ 
3 Viện Kinh tế và Quy hoạch Thủy sản Hà Nội 
 

1 GIỚI THIỆU 

Nằm ở hạ lưu cuối cùng của dòng Mêkông – 
sông Tiền, một trong hai nhánh sông chính của 
sông Cửu Long, có vai trò vô cùng quan trọng 
trong chiến lược phát triển kinh tế của ĐBSCL. 
Lưu lượng nước trung bình hàng năm của sông 
Tiền cung cấp vào khoảng 4.000 tỷ m³ nước và 
vào khoảng 100 triệu tấn phù sa hàng năm 
(MRC, 2011). Lượng phù sa từ dòng Mêkông đổ 
về sông Tiền làm đất thêm màu mỡ, hạn chế sự 
xói lỡ dọc bờ sông đặc biệt là các chu kỳ lũ hàng 
năm đổ về dòng hạ lưu giúp cho vùng ĐBSCL 
đẩy mặn, rửa phèn, cải tạo đất từ đó cải thiện 

nâng suất nông nghiệp. Bên cạnh đó, sông Tiền 
còn là nguồn cung cấp nước chính cho sinh hoạt, 
sản xuất, tưới tiêu, nuôi trồng thủy sản, phát triển 
thương mại, dịch vụ, phát triển công nghiệp và 
các vấn đề kinh tế – xã hội (KTXH) toàn vùng 
(Cục kiểm soát ô nhiễm, 2010). Ngoài ra, dòng 
sông Tiền còn là cầu nối giao thông đường thủy 
huyết mạch nối liền các tỉnh đồng bằng sông 
Cửu Long với vùng kinh tế trọng điểm phía Nam  
Thành phố Hồ Chí Minh cũng như các nước ở 
thượng nguồn sông Mêkông khác.  

Thông tin chung: 
Ngày nhận:  
Ngày chấp nhận:   
 
Title: 
Water dynamics in a 
downstream main river 
network of the Mekong River in 
the Vietnamese Mekong Delta 
under the impact of Ba Lai 
sluice gate. 
 
Từ khóa:  
Động thái dòng chảy, HEC-
RAS, hạ lưu sông Tiền, mô hình 
thủy lực một chiều, cống đập 
Ba Lai. 
 
Keywords: 
Flow dynamics, HEC-RAS, 
downstream Tien river, one 
dimensional, Ba Lai sluice gate

ABSTRACT 

This study is to briefly assess the general hydrodynamics of water resources of 
the downstream segments of the Tien River (in the Vietnam Mekong Delta) 
under the impacts of the Ba Lai sluice gates via the application of a one-
dimensional hydraulic model (HEC-RAS). The considered scenarios in the study 
include (i) The Ba Lai sluice gate is closed fully, and (ii) The Ba Lai sluice gate
is fully open. This will provide one of an important base for evaluating water 
resource dynamics in the Tien River over time. The research results show that 
the HEC-RAS model is capable to simulate the flow dynamics in a complex river 
network under different scenarios of boundary conditions (sea level rise, and 
upstream discharge changes). 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá một động thái nguồn tài nguyên 
nước vùng hạ lưu sông Tiền dưới tác động của công trình cống đập Ba Lai. Mô 
hình thủy lực một chiều (HEC-RAS) được xây dựng cho hệ thống sông chịu tác 
động bởi chế độ triều biển Đông ở Đồng Bằng Sông Cửu Long. Các kịch bản 
xây dựng cho mô hình được thiết lập dựa vào công tác vận hành của công trình 
cống đập Ba Lai: (i) các cửa của cống đập Ba Lai sẽ đóng hoàn toàn, và (ii) các 
cửa của cống đập Ba Lai sẽ mở hoàn toàn. Đây sẽ là một trong những cơ sở
quan trọng nhằm hỗ trợ công tác đánh giá động thái nguồn tài nguyên nước 
trên sông Tiền dựa vào các kịch bản khác nhau. Kết quả nghiên cứu cho thấy 
mô hình HEC-RAS có khả năng sử dụng để mô phỏng và đánh giá động thái 
nguồn tài nguyên nước ở vùng hạ lưu sông Tiền (các kịch bản về sự thay đổi đổi 
điều kiện thủy văn ở thượng nguồn và kịch bản nước biển dâng). 
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Biến đổi khí hậu (BĐKH) và các tác động 
của BĐKH không chỉ ảnh hưởng đến mỗi khu 
vực ĐBSCL mà còn ảnh hưởng đến toàn bộ lưu 
vực sông Mêkông (Lê Anh Tuấn, 2011). Chiến 
lược phát triển hệ thống các đập thủy điện trên 
sông Mêkông của các quốc gia trong ở thượng 
nguồn (dự kiến xây dựng các đập thủy điện trên 
dòng sông chính thuộc Lào, Campuchia và trên 
dòng Tonle Sap); các dự án chuyển nước phục 
vụ sản xuất nông nghiệp ở vùng Đông Bắc Thái 
Lan (MRC, 2011). Kết quả tất yếu của các tác 
động trên dẫn tới sự suy giảm lưu lượng nước từ 
thượng nguồn (Hoanh et al., 2003) và thiếu nước 
vào mùa khô từ tháng tư đến tháng năm hàng 
năm (Sunada, K., 2009). Cũng theo đánh giá của 
các nhà chuyên môn, đây sẽ là vùng chịu ảnh 
hưởng nặng nề nhất từ các hoạt động phát triển 
kinh tế thiếu bền vững ở thượng nguồn (MRC, 
2011). 

Trong những năm gần đây, cùng với sự phát 
triển của khoa học kỹ thuật cũng như công nghệ 
thông tin, các phần mềm về mô hình toán thủy 
lực như VRSAP, MIKE 11, ISIS, Hydro-GIS, 
HEC-RAS… đã được ứng dụng một cách rộng 
rãi trên phạm vi thế giới và Việt Nam 
(Wassmann et al., 2004; Le Thi Viet Hoa et al., 
2007); Nguyen Viet Dung, 2010 và Văn Phạm 
Đăng Trí et al, 2012). Với một số ưu điểm nổi 
bật như cho kết quả tính toán nhanh và linh hoạt 
trong việc thay đổi các kịch bản, đã và đang trở 
thành một công cụ thích hợp và phục vụ đắc lực 
trong nhiều lĩnh vực, trong đó có lĩnh vực quản 
lý tài nguyên và môi trường (Trần Hồng Thái et 
al., 2009). Do vây, nghiên cứu này được thực 

hiện nhằm: (i) mô phỏng đặc tính thủy lực vùng 
hạ lưu sông Tiền bằng mô hình toán thủy lực 
một chiều HEC-RAS; (ii) xem xét động thái 
nguồn tài nguyên nước vùng hạ lưu sông Tiền 
với kịch bản khác nhau. 

Khu vực được chọn làm nghiên cứu là hệ 
thống các nhánh sông chính vùng hạ lưu sông 
Tiền chảy trực tiếp ra các cửa biển (đoạn qua Mỹ 
Thuận đổ ra các cửa biển: Cửa Tiểu, Cửa Đại,  
Ba Lai, Hàm Luông, Cổ Chiên và Cung Hầu) 
(Hình 1.1). 

 
 

Hình 1.1: Khu vực vùng nghiên cứu 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1  Phương pháp tiếp cận 

Nghiên cứu được thực hiện theo Hình 2.1 
gồm hai bước chính: (A) Thu thập dữ liệu đầu 
vào bao gồm cả dữ liệu không gian và thời gian; 
(B) Ứng dụng mô hình HEC-RAS mô phỏng đặc 
tính thủy lực dòng chảy một chiều vùng hạ lưu 
sông Tiền. Trước tiên, dữ liệu không gian cần 
thu thập là mạng lưới sông, mặt cắt ngang và mô 
hình cao độ số (DEM) vùng nghiên cứu. Song 
song đó, dữ liệu về thời gian cũng được thu thập 
bao gồm lưu lượng, mực nước. Tiếp theo là xử  

lý các số liệu đã thu thập và chuyển dữ liệu 
mạng lưới sông sang mô hình thủy lực HEC-
RAS thông qua công cụ ArcGIS 9.3 và mô-đun 
HEC-GeoRAS 4.3. Bước kế tiếp là tiến hành 
chạy mô hình, hiệu chỉnh mô hình và kiểm định 
mô hình đã xây dựng để tìm ra bộ thông số thủy 
lực phù hợp cho mô hình. Sau khi có được bộ 
thông số thủy lực phù hợp bước cuối cùng là tiến 
hành xây dựng các kịch bản thủy lực khác nhau 
cho vùng nghiên cứu. 
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2.2  Cơ sở lý thuyết mô hình HEC-RAS 
 

Mô hình HEC-RAS được xây dựng và phát 
triển nhằm mô phỏng thủy lực dòng chảy, chất 
lượng nước và sự thay đổi địa mạo đáy sông của 
từng nhánh đơn lẻ hay của cả hệ thống sông phức 
tạp (Gary, 2010). Hệ phương trình cơ bản sử 
dụng trong HEC-RAS gồm phương trình liên tục 
(2.1) và phương trình động lượng (2.2). Độ nhám 
thủy lực Manning’s n được sử dụng cho việc hiệu 
chỉnh mô hình theo công thức (2.3).  
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Trong đó: 
t: Thời gian (s); Q: Lưu lượng (m3/s) 
x: Khoảng cách dọc theo kênh (m) 
A: Diện tích mặt cắt ngang (m2) 
S: Lượng trữ của mặt cắt ướt (m3) trên một đơn 
vị chiều dài (m2s-1) 
ql: Lưu lượng chảy vào từ bên, trên một đơn vị 
chiều dài (m2/s);  
g: Gia tốc trọng trường (m2s-1) 
v: Vận tốc trung bình dòng chảy (ms-1). 
Sf: Độ dốc đáy sông (mm-1)                                                    Hình 2.1: Sơ đồ phương pháp tiếp cận 
 

2.3  Phương pháp xây dựng mô hình  

Bước 1: Nhập các dữ liệu đầu vào cần thiết 
cho việc thành lập mô hình. Dữ liệu này được thu 
thập từ mô hình MIKE 11 và ISIS thông qua 
công cụ ArcGIS và mô-đun HEC-GeoRAS trong 
ArcGIS để có mạng lưới sông vùng nghiên cứu 
dưới dạng bản đồ trên nền HEC-RAS.  

Bước 2: Xây dựng mạng lưới sông vùng hạ 
lưu sông Tiền thông qua công cụ WinXP của 
Microsoft Office. Dữ liệu này được thu thập từ 
Ủy ban Sông Mêkông bao gồm các dữ liệu về 
không gian: DEM vùng nghiên cứu, các dữ liệu 
hình học khác như độ cao mặt nước tại mỗi mặt 
cắt, giới hạn bờ mỗi mặt cắt, chiều rộng mỗi mặt 
cắt và khoảng cách giữa các mặt cắt. Dữ liệu thời  

gian được thu thập từ Trung tâm Quan trắc Môi 
trường Tây Nam Bộ và Trung tâm Quan trắc Môi 
trường tỉnh bao gồm Bến Tre bao gồm các số liệu 
có sẵn về thủy lực: số liệu về lưu lượng và mực 
nước được đo đạc theo giờ trong hai năm (năm 
2010 và năm 2011) dùng để làm điều kiện biên 
trên Q (t), biên dưới H (t) dùng để hiệu chỉnh và 
kiểm định mô hình. Các số liệu thứ cấp về cao 
trình bờ, cao trình đáy sông cũng được thu thập 
để kiểm tra lại số liệu các mặt cắt. Ngoài ra, dữ 
liệu về công trình cống đập Ba Lai cũng được thu 
thập từ  Công ty Trách nhiệm hữu hạn Một 
Thành Viên công trình Thủy nông – Sở Nông 
nghiệp Phát triển Nông thông tỉnh Bến Tre (về 
tọa độ địa lý cống Ba Lai, bề rộng cống, chiều 
cao và lịch vận hành cống). 
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Hình 2.2: Mạng lưới sông vùng hạ lưu sông Tiền; vị trí điều kiện biên; vị trí hiệu chỉnh và kiểm định mô 

hình 
 

Bước 3: Sau khi sao chép và chuyển tất cả các 
dữ liệu cần thiết cho việc xây dựng mô hình sang 
định dạng HEC-RAS bước tiếp theo là nhập điều 
kiện biên và điều kiện ban đầu cho mô hình. Do 
hạn chế về mặt số liệu nên nghiên cứu này chỉ 
thực hiện trong bốn tháng mùa khô (từ ngày 
01/01/2010 đến ngày 30/04/2010). Dữ liệu thủy 
văn dùng làm điều kiện biên cho mô hình gồm có 
một biên lưu lượng (biên trên) tại Mỹ Thuận bắt 
đầu từ ngày 01/01/2010 đến hết ngày 30/04/2010 
và sáu biên mực nước (biên dưới) tại các trạm đo 
mực nước ở biển Đông bắt đầu từ ngày 
01/01/2010 đến hết ngày 30/04/2010. Điều kiện 
ban đầu là giá trị đầu của chuỗi số liệu lưu lượng 
và mực nước trong mô hình. 

Bước 4: Phương pháp nội suy mặt cắt ngang 
cũng được thực hiện trong tính toán thủy lực 
trong HEC-RAS nhằm tạo ra các mặt cắt ngang 
nằm ở khoảng giữa hai mặt cắt ngang ở thượng 
nguồn và hạ nguồn để bổ sung ở những khu vực 
cần tính toán. Việc nội suy mặt cắt ngang theo 
yêu cầu của mô hình toán thủy lực nhằm đảm bảo 
tính ổn định trong quá trình tính toán. 

Bước 5: Hiệu chỉnh mô hình được thực hiện 
bằng việc thay đổi hệ số nhám thủy lực (hệ số 
nhám) Manning’s n của mô hình thông qua công 
cụ Microsoft Excell. Quá trình này được lặp đi 
lặp lại nhiều lần cho đến khi nào kết quả mô 
phỏng phù hợp với kết quả thực đo. Mô hình 
được hiệu với bộ số liệu thủy lực từ ngày 
01/03/2010 đến ngày 31/03/2010 tại 4 trạm Trà 
Vinh, Chợ Lách, Mỹ Tho và Hòa Bình). Sai số 
giữa kết quả mô phỏng và kết quả thực đo được 
đánh giá thông qua hệ số Nash-Sutcliffe (Nash 
and Sutcliffe, 1970). Hệ số E càng tiến gần đến 1 
thì độ tin cậy của mô hình càng cao (Hoàng Thái 
Bình, 2009; Đặng Đình Đức, 2011; và Đinh Nhật 
Quang, 2011).   
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Trong đó: t
oQ : giá trị quan trắc tại thời điểm t; 

t
mQ : giá trị mô phỏng tại thời điểm t; oQ : giá trị 

trung bình của các trị quan trắc. Hệ số E có giá trị 
từ −∞ tới 1. Khi E càng gần 1 thì mức hiệu quả 
của mô hình càng cao. 
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Bước 6: Kiểm định mô hình là bước cuối 
cùng của việc tính toán thủy lực trong HEC-RAS 
nhằm đánh giá lại mức độ phù hợp của bộ thông 
số thủy lực đã xác định trong phần hiệu chỉnh mô 
hình có phù hợp với thực tế hay không. Khi kiểm 
định mô hình các thông số của mô hình sẽ được 
giữ nguyên và không sử dụng lại chuỗi số liệu đã 

dùng để hiệu chỉnh mà tiến hành kiểm định trên 
chuỗi số liệu có thời gian và đặc trưng khác. Do 
hạn chế về mặt số liệu nên trong nghiên cứu này 
mô hình được kiểm định bằng bộ số liệu thủy lực 
thực đo năm 2011 (từ 0 giờ ngày 01/03/2011 đến 
23 giờ ngày 31/03/2011). Vị trí kiểm định được 
thể hiện theo Hình 2.2 

 
2.4  Xây dựng kịch bản mô hình 
 

Các kịch bản mô phỏng động thái dòng chảy 
thủy lực trong mô hình được thiết lập dựa vào sự 
hiện diện của công trình cống đập Ba Lai (cống 
Ba Lai được mở vào các ngày 14 – 15 và 29 – 30 
âm lịch hàng tháng, những ngày còn lại cống sẽ 
đóng hoàn toàn). Một câu hỏi được đặt ra rằng: 
“Hiện tại, cống đập Ba Lai đã và đang hoạt động 
bình thường và nếu trong tương lai có rủi ro nào 

đó xảy ra hoặc cống Ba Lai sẽ bị đóng lại hoàn 
toàn; hoặc cống Ba Lai sẽ mở hoàn toàn thì động 
thái dòng chảy trên hệ thống sông chính vùng hạ 
lưu sông Tiền sẽ thay đổi như thế nào”. Các kịch 
bản xây dựng mô phỏng động thái dòng chảy 
thủy lực vùng hạ lưu sông Tiền được thể hiện cụ 
thể ở Bảng 2.1. 

 
 Bảng 2.1: Các kịch bản xây dựng trong mô hình  

Kịch bản Tình trạng cống đập Ba Lai Thời gian so sánh 

Kịch bản 1             Đóng hoàn toàn 2010 

Kịch bản 2             Mở hoàn toàn 2010 

3  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1  Kết quả hiệu chỉnh thủy lực

Qua quá trình hiệu chỉnh, với hệ số nhám thủy 
lực của toàn hệ thống sông của mô hình là 0,027 
nằm trong khoảng cho phép các sông ở đồng 
bằng 0,018 - 0,03 (Trần Quốc Đạt et al., 2012). 
Kết quả mô phỏng thủy lực được hiệu chỉnh tại 4 
trạm: Trà Vinh (A); Chợ Lách (B); Mỹ Tho (C)  

và Hòa Bình (D) (Hình 3.1). Kết quả sau khi 
được hiệu chỉnh đã cho kết quả gần giống với giá 
trị thực đo (hệ số Nash-Sutcliffe hiệu chỉnh có 
giá trị lần lượt 0,098; 0,901; 0,925 và 0,920).
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Hình 3.1: Kết quả hiệu chỉnh mực nước thực đo và mô phỏng tại trạm Trà Vinh (A); Trạm Chợ Lách (B); 

trạm Mỹ Tho (C) và trạm Hòa Bình (D) (từ ngày 01/03/2010 đến ngày 31/03/2010) 

3.2  Kết quả hiệu kiểm định mô hình 

Do hạn chế về mặt số liệu nên mô hình chỉ 
kiểm định với bộ số liệu lưu lượng và mực nước 
thực đo từ 0 giờ ngày 01/03/2011 đến 23 giờ 

ngày 31/03/2011. Hệ số Nash E kiểm định có 
giá trị lần lượt là 0,096; 0,089; 0,90 và 0,90. Kết 
quả kiểm định được thể hiện qua (Hình 3.4).

      

      
Hình 3.2: Kết quả kiểm định mực nước thực đo và mô phỏng tại trạm Trà Vinh (A); Trạm Chợ Lách (B); 

trạm Mỹ Tho (C) và trạm Hòa Bình (D) (từ ngày 01/03/2011 đến ngày 31/03/2011) 
 
3.2  Kết quả mô phỏng động thái dòng chảy vùng hạ lưu sông Tiền 
 

Một số vị trí được chọn để xem xét đánh giá 
động thái dòng chảy trên sông Ba Lai và các 
nhánh sông lân cận khác bằng cách theo dõi so 
sánh mực nước giữa các kịch bản đã xây dựng. 
Sự theo dõi này được thực hiện bằng cách phân  

 
đoạn, chia khúc trên từng nhánh sông đã được 
chọn (Hình 3.3) cho đến khi nào giá trị mực nước 
giữa các kịch bản là không có sự sai lệch nhau. 
Kết quả sự theo dõi này có thể đánh giá được 
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tổng quát về động thái dòng chảy của hệ thống 
các sông chính có chịu tác động bởi công trình 

 cống đập Ba Lai hay không?. 

Một số thuật ngữ sử dụng trong đề tài: 
- HĐHT: Hoạt động hiện tại nghĩa là cống Ba 
Lai sẽ vận hành theo lịch vận hành hiện tại của 
cống. Bình thường lịch vận hành của cống Ba 
Lai sẽ đóng lại để giữ nước ngọt cho sông Ba Lai 
và được mở ra thoát nước vào các ngày 14,15 và 
29,30 âm lịch hàng tháng. 

 
- MRHT: Mở cống ra hoàn toàn nghĩa là cống Ba 
Lai sẽ được mở ra xuyên suốt không theo lịch 
vận hành cống. 
- ĐLHT: Đóng cống lại hoàn toàn nghĩa là cống 
Ba Lai sẽ đóng lại xuyên suốt không theo lịch 
vận hành cống. 

 

Hình 3.3: Vị trí theo dõi sự thay đổi động thái dòng chảy vùng nghiên cứu 

 
Kết quả mô phỏng mực nước giữa các kịch 

bản cho thấy tại vị trí sau cống Ba Lai (vị trí 1, 
Hình 3.3) đến cửa biển Ba Lai, biên độ pha dao 
động mực nước giữa các kịch bản không sai lệch 
nhau và biên độ dao động này gần trùng nhau. 
Điều này là do mực nước ở vị trí ngoài cống Ba 
Lai chịu tác động trực tiếp của triều biển Đông 
nên khi cống Ba Lai có ĐLHT hoặc MRHT vẫn 
không ảnh hưởng gì đến mực nước ngoài cống 
(Hình 3.4).                                                                            
 

Hình 3.4: Sự thay đổi mực nước theo thời gian      
giữa các   KB ở vị trí 1 

                                                                                
Từ cống Ba Lai đến vị trí số 4 (vị trí 2,3,4; 

Hình 3.3) biên độ pha dao động mực nước giữa 
các kịch bản khác biệt rõ rệt nhất. Cụ thể như 
sau: Khi cống Ba Lai hoạt động theo lịch vận 
hành hiện tại thì biên độ pha dao động mực nước 
có sự thay đổi giữa các ngày ĐCHT so với các 
ngày mở cống theo lịch vận hành cống. Sự khác 

biệt này thể hiện rõ nhất vào các ngày mở cống 
(14,15 và 29,30 âm lịch hàng tháng). Khi cống 
được mở ra thì nước trên sông Ba Lai sẽ đổ dồn 
ra cửa biển Ba Lai vì thế mà biên độ pha dao 
động mực nước ở các ngày này thấp hơn so với 
biên độ pha dao động mực nước ở các ngày đóng 
cống (Hình 3.5). 
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Khi cống Ba Lai được đóng lại hoàn toàn thì 
biên độ pha dao động mực nước giữa các kịch 
bản gần như không có sự sai khác nào so với kịch 
bản cống HĐHT (trừ những ngày mở cống). Biên 
độ pha dao động của mực nước trên sông Ba Lai 
lúc này là ổn định nhất (Vị trí 2,3,4; Hình 3.5). 
Khi cống Ba Lai được mở ra hoàn toàn thì biên 
độ pha dao động của mực nước lúc này dao động 

mạnh và khác biệt so với cả hai kịch bản ĐCHT 
và HĐHT. Điều này được giải thích như sau, khi 
cống Ba Lai được mở ra hoàn toàn, lúc này nước 
trên sông Ba Lai sẽ chịu tác động trực tiếp của 
triều biển Đông từ cửa Ba Lai truyền vào nên 
biên độ pha dao động của mực nước trên sông lúc 
này tăng lên đáng kể (Vị trí 2,3,4; Hình 3.5).

 

 
Hình 3.5: Sự thay đổi mực nước theo thời gian giữa các KB ở vị trí 2, vị trí 3 và vị trí 4 

 

Từ vị trí sông An Hóa trở về phía thượng 
nguồn (vị trí 5, Hình 3.3), biên độ pha dao động 
của mực nước không có sự thay đổi nhiều so với 
các kịch bản HĐBT, ĐCHT và MCHT (Hình 
3.6). Điều này là do tại vị trí sông An Hóa lưu 
lượng nước trên sông Ba Lai bị phân tách chuyển 
dòng, một phần tiếp tục đổ về phía thượng 
nguồn, một phần theo sông An Hóa đổ ra sông 
Tiền theo sông cửa Đại. Biên độ pha dao động 
mực nước ở các kịch bản từ vị trí này (vị trí 5 trở 
về thượng nguồn, Hình 3.3) không sai khác 
nhiều. Điều này có thể kết luận rằng tại vị trí 5 
trên sông An Hóa (Hình 3.3) trở về phía hượng 
nguồn sẽ ít chịu tác động bởi hoạt động vận hành 
của cống Ba Lai.                                

Hình 3.6: Sự thay đổi mực nước theo thời gian giữa 
các kịch bản ở vị trí 5 
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Song song đó, trên sông An Hóa (vị trí 6, 
Hình 3.3) biên độ dao động của mực nước ở các 
kịch bản có sự khác biệt rõ nhất về biên độ dao 
động (Hình 3.7). Sự khác biệt này khá tương 
đồng với biên độ dao động mực nước trên sông 
Ba Lai đoạn từ cống Ba Lai đến sông An Hóa (vị 
trí 2,3,4; Hình 3.3). Chính sự khác biệt và sự 
tương đồng này có thể kết luận được rằng: sông 
An Hóa chịu tác động bởi dòng chảy trên sông 
Ba Lai mà cụ thể là chịu tác động bởi hoạt động 
vận hành của cống Ba Lai.  

Hình 3.7: Sự thay đổi mực nước theo thời gian giữa 
các kịch bản ở vị trí 6 

                                                                                      
Tuy nhiên đến vị trí giáp sông cửa Đại (vị trí 

7, Hình 3.3) biên độ pha dao động của mực nước 
giữa các kịch bản không có sự khác biệt (Hình 
3.8). Điều này là do vị trí hạ nguồn sông An Hóa 
(vị trí 7, Hình 3.3) là nơi giáp nước giữa hai dòng 
nước: (i) từ sông An Hóa chảy tới; (ii) trên sông 
cửa Đại đổ về. Có thể xem vị trí này là nơi giáp 
nước của hai dòng chảy của sông An Hóa và của 
sông Cửa Đại. Chính vì thế mà biên độ pha dao 
động mực nước ở vị trí này là khá ổn định. Điều 
này chứng tỏ được rằng, ở vị trí hạ nguồn sông 
An Hóa (vị trí 7, Hình 3.3), ít chịu tác động bởi 
hoạt động vận hành của cống Ba Lai.  

 
Hình 3.8: Sự thay đổi mực nước theo thời gian giữa 

các kịch bản ở vị trí 7

 
 

Tóm lại qua các kết quả phân tích trên có thể 
nhận xét rằng hoạt động công trình cống Ba Lai 
HĐBT, MCHT và ĐCHT chỉ làm thay đổi động 
thái dòng chảy trên hệ thống sông Ba Lai mà 
không làm thay đổi toàn hệ thống sông. Sau khi 
phân tích mực ở các vị trí khác nhau trong khu 
vực nghiên cứu hướng dòng chảy đã được xác 
định. Hướng dòng chảy được xác định như Hình 
3.9 
 

  
Hình 3.9: Hướng dòng chảy giữa các kịch bản

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1  Kết luận 

Mô hình thủy lực một chiều HEC-RAS đã 
được xây dựng để mô phỏng đặc tính thủy lực 
dòng chảy cho hệ thống sông chính vùng hạ lưu 
sông Tiền theo các kịch bản khác nhau về hoạt 
động vận hành của cống đập Ba Lai. Mô hình 

được kiểm định bằng bộ số liệu thủy lực trong 
mùa khô năm 2011. Kết quả của mô hình cho 
thấy khi cống Ba Lai được mở hoàn toàn thì mực 
nước tại thời điểm này trên sông Ba Lai cao hơn 
so với các kịch bản đóng cống hoàn toàn và theo 
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lịch vận hành cống ở hiện tại. Sự thay đổi dòng 
chảy trong nghiên cứu này nhìn chung chỉ ảnh 
hưởng trên sông Ba Lai và ít ảnh hưởng nhiều 
đến các vùng lân cận khác. Kết quả của nghiên 

cứu này có thể hỗ trợ cho các nhà quản lý hoạch 
định chính sách đưa ra quyết định có liên quan 
đến qui hoạch thủy lợi và qui hoạch sử dụng đất 
đai nông nghiệp của vùng. 

4.2  Đề xuất 

Do hạn chế về mặt số liệu nên nghiên cứu chỉ 
dừng lại ở việc mô phỏng đặc tính thủy lực cho 
vùng hạ lưu sông Tiền trong mùa khô mà chưa 
mô phỏng được động thái dòng chảy trong mùa 
mưa. Ngoài ra, nghiên cứu này chỉ đi sâu trong 

việc mô phỏng đặc tính dòng chảy mà chưa đi 
sâu nghiên cứu sự thay đổi địa mạo cũng như bồi 
lắng xói lỡ của dòng sông. Mặt khác, vùng hạ lưu 
sông Tiền trong những năm gần đây, xâm nhập 
mặn cũng là vấn để cần được quan tâm.
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ABSTRACT 

 This research was done in order to update the available agro-ecological 
map in the Vietnamese Mekong Delta based on the updated status (up to 
2010) of hydrological regimes, hydraulic structures and land use patterns.
The spatial analysis was applied for agro-ecological zoning. Different from 
approaches applied to in previous agro-ecological zone mapping research 
(rather static in terms of water resources), the study focused on the dynamics 
of (surface) water resources in terms of time and space. In addition, the 
research also pointed out the sensitive areas after the projected climate 
change scenarios. Such the obtained results could be a valuable base for any 
development plan in the study area, at the Delta scale. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được hiện nhằm cập nhật lại bản đồ phân vùng sinh thái nông 
nghiệp ĐBSCL dựa trên những thay đổi về điều kiện thủy văn, cơ sở hạ tầng 
thủy lợi và đặc biệt là hiện trạng sử dụng đất đai cho đến năm 2010. Phương 
pháp phân tích không gian trên GIS được sử dụng để xác định các vùng sinh 
thái nông nghiệp khác nhau. Trong phạm vi nghiên cứu, động thái nguồn tài 
nguyên nước mặt theo không gian và thời gian được tập trung phân tích. 
Ngoài ra, nghiên cứu cũng đã thể hiện những vùng có khả năng thay đổi 
đáng kể do tác động của các kịch bản biến đổi khí hậu trong tương lai. Kết 
quả đạt được từ nghiên cứu này góp phần quan trọng cho các qui hoạch phát 
triển ngành cũng như qui hoạch tổng thể vùng ĐBSCL.  

 

1 GIỚI THIỆU  

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) được 
biết đến như là một trong những trung tâm nông 
nghiệp lớn nhất Việt Nam và có tầm ảnh hưởng 
đến phạm vi toàn cầu. Với hệ thống canh tác đa 
dạng nhưng chủ yếu dựa trên nền lúa (Hình 1), 
các yếu tố về thổ nhưỡng, nguồn nước, khí 
hậu... có ảnh hưởng rất lớn đến sản xuất nông 
nghiệp ở ĐBSCL.  Trong khi đó, tác động tiêu 
cực của biến đổi khí hậu (BĐKH) lên hệ sinh 
thái tự nhiên và sinh kế của người dân địa 
phương đang ngày càng được chấp nhận rộng 
rãi trên phạm vi thế giới (Black và Burns, 2002; 
Prudhomme et al., 2003). Theo báo cáo tổng 
hợp của Ủy Ban Sông Mekong Quốc Tế (MRC, 
2009), những tác động về BĐKH toàn cầu lên 
ĐBSCL có thể được tóm lược như sau: (1) 
Nhiệt độ trung bình sẽ tăng thêm 2,5°C vào 
năm 2070 và, (2) Nước biển dâng thêm 45 cm 
vào năm 2070 và 1 m vào năm 2100. Những sự 

thay đổi này có thể dẫn đến sự thay đổi về nhu 
cầu nước tưới của các kiểu sử dụng đất đai 
trong tương lai (Rodríguez Díaz et al., 2007; 
Gondim et al., 2009). Ngoài ra, sự thay đổi về 
lượng nước ở thượng nguồn theo các tháng 
trong năm cũng đã được dự báo (Mainuddin et 
al., 2010). Hơn nữa, dưới tác động của BĐKH, 
sự thay đổi lưu lượng nước từ thượng nguồn 
sông Mekong và việc phát triển các hệ thống 
công trình thủy lợi có thể làm thay đổi động 
thái nguồn tài nguyên nước ở ĐBSCL. Do vậy,  
khả năng cấp nước tưới cho các khu vực khác 
nhau ở ĐBSCL sẽ là vấn đề rất cần được quan 
tâm trong tương lai. Chính vì thế, việc phân 
vùng sinh thái nông nghiệp có ý nghĩa quan 
trọng trong việc quy hoạch, khai thác và sử 
dụng tài nguyên thiên nhiên một cách bền vững 
và thích ứng với điều kiện biến đổi khí hậu 
trong tương lai.  
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Hình 1: Bản đồ sử dụng đất đai năm 2006. 

Việc phân vùng sinh thái nông nghiệp ở 
ĐBSCL đã được nghiên cứu khá nhiều trong 
thập kỷ vừa qua (Võ-Tòng-Xuân và Matsui, 
1998). Tuy nhiên, hiện nay các bản đồ phân 
vùng sinh thái này đã lạc hậu và được lưu trữ ở 
dạng bản đồ giấy là chủ yếu nên rất khó khăn 
trong việc cập nhật thông tin. Bên cạnh đó, 
trong quá trình phân vùng sinh thái ở các 
nghiên cứu trước, yếu tố thủy văn mặc dù đã 
được xem xét nhưng vẫn còn ở mức độ tổng 
quan; chủ yếu là chỉ xem xét đến thời gian mưa 
và lượng nước hữu dụng cho cây trồng một 
cách tổng quát. Riêng đối với vấn đề lượng 
nước hữu dụng, các nghiên cứu trước chỉ tập 
trung vào đặc tính tĩnh nhưng vấn đề biến động 
nguồn nước tưới  theo thời gian vẫn chưa được 
xem xét. Ngoài ra, các dự báo về sự thay đổi 
của điều kiện thủy văn (lượng mưa, bốc hơi, 
....) cũng chưa được cập nhật vào bản đồ phân 
vùng sinh thái nông nghiệp. 

Vì các lý do trên, đề tài được thực hiện 
nhằm: 

- Cập nhật và hiệu chỉnh lại bản đồ sinh 
thái nông nghiệp có sẵn trên cơ sở phân 
tích động thái của nguồn tài nguyên nước 
mặt theo không gian và thời gian; 

- Đánh giá sự thay đổi của các vùng sinh 
thái nông nghiệp dưới tác động của biến 
đổi khí hậu trong điều kiện hiện tại và 
tương lai; 

- Thiết lập cơ sở dữ liệu dựa trên hệ thống 
thông tin địa lý (GIS) giúp cho việc cập 
nhật các thông tin về sau được dễ dàng 
hơn; và 

- Góp phần quan trọng cho công tác qui 
hoạch phát triển ngành cũng như qui 
hoạch tổng thể vùng ĐBSCL. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Thu thập số liệu 

Bản đồ sinh thái nông nghiệp được xây dựng 
dựa trên việc tổng hợp và phân tích các yếu tố 
về địa mạo, động thái nguồn tài nguyên nước, 
thổ nhưỡng và các kiểu sử dụng đất đai chính; 
trong đó: 

- Bản đồ địa mạo được dựa trên cơ sở bản 
đồ sinh thái nông nghiệp có sẵn (Viện 
Quy hoạch Nông nghiệp Quốc gia phối 
hợp với Ủy ban Sông Mekong quốc tế, 
1993); 

- Bản đồ thổ nhưỡng của ĐBSCL (Đại học 
Cần Thơ, 2002); 

- Bản đồ xâm nhập mặn và bản đồ độ sâu 
ngập: Kết quả mô hình thủy lực mô 
phỏng lũ và xâm nhập mặn cho ĐBSCL 
trong hiện tại và tương lai (2050) (Viện 
Quy hoạch Thủy lợi Miền Nam, 2011). 
Trong đó, tính toán diện tích ngập và 
mặn trong tương lai (2050) dựa trên kịch 
bản cụ thể như sau: (1) Dòng chảy đến 
Kratie tăng 15% đối với dòng chảy lũ và 
giảm 15 - 20% đối với dòng chảy kiệt; và 
(2) Mực nước biển trung bình dâng 30cm 
(đối với triều biển Đông và biển Tây). 

- Bản đồ các vùng thủy lợi ở ĐBSCL: 
Trong phạm vi nghiên cứu này, chỉ xét 
đến các dự án thủy lợi hiện tại gồm Bắc 
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Vàm Nao, Nam Mang Thít, Quản Lộ 
Phụng Hiệp và Ô Môn Xà No và giả thiết 
rằng không có sự phát triển thêm các dự 
án khác trong tương lai. 

- Bản đồ sử dụng đất đai năm 2006 (Viện 
Thiết kế Nông nghiệp Miền Nam): Được 
dùng để mô tả về các kiểu sử dụng đất 
đai chính cho bản đồ sinh thái nông 
nghiệp; trên cở sở đó, đánh giá những 
hạn chế cũng như lợi thế của động thái 
nguồn tài nguyên nước mặt đến các kiểu 
sử dụng đất đai hiện tại. 

- Các số liệu lượng mưa thực đo theo ngày 
(từ 1980 – 2006) tại 11 trạm ở ĐBSCL. 

2.2 Phương pháp xử lý số liệu 

2.2.1 Phương pháp phân tích không gian 
(spatial analysis) 

Phương pháp số hóa bản đồ trên GIS được 
thực hiện nhằm tạo ra dữ liệu bản đồ số cho các 
bản đồ địa mạo, độ mặn, độ sâu ngập và các 
vùng thủy lợi ở ĐBSCL. Việc tạo ra dữ liệu 
GIS cho các bản đồ trên giúp cho việc lưu trữ, 
cập nhật thông tin và phân tích dữ liệu một cách 
nhanh chóng và chính xác. 

Phương pháp phân loại (classify) trên GIS 
được thực hiện nhằm xác định các khu vực với 
các ngưỡng độ mặn, độ ngập khác nhau; cụ thể 
như sau: 

- Đối với bản đồ xâm nhập mặn, các 
ngưỡng độ mặn được chia dựa trên cơ sở 
các mức độ tác động đến cây lúa (Lê Anh 
Tuấn, 2012). Theo đó, độ mặn được chia 
thành 3 cấp độ: (1) Độ mặn từ 0 - 2 g/l 
không gây ảnh hưởng đến năng xuất lúa; 
(2) Độ mặn từ 2 – 4 g/l có khả năng làm 
giảm năng suất lúa từ 30 – 50% tùy thuộc 
vào thời gian bị xâm nhập mặn; và (3) 
Độ mặn từ trên 4 g/l, năng suất lúa bị ảnh 
hưởng nghiêm trọng; 

- Đối với bản đồ độ sâu ngập, các ngưỡng 
độ sâu cũng được dựa trên khả năng chịu 
đựng của cây lúa với các cấp độ <0,5 m 
và >0,5 m; 

Sau đó phương pháp chồng lớp dữ liệu 
(overlay) được sử dụng để tổng hợp các dữ liệu 
nhằm tạo ra bản đồ động thái nguồn tài nguyên 
nước và bản đồ phân vùng sinh thái nông 
nghiệp trong tương lai; các bản đồ này có đặc 
điểm cụ thể là: 

- Bản đồ động thái nguồn tài nguyên nước 
được dựa trên việc tổng hợp các bản đồ 
độ mặn, độ sâu ngập lũ và các vùng được 
điều tiết thủy lợi trong hiện tại và tương 
lai (2050). Mỗi đơn vị trong bản đồ có 
điều kiện nguồn tài nguyên nước như 
nhau. 

- Bản đồ phân vùng sinh thái nông nghiệp 
trong hiện tại và tương lai được tổng hợp 
dựa trên các bản đồ về địa mạo, động thái 
nguồn tài nguyên nước và thổ nhưỡng. 
Mỗi đơn vị trên bản đồ có điều kiện về 
địa mạo, nguồn nước và thổ nhưỡng là 
như nhau. 

2.2.2 Phương pháp thống kê  

Các số liệu lượng mưa thực đo theo ngày (từ 
1980 – 2006) tại 11 trạm ở ĐBSCL được phân 
tích theo các phương pháp thống kê mô tả, 
thống kê xu hướng và thống kê phân nhóm (dựa 
trên hai yếu tố là tổng lượng mưa trung bình 
năm và độ lệch chuẩn). Số liệu sau khi phân 
tích được dùng để bổ sung vào việc mô tả cho 
đặc tính thủy văn ở các vùng sinh thái nông 
nghiệp. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hình 2 thể hiện bản đồ sinh thái nông nghiệp 
trong hiện tại (A) và tương lai (B).  
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Hình 2: Bản đồ sinh thái nông nghiệp trong hiện tại (A) và tương lai (B)
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Bản đồ sinh thái nông nghiệp ở ĐBSCL 
được xây dựng trên cơ sở cập nhật và hiệu 
chỉnh lại từ bản đồ sinh thái nông nghiệp đã có 
(Viện Quy hoạch Nông nghiệp Quốc Gia). 
Theo đó, yếu tố địa mạo được giữ nguyên và 
chỉ cập nhật mới động  thái nguồn tài nguyên 
nước (mặt). Do hạn chế về nguồn số liệu nên 
các các bản đồ về địa mạo và thổ nhưỡng được 
dùng chung cho việc xây dựng bản đồ sinh thái 
nông nghiệp trong hiện tại và tương lai. Chính 
vì thế, yếu tố về địa mạo và thổ nhưỡng được 
xem như không đổi, và sự thay đổi động thái 
nguồn tài nguyên nước được xem là yếu tố 
quyết định đến sự thay đổi của bản đồ sinh thái 
nông nghiệp ở ĐBSCL trong hiện tại (Hình 2A) 
và tương lai (Hình 2B). Dựa trên yếu tố địa 
mạo, có thể chia ĐBSCL thành 9 vùng, cụ thể 
như sau:  

3.1 Đồng lụt ven sông (fluvial plain) 

Bảng 1 thể hiện động thái nguồn tài nguyên 
nước mặt của đồng lụt ven sông trong hiện tại 
và tương lai. 
Bảng 1: động thái nguồn tài nguyên nước mặt 
của đồng lụt ven sông trong hiện tại và tương lai. 

Hiện tại Tương lai 

- Khoảng 12,8% diện 
tích trong đồng lụt ven 
sông (ĐLVS) được 
điều tiết nguồn nước 
bởi các dự án thủy lợi. 
Theo đó, các vùng 
thuộc các dự án thủy 
lợi, động thái nguồn 
nước được kiểm soát 
theo cả không gian và 
thời gian thông qua 
việc vận hành hệ thống 
đê và cống; 

- Phần lớn diện tích 
còn lại có độ sâu ngập 
>0,5 m ứng với các 
ngưỡng độ mặn khác 
nhau; trong đó, chủ yếu 
từ 0-2 g/l (chiếm 
77,8%). Độ sâu ngập 
dưới 0,5 m với các 

- Không có sự thay 
đổi; 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
- Toàn bộ diện tích 
còn lại có độ sâu 
ngập >0,5 m. Trong 
đó, vùng diện tích 
với ngưỡng độ mặn 
từ 0-2 g/l giảm thấp 
hơn so với hiện tại 
(72,9%); ngưỡng độ 

ngưỡng độ mặn từ 2 – 
4 g/l và >4g/l chiếm tỷ 
lệ nhỏ (1% diện tích);  

mặn từ >2 g/l có diện 
tích tăng lên so với 
hiện tại. 

Hệ thống canh tác chính trong hiện tại gồm: 
Lúa 3 vụ, 2 vụ, lúa 1 vụ + màu và cây ăn trái. 
Nếu vẫn giữ nguyên hệ thống canh tác trên, với 
việc tăng độ sâu ngập và độ mặn trong tương 
lai, có thể có những tác động đến việc sản xuất 
lúa 3 vụ và cây ăn trái. 

3.2 Đồng lụt kín (closed depression) 

Bảng 2 thể hiện động thái nguồn tài nguyên 
nước mặt của đồng lụt kín trong hiện tại và 
tương lai. 

Bảng 2: Động thái nguồn tài nguyên nước mặt 
của đồng lụt kín trong hiện tại và tương lai. 

Hiện tại Tương lai 

- Phần lớn diện tích 
có độ sâu ngập >0,5 m; 
trong đó, chiếm đa số 
với ngưỡng độ mặn từ 
0-2 g/l (82,3%); 

-  Độ sâu ngập <0,5 
m với ngưỡng độ mặn 
từ 2 – 4 g/l chiếm tỷ lệ 
nhỏ (0,74% diện tích);  

- Toàn bộ diện tích 
có độ sâu ngập >0,5 
m ứng với các 
ngưỡng độ mặn khác 
nhau. Trong đó, độ 
mặn từ 0-2 g/l, chiếm 
đa số nhưng giảm 
xuống còn 72%; vùng 
diện tích với các 
ngưỡng độ mặn từ >2 
g/l tăng lên so với 
hiện tại, đặc biệt tăng 
cao ở độ mặn từ 2-4 
g/l (tăng từ 11,8% lên 
23% diện tích). 

Hệ thống canh tác chính trong hiện tại gồm: 
Lúa 2 vụ, lúa 1 vụ,  chuyên màu và cây ăn trái. 
Nếu vẫn giữ nguyên hệ thống canh tác trên, với 
sự thay đổi về động thái nguồn nước (độ mặn 
tăng lên trong tương lai), có thể gây khó khăn 
cho việc trồng cây ăn trái. 

3.3 Đồng lụt hở (opened depression of flood 

plain) 

Bảng 3 thể hiện động thái nguồn tài nguyên 
nước mặt của đồng lụt hở trong hiện tại và 
tương lai. 
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Bảng 3: Động thái nguồn tài nguyên nước mặt 
của đồng lụt hở trong hiện tại và tương lai. 

Hiện tại Tương lai 

- Toàn bộ diện tích 
có độ sâu ngập >0,5 m. 
Trong đó, chiếm đa số 
với ngưỡng độ mặn từ 
0-2 g/l (62,6%), độ 
mặn từ 2–4 g/l chiếm 
6,3% và độ mặn >4 g/l 
chiếm 31,1%.  

- Toàn bộ diện tích 
có độ sâu ngập >0,5 
m. Trong đó, độ mặn 
từ 0-2 g/l chiếm 
69,9%, tăng lên so 
với hiện tại; độ mặn 
từ 2-4 g/l chiếm 6,1% 
và >4 g/l chiếm 24%, 
giảm thấp hơn so với 
hiện tại. 

Hệ thống canh tác chính trong hiện tại gồm: 
Lúa 2 vụ, lúa 1 vụ, rừng, màu, khóm, mía. Với 
việc giảm diện tích bị xâm nhập mặn với độ 
mặn cao trong tương lai, có thể có những thuận 
lợi hơn cho việc sản xuất lúa. 

3.4 Đồng bằng ven biển cao (High coastal 
plain) 

Bảng 4 thể hiện động thái nguồn tài nguyên 
nước mặt của đồng bằng ven biển cao trong 
hiện tại và tương lai. 

Bảng 4: Động thái nguồn tài nguyên nước mặt 
của đồng bằng ven biển cao trong hiện tại và 
tương lai. 

Hiện tại Tương lai 

- Khoảng 44% diện 
tích được điều tiết 
nguồn nước bởi các dự 
án thủy lợi Nam Mang 
Thít và Quản Lộ Phụng 
Hiệp; 

- Phần lớn diện tích 
còn lại có độ sâu ngập 
>0,5 m. Trong đó, các 
ngưỡng độ mặn <4g/l 
chiếm tỉ lệ nhỏ (1,3%), 
độ mặn >4 g/l chiếm tỷ 
lệ lớn (46,6%); 

 
 
 
 

- Không có sự thay 
đổi; 

 
 
 
 
- Phần lớn diện 
tích có độ sâu ngập 
>0,5 m. Trong đó, độ 
mặn <4 g/l chiếm tỷ 
lệ thấp hơn so với 
hiện tại (0,4%); độ 
mặn >4 g/l tăng cao 
hơn so với hiện tại 
(từ 46,6% lên 
55,3%); 
 

- Độ sâu ngập <0,5 
m với độ mặn >4 g/l 
chiếm 7,8 % diện tích.  

- Độ sâu ngập <0,5 
m với độ mặn >4 g/l 
giảm xuống còn 0,3 
% diện tích. 

Hệ thống canh tác chính trong hiện tại gồm: 
Lúa 2 vụ, lúa 1 vụ + màu, cây ăn trái và chuyên 
tôm. Nếu vẫn giữ nguyên các hệ thống canh tác 
hiện tại, với việc tăng độ sâu ngập và độ mặn 
trong tương lai, có thể có những bất lợi đến việc 
trồng cây ăn trái và màu (trừ trường hợp trồng 
màu trên đất giồng cát) nhưng có thể có những 
thuận lợi hơn cho việc nuôi tôm. 

3.5 Đồng bằng ven biển thấp (low coastal 
plain) 

Bảng 5 thể hiện động thái nguồn tài nguyên 
nước mặt của đồng bằng ven biển thấp trong 
hiện tại và tương lai. 

Bảng 5: Động thái nguồn tài nguyên nước mặt 
của đồng ven biển thấp trong hiện tại và tương 
lai. 

Hiện tại Tương lai 

- Khoảng 23,5% diện 
tích được điều tiết 
nguồn nước bởi dự án 
thủy lợi Quản Lộ 
Phụng Hiệp; 

- Phần lớn diện tích 
còn lại có độ sâu ngập 
<0,5 m. Trong đó, độ 
mặn >4g/l chiếm tỉ lệ 
lớn nhất (41,3%); 

- Độ sâu ngập >0,5 
m với độ mặn >4 g/l 
chiếm 23,5 % tổng diện 
tích đồng bằng ven 
biển thấp. 

- Không có sự thay 
đổi; 
 
 

- Độ sâu ngập <0,5 
m với độ mặn >4 g/l 
giảm xuống còn 
24,7%; 

 
- Độ sâu ngập >0,5 
m chiếm đa số; trong 
đó, độ mặn >4 g/l 
chiếm 37,3%, tăng 
cao hơn so với hiện 
tại. 

Hệ thống canh tác chính trong hiện tại gồm: 
Chuyên tôm, lúa 1 vụ + màu, lúa 2 vụ và 3 vụ. 
Với việc tăng diện tích bị ngập với độ ngập 
>0,5 m và tăng diện tích bị mặn với độ mặn >4 
g/l, có thể có những thuận lợi cho việc nuôi tôm 
nhưng có thể gặp khó khăn về nguồn nước nếu 
phát triển lúa 3 vụ và sản xuất màu. 
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3.6 Trũng đồng bằng ven biển (opened 
depression of coastal plain) 

Bảng 6 thể hiện động thái nguồn tài nguyên 
nước mặt của vùng trũng đồng bằng ven biển 
trong hiện tại và tương lai. 
Bảng 6: Động thái nguồn tài nguyên nước mặt 
của vùng trũng đồng bằng ven biển trong hiện tại 
và tương lai. 

Hiện tại Tương lai 

- Phần lớn diện tích 
có độ sâu ngập <0,5 m. 
Trong đó, diện tích 
vùng có độ mặn >4g/l 
chiếm tỉ lệ lớn nhất 
(74,2%), độ mặn từ 0-2 
g/l chiếm 14,7%; 

- Độ sâu ngập >0,5 
m với các ngưỡng độ 
mặn khác nhau chiếm 
tỷ lệ 2,6 % tổng diện 
tích vùng trũng đồng 
bằng ven biển. 

- Độ sâu ngập <0,5 
m với độ mặn >4 g/l 
chiếm 66,6%, giảm 
thấp hơn so với hiện 
tại; 

   

- Độ sâu ngập >0,5 
m với hai ngưỡng độ 
mặn chủ yếu là 0-2 
g/l và >4 g/l chiếm 
25,6%, tăng cao hơn 
23% so với hiện tại.   

Hệ thống canh tác chính trong hiện tại gồm: 
Rừng, lúa 1 vụ, lúa 1 vụ + màu. Sự thay đổi 
động thái nguồn nước trong tương lai, tăng độ 
sâu ngập và độ mặn, có thể không gây khó khăn 
cho các hệ thống canh tác hiện tại. 

3.7 Đồng bằng ven biển ngập triều (tidally 
inundated plain of coastal plain) 

Bảng 7 thể hiện động thái nguồn tài nguyên 
nước mặt của đồng bằng ven biển ngập triều 
trong hiện tại và tương lai. 
Bảng 7: Động thái nguồn tài nguyên nước mặt 
của đồng bằng ven biển ngập triều trong hiện tại 
và tương lai. 

Hiện tại Tương lai 

- Khoảng 5,8% diện 
tích của vùng được 
điều tiết nguồn nước 
bởi dự án Nam Mang 
Thít; 

- Toàn bộ diện tích 
còn lại có độ mặn >4 

- Không có sự thay 
đổi; 

 
 

- Toàn bộ diện tích 
còn lại có độ mặn >4 

g/l. Trong đó, diện tích 
có độ sâu ngập <0,5 m 
chiếm 53,6%; diện tích 
có độ sâu ngập >0,5 m 
chiếm tỷ lệ 40,6%. 

g/l m. Trong đó, diện 
tích có độ sâu ngập 
>0,5 m chiếm đa số 
(82,4%), tăng cao 
hơn so với hiện tại; 
độ sâu ngập <0,5 m 
giảm xuống còn 
11,9%.   

Hệ thống canh tác chính trong hiện tại gồm: 
Chuyên tôm, rừng + tôm, muối, lúa 1 vụ + màu. 
Sự thay đổi động thái nguồn nước trong tương 
lai, tăng độ sâu ngập, có thể không gây khó 
khăn cho các hệ thống canh tác hiện tại. 

3.8 Thềm phù sa (alluvial terrace) 

Bảng 8 thể hiện động thái nguồn tài nguyên 
nước mặt của thềm phù sa trong hiện tại và 
tương lai. 
Bảng 8: Động thái nguồn tài nguyên nước mặt 
của thềm trong hiện tại và tương lai. 

Hiện tại Tương lai 

- Toàn bộ diện tích 
có độ sâu ngập >0,5 m 
và độ mặn từ 0-2 g/l. 

- Toàn bộ diện tích 
có độ sâu ngập >0,5 
m; tuy nhiên, xuất 
hiện vùng có độ mặn 
từ 2-4g/l, chiếm 
1,9%. 

Hệ thống canh tác hiện tại gồm: Lúa 2 vụ và 
lúa 1 vụ. Nhìn chung, thềm phù sa không có sự 
thay đổi nhiều về động thái nguồn nước giữa 
hiện tại và tương lai; tuy nhiên, việc xuất hiện 
vùng bị mặn với độ mặn 2-4 g/l cũng cần được 
quan tâm vì đã cho thấy dấu hiệu của việc bị 
xâm nhập mặn và có thể có ảnh hưởng đến các 
hệ thống canh tác. 

3.9 Đồi núi thấp (hill mountains) 

Khu vực đồi núi thấp không có sự thay đổi 
về động thái nguồn tài nguyên nước mặt trong 
hiện tại và tương lai.  

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

Đề tài đã thiết lập được cơ sở dữ liệu về bản 
đồ sinh thái nông nghiệp dựa trên hệ thống 
thông tin địa lý (GIS); qua đó, giúp cho việc 
quản lý và cập nhật thông tin một cách dễ dàng, 
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nhanh chóng và đặc biệt có ý nghĩa trong công 
tác quy hoạch tổng thể. 

Các thông tin mới về động thái nguồn tài 
nguyên nước trong hiện tại và tương lai được 
cập nhật vào bản đồ sinh thái nông nghiệp, giúp 
cho việc đánh giá sự thay đổi của các vùng sinh 
thái trong hiện tại và tương lai dưới tác động 
của biến đổi khí hậu. Đồng thời qua đó, hỗ trợ 
cho việc nhận ra được sự phù hợp của việc bố 
trí các hệ thống canh tác với động thái nguồn 
nước trong hiện tại và tương lai; có ý nghĩa cho 
việc quy hoạch, khai thác và sử dụng nguồn tài 
nguyên thiên nhiên ở ĐBSCL một cách hiệu 
quả và bền vững hơn.  Bên cạnh đó, đề tài cũng 
cung cấp thông tin dự báo cho tương lai – là cơ 
sở quan trọng để giúp các địa phương lập kế 
hoạch phát triển phù hợp với bối cảnh môi 
trường tương lai. 

Trong phạm vi nghiên cứu này, đề tài không 
tập trung vào việc xây dựng bản đồ sinh thái 
nông nghiệp mới hoàn chỉnh, cụ thể là vẫn sử 
dụng thông tin về địa mạo của bản đồ sinh thái 
nông nghiệp có sẵn. Đề tài chỉ cập nhật những 
thông tin mới nhất về sự biến động của nguồn 
tài nguyên nước. Trên cơ sở đó, có thể nhận 
thấy được những sự thay đổi và do vậy cần có 
một nghiên cứu sâu hơn để hoàn thiện bản đồ 
sinh thái nông nghiệp mới, cụ thể là: 

- Các bản đồ về địa mạo và thổ nhưỡng 
được dựa trên kết quả của các nghiên cứu 
trước mà chưa được kiểm định lại. Do 
vậy, để cập nhật vào bản đồ sinh thái 
nông nghiệp một cách hoàn chỉnh, cần 
phải xác định lại các bản đồ địa mạo và 
thổ nhưỡng trong điều kiện hiện tại và 
những thay đổi có thể có trong tương lai; 

- Yếu tố về độ sâu ngập và độ mặn đã 
được cập nhật. Tuy nhiên, yếu tố về thời 
gian ngập và thời gian mặn cũng là một 
vấn đề rất quan trọng trong sản xuất nông 
nghiệp; 

- Trong điều kiện biến đổi khí hậu, lượng 
mưa trong tương lai có thể sẽ có biến 
động cả về không gian và thời gian. Do 
vậy, cần phân tích thêm các số liệu mô 
phỏng trong tương lai để thấy được sự 

biến động này và những ảnh hưởng có 
thể có đến sản xuất nông nghiệp ở các 
vùng sinh thái khác nhau; 

- Các kết quả về động thái nguồn tài 
nguyên nước ở từng đơn vị bản đồ sinh 
thái nông nghiệp cần được so sánh với 
nhu cầu nước của những mô hình trên 
nền lúa đặc trưng để nhận ra được những 
hạn chế cũng như những lợi thế về nguồn 
tài nguyên nước, từ đó xác định các giải 
pháp cải thiện có thể được áp dụng. 

- Trong các khu vực được bao đê bởi các 
dự án thủy lợi có sự hiện diện của các 
loại đất phèn (đất phèn tiềm tàng nặng; 
đất phèn hoạt động sâu, mặn...) và đây là 
một vấn đề cần được quan tâm. Trong 
trường hợp đóng cống sẽ có thể ngăn 
mặn đảm bảo sản xuất nhưng nếu gặp 
trường hợp hạn hán, thiếu nước ngọt 
trong nội đồng thì sẽ dễ dẫn đến hiện 
tượng xì phèn trên nền đất. Do vậy, vấn 
đề này cần được quan tâm đặc biệt là 
trong điều kiện biến đổi khí hậu tương lai 
làm cho nguồn nước ngọt dần trở nên 
khan hiếm. 

Ngoài ra, mối tương tác qua lại giữa sự thay 
đổi động thái nguồn tài nguyên nước với việc 
chuyển đổi cơ cấu sản xuất ở các vùng sinh thái 
nông nghiệp vẫn chưa được xem xét. Điển hình 
như: Động thái nguồn tài nguyên nước thay đổi 
sẽ làm thay đổi khả năng cung cấp nước cho 
các vùng sinh thái nông nghiệp khác nhau; điều 
này có thể dẫn đến việc chuyển đổi cơ cấu sản 
xuất để phù hợp với điều kiện nguồn nước thay 
đổi. Tuy vậy, việc chuyển đổi sử dụng đất đai 
trong hiện tại sẽ dẫn đến thay đổi nhu cầu nước 
và có thể là một trong những nguyên nhân tác 
động đến động thái nguồn tài nguyên nước 
trong tương lai. Do vậy, mô hình đa tác tử 
(Agent-based model), mô hình mô phỏng tương 
tác giữa các yếu tố trong một hệ thống, có thể 
được sử dụng trong bước tiếp theo của nghiên 
cứu nhằm đánh giá tác động qua lại giữa các 
yếu tố lên các vùng sinh thái nông nghiệp ở 
ĐBSCL.  

 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 
 

66 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

1. Gondim, R. & et al. 2009. Climate change and 
irrigation water requirement at Jaguaribe river 
basin, semi-arid northeast of Brazil. IOP 
Conference Series: Earth and Environmental 
Science, 6(29): 292032. 

2. Lê Anh Tuấn. 2012. Tác động của biến đổi khí 
hậu lên sản xuất lúa. NXB Nông nghiệp, trang 
92–93. 

3. Mainuddin, M., Hoanh, C. T., Jirayoot, K., Halls, 
A. S., Kirby, M., Lacombe, G., & Srinetr, V. 
2010. Adaptation Options to Reduce the 
Vulnerability of Mekong Water Resources, Food 
Security and the Environment to Impacts of 
Development and Climate Change: CSIRO: 
Water for a Healthy Country National Research 
Flagship. 

4. MRC. 2009. Adaptation to climate change in the 
countries of the Lower Mekong Basin: regional 
synthesis report. Vientiane, Lao PDR: Mekong 
River Commission. 

5. Rodríguez Díaz, J., Weatherhead, E., Knox, J., & 
Camacho, E. 2007. Climate change impacts on 
irrigation water requirements in the 
Guadalquivir river basin in Spain. Regional 
Environmental Change, 7(3): 149-159. 

6. Black, A. R. & Burns, J. C. 2002. Re-assessing 
the flood risk in Scotland. The Science of The 
Total Environment, 294(1-3): 169-184. 

7. Viện Quy hoạch Thủy lợi miền Nam. Quy hoạch 
tổng thể thủy lợi Đồng Bằng Sông Cửu Long 
trong điều kiện biến đổi khí hậu và nước biển 
dâng. 2011. 

8. Vo-Tong-Xuan & Matsui, S. 1998. Development 
of farming systems in the Mekong Delta: JIRCAS, 
CTU, CLRRI, Vietnam. 

 

 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 

67 

DỊCH VỤ GIÁM SÁT TẢI ỨNG DỤNG CHO CÁC NỀN TẢNG                              
ĐIỆN TOÁN ĐÁM MÂY  

Bùi Minh Quân1, Ngô Bá Hùng1 
1Khoa Công nghệ Thông tin và Truyền thông, Đại học Cần Thơ 

Thông tin chung: 
Ngày nhận:  
Ngày chấp nhận:  

Title:  
A load monitoring service for 
cloud computing platforms 

Từ khóa:  
Hệ thống giám sát và cảnh 
báo, Nagios, Điện toán đám 
mây 

Keywords: 
System monitoring and 
alerting, Nagios, Cloud 
Computing 

ABSTRACT 

When deploying online applications on virtual hosts rented from cloud 
computing providers, an administrator of each application must establish a 
network monitoring system to ensure that the application runs smootly and
achieve a certain quality of service. In this paper, we propose a load
monitoring service for the cloud computing platform so that administrators 
have an available load monitoring system for virtual hosts running their
applications. Moreover, the events related to the load state of an application
will be sent to the application so that the application will do certain 
appropriate reactions such as automatically adjusting processing power of 
the CPU, RAM, recovery or replication virtual server, ... to ensure that 
applications operate efficiently. 

TÓM TẮT 

Khi triển khai các ứng dụng trực tuyến trên các máy chủ ảo thuê từ một dịch 
vụ điện toán đám mây, nhà quản trị của mỗi ứng dụng phải tự thiết đặt các 
hệ thống giám sát mạng để đảm bảo ứng dụng của họ vận hành hiệu quả và 
đạt một chất lượng dịch vụ nhất định. Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất 
một dịch vụ giám sát tải cho các nền tảng điện toán đám mây, nhờ đó các 
nhà quản trị ứng dụng có sẵn hệ thống giám sát tải cho các máy chủ ảo thực 
thi các ứng dụng của họ. Hơn thế, các sự kiện liên quan đến tải của một ứng 
dụng sẽ được dịch vụ giám sát tải gởi đến điểm tiếp nhận sự kiện về tải của 
ứng dụng, được cài đặt dưới dạng một dịch vụ web, để từ đó các cơ chế phản 
ứng phù hợp. Ví dụ như tự động điều chỉnh năng lực xử lý của CPU, RAM, 
nhân bản hoặc thu hồi máy chủ ảo, ... sẽ được kích hoạt một cách tự động 
đảm bảo ứng dụng được vận hành hiệu quả. 

 

1 GIỚI THIỆU  

Điện toán đám mây cho phép các tổ chức 
chuyển từ chi phí đầu tư hạ tầng công nghệ 
thông tin sang chi phí vận hành. Vì vậy, nó làm 
giảm gánh nặng về tài chính khi các tổ chức 
muốn tin học hóa hoạt động sản xuất kinh 
doanh. Từ đó, hình thức thuê máy chủ ảo từ các 
nhà cung cấp dịch vụ điện toán đám mây để 
triển khai các ứng dụng trực tuyến của một tổ 
chức ngày càng trở nên phổ biến. Tương tự như 
các ứng dụng trực tuyến truyền thống được thực 
thi trên các máy chủ riêng của tổ chức, nhà 
quản trị của một ứng dụng trực tuyến triển khai 
trên một máy chủ ảo cần thiết phải đặt một hệ 
thống giám sát. Hệ thống thực thi giám sát tình 

trạng của ứng dụng để hướng đến mục tiêu là 
ứng dụng có thể phục vụ được tất cả người 
dùng truy cập đến ứng dụng với một thời gian 
đáp ứng yêu cầu người dùng chấp nhận được. 
Khái niệm tải (load) của ứng dụng thường được 
dùng để chỉ khả năng tiếp nhận người dùng và 
khả năng đáp ứng các yêu cầu của người dùng 
của ứng dụng tại một thời điểm nào đó. Khi ứng 
dụng vẫn còn khả năng tiếp nhận các yêu cầu 
người dùng và xử lý yêu cầu này với một thời 
gian chấp nhận được thì ta nói ứng dụng đang 
trong trạng thái tải bình thường (normal load 
state). Ngược lại nếu ứng dụng không thể tiếp 
nhận thêm một yêu cầu người dùng mới hoặc 
thời gian xử lý yêu cầu quá dài làm nản lòng 
người dùng thì ứng dụng được xem như đang 
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trong trạng thái quá tải (over load state). Thực 
tế, trạng thái tải của một ứng dụng phụ thuộc 
vào trạng thái tải của máy chủ triển khai ứng 
dụng. Ví dụ như mức độ sử dụng CPU và RAM 
tại thời điểm đang xét và trạng thái của các 
phần mềm hệ thống như số lượng nối kết hiện 
tại của web server, database server, application 
server, … Các nhà quản trị ứng dụng thường 
phải cài đặt các hệ thống giám sát tải để phát 
hiện ra tình trạng quá tải của ứng dụng để từ đó 
có những phản ứng phù hợp, ví dụ như nâng 
cấp thêm tài nguyên (CPU, RAM, băng thông 
mạng...) cho máy chủ, nhân bản máy chủ bị quá 
tải... Việc theo dõi tải cũng như phản ứng trước 
các sự kiện thay đổi tải của ứng dụng thường 
được thực hiện thủ công bởi nhà quản trị. Điều 
này không khai thác được thế mạnh của nền 
tảng điện toán đám mây, nơi mà việc điều chỉnh 
các thông số về cấu hình phần cứng như CPU, 
RAM, … của một máy chủ ảo được thực hiện 
một cách tức thời bằng các dòng lệnh. Do đó rất 
cần thiết phải có một dịch vụ giám sát tải sẵn 
sàng cho các máy chủ ảo. Dịch vụ giám sát giúp 
các ứng dụng có thể phản ứng một cách tự động 
trước sự thay đổi về trạng thái tải. Trong bài 
báo này chúng tôi đề xuất một dịch vụ giám sát 
tải cho các nền tảng điện toán đám mây được 
xây dựng dựa trên hệ thống giám sát tải Nagios 
[9]. Dịch vụ giám sát tải được đề xuất sẽ mở 
đường cho việc cài đặt các cơ chế phản ứng tự 
động trước những sự thay đổi về tình trạng tải 
của một ứng dụng trực tuyến. Nó được triển 
khai trên các máy chủ ảo của một nền tảng điện 
toán đám mây. Chúng tôi bắt đầu bằng việc giới 
thiệu các nghiên cứu có liên quan. Tiếp theo, 
chúng tôi sẽ giới thiệu mô hình của dịch vụ 
giám sát tải trên nền điện toán đám mây. Trong 
phần ba chúng tôi sẽ giới thiệu cách thức cài đặt 
dịch vụ giám sát tải, nó được tích hợp trong mô 
hình CBM4HTC (Cloud-based Model for High 
Throughput Computing) [8]. Mô hình cho phép 
mở rộng khả năng tiếp nhận người dùng của các 
ứng dụng phân tán một cách tự động tương ứng 
với sự gia tăng số lượng người dùng truy cập 
đồng thời vào ứng dụng. Từ đó, chúng tôi đưa 
ra mô hình tổng quát cho dịch vụ giám sát tải 
trên nền điện toán đám mây nhằm hỗ trợ các 
ứng dụng có thể phản ứng một cách tự động 
phù hợp với sự thay đổi về tải của ứng dụng. 

Cuối cùng là kết luận và hướng phát triển của 
chúng tôi.  

2 CÁC NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN  

2.1  Hệ thống giám sát mạng Nagios 

Hiện nay, có nhiều giải pháp phần mềm cho 
phép triển khai giám sát mạng rất hiệu quả như 
Nagios [1], Cacti [1], Zabbix [1], … Trong đó 
Nagios là giải pháp mã nguồn mở với nhiều 
chức năng mạnh mẽ cho phép quản lý băng 
thông kết nối, tình trạng hoạt động của các thiết 
bị, trạng thái của dịch vụ trong hệ thống mạng. 
Nhiều tính năng của Nagios được đánh giá cao 
hơn các phần mềm thương mại [9]. Nagios có 
hai phần là Nagios Core và Nagios Plugin [5]. 
Nagios core được đặt trên máy chủ giám sát 
(Monitor host) [5][7]. Nagios core không thực 
hiện bất kỳ kiểm tra nào trên máy bị giám sát 
(Remote host). Nagios core chỉ thu thập, quản 
lý kết quả do các plugin thực hiện, việc kiểm tra 
trên các máy bị giám sát được các plugin thực 
hiện. Các plugin được cài trên máy bị giám tải 
[5][7] có trách nhiệm thực hiện các kiểm tra và 
phân tích kết quả. Các plugin như check_ram, 
check_cpu, check_mysql, check_apache, 
check_http, check_ftp .v.v. thu thập các thông 
tin về mức độ sử dụng RAM, CPU, tình trạng 
của Mysql Server, Apache, Http Server, Ftp 
Server, ... trên máy bị giám sát. Các đại lượng 
được thu thập bởi các plugins được gọi là các 
đại lượng ước lượng tải. Nagios core sẽ lấy 
thông tin trả về từ plugin, xử lý kết quả và gọi 
phương án xử lý thích hợp với tình trạng tải 
hiện tại của hệ thống như gửi cảnh báo, thực thi 
kịch bản xử lý, ... 

Cơ chế giám sát của Nagios được trình bày 
như hình 1. Trong đó, NRPE (Nagios Remote 
Plugin Executor) là công cụ đính kèm với 
Nagios. Nó cho phép thực thi các plugin được 
cài đặt trên máy bị giám sát. 

 
 

Hình 1: Cơ chế giám sát của Nagios 
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NRPE gồm 2 thành phần: check_nrpe được 
cài đặt trên máy chủ giám sát và nrpe_client [7] 
được cài đặt trên các máy bị giám sát. Định kỳ 
check_nrpe yêu cầu nrpe_client thực thi các 
plugin và gởi về máy chủ Nagios. Kiến trúc 
tổng quan các thành phần của Nagios được 
trình bày như hình 2. Nagios nhận kết quả giám 
sát từ các plugin lưu vào cơ sở dữ liệu hệ thống 
Nagios (state retention database), thực hiện xử 
lý kết quả, nếu phát hiện có vấn đề thì hệ thống 
gọi kịch bản xử lý sự kiện đã được cấu hình 
trước. Nhà quản trị sẽ xem kết quả giám sát 
thông qua giao diện web.  

 

 

Hình 2: Kiến trúc các thành phần Nagios 

2.2   Mô hình CBM4HTC 

Khi triển khai ứng dụng phân tán, các thành 
phần của ứng dụng được triển khai trên nhiều 
máy khác nhau. Dựa vào mức độ trao đổi thông 
tin giữa các thành phần, nhà thiết kế ứng dụng 
sẽ quyết định triển khai các thành phần mà 
chúng thường xuyên trao đổi thông tin với nhau 
trên cùng một máy khi thực thi. Nhu cầu về tài 
nguyên (khả năng tính toán của CPU, lượng 
RAM chiếm dụng,...) của các thành phần sẽ rất 
khác nhau, điều này dẫn đến hiện tượng một số 
máy trong ứng dụng bị quá tải, trong khi các 
máy khác đang nhẹ tải. Trong trường hợp một 
máy bị quá tải, mô hình CBM4HTC [8] cho 
phép tạo ra các bản sao của máy quá tải để chia 
sẽ công việc cho máy đang ở tình trạng quá tải. 
Mô hình CBM4HTC được xây dựng bằng cách 
khai thác khả năng của các nền tảng điện toán 
đám mây. Mô hình có thể tạo và triển khai một 
máy ảo với phần mềm đã cài đặt sẵn một cách 
nhanh chóng cùng với bộ điều phối tải hệ thống 
cho phép chuyển yêu cầu đến những máy nhẹ 

tải xử lý. Các thành phần chức năng của ứng 
dụng phân tán theo mô hình CBM4HTC được 
trình bày như hình 3. 

Trong mô hình CBM4HTC, mỗi worker 
được thực thi trên một máy ảo, là nơi thực sự 
thực hiện các tác vụ của dịch vụ. Trên mỗi máy 
ảo worker [3] có một Agent làm nhiệm vụ thu 
thập thông tin về các đại lượng ước lượng tải 
trên worker để gửi về LoadMonitor phân tích và 
đánh giá. Worker có thể được nhân bản lên 
thành nhiều worker khi có nhiều yêu cầu gửi 
đến hệ thống, worker được xem như là các máy 
chủ cần theo dõi tải. Dispacher là bộ điều phối, 
khi nhận được yêu cầu, bộ điều phối dựa vào 
danh sách các worker và trạng thái các dịch vụ 
tương ứng mà quyết định chuyển yêu cầu cho 
worker nào phục vụ. LoadMonitor có nhiệm vụ 
giám sát trạng thái tải các đại lượng ước lượng 
tải trên các worker và gửi cảnh báo cho 
ServiceController về trạng thái tải được giám 
sát. ServiceController được xem là bộ quản lí 
chất lượng dịch vụ, tính toán thông tin tải nhận 
được từ LoadMonitor, ServiceControl xây dựng 
giải pháp xử lý các tình huống xảy ra tương 
ứng: nhân bản hoặc thu hồi worker. Việc nhân 
bản và thu hồi các máy ảo được thực hiện bởi 
bộ quản lí máy ảo (MachineManeger), khi nhân 
bản hoặc thu hồi worker, MachineManager có 
nhiệm vụ thông báo cho LoadMonitor biết để 
cập nhật lại danh sách các worker cần theo dõi 
tải.  
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Hình 3: Các thành phần chức năng của ứng 
dụng phân tán theo mô hình CBM4HTC 

3 CÀI ĐẶT DỊCH VỤ GIÁM SÁT VÀ 
CẢNH BÁO TẢI TỰ ĐỘNG 

3.1   Xây dựng chính sách trạng thái tải dịch 
vụ 

Dựa trên kết quả nghiên cứu được, chúng tôi 
đã cài đặt hệ thống giám sát trạng thái tải các 
worker trong mô hình CBM4HTC dựa trên hệ 
thống Nagios. Dịch vụ giám sát tải các worker 
thực hiện giám sát bốn đại lượng ước lượng tải 
là: mức độ sử dụng CPU (CPU), mức độ sử 
dụng bộ nhớ RAM (RAM), số lượng kết nối 
hiện tại của máy chủ ứng dụng (Tomcat) và số 
lượng kết nối hiện tại vào máy chủ dữ liệu 
(Mysql) [8]. Nhằm xác định trạng thái tải của 
một đại lượng ước lượng tải, chúng tôi đề xuất 
chính sách ngưỡng đôi (θ1,θ2). Trạng thái tải 
của mỗi đại lượng ước lượng tải sẽ có hai giá trị 
ngưỡng được đề nghị để chia trạng thái tải của 
đại lượng này thành ba trạng thái: không tải 
(nhẹ tải), bình thường và quá tải như hình 4. 

 

 

 

 

Quá tải  Quá tải  Quá tải  Quá tải 

Bình 
thường 

 Bình 
thường 

 Bình 
thường 

 Bình 
thường 

Không 
tải 

 Không 
tải 

 Không 
tải 

 Không 
tải 

 
 
 
 

Hình 4: Trạng thái tải của máy tính theo các đại 
lượng khác nhau 

Dựa vào đề xuất của hệ thống Nagios và 
Domenico Ferrari and Shongnian Zhow [2], 
chúng tôi đưa ra chính sách ngưỡng cho bốn đại 
lượng ước lượng tải RAM, CPU, Mysql, 
Tomcat như sau: đối với dịch vụ CPU (θ1 = 
20%, θ2 =90%), giám sát trạng thái mức độ sử 
dụng RAM (θ1 = 40%, θ2 =90%), đối với dịch 
vụ giám sát số lượng kết nối vào Mysql, tùy 
thuộc phiên bản giá trị ngưỡng này có thể được 
thay đổi (θ1 = 10, θ2 =150) và dịch vụ Tomcat 
có giá trị ngưỡng là (θ1 = 10, θ2=100). 

Dựa trên nền tảng giám sát của Nagios, 
chúng tôi xây dựng dịch vụ giám sát và cảnh 
báo tự động trạng thái tải các worker hoạt động 
dựa vào phương thức “Poll” [3]. Theo nguyên 
tắc hoạt động của Nagios được trình bày ở phần 
2, định kỳ trong khoảng thời ts (ts là khoảng thời 
gian check_nrpe định kỳ yêu cầu nrpe_client 
gửi thông tin giám sát trên máy worker) Nagios 
tổng hợp thông tin giám sát từ các worker lưu 
vào cơ sở dữ liệu của Nagiso (state retention 
database), kết quả giám sát sẽ được hiển thị 
thông qua giao diện web Apache. Tuy nhiên dữ 
liệu thu được từ các dịch vụ gửi về là dạng text. 
Ví dụ: kết quả thu được khi kiểm tra mức độ sử 
dụng của RAM được Nagios lưu vào dữ liệu có 
dạng: “OK:Mem used:68.52:Swap used:0.00#% 
|MemUsed=68.52%; Mem Total=503460;90;90 
SwapUsed=0.00;50;50 MemCached=28.12 
SwapCached=0.00 Active=40.14”. Như vậy 
mức độ sử dụng RAM trong trường hợp này là 
68.52%, để lấy được giá trị này so sánh với 
ngưỡng, xác định trạng thái tải của đại lượng 

θ1 

θ2 

Mức độ sử 
dụng Ram 

Mức độ sử 
dụng CPU 

Số lượng kết 
nối đồng thời 

Mysql 

Số lượng kết 
nối đồng thời 

Tomcat 
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ước lượng tải, đòi hỏi dữ liệu cần phải xử lý 
trước khi so sánh với ngưỡng xác định trạng 
thái tải của đại lượng. Với chính sách ngưỡng 
của RAM là (θ1 = 40%, θ2 =90%), và mức độ 
sử dụng sử dụng RAM trong lần kiểm tra có 
trạng thái tải là bình thường (40<= 
round(68.52) <=90). 

Để thực hiện xác định trạng thái tải của 
worker, chúng tôi xây dựng bộ công cụ như 
hình 5. Bộ công cụ định kỳ truy cập vào cơ sở 
dữ liệu của Nagios (trong thời gian ts= 1 phút), 
đọc giá trị ước lượng tải của một worker và so 
sánh với giá trị ngưỡng của đại lượng ước 
lượng tải tương ứng nhằm xác định trạng thái 
tải của worker. Thông tin về trạng thái tải và giá 
trị ước lượng tải được lưu vào cơ sở dữ liệu 
check_nrpe, được quản lí bởi hệ quản trị cơ sở 
dữ liệu Mysql. Cấu trúc bảng check_nrpe lưu 
thông tin kiểm tra có các thuộc tính sau: 

Bảng 1: Thuộc tính bảng check_nrpe lưu thông 
tin giám sát 

Stt Tên thuộc 
tính 

Kiểu dữ 
liệu 

Diễn giải 

1 Id int  tự tăng (Khoá 
chính) 

2 Host varchar Tên máy 

3 address varchar Địa chỉ IP 

4 Service varchar Tên dịch vụ 

5 use int Mức độ/số lượng  

6 stateuse Int Trạng thái dịch vụ 

7 avguse int Mức độ/số lượng 
sử dụng trung bình 
trong 21 lần  

8 stateavguse int trạng thái dịch vụ 
tính trung bình 
trong 21 lần  

9 flapping int Trạng thái flapping 
của dich vụ 

10 datetime datetime Thời điểm kiểm tra
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Hình 5: Sơ đồ dịch vụ giám sát tải 

3.2   Xây dựng chính sách cảnh báo 

Trong quá trình đo các đại lượng ước lượng 
tải của các máy worker, nếu chỉ lấy giá trị ước 
lượng tải của một lần kiểm tra rồi xác định 
trạng thái tải của đại lượng ước lượng tải thì 
dẫn đến kết quả không chính xác. Nếu thông tin 
cảnh báo không chính xác được gửi liên tục đến 
ServiceControl làm cho chính sách điều phối 
yêu cầu và nhân bản worker càng khó khăn và 
không đạt hiệu quả cao. Việc đo tải có hiện 
tượng một số đại lượng tăng vọt hay giảm 
nhanh trong khoảng thời gian rất ngắn, làm thay 
đổi vùng trạng thái của đại lượng ước lượng tải 
liên tục. Ví dụ: mức độ sử dụng CPU đang là 
72% tăng vọt lên 97%, rồi giảm xuống lại 65%. 
Việc thay đổi trạng thái đột ngột như vậy khó 
kết luận trạng thái tải mức độ sử dụng CPU của 
worker. Việc xác định trạng thái tải của một đại 
lượng ước lượng tải và khi nào gửi cảnh báo là 
vấn đề khó, nó quyết định hiệu quả của hệ 
thống cảnh báo. Để giải quyết vấn đề này, 
chúng tôi sử dụng trạng thái flapping [6] để xác 
định thời điểm gửi cảnh báo.  

Trạng thái flapping của đại lượng ước lượng 
tải được đề xuất bởi Nagios [6]. Khi đại lượng 
ước lượng tải có giá trị trạng thái flapping là 
yes có nghĩa là đại lượng ước lượng tải đang 
trong quá trình thay đổi trạng thái tải rất nhanh. 
Theo đề xuất của Nagios nếu trong 21 lần kiểm 
tra liên tục (gọi là N), nếu đại lượng ước lượng 
tải có nhiều hơn hoặc bằng 7 lần thay đổi trạng 
thái (gọi là x) thì đại lượng ước lượng tải có giá 
trị trạng thái flapping là yes. Tùy thuộc vào hệ 
thống giá trị x và N có thể được thay đổi cho 
phù hợp. 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 
 

72 

Hệ thống lưu trữ thông tin giám sát cho phép 
lưu trữ kết quả giám sát của 21 lần kiểm tra liên 
tiếp, kết quả lần kiểm tra thứ 22 sẽ thay thế kết 
quả lần kiểm tra thứ 1. Hệ thống cho phép giám 
sát nhiều đại lượng ước lượng tải trên cùng một 
worker. Thông tin thuộc tính cần lưu trữ khi 
kiểm tra một đại lượng ước lượng tải là Id: mã 
kiểm tra, host: tên máy tính, address: địa chỉ IP, 
service: loại đại lượng ước lượng tải cần giám 
sát. Ngoài ra khi kiểm tra hệ thống yêu cầu ghi 
nhận mức độ sử dụng của dịch vụ như thuộc 
tính use: lưu phần trăm sử dụng CPU/RAM 
hoặc số lượng kết nối Mysql/Apache, stateuse: 
trạng thái tải của đại lượng ước lượng tải (use 
được so với ngưỡng xác định trạng thái), 
avguse: trung bình phần trăm sử dụng 
CPU/RAM hoặc số lượng kết nối 
Mysql/Apache của các lần kiểm tra được lưu 
trong cơ sở dữ liệu (số lần lưu <=21), 
stateavguse là trạng thái tải của đại lượng ước 
lượng tải khi dùng avguse so với ngưỡng. Cuối 
cùng thuộc tính flapping: lưu trạng thái flapping 
của đại lượng ước lượng tải tại thời điểm hiện 
tại và thuộc tính datetime dùng để lưu thời điểm 
kiểm tra. 

Thời điểm gửi cảnh báo: khi trạng thái 
flapping của dịch vụ là yes thì thông tin trạng 
thái tải của đại lượng ước lượng tải được gửi về 
ServiceControl bằng tác vụ 
alarmLoadChanged(). alarmLoadChanged() và 
updateLoadInfo() là tác vụ đuợc cung cấp bởi 
ServiceControl. Nội dung tác vụ gửi cảnh báo 
yêu cầu: alarmLoadChanged(Ip, loadType, 
oldLoadStatus, newLoadStatus). Trong đó IP là 
địa chỉ worker; loadType là loại đại lượng ước 
lượng tải (RAM, CPU, Mysql, Apache), 
oldLoadstatus là trạng thái cũ của đại lượng ước 
lượng tải; newLoadStatus là trạng thái hiện tại 
của đại lượng ước lượng tải. Trường hợp thứ 
hai gửi cảnh báo là định kỳ 30 phút, 
LoadMonitor gửi thông tin giám sát của tất cả 
các worker về service control bằng tác vụ 
updateLoadInfo(IP, RAM_Status, CPU_Status, 
Mysql_Status, Tomcat_Status). Với thông tin 
nhận được service control tính toán và điều 
phối yêu cầu hợp lý. 

LoadMonitor được cài đặt dưới dạng một 
Web services cung cấp hai tác vụ (operations) là 

addMachine(IP, hostname, hostalias) với nhiệm 
vụ thêm worker mới vào danh sách các worker 
cần theo dõi tải; removeMachine(IP) với nhiệm 
vụ xóa worker ra khỏi danh sách các worker cần 
theo dõi tải. Khi nhận được yêu cầu thêm hoặc 
xóa worker từ MachineManager thì 
LoadMonitor thực hiện bằng cách tự động cập 
nhật thông tin cấu hình cần thiết vào các tập tin 
cấu hình của hệ thống Nagios. Việc này được 
thực hiện tự động giúp hệ thống hoạt động linh 
hoạt và đạt hiệu quả cao. Dịch vụ giám sát tải 
được tích hợp vào mô hình CBM4HTC như hình 
6. Ngoài ra, dịch vụ giám sát tải còn thiết kế một 
website My-Apache giúp hiển thị thông tin giám 
sát hiệu quả, cung cấp thông tin trực quan. 

 

Hình 6: Tích hợp dịch vụ giám sát tải vào mô 
hình CBM4HTC 

4 DỊCH VỤ GIÁM SÁT TẢI CHO CÁC 
NỀN TẢNG ĐIỆN TOÁN ĐÁM MÂY 

Từ việc cài đặt dịch vụ giám sát tải cho mô 
hình CBM4HTC, chúng tôi đề xuất một dịch vụ 
giám sát tải tổng quát cho các máy chủ ảo của 
một nền tảng điện toán đám mây như hình 7. 
Với dịch vụ theo dõi tải này, các máy chủ ảo 
được tăng cường với chức năng theo dõi tải. 
Các ứng dụng triển khai trên máy chủ ảo giờ 
đây có thể được thiết kế với tính linh hoạt đáp 
ứng được sự biến đổi về tải của ứng dụng. Dịch 
vụ này đòi hỏi mỗi ứng dụng sẽ có trong thành 
phần quản lý chất lượng dịch vụ của ứng dụng 
một web services, có tên LoadChangeListener: 
cung cấp 2 tác vụ alarmLoadChanged() và 
updateLoadInfo() như đã trình bày ở trên. 
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Ngược lại trên LoadMonitor sẽ cung cấp một 
web services với 2 tác vụ là addMachine() và 
removeMachine(). Trên ứng dụng còn có thêm 
LoadMonitorClient là một Web Services client 
sẽ sử dụng hai tác vụ của LoadMonitor khi nó 
muốn được theo dõi hoặc thôi được theo dõi tải. 
LoadChangeListener và LoadMonitor được cài 
đặt bằng công nghệ Web Services để tăng tính 
độc lập trong phát triển các ứng dụng. Hai tập tin 
LoadMonitor.wsdl và LoadChangeListener.wsdl 
được tạo ra để đặc tả hai web services 
LoadMonitor và LoadChangeListener. Khi một 
ứng dụng muốn được theo dõi tải bởi dịch vụ 
LoadMonitor, nó sẽ sử dụng tập tin 
LoadChangeListener.wsdl để tạo ra stub cho 
phía Server của một dịch vụ web bằng nền tảng 
AXIS2. Trong stub sẽ có định nghĩa sẵn hai 
phương thức rỗng alarmLoadChanged() và 
updateLoadInfo(). Nhiệm vụ của người phát 
triển ứng dụng là cài đặt mã nguồn cho hai tác 
vụ này để có những phản ứng phù hợp với các sự 
kiện thay đổi trạng thái tải của một đại lượng 
ước lượng tải nào đó. Mặt khác, để báo với 
LoadMonitor rằng ứng dụng muốn được giám 
sát và cảnh báo về tải, ứng dụng sẽ tạo một Stub 
cho phía client từ tập tin LoadMonitor.wsdl. 
Stub này có sẵn các phương thức addMachine() 
và removeMachine() mà ứng dụng có thể gọi để 
đăng ký và hủy đăng ký sử dụng dịch vụ giám 
sát tải. 

 

Hình 7: Mô hình dịch vụ giám sát tải cho các ứng 
dụng triển khai trên một nền tảng điện toán đám 

mây 

5 KẾT LUẬN  

Nagios là một hệ thống giám sát và cảnh báo 
tự động hiệu quả, nhanh chóng. Nagios cho 
phép cấu hình giám sát các cấu trúc liên kết 
mạng và gửi cảnh báo trong trường hợp trạng 

thái có thay đổi. Tận dụng những ưu điểm của 
hệ thống mã nguồn mở, chúng tôi tùy biến, phát 
triển xây dựng dịch vụ giám sát cho các nền 
tảng điện toán đám mây. Dịch vụ cho phép tích 
hợp vào các ứng dụng, giúp phát hiện sớm và 
cảnh báo kịp thời các vấn đề liên quan đến tải 
có ảnh hưởng đến chất lượng của một ứng dụng 
được triển khai trên một máy ảo. Trong thời 
gian tới, chúng tôi sẽ tiếp tục nghiên cứu phát 
triển bộ tiêu chí chính sách ngưỡng và chính 
sách gửi cảnh báo chung đạt hiệu quả cao cho 
phép áp dụng giải quyết cho nhiều bài toán. 
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ABSTRACT 

This paper presents the design of an automatic management system for 
monitoring the status of electric equipment. The system provides the ability to 
record hours of operation of equipment, evaluate efficiency of use of 
equipment, and calculate energy consumption for enhancing the efficiency of 
use and reducing cost of electricity of the company. The designed system is 
based on the Arduino Mega 2560 kits and current sensors to measure 
consumption currents of the electric equipment. The status information of 
equipment will be sent periodically to a server over LAN. In this server, one 
can easily perform management tasks such as collecting, processing, and 
analyzing data on the usage frequency of instruments. It can be expected that 
the proposed system will be useful for evaluating the efficiency of use of 
equipment at companies.     

 

TÓM TẮT 

Trong bài báo này, nhóm tác giả trình bày việc thiết kế một hệ thống quản lý 
tự động ghi nhận tình trạng sử dụng trang thiết bị điện nhằm mục đích giám 
sát thời gian sử dụng, đánh giá hiệu quả sử dụng thiết bị, và tính toán điện 
năng tiêu thụ hướng đến việc nâng cao hiệu quả sử dụng trang thiết bị và 
giảm chi phí điện năng. Hệ thống được thiết kế dựa trên nền tảng board 
Arduino Mega 2560 và cảm biến dòng điện để đo giá trị dòng điện tiêu thụ
của thiết bị. Thông tin về trạng thái của thiết bị được định kỳ gửi về một máy 
tính làm chức năng server quản lý thông qua mạng cục bộ LAN. Tại đây, 
người quản lý có thể thu thập, xử lý và phân tích các số liệu liên quan đến 
tình trạng sử dụng trang thiết bị một cách thuận tiện. Hệ thống đề xuất có thể
hữu ích trong việc quản lý hiệu năng sử dụng máy móc, thiết bị tại các cơ 
quan và doanh nghiệp. 

 
 

1 GIỚI THIỆU  

Việc quản lý và nâng cao hiệu quả sử dụng 
máy móc, trang thiết bị là một công việc được 
các cơ quan, doanh nghiệp quan tâm thực hiện 
nhằm giảm chi phí sản xuất và tối đa hóa lợi 
nhuận. Việc quản lý và sử dụng máy móc thiết 
bị có thể được xem là có hiệu quả khi các máy 
móc, thiết bị được sử dụng triệt để về số lượng, 
về công suất và thời gian hoạt động. Mặc dù 
vậy, công việc quản lý hiệu quả sử dụng máy 
móc, thiết bị này thường được thực hiện một 
cách thủ công và không liên tục nên đã làm hạn 

chế mức độ tin cậy của kết quả đánh giá. Ngoài 
ra, phương pháp thực hiện thủ công còn có một 
hạn chế là tốn thời gian và nhân công. Một giải 
pháp cho vấn đề này là ứng dụng kỹ thuật điện 
tử truyền thông để thực hiện việc giám sát, quản 
lý tình trạng sử dụng trang thiết bị một cách tự 
động. 

Trong thực tế, các giải pháp giám sát, ghi 
nhận điện năng tiêu thụ của thiết bị từ xa đã 
được các công ty thuộc lĩnh vực Kỹ thuật điện 
và Năng lượng giới thiệu trên thị trường [1]. 
Mặc dù được thiết kế với nhiều tính năng mạnh, 
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linh hoạt, các giải pháp này thường đòi hỏi chi 
phí đầu tư lớn và các thiết bị phục vụ việc giám 
sát cần phải được lắp đặt một cách đồng bộ. 
Bên cạnh đó, một số giải pháp giám sát và ghi 
nhận điện năng tiêu thụ của thiết bị từ xa sử 
dụng các công nghệ truyền thông tiên tiến như 
truyền tin qua đường dây truyền tải điện và 
mạng điện thoại di động cũng đã được thực 
hiện. Giải pháp truyền thông tin từ thiết bị giám 
sát về trung tâm thông qua đường dây tải điện 
(Power Line Communication) có ưu điểm là có 
thể tận dụng được mạng điện sẵn có làm 
phương tiện truyền dẫn [2],[3]. Tuy nhiên, kỹ 
thuật này đòi hỏi đầu tư các modem truyền dẫn 
đắt tiền và tốc độ truyền dữ liệu cũng hạn chế. 
Giải pháp sử dụng tin nhắn SMS (Short 
Message Service) để gửi thông tin trạng thái 
của thiết bị điện thông qua mạng điện thoại di 
động cho phép việc giám sát thiết bị có thể 
được thực hiện linh hoạt trên phạm vi rộng lớn. 
Tuy nhiên, chi phí đầu tư cho hệ thống là khá 
cao do việc trang bị các modem gửi/nhận tin 
nhắn SMS tại các thiết bị giám sát và chi phí 
dành cho việc gửi các tin nhắn trong quá trình 
hoạt động của hệ thống. 

Trong bài báo này, nhóm tác giả trình bày 
việc thiết kế một hệ thống quản lý tự động ghi 
nhận tình trạng sử dụng trang thiết bị điện nhằm 
mục đích giám sát thời gian sử dụng thiết bị, 

đánh giá hiệu quả sử dụng thiết bị hướng đến 
việc nâng cao hiệu quả sử dụng. Giải pháp 
truyền thông tin giữa thiết bị giám sát và trung 
tâm thông qua mạng cục bộ (LAN) được chọn 
nhằm tận dụng hệ thống mạng sẵn có. Nghiên 
cứu được thực hiện xuất phát từ nhu cầu thực tế 
của việc quản lý trang thiết bị tại các Khoa 
thuộc trường Đại học Cần Thơ. Hệ thống đề 
xuất cũng có thể được ứng dụng trong việc 
quản lý hiệu năng sử dụng máy móc, thiết bị ở 
các cơ quan và doanh nghiệp. 

2 CẤU TẠO VÀ NGUYÊN TẮC HOẠT 
ĐỘNG 

2.1  Tổng quan hệ thống 

Sơ đồ tổng quan hệ thống được mô tả như 
Hình 1 gồm có một module giám sát được kết 
nối trực tiếp với thiết bị cần giám sát nhằm ghi 
nhận mục đích và thời gian thực sử dụng thiết 
bị. Các thông tin này được lưu dưới dạng các 
file dữ liệu. Đồng thời hệ thống phải có khả 
năng gửi định kỳ về máy chủ các file dữ liệu 
này thông qua giao thức truyền tập tin FTP 
(File Transfer Protocol). Sau đó, người quản trị 
thiết bị sẽ tương tác với máy chủ thông qua một 
giao diện được thiết kế cho mục đích quản lý, 
phân tích và vẽ biểu đồ thời gian sử dụng của 
thiết bị cần giám sát. 

 
Hình 1: Tổng quan hệ thống giám sát thời gian sử dụng thiết bị

 

  

Thiết bị điện 

Module giám sát 
LAN
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Qua quá trình tìm hiểu, nhóm tác giả đã 
chọn board Arduino Mega 2560 kết hợp với 
board Arduino Internet Shield để thiết kế 
module giám sát do các tính năng ưu việt của 
board mạch này [4]: 

 Lập trình bằng ngôn ngữ C thân thiện 
người dùng. 

 Cung cấp thư viện mở hỗ trợ phát triển 
hệ thống. 

 Hỗ trợ kết nối các ngoại vi đa dạng: 
LCD, LAN, bàn phím, đồng hồ thời gian thực 
(RTC). 

 Giao thức truyền tập tin FTP (File 
Transfer Protocol) được dùng để truyền tập tin 
dữ liệu từ module giám sát qua mạng lưới 
truyền thông dùng giao thức TCP/IP (chẳng hạn 
như Internet – mạng ngoại bộ WAN– hoặc 
intranet – mạng nội bộ LAN) đến một máy chủ 
được cấu hình trước. 

Trên một máy tính được sử dụng như server 
của hệ thống, một phần mềm phân tích dữ liệu 
được viết bằng ngôn ngữ Matlab với giao diện 
thân thiện người dùng có chức năng vẽ biểu đồ 

biểu diễn thời gian sử dụng một thiết bị bất kỳ 
có lắp đặt module giám sát trong một khoảng 
thời gian nhất định. 

2.2  Thiết kế phần cứng 

2.2.1 Giới thiệu board Arduino 

Arduino là một nền tảng điện tử mã nguồn 
mở hướng tới sự mềm dẻo, dễ sử dụng cả về 
phần cứng lẫn phần mềm. Do tính linh hoạt và 
khả năng xử lý khá mạnh, Arduino được nhiều 
đối tượng từ am hiểu đến không am hiểu về 
điện tử sử dụng để thiết kế các ứng dụng có sự 
tương tác giữa các đối tượng và môi trường. 
Hình 2 là board mạch Arduino Mega 2560 được 
sử dụng làm chức năng giám sát thiết bị điện 
trong đề tài. 

Arduino Mega 2560 sử dụng vi điều khiển 
ATMega2560 với các tính năng: 54 cổng vào ra 
số (trong đó 15 cổng có thể sử dụng như ngõ ra 
PWM), 16 ngõ vào tương tự, 4 bộ giao tiếp nối 
tiếp UART, 01 kết nối USB, 01 cổng nạp chuẩn 
ICSP và 01 nút nhấn reset vi điều khiển. Bảng 1 
trình bày các thông số kỹ thuật chính của board 
mạch. 

 
Hình 2: Board mạch Arduino Mega 2560 [4] 

 Bảng 1: Thông số kỹ thuật của Arduino ATMega 2560 

Thông số Giá trị Đơn vị 
Điện áp hoạt động 5 V 
Điện áp ngõ vào 7~12 V 
Dòng DC tại I/O 40 mA 
Bộ nhớ flash 256 KB 
SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KB 
Tốc độ xung nhịp 16 MHz 
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Hình 3: Sơ đồ khối kết nối ngoại vi của hệ thống

2.2.2 Thiết kế các mạch ngoại vi 

Hình 3 mô tả sơ đồ các khối ngoại vi của hệ 
thống. Board mạch Shield Arduino Ethernet 
được sử dụng để giúp hệ thống giao tiếp với 
máy chủ thông qua kết nối LAN. Board này sử 
dụng chip chuyên dụng W5100 để tạo giao thức 
giao tiếp LAN. Ngoài ra, board mạch này cũng 
tích hợp mạch giao tiếp thẻ nhớ SD để lưu trữ 
dữ liệu hệ thống. Khối Current sensor được 
dùng để đo dòng điện tiêu thụ của thiết bị. Hệ 
thống giao tiếp với người dùng thông qua khối 
Keypad và màn hiển thị LCD. Việc đếm thời 
gian thực do khối  RTC đảm trách. 

Khối Current sensor sử dụng cảm biến dòng 
chuyên dụng ACS712 của hãng Allegro Micro 
Systems. Cảm biến này có khả năng chịu dòng 
tối đa 30A, ngõ ra điện áp phù hợp cho việc kết 
nối với vi điều khiển, độ nhạy của cảm biến là 
66mV/A [5]. Ngõ ra của khối Current sensor 
được đưa vào ngõ tương tự của board Arduino 
Mega 2560. Vi điều khiển ATMega2560 được 
tích hợp bộ chuyển đổi ADC 10-bit, nên điện áp 
tối thiểu có thể đo được là 4.9 mV tương đương 
với việc hệ thống có thể đo được dòng điện tối 
thiểu là 74.24 mA. Sự chuyển đổi điện áp thành 
dòng điện được dựa trên các công thức (1)–(4): 

 

1024
count Vin

Vcc
=

 (1)   

0.066
2

Vcc
Vin I= +

 (2) 

1024
( 0.066 )

2

Vcc
count I

Vcc
= +

 (3) 

Suy ra, 

( 512)
67.584

Vcc
I count= -

 (4) 

Người sử dụng có thể nhập các thông tin về 
mục đích sử dụng thiết bị (ví dụ: mã học phần, 
mã người sử dụng) thông qua Keypad và quan 
sát trên màn hình LCD để biết trạng thái của 
thiết bị. Khối RTC sử dụng vi mạch đếm thời 
gian chuyên dụng DS1302 để xác định thời gian 
hiện tại của hệ thống. Arduino Mega 2560 giao 
tiếp với vi mạch DS1302 qua giao thức I2C. Sơ 
đồ ghép nối ngoại vi với Arduino Mega 2560 
được trình bày ở Bảng 2: 
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 Bảng 2: Sơ đồ ghép nối ngoại vi 

Ngoại vi Chân Arduino Mega 2560 

Current sensor Vout A3 

LCD 

DB3… DB0 16, 3, 2, 1 

EN 5 

RS 6 

Keypad 
R3... R0 17, 9, 8, 7 

C3…C0 14, 13, 12, 11 

Relay RELAY 15 

RTC 
SCL 21 

SDA 20 

SD Card SS 4 

LAN 

SCK 52 

MISO 50 

MOSI 51 

SS 10 

2.3  Thiết kế phần mềm 

2.3.1 Giải thuật giao tiếp Arduino – Ngoại vi 

 

Khởi động hệ thống 

Lấy mẫu dữ liệu 

Đo và hiển thị dòng 
điện tải 

 Thời điểm cập 
nhật dữ liệu? 

Cập nhật dữ liệu lên 
ftp server 

Đúng 

Sai 

Bắt đầu

Lưu tình trạng của 
thiết bị vào SD card 

Hình 4: Lưu đồ giải thuật của hệ thống 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 

79 

Ngôn ngữ C được sử dụng để viết chương 
trình giao tiếp với phần cứng hệ thống với sự hỗ 
trợ của các thư viện sẵn có trong môi trường 
phát triển Arduino [6], [7]. Lưu đồ giải thuật 
của chương trình được mô tả ở Hình 4.  

Trước tiên, hệ thống sẽ khởi tạo các ngoại vi 
như LCD, phím, RTC, SD card và LAN bằng 
cách cấu hình giá trị ban đầu cho các ngoại vi 
này. Tiếp theo, module giám sát sẽ lấy mẫu với 
1 chu kỳ nhất định giá trị dòng điện của tải 
bằng bộ ADC 10 bits trên board Arduino Mega 
2560. Sau đó, hệ thống sẽ phân tích các thông 
số: mã người dùng, mã học phần, tình trạng 
thiết bị, thời gian sử dụng,v.v.. để hiển thị lên 

màn hình LCD và lưu các giá trị này vào SD 
card dưới dạng file “.csv”. Cuối cùng, khi đến 
một thời điểm được lập trình trước, hệ thống sẽ 
cập nhật các dữ liệu trong SD card lên máy chủ 
thông qua giao thức FTP. 

2.3.2 Chương trình trên server 

Nhằm mục đích thiết kế một giao diện thân 
thiện với người dùng để quản lý thời gian sử 
dụng thiết bị một cách hiệu quả, đồng thời có 
thể đóng gói giao diện này thành một phần 
mềm có thể cài đặt trên bất kỳ máy tính nào, 
nhóm tác giả đã chọn Matlab làm công cụ để 
thực hiện các yêu cầu này. 

 

Hình 5: Giao diện quản lý thời gian sử dụng thiết bị

Với các tính năng trên, nhóm tác giả đã dùng 
phần mềm Matlab để hoàn thiện hệ thống giám 
sát việc sử dụng thiết bị bằng cách thiết kế một 
giao diện và đóng gói chương trình này thành 
một phần mềm theo trình tự như sau: 

 Bước 1: Từ các file dữ liệu dạng “.csv”  
chứa các dữ liệu theo định dạng cho trước mà 
hệ thống phần cứng đã thu thập được và gửi về 
máy chủ, nhóm tác giả đã dùng Matlab để viết 
chương trình quản lý, phân tích và xử lý các dữ 
liệu này để vẽ biểu đồ tần suất và thời gian sử 
dụng thiết bị một cách trực quan. 

 Bước 2: Thiết kế giao diện bằng công cụ 
GUI (Graphical User Interface) của Matlab 
nhằm giúp người dùng tương tác với các dữ liệu 
và có thể lựa chọn mốc thời gian để khảo sát số 

giờ sử dụng của một thiết bị bất kỳ. Sau đó, 
nhúng chương trình ở bước 1 vào giao diện này 
để thực thi các tính năng của hệ thống [8]. 

 Bước 3: Dùng công cụ Matlab Compiler 
để biên dịch giao diện trên thành tập tin thực thi 
“.exe” và đóng gói tập tin thực thi này thành 
một chương trình cài đặt trên máy tính với tên 
tập tin có dạng “filename_pkg.exe”. 

 Bước 4: Chương trình đã được đóng gói 
hoàn chỉnh. Để thực hiện chương trình, người 
dùng chỉ cần nhấp đúp vào tập tin thực thi để 
mở giao diện khảo sát thời gian sử dụng thiết bị 
như ở bước 2 (Hình 5). 
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3 KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM 

Để kiểm nghiệm sự vận hành của hệ thống, 
một tủ lạnh, tiêu biểu cho loại thiết bị điện có 
dòng tải thay đổi trong quá trình hoạt động, 
được chọn để thực hiện thí nghiệm giám sát 
tình trạng sử dụng thiết bị trong thời gian 48 giờ 
liên tục. Hình 6 trình bày đồ thị biểu diễn dòng 
điện tiêu thụ của thiết bị theo thời gian, cụ thể 

là trong khoảng thời gian từ 18:00 đến 21:00. 
Theo Hình 6, sự thay đổi giá trị dòng điện trung 
bình của tủ lạnh trong quá trình hoạt động đã 
được hệ thống ghi nhận. 

Hiện tại, hệ thống đang được tiếp tục thử 
nghiệm với số lượng thiết bị điện lớn hơn và 
thời gian hoạt động dài hơn. 

 
Hình 6: Đồ thị biểu diễn cường độ dòng điện trung bình của thiết bị theo thời gian 

4 KẾT LUẬN 

Bài viết đã trình việc thiết kế một hệ thống 
quản lý có khả năng tự động thu thập dữ liệu 
tần suất hoạt động, và dòng điện tiêu thụ của 
thiết bị điện thông qua mạng cục bộ. Hệ thống  
cơ bản đáp ứng được các yêu cầu đã đặt ra: theo 
dõi tình trạng sử dụng thiết bị theo thời gian 
thực, quản lý việc sử dụng trang thiết bị, hỗ trợ 
công tác tối ưu hóa việc sử dụng điện năng. 
Giải pháp này không chỉ có thể áp dụng để 
quản lý hiệu quả sử dụng trang thiết bị tại 
trường Đại học Cần Thơ mà còn có thể được sử 
dụng tại các công ty, doanh nghiệp để hỗ trợ 
công tác quản lý hiệu năng sử dụng máy móc, 
thiết bị một cách hợp lý và hiệu quả. 
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ABSTRACT 

Every years, flood and inundation have badly affected on the economic, 
social life and productive development in Vietnam and in Mekong Delta 
region especially. In this studied, we focus on researching the problem of 
flooding situation by the influence of rainfall and propose a new model to 
simulate the progression of flooding within city/province scope of Mekong 
Delta region based on multi-agents approach to observe and evaluate the 
flooding consequences. The results of the studied with efficient visualization 
technique will help to predict the locations usually have water (caused by a 
big water volume accumulated) in city/province to support the flooding 
prevention. Some scenarios has conducted on real situations for Can Tho city 
is one of the cities/provinces in the Mekong Delta region has been heavily 
affected by flooding, especially when heavy rain occurs. The experiments 
results was conducted with useful results when averaged rainfall and heavy 
rainfall in long time. 

TÓM TẮT 

Hằng năm, lũ và ngập lụt đã tác động nghiêm trọng đến kinh tế, đời sống xã 
hội và phát triển sản xuất ở Việt Nam nói chung và khu vực Đồng bằng sông 
Cửu Long nói riêng. Trong bài viết này, chúng tôi tập trung nghiên cứu 
những vấn đề của tình trạng ngập dưới tác động của lượng mưa và đề xuất 
một mô hình mới để mô phỏng diễn biến của ngập với quy mô một tỉnh/thành 
phố trong vùng Đồng bằng sông Cửu Long trên cơ sở tiếp cận đa tác tử nhằm 
quan sát và đánh giá hậu quả của diễn biến ngập. Kết quả của nghiên cứu 
với cách thể hiện trực quan sẽ giúp cho việc dự đoán những vị trí tích tụ nước 
dẫn đến ngập trên địa bàn tỉnh/thành phố và từ đó hỗ trợ tốt hơn cho công 
tác phòng chống ngập. Nghiên cứu đã tiến hành thực nghiệm trên địa bàn 
thành phố Cần Thơ là một trong những tỉnh/thành phố trong khu vực Đồng 
bằng sông Cửu Long chịu tác động nặng nề của tình trạng ngập lụt, nhất là 
khi có mưa lớn xảy ra. Các kết quả thực nghiệm đã được tiến hành với các 
kết quả khả quan với lượng mưa trung bình và lượng mưa lớn đồng thời kéo 
dài. 

 

1 GIỚI THIỆU  

 Trong những năm gần đây, khu vực Đồng 
bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) bị ảnh hưởng 
nghiêm trọng bởi tình trạng biến đổi khí hậu. 
Theo Tổng cục Thủy lợi Việt Nam, do địa hình 
bằng phẳng, độ cao trung bình 0,7-1,2 m (so với 
mực nước biển), vùng đồng bằng sông Cửu 
Long đã trải qua lũ lụt tàn phá bởi nước từ sông 
Cửu Long, ví dụ, vào tháng 09 tháng 10 năm 

2000, dẫn đến thiệt hại về kinh tế rất lớn 
(Wassmann, 2004). Theo báo cáo của Ngân 
hàng Thế giới (Susmita Dasgupta, 2009), Việt 
Nam là một trong những nước bị ảnh hưởng bởi 
nước biển dâng toàn cầu, trong đó vùng đồng 
bằng sông Cửu Long bị là khu vực bị ảnh 
hưởng nặng nề nhất. Đặc biệt, thành phố Cần 
Thơ thường có mưa lớn, tình trạng đô thị hóa 
làm cho hệ thống kênh rạch và hệ thống thoát 
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nước bị thu hẹp dẫn đến ngập lụt cục bộ kéo dài 
và sâu ở nhiều nơi. Do vị trí nằm thấp của khu 
vực ĐBSCL nên việc xây dựng bản đồ ngập với 
giả định tăng mực nước và mưa lớn là rất cần 
thiết để hỗ trợ các nhà chức trách và các nhà 
quản lý địa phương trong việc quy hoạch và xây 
dựng chính sách. Chu trình thủy văn là sự trao 
đổi nước liên tục giữa trái đất và khí quyển. 
Chu trình này bắt đầu khi nhiệt từ mặt trời làm 
cho nước đại dương bay hơi. Hơi nước trong 
khí quyển ngưng tụ và tạo thành mây, nước rơi 
xuống dưới dạng mưa hoặc tuyết. Một số rơi 
xuống đại dương, một số khác rơi xuống lục địa 
và theo sông chảy ra đại dương; cứ như thế chu 
trình được lặp đi lặp lại. Một dòng chảy được 
hình thành từ kết quả của quá trình kết hợp 
nhiều nguồn nước như nước từ vùng đất cao đổ 
về nước mưa phát sinh và các nguồn nước phát 
sinh khác. Bên cạnh đó việc xác định dòng chảy 
và lưu lượng dòng chảy cũng bị chi phối bởi rất 
nhiều yếu tố môi trường khác. Ngày nay, việc 
tìm ra mối quan hệ chung của các yếu tố tác 
động đến dòng chảy, xác định và định lượng 
lưu lượng dòng chảy trong các mô hình mô 
phỏng thủy văn đang gặp rất nhiều kho khăn do 
có sự thay đổi lớn về tính chất và hình vi của hệ 
thống thoát nước tại khác lưu vực khác nhau. 
Đã có rất nhiều nghiên cứu về ảnh hưởng của 
nước dâng tại khu vực ĐBSCL(Wassmann, 
2004; Ngô Thanh Thoảng, 2012; Toshihiro 
Sakamoto, 2007; Võ Quang Minh, 2011; 
Taillandier, 2010; Qi, Honghai,2011). Hầu hết 
các kết quả của những nghiên cứu trền đã xây 
dựng được bản đồ ngập lụt tại khu thực 
nghiệm.Tuy nhiên, hướng dòng chảy trên bề 
mặt nói chung, đặc biệt là dòng chảy nước mưa 
vào mùa lũ là rất ít được xem xét. Thiếu các dữ 
liệu địa lý cũng là những vấn đề lớn như (Võ 
Quang Minh, 2011) xây dựng bản đồ độ cao 
cho khu vực ĐBSCL bằng cách nội suy dữ liệu 
của 967 địa điểm xác định mốc độ cao mặt đất. 
Trong bài viết này, chúng tôi đề xuất mô hình 
tác động của mưa đến tình trạng ngập trên bền 
mặt (SFR) và mô phỏng tình hình ngập do ảnh 
hưởng của mưa dựa trên tiếp cận đa tác tử 
(multi-agents), sử dụng hình ảnh viễn thám - 
Advanced Spaceborne Thermal Emission and 
Reflection Radiometer Global Digital Elevation 
Model (ASTER-GDEM) với độ phân giải 100 

mx 100 m) và dữ liệu lượng mưa thu thập 1979-
2006 để quan sát và đánh giá diễn biến của 
ngập nước dưới tác động của lượng mưa. Bài 
viết gồm các phần như sau: Phần đầu tiên giới 
thiệu về ngập trong khu vực ĐBSCL và các vấn 
đề phòng chống lũ lụt, tập trung vào diễn biến 
lũ lụt do ảnh hưởng của lượng mưa. Phần thứ 
hai sơ lược một số nghiên cứu các vấn đề về lũ 
lụt do ảnh hưởng của lượng mưa. Phần ba đề 
xuất một mô hình mới dựa trên nền tảng đa tác 
tử để mô phỏng các vấn đề của quá trình diễn 
biến lũ lụt do ảnh hưởng của mưa để quan sát 
và đánh giá tình hình ngập lụt. Phần bốn mô tả 
gói mô phỏng “Mô phỏng lũ lụt do ảnh hưởng 
của mưa (SFR)” được thực hiện trên nền tảng 
GAMA(Taillandier, 2010). Phần thứ năm, mô 
tả thực nghiệm trên kịch bản thực tế tại thành 
phố Cần Thơ là một trong những Thành Phố 
tiêu biểu về ngập do mưa tại khu vực ĐBSCL. 
Cuối cùng là phần kết luận và hướng phát triển. 

2 MÔ HÌNH RAINFALL-RUNOF 

Lượng mưa là yếu tố quan trọng nhất trong 
số nhiều yếu tố tác động đến việc tạo ra một 
trận lụt. 

 

Hình 1.  Minh họa trong những yếu tố gay ra lũ 
lụt (nguồn: Queensland Chief Scientist) 

Hình (1) thể hiện tổng quan về một minh họa 
những yếu tố góp phần tạo nên lũ lụt. Khi mưa 
rơi trên lưu vực, lượng nước mưa và dòng chảy 
nước mưa phụ thuộc vào rất nhiều vào đặc tính 
của lưu vực, đặc biệt là kích thước, hình dạng 
của lưu vực cũng như tình trạng sử dụng đất tại 
đó. Một lượng nước mưa được đất và thực vật 
giữ lại, phần còn lại hòa vào các dòng chảy tích 
tụ. Những đặc điểm của hệ thống sông đi qua 
lưu vực như kích thước, hình dạng, thảm thực 
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vật xung quanh dòng sông và các công trình 
thủy lợi tại lưu vực đều ảnh hưởng đến mực 
nước của dòng chảy nước mưa. 

2.1 Tổng quan về tác tử 

Tiếp cận dựa trên tác tử (agent-based) 
(Amouroux,, 2010; Drogoul, 2003) là một 
phương pháp tính toán để mô phỏng hành động 
và tương tác của các thành phần trong một hệ 
thống ra quyết định, với đánh giá tác động cả 
chúng lên toàn bộ hệ thống trong đó các cá thể 
và tổ chức được mô tả bởi các tác tử. Mỗi tác tử 
có thể tự đánh giá và ra quyết định dựa trên hệ 
thống các qui tắc đã được định nghĩa trước bởi 
các chuyên gia (Modeler). Các tác tử có thể có 
hành vi khác nhau trong các hệ thống khác nhau 
- nơi các tác tử tồn tại. Ở mức độ đơn giản nhất, 
một mô hình tác tử (agent-based model) bao 
gồm một hệ thống các tác tử và mối quan hệ 
của chúng. Thậm chí là một mô hình tác tử đơn 
giản có thể mô tả một mô hình phức tạp bởi vì 
một loạt các tương tác đơn giản giữa các tác tử 
(agent) có thể dẫn đến hệ thống kết quả với quy 
mô phức tạp hơn cái mà được dự đoán chỉ với 
cách tập hợp các hành vi thể đơn lẻ. Mô hình 
tác tử (Agent Based Model- ABM) đã được giới 
thiệu vào cuối những năm 1940 những ứng 
dụng của ABM thật sự hữu ích với sự phát triển 
của hệ thống máy tính mạnh, ABM tỏ ra thích 
hợp để mô hình hóa các hệ thống 
động(dynamics system). 

Mô hình Rainfall-runoff (rainfall 
distributed) (K. J. Beven, 2001) là một vấn đề 
phức tạp, có rất nhiều yếu tố tác động đến diễn 
biến của dòng chảy như là: khí hậu, địa hình, 
tính chất đất, thảm thực vật và tình trạng sử 
dụng đất. Hơn nữa, sự tương tác giữa các yếu tố 
này rất phức tạp. Đa tác tử (agent-based) hay 
mô hình đa tác tử (multi-agents based model) 
cho phép các chuyên gia(modeler) định nghĩa 
các yếu tố này với các đặc tính của nó một cách 
thuận tiện. Bên cạnh đó, các yếu tố này có thể 
giao tiếp lẫn nhau trong môi trường vận động 
của chúng thông qua các hành động được định 
nghĩa bởi các chuyên gia về môi trường 
(environment expert). 

2.2 Sơ lược về nền tảng mô phỏng 

Mô hình hóa đa tác tử (multi-agents based) 
ngày nay được sử dụng rộng rãi trong các hệ 
thống phức tạp. Nó có khả năng thể hiện tính 
tương tác ở nhiều mức độ khác nhau của các 
thành phần trong một hệ thống. Tuy nhiên, 
trong nhiều mô hình lợi thế này của hệ thống 
tương tác đa tác tử vẫn chưa được khai thác 
hiệu quả. Trong hầu hết các mô hình chỉ ở mức 
đơn giản, rời rạc trong môi trường chúng tồn 
tại. Một lý do chính khác là sự thiếu hụt (ít phổ 
biến) của các nền tảng mô phỏng hỗ trợ cho 
việc lập mô hình trong lĩnh vực này. Mục tiêu 
của mô hình hóa mô phỏng là để có được cái 
nhìn sâu sắc bên trong các hệ thống động phức 
tạp. Sự mô phỏng các hệ thống phức tạp bao 
gồm một số lượng lớn các biến (yếu tố) đầu vào 
và các mối liên kết luận lý giữa chúng. Trong 
hệ thống bao gồm các tác tử thông minh 
(intelligent agents) thì việc tổng hợp hành vi và 
dự đoán là rất khó và phức tạp. Khai khoáng dữ 
liệu (data mining) (Đỗ Thanh Nghi, 2008) được 
giới thiệu vào cuối thế kỷ trước giúp con người 
có thể tìm ra các kiến thức hữu ích từ hệ thống 
mô phỏng đa tác tử này. Do đó, kỹ thuật khai 
khoáng dữ liệu vì vậy trở thành yếu tố quyết 
định để tìm ra các kiến thức mới hữu ích được 
xây dựng ở mức độ vi mô của hệ thống để tìm 
ra cấu trúc và mối quan hệ của các thực thể 
thông qua quá trình mô phỏng. 

Để giải quyết vấn đề này, một nền tảng được 
phát triển kể từ năm 2007, GAMA (Taillandier, 
2010) là một nền tảng mô phỏng đa tác tử mới. 
Nền tảng này cho phép các nhà lập mô hình có 
thể sử dụng dữ liệu không gian rõ ràng và mô 
hình hóa đa tác tử nhiều cấp độ. Đặc biệt, nó 
tích hợp các công cụ mạnh mẽ để giao tiếp với 
hệ thống thông tin địa lý – Geographic 
Information System (GIS) (Manoj K. Jain, 
2004) và khai thác dữ liệu giúp việc mô hình 
hóa dễ dàng hơn và giảm công sức phân tích kết 
quả mô phỏng. Trong bài viết này, chúng tôi sử 
dụng GAMA để mô phỏng diễn biến ngập lụt 
do ảnh hưởng của lượng mưa. 
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2.3 Tiếp cận dựa trên tác tử cho mô hình 
Rainfall-Runoff 

Chúng tôi đề xuất một mô hình mới dựa trên 
nền tảng đa tác tử (multi-agents) để quan sát, 
đánh giá diễn biến của ngập lụt dưới tác động 
của lương mưa từ đó giúp cho việc dự đoán 
những vị trí nước mưa tích tụ dẫn đến ngập lụt. 
Thông thường mực nước được sử dụng để làm 
tiêu chí cảnh báo trong công tác quản lý lụt 
truyền thống (Ngô Thanh Thoảng, 2012), mô 
hình chúng tôi đề xuất quan tâm đến hướng di 
chuyển và lưu lượng nước mưa trên bề mặt địa 
hình để dự đoán và quản lý nguy cơ ngập lụt. 

 

Hình 2.  Tổng quan mô hình dòng chảy nước 
mưa 

Hình (2) mô tả quá trình tính toán lượng nước 
mưa và diễn biến dòng chảy của nước mưa trên 
bề mặt trên cơ sở kiến trúc bề mặt mặt đất và 
lượng mưa. Quá trình mô tả diên biến dòng 
chảy nước mưa sẽ giúp cho việc chỉ ra những vị 
trí có sự tích tụ nước khi mưa xảy ra. Với kết 
quả của mô hình này sẽ hỗ trợ tốt cho công tác 
phòng chống ngập lụt một cách hữu ích. 

 

Hình 3.  Mô hình hóa dòng chảy nước mưa 

Hình (3) chỉ ra ba nhân tố (factor) cơ bản và 
mối quan hệ của chúng RAIN, RIVER and 
GROUND được chúng tôi mô hình hóa để mô 
phỏng diễn biến ngập do mưa trong nghiên cứu 
này. Tác tử RAIN mô tả cường mưa và lượng 
mưa phát sinh tại vị trí thực nghiệm trong quá 

trình mô phỏng. Hành vi “rain” của tác tử 
RAIN được định nghĩa để tạo một cơn mưa. 
Tác tử RIVER mô tả lượng nước tràn lên bề 
mặt từ hệ thống sông/kênh/rạch nếu mực nước 
sông dâng cao và tác tử RIVER cũng đồng thời 
là vai trò của hệ thống thoát nước khi có mưa 
và mực nước sông thấp hơn bề mặt. Tác tử 
RIVER có hai hành vi là “Springtide” và “Ebb 
tide”. Tác tử GROUND là tác tử chính của mô 
hình trong bài viết này, nó mô tả lượng nước 
tích tụ tại một vị trí, độ cao bề mặt và chỉ ra 
dòng chảy trên bề mặt của nước mưa. Hành vi 
(action) “Water discharge” được định nghĩa để 
thể hiện quá trình chảy tràn tại một vị trí đến vị 
trí thấp hơn trong lân cận của nó, tràn qua hệ 
thống thoát nước và hệ thống sông ngòi, kênh 
rạch. Hành vi “water infiltrate” và “Water 
evaporate” giúp tác tử GROUND agent giảm 
bớt lượng nước mưa tích tụ và hành vi “Rain 
detect” để tính toán lượng nước mưa nhận được 
khi có mưa. 

Giống với các mô hình dựa vào đặc điểm tự 
nhiên của thông tin vào ra, chúng tôi sử dụng 
ảnh viễn thám ASTER GDEM với độ phân giải 
100 m X 100 m (độ phân giải càng cao sẽ cho 
kết quả càng tốt) để mô tả kiến trúc bề mặt và 
độ cao mặt đất vùng thực nghiệm và dữ liệu 
lượng mưa thu thập được lượng mưa trung bình 
24 giờ từ năm 1979 đến 2006 làm dữ liệu đầu 
vào của mô hình trong bài viết này. Mô hình 
của chúng tôi đề xuất “Rainfall-runoff” sẽ được 
cài đặt trên nền tảng GAMA GAMA 
(Taillandier, 2010). Mô hình này sử dụng mô 
hình “raster grid” để thể hiện dòng chảy hai 
chiều. Kết quả của mô hình này sẽ giúp công 
tác dự đoán nơi tích tụ nước mưa và tìm ra dòng 
chảy nước mưa trên bề mặt để làm cơ sở từ đó 
có để cải tiến hệ thống thoát nước hiệu quả hơn. 
Có nhiều cách để xây dựng dòng chảy bề mặt từ 
dữ liệu ảnh viễn thám (DEM - Digital Elevation 
Model), nhưng tất tả đều trên nguyên tắc tự 
nhiên nước từ cao chảy xuống thấp. Trong 
phạm vi của nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng 
phương pháp tiếp cận đơn giản nhất được mô tả 
như sau: từ vị trí tác tử hiện tại, tìm ra vị trí 
thấp nhât trong 08 lân cận làm hướng di chuyển 
tiếp theo của nước mưa. Hình (4) mô tả cách 
tiếp cận đơn giản này. 
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Hình 4.  Phương pháp tìm dòng chảy 

Trên cơ sở tư tưởng phương pháp thẩm thấu 
(percolation), tiếp cận ô động (auto-cell)( J. M. 
Van Der Knijff, 2010), mô hình dòng chảy 
nước mưa (rainfall-runoff) 2 chiều (R. Rojas, 
2003), ứng dụng của GIS và DEM, chúng tôi 
xây dựng mô hình RAINFALL-RUNOFF giúp 
tìm ra hướng lan truyền nước mưa trên bề mặt. 
Hình (5) chi ra hướng chảy tràn của nước mưa 
trên mặt đất. 

 

Hình 5.  Hướng dòng chảy kết xuất từ DEM 

 

Công thức (1) sử dụng để tính tổng lượng 
nước của một ô hiện tại. Water in: lượng nước 
nhận từ ô lân cận có độ cao cột nước cao hơn và 
nước mưa phát sinh. Water out: lượng nước 
tràn sang ô thấp nhất trong lân cận của nó, 
lượng nước tràn qua hệ thống thoát nước, bốc 
hơi, thẩm thấu hình (6) thể hiện mối quan hệ 
giữa các tác tử mặt đất (GROUND). 

 

Hình 6.  Dòng chảy nước mưa trên bề mặt 

Cấu trúc địa hình của vùng thực nghiệm và 
hướng dòng chảy được xây dựng từ DEM. Khi 
có mưa, mỗi độ cao cột nước của các tác tử 
(cell) sẽ thay đổi. Khi nước mưa chảy từ ô cao 
hơn xuống ô thấp hơn, độ cao cột nước của các 
ô sẽ thay đổi từ đó hướng dòng chảy cũng sẽ 
thay đổi theo. Hình (6) thể hiện mối quan hệ 
giữa các ô, tại thời điểm t0 ô 2 là ô thấp nhất vì 
vậy nó sẽ nhận nước từ các ô khác nhưng tại 
thời điểm t1 ô thấp nhất lại là ô 3 nên dòng chảy 
sẽ tập trung đến ô này. 

 

Hình 7.  Tổng quan mô hình xử lý 

Hình (7) thể hiện tổng quan mô hình trong bài 
viết này. Chúng tôi sử dụng hệ thống định vị 
địa lý (GIS), dòng chảy được xây dựng trên cơ 
sở dữ liệu ảnh viễn thám (ASTER-GDEM) và 
xây dựng mô hình với 08 lân cận. Hệ thống 
sông ngòi, kênh rạch được sử dụng trong mô 
hình này như là hệ thống thoát nước. Khi có 
mưa, mỗi ô sẽ nhận nước mưa trực tiếp, tràn 
qua ô thấp nhất trong tám ô lân cận của nó, 
thẩm thấu vào đất và thảm thực vật, bốc hơi và 
tràn xuống hệ thống thoát nước. Sau khi tính 
tổng nước nhận được và nước thoát đi chúng ta 
sẽ tìm ra nhưng vị trí tích tụ nước. 

 

Hình 8.  Mối quan hệ giữa các tác tử 

2.4 Giải thuật chảy tràn cho mô hình 
RAINFALL-RUNOFF 

Giải thuật chính của mô hình chảy tràn nước 
mưa và tìm ra các vị trí tích tụ nước mưa. 
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Create agents: rain, river, ground and initial status of 
these agent; 
foreach time_step from 1 to 
number_of_simulation_days do 
{ 
    get the rainfall and water level of current day; 
    foreach agent is in [rain] do 
        update rain water level; 
    foreach agent is in [river] do 
        update river water level; 
    foreach agent is in [ground] do 
    { 
        add rain water to current agent; 
        update drainage network; 
        water_lose(infiltrate,evaporate); 
        foreach agent is in [08 neighbors] 
        { 
            discharge water to lowest neighbor; 
            update water level of agents; 
        } 
    } 
    Statistic about accumulation water place; 
} 

Tại bước khởi tạo, các tác tử RAIN, RIVER và 
GROUND được khởi tạo và thiết lập trạng thái 
bắt đầu quá trình mô phỏng cho các tác tử này. 
Mỗi bước mô phỏng là 1 giờ thực tế, tại mỗi 
bước mô phỏng sẽ bao gồm nhiều thao tác của 
các tác tử cũng như sự giao tiếp giữa các tác tử. 
Bước 1, hệ thống tiến hành đọc dữ liệu lượng 
mưa và mực nước sông tại thời điểm đang xét, 
cập nhật giá trị lượng mưa cho các tác tử RAIN 
và giá trị mực nước cho các tác tử RIVER. 
Bước 2, với mỗi tác tử GROUND, tiến hành 
tìm ra tác tử GROUD có độ cao cột nước + độ 
cao mặt đất thấp nhất trong 08 lân cận của nó, 
chuyển l một lượng nước mưa đang có sang vị 
trí vừa tìm thấy trên cơ sở của công thức nhám 
với hệ số nhám phù hợp và cập nhật lại giá trị 
lượng nước hiện có của tác tử đang xét và tác tử 
vừa nhận được nước chuyển qua. Bước 3, thống 
kê những tác tử GROUND có độ cao cột nước 
lớn hơn 0.0 m và ghi nhận số lần nước tràn vào 
tác tử GROUND nhằm phục vụ cho dự đoán 
các vị trí tích tụ nước và các vị trí nút thắt trên 
dòng chảy nước mưa. 

3 MÔ PHỎNG TRÊN NỀN GAMA 

3.1 Giới thiệu nền tảng GAMA 

GAMA (Taillandier, 2010) là một nền tảng mô 
phỏng đa tác tử tích hợp với khai khoáng dữ 
liệu, cung cấp cho các chuyên gia, các chuyên 
gia và các nhà nghiên cứu về khoa học máy tính 
khả năng mô hình hóa đầy đủ và môi trường mô 
phỏng hoàn chỉnh để xây dựng các tác tử rõ 
ràng trong mô trường của chúng. Nền tảng 
GAMA rất phù hợp với các hệ thống mô phỏng 
đa có số lượng tác tử rất lớn, quản lý sự giao 
tiếp động của các tác tử trong các kịch bản thực 
nghiệm khác nhau. GAMA được phát triển bởi 
một nhóm các nhà nghiên cứu Pháp và Việt 
Nam dưới sự bảo trợ của tổ chức IRD/UPMC, 
UMMISCO từ năm 2007. 
 

 

Hình 9.  Mô hình hóa & mô phỏng thế giới thực 

GAMA cung cấp cho các chuyên gia khả năng 
tùy biến dữ liệu GIS phức tạp trong môi trường 
vận động của các tác tử. Môt hệ thống mạnh với 
khả năng thực thi mô phỏng lên đến hàng triệu 
tác tử đồng thời. GAMA cung cấp cách thức để 
tiến hành thực nghiệm điều khiển tự động trên 
các kịch bản khác nhau trong một hệ thống, chỉ 
dẫn hoặc khai khóa dữ liệu khám phá một các 
thông minh trong không gian mô hình. Nền 
tảng này cho phép con người giao tiếp với các 
tác tử trong quá trình mô phỏng. Với tiện ích 
giáo tiếp với hệ thống dữ liệu quan hệ dễ dàng 
tổng hợp và quản lý thông tin các tác tử hiệu 
quả hơn. Chúng tôi lưu trữ toàn bộ thông tin 
như: thông tin địa lý khu thực nghiệm, bản đồ 
độ cao số, hệ thống sông ngòi và lượng mưa 
trên nền tảng cơ sở dữ liệu không gian postgres. 
Một lợi thế nữa so với các nền tảng mô phỏng 
đa tác tử khác của GAMA là tích hợp công cụ 
khai khoán dữ liệu. Việc tổng hợp thông tin vị 
trí tích tụ nước trong mô hình này được thực 
hiện và biểu diễn một cách trực quan thông qua 
hệ thống biểu đồ của GAMA. 
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Hình 10.  Biểu đồ kết quả mô phỏng 

3.2 Mô hình Rainfall-Runoff trên nền 
GAMA 

Có rất nhiều yếu tố ảnh hưởng trong việc mô 
hình hóa và mô phỏng diễn biến ngập. Tuy 
nhiên, bởi vì sự thiếu hụt của thông tin dữ liệu 
đầu vào như: cấu trúc địa hình chưa đủ chi tiết 
dẫn đến kết quả mô phỏng chưa có độ chi tiết 
cao, dữ liệu mưa chỉ bao gồm lượng mưa trung 
bình trong cho một ngày và không có thông tin 
về phân bổ mưa tại vùng thực nghiệm nên việc 
tính tần suất mưa ở những vị trí khác nhau chỉ 
mang tính chất ngẫu nhiên (thiên nhiên là ngẫu 
nhiên có qui luật). Bên cạnh đó, dữ liệu về hệ 
thống thoát nước, kênh rạch, sông ngòi thông 
tin về đặc tính đất, tình hình sử dụng đất chưa 
đầy đủ cũng một phần ảnh hưởng đến kết quả 
mô phỏng nhưng với việc mô hình hóa đa tác tử 
các thông tin này sẽ được cung cấp vào hệ 
thống rất đơn giản khi có thông tin cụ thể. 
Trong phạm vi nghiên cứu này chúng tôi chỉ 
mô hình hóa và mô phỏng diễn biến ngập do 
mưa trên 03 yếu tố chính là mưa, kiến trúc mặt 
đất và hệ thống sông, kênh rạch chảy qua khu 
thực nghiệm. Các yếu tố này được mô tả bởi 03 
tác tử GROUND, RAIN và RIVER. Tác tử 
GROUND mô tả cấu trúc bề mặt địa hình khu 
thực nghiệm, tác tử này được đinh nghĩa một số 
đặc tính như: tính chất vật lý của đất (hệ số 
nhám, độ thẩm thấu), cao trình so với mực nước 
biển, độ cao cột nước. Ngoài ra tác tử này còn 
được định nghĩa các hành vi để giao tiếp với 02 
tác tử còn lại của hệ thống là RAIN và RIVER. 
Thông tin về địa hình được kết xuất từ hệ thống 
ảnh viễn thám ASTER GDEM có độ phân giải 
100 m x 100 m (trong hệ thống có tât cả là 
144,039 tác tử (cell) ở khu thực nghiệm - TP 
Cần Thơ). Tác tử RAIN ghi nhận thông tin về 
lượng mưa và phân bổ mưa trong mô hình mô 
phỏng. Tác tử RIVER ghi nhận vi trí của hệ 
thống sông ngòi, khả năng tiêu thoát nước và 

mực nước sông.  Tuy nhiên, ĐBSCL có 02 mùa 
mưa và mùa khô với đặc điểm về lượng mưa, 
phân bổ lượng mưa, thủy triều và tình trạng sử 
dụng đất là rất khác nhau giữa 02 mùa này. Vì 
vậy, sự ảnh hưởng của các yếu tố đến mô hình 
mô phỏng cũng trở nên phức tạp hơn. 
 

 

Hình 11.  Mối quan hệ giữa các tác tử 

Ở bước khởi tạo, mỗi tác tử RIVER sẽ được 
gán giá trị mực nước sông, tác tử GROUND 
được gán cao trình mặt đất, giá trị lượng mưa 
được gán cho tác tử RAIN. Với mỗi bước mô 
phỏng, mỗi tác tử GROUND sẽ cập nhật lượng 
nước mưa từ tác tử RAIN (khi có mưa) và tác 
tử RIVER (khi mực nước sông dâng cao). Với 
mỗi tác tử GROUND tìm vị trí có độ cao (cao 
trình + độ cao cột nước) thấp nhất trong 08 lân 
cận của nó và ghi nhận lại hướng nước sẽ tràn. 
Sau khi câp nhật giá trị độ cao cột nước của tác 
tử GROUND và tác tử RAIN (mất nếu mưa rơi 
xuống đất), tác tử GROUND sẽ được cập nhật 
trạng thái và hiển thị ra màn hình, ghi nhận vị 
trí ngập và hiển thị thống kê bằng biểu đồ. 
 
species GROUND{ 
    float  elevation; 
    float  water_level; 
    float  water_discharge; 
    float  water_infiltrate; 
    float  water_evaporate; 
    float  manning; 
    string  name; 
    geometry geo; 
    rgb  color  init: rgb([0,0,0]); 
    list    Neighbours of: ground_cell <- self neighbours_at 
1; 
    ground_cell destination  <- self; 
    list  inputAgents of: ground_cell <- [self]; 
    action rain_detected{ 
        ............... 
    } 
    action flow_detected{ 
    } 
    action water_discharge{ 
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    } 
} 
species rains{ 
 float water_level <- 0.0; 
 string name <- “”; 
 geometry geo; 
} 
species river{ 
 float water_level <- 0.0; 
 string name <- “”; 
 geometry geo; 
 
    aspect default{ 
  draw shape color:rgb(“green”); 
 } 
} 
experiment SFR type: gui { 
output { 
    display “Rainfall runoff simulation” refresh_every: 1{ 
    } 
    display Flood_Chart refresh_every: 1{ 
    } 
} 

4 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

4.1 Mô tả dữ liệu 

Cần Thơ là thành phố lớn thứ năm của 
Vietnam, và là thành phố lớn nhất và là địa 
điểm tiêu biểu của tình trạng ngập do mưa tại 
khu vực Đồng bằng sống Cửu Long, từ 1002’ 
Bắc đến 105047’ Nam. Diện tích tổng cộng là 
1,409 km2 với 1,200,300 dân số. Cần Thơ nằm 
dọc theo sông Hậu, với một hệ thống sông ngòi 
phức tạp với diện tích mặt nước là 5,508 ha 
chiếm 4% diện tích toàn thành phố. Hình (12) 
chỉ ra vị trí trọng tâm của Cần Thơ tại khu vực 
ĐBSCL được xác định với sự hỗ trợ của GIS và 
ảnh viễn thám ASTER-GDEM. Với ba quận 
trung tâm gồm Ninh Kiều, Bình Thủy, Cái 
Răng là 03 quận có cao trình cao nhất của 
Thành Phố. 

 

Hình 12.  Biểu đồ thể hiện độ cao số từ GDEM 

Hình (12) thể hiện vị trí của Thành Phố Cần 
Thơ và phương pháp xác định vị trí cũng như 
cao trình của vùng thực nghiệm, kết quả cũng 
cho thấy Cần Thơ có 02 lưu vực rộng lớn. 

Bảng 1: Tỉ lệ diện tích theo tiêu chí cao trình 

STT Cao trình 
(m) 

Diện tích 
(ha) 

Tỉ lệ 
(%) 

1 Cao hơn 2.0 575 0.4% 
2 1.5 – 2.0 3,633 2.6% 
3 1.0 – 1.5 24,873 17.7% 
4 0.5 – 1.0 93,295 67.1% 
5 Nhỏ hơn 0.5 12,276 8.0% 
6 Sông/rạch 5,508 4.0% 

Với bảng tỉ lệ diện tích theo tiêu chí cao trình 
được thể hiện ở bảng trên cho thấy rằng Cần 
Thơ là vùng bằng phẳng có tới 85% diện tích có 
cao trình từ 0.5 mét tới 1.5 mét, với hệ thống 
sông ngòi phức tạp hình (12). Thành phố Cần 
Thơ có độ cao từ -0.0562 mét tới 2.7 mét so với 
mực nước biển. Hầu hết diện tích Thành Phố 
(98% bề mặt - gồm 141,640 trong số 144,039 
điểm độ cao) có độ cao từ 0,4 mét đến 1,4 mét 
so với mực nước biển hình (13). Cho đến nay, 
năm 2001 vẫn là năm lũ lụt lớn nhất ở Việt 
Nam. Vào tháng 10 năm 2001 với lượng mưa 
cao được sử dụng để kiểm chứng mô hình trong 
bài viết này (vào ngày 5 tháng 10 năm 2001 
lượng mưa rất cao với 126.3 mm/ngày). Thành 
phố Cần Thơ có hệ thống sông ngòi phức tạp, là 
nhân tố chính gây ra tình trọng ngập lụt tại 
Thành Phố vào mùa lũ và đồng thời cũng đóng 
vai trò là hệ thống tiêu thoát nước của Thành 
Phố. 

 

 

Hình 13.  Biểu đồ phân bố cao trình mặt đất 

Kiến trúc bề mặt của vùng thực nghiệm được 
xây dựng từ dữ liệu DEM (Digital Elevation 
Model): Dữ liệu viễn thám ASTER GDEM có 
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độ phân giải 100 m x 100 m từ 02 lát cắt 
ASTGTM2_N10E105 và 
ASTGTM2_N09E105 lưu trữ với định dạng 
ảnh lưới(GeoTIFF) mang theo thông tin về độ 
cao (đơn vị mét) 100 m x 100 m diện tích/điểm 
ảnh. Có tới 144,039 điểm độc cao được tìm 
thấy từ dữ liệu DEM(100m x 100m x 144,039 
point = 1,440,390,000 m2) tại Thành Phố Cần 
Thơ. Sử dụng phần mềm ArcGIS để đọc thông 
tin về giá trị độ cao của Thành Phố Cần Thơ từ 
dữ liệu DEM. Chuyển đổi định dạng dữ liệu về 
Point shape chứa giá trị độ cao về chuẩn 
GCS_WGS_1984. Vị trí và phạm vi của Thành 
Phố, Quận/Huyện, Phường/Xã: Sử dụng công 
cụ PgAdmin để import dữ liệu độ cao, GIS, 
bảng đồ hành chính, bản đồ sông ngòi vào dữ 
liệu postgres. 

Dữ liệu lượng mưa lưu trữ dưới định dạng 
file excel chưa thông tin lượng mưa trung bình 
theo ngày của Thành Phố Cần Thơ thu thập từ 
năm 1979 đến 2006 từ các trạm khí tượng. 
 

 

Hình 14.  Phân bổ lượng mưa ngày 

Thành phố Cần Thơ có độ cao từ -0.0562 m tới 
2.7 m so với mực nước biển chi thành hai lưu 
vực rộng lớn hình  (12). Kết quả mô phỏng cho 
thấy Cần Thơ có nhiều điểm tích tụ nước mưa 
khi xảy ra mưa lớn kéo dài. 

 
Với mọi ô có độ cao cột nước lớn hoặc bằng 
0.01 m, và n là số tác tử GROUND. Công thức 
(2) để đếm những vị trí tích tụ nước mưa có độ 
sâu từ 0.01 m trở lên. 

4.2 Thực nghiệm với lượng mưa trung bình 

4.2.1 Kết quả mô phỏng 

Bản đồ độ cao của Thành Phố Cần Thơ được 
xây dựng từ dữ liệu DEM độ phân giải 100 m x 

100 m. Hệ thống sông ngòi được xem như hệ 
thống thoát nước trong thực nghiệm này được 
xác định giá trị mực nước sông là 0.0 mét, 
lương mưa được chọn vào lúc 23H ngày 31 
tháng 10 năm 2001 với lương mưa đạt 17 
mm/ngày. 
 

 

Hình 15.  Lượng mưa trung bình của tháng 10-
2001 

4.2.2 Đánh giá 

Với lượng mưa trung bình, hướng dòng chảy 
nước mưa trên bề mặt ít thay đổi. Vì vậy, ảnh 
hưởng của mưa là rất ít. Với lượng mưa 17 
mm/ngày Cần Thơ có thể xuất hiện hơn 700 địa 
điểm bị ngâp với độ sâu từ 10 mm trở lên. Có 
sự khác biệt lớn về cách lan truyền nước sông 
và chảy tràn nước mưa. Với nước mưa, sau khi 
mưa xảy ra nước mưa sẽ được giữ lại tại vị trí 
mưa rơi, chảy tràn từ cao xuống tháp, thẩm 
thấu, bốc hơi. Do đó, chúng ta không thể biết 
chắc rằng nước mưa sau khi rơi xuống mặt đất 
sẽ chảy tràn được bào xa. Đó là lý do giải thích 
cho việc kết quả mô phỏng thể hiện một số địa 
điểm của Thành Phố Cần Thơ mặc dù có độ cao 
so với mực nước biển nhưng vẫn bị ngập nước 
do các vị trí xung quanh của nó cao hơn nên 
nước mưa không thể thoát đi dẫn đến ngập cục 
bộ. 

4.3 Thực nghiệm với lượng mưa trung lớn 
và kéo dài 

4.3.1 Kết quả mô phỏng 

Bản đồ độ cao của Thành Phố Cần Thơ được 
xây dựng từ dữ liệu DEM độ phân giải 100 m x 
100 m. Hệ thống sông ngòi được xem như hệ 
thống thoát nước trong thực nghiệm này được 
xác định giá trị mực nước sông là 0.0 m, lương 
mưa được chọn vào lúc 23H ngày 05 tháng 10 
năm 2001 với lương mưa đạt 126 mm/ngày. 
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Hình 16.  Lượng mua lớn nhất của tháng 10-
2001 

4.3.2 Đánh giá 

Với giá trị lượng mưa 126.3 mm/ngày và 
điều kiện bình thường, có hơn 9,500 địa điểm bị 
ngập (phần lớn Thành Phố Cần Thơ) với 74% 
diện tích bề mặt Thành Phố. Khi mưa lớn, có 
rất nhiều địa điểm tích tụ nước mưa xuất hiện 
tại vùng thực nghiệm. Do đặc điểm địa hình 
tương đối bằng phẳng không có sự khác biệt 
lớn về cao trình nên nước chảy tràn trong phạm 
vi rộng nhưng ít địa điểm bị ngập sâu. Khi mưa 
lớn xảy ra và kéo dài, số lượng địa điểm bị ngập 
xuất hiện rất nhanh và nhiều địa điểm thường 
xuyên bị ngập và kéo dài hơn so với các điểm 
khác. Kết quả mô phỏng cũng chỉ ra rằng, có rất 
nhiều địa điểm mặt dù có cao trình thấp nhưng 
do nằm cạnh hệ thống sông, rạch nên không bị 
ngập mặc dù mưa lớn. Với việc sử dụng hệ 
thống GAMA để mô phỏng thì việc định vị các 
địa điểm tích tụ nước sẽ trở nên đơn giản với hệ 
thống GIS tích hợp và bản đồ hành chính được 
quản lý trong mô hình này. Tại bước mô phỏng 
từ 100 đến 120, số địa điểm ngập nước bùng 
phát với nguyên nhân là lượng mưa tại các 
bước mô phỏng này rất lớn (05-10-2001) đạt 
126 mm/ngày (trung bình 24H) kéo dài. Do đó, 
tại các địa điểm này nước thoát đi không kịp so 
với lượng nước mưa nó nhận được từ mưa và 
các vị trí khác tràn đến. 

4.4 Đánh giá chung về thực nghiệm 

Với mô hình RAINFALL-RUNOFF được 
giới thiệu trong phạm vi của bài viết này một 
phần nào đó đã tạo ra một cái nhìn tổng quan về 
diễn biến ngập do mưa tại Thành Phố Cần Thơ 
và chỉ ra những nơi có khả năng tích tụ nước 
mưa khi có mưa lớn xảy ra. Với việc tổng hợp 
và biểu diễn kết quả một các trực quan sẽ giúp 
cho các nhà đánh giá diễn biến ngập do mưa 
được tổng quát và dễ dàng hơn. 

Bằng cách sử dụng phương pháp tiếp cận dựa 
trên nền tảng mô phỏng đa tác tử, các dữ liệu 
thiếu sót của mô hình này có thể được thêm vào 
mô hình rất đơn giản thông qua tác tử 
GROUND, RAIN và RIVER. Chúng tôi đề xuất 
một số ý tưởng để cải thiện kết quả dự đoán 
như: tích hợp với tình hình sử dụng đất, che phủ 
đất, hệ thống thoát nước, mạng lưới sông và hệ 
thống đê điều để đánh giá ảnh hưởng của mưa 
đến dòng chảy trên mặt, sử dụng dữ liệu mưa 
radar (Ludovic Bouilloud, 2010). 

5 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

5.1 Kết luận 

Chúng tôi đã tiến hành nghiên cứu tình hình 
lũ lụt ở Việt Nam, khu vực ĐBSCL nói chung 
và thành phố Cần Thơ nói riêng. Trong nhiều 
yếu tố ảnh hưởng lũ lụt, chúng tôi đã chọn 
lượng mưa là yếu tố nghiên cứu và thành phố 
Cần Thơ là khu vực thử nghiệm. Trên thế giới, 
lượng mưa-dòng chảy (RAINFALL-RUNOFF) 
đã được nghiên cứu bởi nhiều nhà nghiên cứu 
và có nhiều mô hình được phát triển dựa trên 
toán học và bản chất không gian của đầu 
vào/đầu ra. Tuy nhiên, mô phỏng RAINFALL-
RUNOFF là rất phức tạp. Hầu như các mô hình 
sử dụng công nghệ GIS, ảnh viễn thám làm dữ 
liệu đầu vào để xây dụng dòng nước trên bề 
mặt. Cách tiếp cận auto-cell đã được sử dụng 
trong các nghiên cứu dựa trên dữ liệu lưới. Với 
sự hỗ trợ của máy tính, mô hình đa tác 
tử(ABM), mô hình đa tác tử và nền tảng mô 
phỏng để biểu diễn dòng chảy 1D, 2D, 3D. Từ 
kết quả của mô hình này, chúng tôi đề xuất một 
mô hình mới để mô phỏng các diễn biến của 
ngập lụt ở thành phố Cần Thơ trên cơ sở tiếp 
cận mô hình hóa đa tác tử để quan sát và đánh 
giá hậu quả lũ lụt do ảnh hưởng của lượng mưa. 

Kết quả của mô hình có thể được sử dụng để 
thống kê những nơi thấp của thành phố Cần 
Thơ, quan sát và dự đoán những nơi có sự tích 
lũy lượng lớn nước mưa. Dựa trên các kết quả 
ứng dụng, dự đoán của mô phỏng, chúng ta có 
thể thay thế để thử nghiệm thật, theo dõi diên 
biến ngập do ảnh hưởng của mưa và hỗ trợ các 
cơ quan và các nhà quản lý địa phương trong 
việc quy hoạch và xây dựng chính sách phòng 
chống ngập hiệu quả hơn. 
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5.2 Đề xuất 

Cần Thơ nằm gần sông Hậu (có dòng chảy 
rất lớn), có hệ thống sông phức tạp và ở hạ lưu 
sông Mê Kông. Bên cạnh mưa, dòng chảy 
thượng nguồn và triều cường là những yếu tố 
chính gây ra lũ lụt ở thành phố Cần Thơ. Kết 
quả của mô hình này mang đến một số ứng 
dụng hữu ích. Tuy nhiên, để có một giải pháp 
phòng chống lũ lụt hiệu quả, chúng tôi đề xuất 
một số ý tưởng cho các công trình trong tương 
lai. Thứ nhất, mô hình hóa các ảnh hưởng của 
thủy triều và dòng chảy thượng nguồn để cải 
thiện và tối ưu hóa hệ thống đê điều. Thứ hai, 
mô phỏng ảnh hưởng của nhiệt độ, gió và sử 
dụng đất đến tình hình ngập lụt. Kết quả của ba 
mô hình trên sẽ hỗ trợ để xây dựng một cách 
hiệu quả hệ thống phòng chống lũ lụt. 
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ABSTRACT 

Applications which support finding paths to a certain destination have 
become common in traditional working platforms. As handheld devices are 
increasingly popular nowadays, an application supporting path finding on 
the smart devices (e.g. cell phone or tablet) would be very useful in daily 
activities. In the market, there are many mobile applications developed 
alongside this direction but most of solutions introduced rely heavily on 
keyword search methods. These methods often require users to type exactly 
the information for searching, which is quite time consuming and 
uncomfortable, especially on limited User Interface space of mobile devices. 
Moreover, users may receive some unexpected outputs due to the lack of 
accurate semantics information specified for input query. In this paper, we 
propose the method to query natural sentences, thus providing the ability to 
find the needed path with short natural phrases. A conceptual-graph-based 
formalism is used to represent knowledge in the database and query 
sentences. Our experimental results indicated promising achievements. 

 

1 INTRODUCTION  

Path finder (PF) is an application calling 
much attention from researchers recently. 
However, current path finder process, including 
manual typing on the devices are complicated 
and uncomfortable. An example is the process 
to find a path on Google maps1 or Diadiem2, 
works only with a full keyword-based query. It 
is obvious that users require a method to input 
some natural sentences, such as “find the 
closest gas station” (in Vietnamese: “tìm cây 
xăng gần nhất) or “5 closest ACB ATM” (in 
Vietnamese: “5 ACB ATM gần nhất). The 
keyword-based search engine will be unable to 
handle these queries efficiently. 

In order to enable the semantic function of a 
search engine, the system needs to provide 
semantic database and semantic searching. The 
technology to represent knowledge is using 
ontology. Some of the significant technologies 
will be presented in this paper, as follows:  

                                                      
1 Website: http://maps.google.com 
2 Website: http://www.diadiem.com 

Path finder 

Path finder is a useful application in 
everyday life. People start their PF application 
as soon as they want to find information of 
locations. Going to a new place with a PF 
creates much confidence and easiness for any 
user, who will find the new locations are 
familliar, even he/she has never visited them 
before.  

In another example, a user can find the 
closest coffee shop or gas station with the 
minimum time and effort by a PF. Therefore, 
the cost of getting to the location is minimized. 
It is obvious that the quality and performance of 
a PF impacts directly to the output of the search 
session. 

Mobility 

Comparing with a laptop or personal 
computer, it is obvious that a hand-held device 
is a more comfortable platform for PF 
applications, due to its instant usage. Therefore, 
almost all well-known maps-related services, 
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such as Google maps, Apple maps3, Nokia 
HERE maps4, Diadiem maps, Viet-ban-do 
maps5, Vietmaps6 are supporting mobile 
versions for their customers. The general 
features of mobile applications are lightweight, 
quick-response, and easy to interact. Moreover, 
their performance and new features are also 
required to be developed and improved. 

Nowadays, hand-held smart devices are 
becoming popular, even in developing 
countries. Moreover, cost of 3G-services is 
reducing,  enabling several people to use. 
Therefore, mobile applications have good 
advantages to be developed. Moreover, 
developing mobile applications in University 
environment, in Information and 
Communication Technologies (ICT) is a good 
case study for lecturers and students. After 
research period, advanced features of the 
application can be brought to the market, 
creating a significant chance for development 
and improvement. 

Cloud 

Cloud computing has become a common 
trend in the recent years (Cearley and Claunch, 
2013). Building the development environment 
on the cloud has several advantages. Moreover, 
comparing with traditional university servers, 
cloud based servers are more comfortable in 
term of high-availability, upgradability and 
performance. 

Beside mobility and big-data, cloud based 
development has become one of the three fields 
with the strongest improvement recently. In 
Vietnam, developing cloud based applications 
has created high workload for the ICT industry. 
The students are also keen to learn and obtain 
skills of the field. Investigation from 
Vietnamese industry shows that the 
interviewers usually call for cloud computing 
experience in recruiting new engineers. These 
conditions give a strong enthusiasm to organize 
all application data on Cloud. 

                                                      
3 Website: http://www.apple.com/ios/maps/ 
4 Website: http://here.com 
5 Website: http://maps.vietbando.com/maps/ 
6 Website: http://www.vietmap.vn/ 

As the cloud based platform has its high 
availability feature, we aim to develop and 
spread the PF on the platform that several 
developers are able to join easily. Without the 
boundary of local network or University 
servers, it is obvious that the cloud based 
development environment creates a non-
boundary platform for all other committees. 

Semantics 

Semantic searching is an important feature 
in this study. To perform a question, a phrase 
(an uncompleted sentence) in natural format is 
sent to the engine. The server will semantic 
conceptualize this query before finding an 
answer in the cloud database. The search 
engine, powered by semantic ability, is built 
based on conceptual graphs (Phan, Quan, Pham 
and Nguyen, 2011).  

In this study, instead of English, we use 
Vietnamese database. The concept of using 
Vietnamese and English are similar, but we 
want the application to be useful for several 
Vietnamese users. Beside the difficulties of 
lacking data in Vietnamese, we also have 
difficulties of Vietnamese diacritical marks. 
However, we realized that there are a few 
applications of PF in Vietnamese. As the result, 
we chose to develop the mobile Vietnamese 
version for this application. 

Remaining parts of the paper are organized 
as follows. Session 2 describes semantic 
approach of for the application. Section 3 
explains how the mobile PF is designed and 
implemented. Section 4 shows our experimental 
results. Finally, section 5 explains our future 
approaches to improve the application and 
concludes the paper. 

2 SEMANTIC APPROACH  

2.1 Conceptual graph 

A conceptual graph (CG) is a notation for 
logic based on existential graphs (Phan, Quan, 
Pham and Huynh, 2011).  A CG is used to 
describe knowledge in data storing and data 
searching. In the graph, the concept node 
(represented by rectangle) describes individual 
of a concept and the relation node (oval) 
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describes the relationship between concept 
nodes. The directed arrows show directions of 
the relationship. 

Fig. 1 shows an example of a conceptual 
graph used to describe the knowledge. The 
declared information is a POINT with given 
longitude and latitude, has the FEATURE of 
“Coffee Shop”. Therefore, the POINT is a 
candidate to be found as a location for “Coffee 
Shop” searching. 
 

POINT:
Longitude: 10.755728
Latitude: 106.667556

is FEATURE:
 “Coffee Shop:

 
Figure 1. An example of a CG 

 
Fig. 2 shows another example of a CG, 

describing a natural query. The requirement is 
finding all ATM stations belonging to ACB 
(Asia Commercial Bank), but are closer than 
one kilometer from the current location. The 
questioning positions, mentioned by a question 
mark “?”, are the query referent of the CG. 
 

POINT: ? is FEATURE:
 “ATM Station”

closer

POINT:
Longitude: 17.457333
Latitude: 102.663471

DISTANCE: 1 km belong

BANK: “Asia 
Commercial 
Bank (ACB)”

 
Figure 2. A natural query displayed in the form 

of a CG 

2.2 Synonym and Antonym  

A Synonym database is created, notifying 
the relationship of those words which are 
synonyms. Based on the relationship defined in 
the Synonym database, the engine understands 
that “closer”, “nearer”, and “shorter” have 
approximately the same meaning (in 
Vietnamese: “gần”, “ngắn”, “kề cận”). 

Similarly, an Antonym database is also 
created to capture antonym relationships (i.e. 
words with opposite meanings).  When 
encountering an adverb indicating inversed 

meaning (such as “less”, “not”, “fewer”), the 
engine will rely on the Antonym database to 
infer the meaning actually implied in the 
context. For example, “not far” will be 
understood as “near” since they (“near” and 
“far”) are defined as antonyms in the Antonym 
database. 

2.3 Query Construction 

This session explains how the queries are 
processed to obtain expected semantic 
information. 

In the pre-processing step, common and 
unknown keywords are located. Double typing, 
typos, wrong marks, no-meaning Vietnamese 
words and similar typing mistakes are 
eliminated. 

In the later step, comprising keywords, 
synonyms and antonyms are located and linked 
to the root keywords. Moreover, in the FP 
application, information of distance plays an 
important function. Therefore, we locate 
distance keywords and match them with a unit 
of measurement for later processing steps. 

After successfully defining the meaning of 
all tokens, the CG for the query is constructed, 
ready for a searching.  

For example, the input query: “find all ATM 
of ACB Bank closer than 3 km” (in 
Vietnamese: “tìm tất cả các ATM của ngân 
hàng ACB gần hơn 3 km”) will be processed 
as: 

- Tokenizing the sentence (Phuong, 
Huyen, Azim and Vinh, 2008) into: find, 
all, ATM, of, ACB, Bank, closer, 3, km. 

- Cleaning unnecessary words, remaining 
parts are: ATM, ACB, Bank, closer, 3, 
km. 

- Locating synonym and antonym words, 
we understand that meaning of “ATM” 
and “Bank” are in Synonym database, so 
that we can eliminate one of them. 

- Extracting unit of measurement, we find 
these keywords: 3, km. 

- Finally, we create the CG with the 
following keywords: ATM  ACB  
closer  3  km 

As the result, the CG is created and ready for 
query execution in the database. 
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3 A MOBILE WEB PATH FINDER  

3.1 System Organization 

Mobile development has created much 
concentration recently. Several proposed 
frameworks (IT Intel, 2013) on the platform 
create a number of advantages for system 
analysis and design. In this section, we describe 
the combination of the existing development 
tools to build our system. Later on, from this 
current framework, the cross platform mobile 
development (Kulloli, Pohare, Raskar, 
Bhattacharyya and Bhure, 2013) can be used for 
further improvement. 

 
Figure 3. The System Architect 

 
Fig. 3 shows our System Architect. 

DigitalOcean (Announcement, 1994) is chosen 
as the Cloud infrastructure service. Base on this 
infrastructure, we built a development server 
with HTML 5 (Whitney, 2013), CSS, jQuery 
(John 2008 and Scott, 2008), Java, Restful 
(Rodriguez, 2008), Apache Tomcat and 
MySQL. The framework, created by the above 
services, provides availability for Java Web 
Application development. These services are 
upgradable, extendable and easy maintainable 
by using Cloud services. In addition, the Nokia 
HERE maps and Google maps create the basic 
Application Programing Interface (API) and 
user interface for the application. Obviously, 
maps data provide information for searching 
(for path, distance, features …) and displays. 

Finally, the application can be reached by all 
personal computers (PC), cell phones or tablets, 
after going through a service Firewall. 

From another viewpoint, Fig. 4 shows the 
Software Layer Organization of the application. 
In this figure, services of Core Layer perform 
the principal functions for maps and semantic 
services. Requirements are sent from 
Application Layer to the Core Layer after pre-
processing step. Different services (to handle 
Vietnamese, no-meaning, synonyms, antonyms, 
comparison, metrics …) are called to 
understand Vietnamese semantic meaning of 
the query before sending to Database Layer. 
Answers will be sent back to Application Layer 
for another service to display on the user space.  

 

 
 

Figure 4. The Software Layers Organization 

3.2 Maps Data Generation 

To collect maps data, we contacted Google 
Inc.7 to ask for an educational version of 
Google maps. This was essential since all the 
Maps Applications APIs limit their functions. 
As soon as we declared all required information 
to Google, we received an outdated package 
(since 2010) of maps data. The packages 
contained some Keyhole Markup Language 
(KML) files. 

A KML file (KML Wiki, 2013) is used to 
specify features (place marks, images, 

                                                      
7 Website: http://maps.google.com  
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polygons, 3D models, textual descriptions, etc... 
In several geospatial software applications, 
KML encoding is implemented and used as a 
general format of data. Since the KML data 
provided by Google is outdated, we propose an 
approach to update maps data to the up-to-date 
information. First, we use Google Earth to 
locate current information online. For example, 
we search for all ATM stations in Vietnam by 
Google Earth, on 9th Oct, 2013. After that, we 
export the information to a KML file. Then, this 
KML file is used as input for an Adapter to 

update Google maps data. The Adapter is 
developed as an update-date plug-in in our 
application.  

Other information about Gas stations, Bus 
stops, streets … has also updated by the similar 
mechanism. The Adapter gets information from 
the KML file and updates the database. The 
approach helps to update maps data gradually 
with the up-to-date information from Google 
maps. 

 
3.3 Cloud Computing 

 
Table 1: Comparison of Cloud providers

Name Performance OS Price Detail 
Digital 
Ocean 

CPU: Intel 2.3Ghz 
4Mb Cache 
RAM: 512Mb 
HDD: 20Gb 

Linux 5$ / month Free 7 days for trial, need 
Visa for registration. 

Amazon 
Cloud 

CPU: Intel 2.0Ghz 
2Mb Cache 
RAM: 613Mb 
HDD: 6Gb 

Linux 
Windows 

From 0.060$ / hour on 
Linux and 0.091$ per 
hour for Windows 

Free for 1 month, need Visa 
for registration. 

IBM 
Cloud 

CPU: Intel 2.4Ghz 
4Mb Cache 
RAM: 4Gb 
HDD: 60Gb 

Linux 
Windows 

From 0.120$ / hour on 
Linux and 0.205$ / 
hour for Windows 

Free 60 days, limit country 
for trial. Visa is not needed 
for registration. 

Windows 
Azure 

CPU: Virtual 1 Core 
Share. 
RAM: 768MB 
HDD: not included 

Linux 
Windows 

From 0.02$ / hour on 
Linux and Windows 

Free for 30 days trial, limit 
country for registering. 
Need Visa for registration. 

HP 
Cloud 

CPU: Intel 2.6Ghz 
4Mb Cache 
RAM: 1Gb 
HDD: 30Gb 

Linux 
Windows  

From 25.55$ / month 
for Linux  and 
Windows 

Free 90 days for trial, need 
Visa for registration. 

There are several existing Cloud providers 
nowadays as Cloud Computing has been 
recognized as the industry trends recently 
(Cearley and Claunch, 2013). Some providers 
are well-known and create very good services. 
Some other providers created free or open-
source solutions. However, after investigating 
all the top-brand providers, we chose the 
service from Digital Ocean. The Cloud platform 
given by Digital Ocean satisfy most of our 
requirements, such as stable, powerful, flexible 
and not costly. 

After registering for the Cloud server, a 
Linux Server with all related services (web 
server, database server, development 
framework, backup service, monitoring 
service…) are installed. During the 
development and maintenance stages, the 
system satisfies us by its readiness and 
reliability. 

3.4 Mobile User Interface  

It is obvious that mobile platform is the 
target development environment for PF. 
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Moreover, HTML 5, CSS and related 
technologies are used to develop Web 
application on multiple mobiles platform. Some 
parts of the application are performed by 
Google maps API and Nokia HERE maps API, 
especially basic path searching and displaying. 
Therefore, we develop remaining unsupported 
functions. 

EXPERIMENTAL RESULT 

This session describes our experimental 
result that performed several test-cases on the 
handheld devices. Fig. 5 shows the main User 
Interface (UI) of the application. These figures 
are the home page (left) and the screen to 
receive the input queries (right). In this 
experiment, the query “find the closest ATM” 
(in Vietnamese: “tìm atm gần nhất”) is used as 
input for the PF. 

Fig. 6 displays the output of the previous 
experiment. These figure shows the location 
and its path from that location to the current 
point. In this test, GPS service of the handheld 
device is turned on. 

 
Figure 5. The application homepage and the 

textbox to receive input query 

To show the contribution of the semantic 
module, some other experimental queries are 
executed, as in Fig. 7.  

Fig. 7 shows the result of a query to prove 
that the PF understand semantic meaning of the 
question. The input phrase (left) is: “find KFC 

closer 5 km” (in Vietnamese: “tìm KFC gần 
hơn 5 km). The result (right) shows the list of 
KFC markers, located on on the maps. After 
receiving a list of output positions, user can 
perform a path searching to find the best route 
to any of the searched locations. 

 

 
 

Figure 6. The returning point of the searched 
ATM and the its path from the current position 

 

 
 

Figure 7. Result for the semantic query “find 
KFC closer than 5 km” (in Vietnamese: “tìm 

KFC gần hơn 5 km” 
 

Moreover, we create a list of queries which 
can be answered meaningfully by our PF. This 
list is recorded in Tab. 2.  
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Table 2. List of queries creating high satisfaction to the users
 
ID Query Comments 
1 Tìm đường đi gần nhất đến ngân hàng ACB (Find the shortest path to 

ACB Bank) 
Support synonym 

2 Tìm đường đi đến ATM ngân hàng ACB gần nhất (Find the shortest path 
to ATM of ACT Bank) 

Support synonym 

3 Tìm đường đi đến ATM ACB gần nhất (Find shortest paths to ATM of 
ACR bank) 

Support synonym 

4 Tìm tất cả các ngân hàng ACB gần hơn 3 km (Find all ACB Bank closer 
than 3 km) 

Support synonym 

5 Tìm tất cả các ngân hàng ACB trong phạm vi 3 km (Find all ACB Bank 
in the distance of 3 km) 

Support synonym 

6 Tìm đường đến ngân hàng ACB trong khoảng 3 km  
(Find all ACB Bank Around 3 km) 

Support synonym 

7 Tìm ATM ACB gần nhất (Find the shortest ATM of ACB Bank) Support synonym 
8 Tìm tất cả các ngân hàng ACB trong khoảng từ 2 km đến 3 km (Find all 

ACB Bank within from 2 km to 3 km) 
Support synonym 

9 Tìm đường đi đến công viên lê văn tám (Find the path to Le Van Tam 
park) 

Support synonym 

10 Tìm đường đi đến quận 9 (Find the path to district 9) Result meaningful 
11 ACB (ACB) Result meaningful 
12 Tìm đường khoảng 3 km tới ngân hàng ACB (Find the path around 3 km 

to ACB Bank) 
Support synonym 

13 Tìm đường đi đến ATM ngân hàng ACB không xa hơn 3 km (Find the 
path to ATM of ACB Bank not further than 3 km) 

Support antonym 

14 Tìm đường đi đến ATM ACB không xa hơn 3 km (Find the path to ATM 
ACB not further than 3 km) 

Support antonym 

15 Tìm đường đi đến ACB chưa đến 3 km (Find the path to ACB less than 3 
km) 

Support antonym 

16 Tìm đường đi đến ACB chưa quá 3 km (Find the path to ACB not longer 
than 3 km) 

Support antonym 

17 Tìm ngân hàng ACB xa hơn 5 km (Find the path to ACB Bank further 
than 5 km) 

Support antonym 

4 CONCLUSION AND FUTURE WORKS 

4.1 Conclusion 

In this paper, we have proposed a practical 
development for a path finder on hand-held 
devices. A number of technologies have been 
used, divided into three groups: Cloud, 
Semantic and Web-based application. The 
system is able to execute a number of semantic 
queries and creates meaningful UI on the hand-
held devices. The application is also able to 
answer a number semantic queries about 
locations and paths to find the locations. 

The information is up-to-date, based on 
Google maps. The methodology is good for 
future development. Comparing with other 
existing popular maps services (Google, Nokia, 
Vietbando, Diadiem ...), our application have 
archived several advantages, in term of the 
ability to answer several semantic queries that 
the above services cannot execute.  

4.2 Future Works 

The PF can be improved by two directions 
Data Improvement and  Performance Verification. 
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4.2.1 Data Improvement 

The PF can be improved by enhancing 
semantic module, creating more CG, and update 
synonym database as well as antonym database. 
The approach to enhance is utilizing both 
English and Vietnamese databases ((Nguyen, 
Romary, Rossignoll and Vu, 2006) and 
(Nguyen, Luong and Do, 2009)). The Adapter 
can be developed to scan and learn all the 
keywords systematically an automatically. 

4.2.2 Performance verification 

It is obvious that the performance of our PF 
should be measured. To prove the performance, 
a same scope must be defined. We propose 
these three approaches for this purpose: 

i. To investigate existing question banks in 
Vietnamese and verify the PF 
performance by it outputs manually. 

ii. To collect question banks in English and 
automatically convert into Vietnamese. 
Later on, we can continue with the above 
approach. 

iii. To calculating Precision, Recall and F-
measure for the semantic engine (Powers, 
2011) and process to improve them. 

Moreover, since mobile path finder has 
significant advantages to be applied in practice, 
we aim to bring the PF to the market, asking 
more people to use and provide feedbacks for 
improvement. 
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ABSTRACT 

The aim of the research is to develop a simulation software with client-server 
architecture to supplement the online distance learning in Computer Science 
Program. The benefits of using simulation are to reduce the investment cost 
because experiments are performed in computer simulation and not in the 
real world.  The proposed simulation method provides an opportunity for 
teachers and students to participate in interactive experiments through the 
simulation software. In interactive experiments, the teacher’s computer is 
playing a role of an Input Device, while students’ computers are simulated as 
Output Devices with varying parameters and data are exchanged through the 
Internet or LAN network. The implementation of the Software in University of 
Information Technology shows that the proposed simulation software is 
applicable for both in-class and distance learning. 

TÓM TẮT 

Mục đích của nghiên cứu nhằm xây dựng phần mềm mô phỏng theo mô hình 
client/server giúp cho việc giảng trực tuyến từ xa trong chương trình  đại học 
Công nghệ Thông tin.  Với các phần mềm mô phỏng, chi phí đầu tư các thiết 
bị không phải là đòi hỏi lớn do các chương trình được thực hiện trên các máy 
tính. Giải pháp được nghiên cứu sẽ cho phép giảng viên và các sinh viên 
dùng các máy tính trao đổi tương tác với nhau thông qua phần mềm mô 
phỏng. Với giải pháp này, máy tính của giảng viên có thể trở thành máy xử lý 
tín hiệu đầu vào còn tất cả các máy tính của học sinh là các máy xử lý tín 
hiệu đầu ra với các tham số có thể lựa chọn khác nhau và dữ liệu được trao 
đổi thông qua mạng Internet và mạng cục bộ (LAN).Việc thử nghiệm phần 
mềm mô phỏng tại trường Đại học Công nghệ Thông tin cho thấy phần mềm 
này có thể sử dụng cho cả giảng dạy trong lớp và từ xa.  

 

1 Giới thiệu 

Trước tình hình phát triển kinh tế của đất 
nước cùng với sự đầu tư mạnh mẽ của nhiều 
tập đoàn lớn như Intel, Renesas, Samsung, 
Campal và Foxconn vào thị trường Việt nam, 
hội nghị đào tạo nhân lực Công nghệ thông tin 
– Truyền thông đáp ứng nhu cầu xã hội Việt 
nam đã đặt mục tiêu đến năm 2015 cả nước 
cần một triệu nhân lực công nghệ thông tin ở 
các trình độ. Việc nâng cao chất lượng giảng 
dạy các môn công nghệ thông tin trong đó việc 
áp dụng các công nghệ Mạng máy tính và 

Truyền thông hiện đang là một nhu cầu cấp 
bách cho đào tạo chính quy trên lớp cũng như 
trong đào tạo từ xa.  

Trên thế giới, các hệ thống trực tuyến 
(online teaching) đã được sử dụng trong các 
chương trình đào tạo thông thường lẫn các 
chương trình đào tạo từ xa và nhận được sự 
quan tâm cao của xã hội. Đặc biệt việc triển 
khai các phần mềm hỗ trợ cho các hệ thống 
giảng dạy trực tuyến là một yêu cầu đang được 
nghiên cứu về công nghệ để có thể triển khai 
được trong những điều kiện thực tế. 
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Hiện nay tại Việt nam, yêu cầu về nguồn 
nhân lực chất lượng cao đáp ứng yêu cầu công  
nghiệp hóa và hiện đại hóa đất nước đang ngày 
càng trở nên nóng bỏng. Vì vậy, nhu cầu học 
tập và nâng cao trình độ đang là một nhu cầu 
hết sức bức thiết đặc biệt là trong giảng dạy từ 
xa. Để đáp ứng nhu cầu chính đáng đó, việc 
nghiên cứu, sử dụng những công nghệ hiện đại 
đặc biệt là các công nghệ trong lĩnh vực Mạng 
máy tính và Truyền thông trong giáo dục đào 
tạo là vấn đề rất quan trọng. Việc nghiên cứu 
nhằm xây dựng các phần mềm hỗ trợ cùng với 
việc nâng cao chất lượng các dịch vụ đang có 
trong các hệ thống giảng dạy trực tuyến mà qua 
đó nâng cao chất lượng phục vụ người học là 
một vấn đề rất cần thiết không chỉ ở Việt nam 
mà còn trên thế giới. 

Để quá trình giảng dạy trực tuyến đạt hiệu 
quả cao ngay trong các bài giảng, nhóm nghiên 
cứu Khoa Mạng máy tính và Truyền thông 
thuộc trường Đại học Công nghệ Thông tin đã 
triển khai nghiên cứu xây dựng các phần mềm 
có khả năng tương tác giữa giảng viên và sinh 
viên qua đó phát huy tính chủ động của người 
học dưới sự hỗ trợ của giảng viên. Các phần 
mềm mô phỏng này được nghiên cứu và xây 

dựng theo mô hình Client/Server được cài đặt 
trên máy tính của giảng viên và các máy tính 
của sinh viên qua kết nối mạng Internet và 
mạng LAN  không dây. Việc thử nghiệm phần 
mềm mô phỏng tại trường Đại học Công nghệ 
Thông tin cho thấy phần mềm này có thể sử 
dụng cho cả giảng dạy trong lớp và giảng dạy 
trực tuyến từ xa. 

2 Xây dựng phần mềm mô phỏng nâng cao 
chất lượng giảng dạy  

Nhờ sự phát triển nhanh chóng của lĩnh vực 
Mạng máy tính và Truyền thông mà việc dạy và 
học đã có thể được thực hiện thông qua các 
máy tính từ đó xóa đi khoảng cách không gian 
lẫn thời gian. Tại Việt nam, các hệ thống giảng 
dạy từ xa bước đầu đã được triển khai trong các 
trường Đại học trên cả nước như là hệ thống hỗ 
trợ học tập cho các hệ đào tạo khác nhau. Đặc 
biệt, riêng tại TP Hồ Chí Minh đã có một số 
trường Đại học có các hệ đào tạo từ xa qua 
mạng như trường Đại học Công nghệ Thông 
tin, trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Học 
viện Bưu chính Viễn thông. Hiện nay một số 
trường đã có các hệ thống giảng dạy trực tuyến 
cho phép sinh viên từ xa qua mạng Internet có 
thể nghe, nhìn bài giảng trực tiếp từ giảng viên 

Hình 1: Hệ thống giảng dạy trực tuyến dành cho sinh viên từ xa theo dõi bài giảng trên lớp  
qua mạng Internet của trường Đại học Công nghệ Thông tin 
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như tại trường Đại học Công nghệ Thông tin 
(Hình 1). Điều này cho phép giảng viên có thể 
vừa giảng đồng thời cho các sinh viên trong lớp 
và cho các sinh viên từ xa. Cùng với việc triển 

khai các hệ thống giảng dạy trực tuyến thì các 
hệ thống phần mềm hỗ trợ đào tạo đưa vào sử 
dụng chủ yếu là các hệ thống quản lý học tập 
như: quản lý sinh viên, giảng viên, môn học, 
khoá học, cung cấp diễn đàn, cung cấp tài liệu 
(dạng văn bản hay video). 

 Để quá trình học tập trên lớp cũng như qua 
mạng đạt hiệu quả cao ngay trong các bài giảng, 
có thể triển khai nghiên cứu theo hướng nâng 
cao khả năng tương tác của người học với kiến 
thức được học thông qua các chương trình mô 
phỏng [2][3]. Điều này có thể phát huy tối đa 
tính chủ động của người học dưới sự hỗ trợ của 
giảng viên. Từ mục tiêu này, chúng tôi đã tiến 
hành nghiên cứu giải pháp nhằm xây dựng các 
phần mềm mô phỏng theo mô hình 
Client/Server được cài đặt trên các máy tính của 
giảng viên và sinh viên cho phép sinh viên học 
qua các hệ thống giảng dạy trực tuyến cũng có 
thể học cùng với sinh viên chính quy học trong 
lớp thông qua các kết nối trong mạng.   

Với mô hình Client/Server, các máy tính 
trên giảng đường được nối với mạng với máy 
tính giảng viên thông qua điểm nối không dây 
(Access Point Wifi) còn các máy tính của sinh 

viên từ xa kết nối thông qua mạng Internet 
(Hình 3).  Điều này cho phép các máy tính của 
giảng viên và sinh viên có thể trao đổi dữ liệu 
với nhau thông qua mạng. Với mô hình này, 

sinh viên có thể thực hiện các tương tác với các 
thí nghiệm thông qua hướng dẫn và điều khiển 
của giảng viên và so sánh kết quả của mình với 
dữ liệu trên màn hình của giảng viên. Điều này 
cho phép sinh viên dễ dàng hiểu những kiến 
thức về truyền thông trong bài giảng. 

3 Phần mềm mô phỏng tương tác dùng 
trong giảng dạy trực tuyến 

 Trong hoạt động dạy và học, nếu việc dạy 
và học là việc truyền tải và tiếp thu kiến thức 
thì chất lượng giảng dạy phụ thuộc vào chất 
lượng của kiến thức được truyền tải, cách nó 
được truyền tải thông qua các thiết kế chương 
trình học và các tài liệu hỗ trợ, đồng thời cũng 
phụ thuộc vào cách tiếp thu của người học [4]. 
Như vậy sự tương tác giữa quá trình truyền tải 
kiến thức của người dạy với cách tiếp thu kiến 
thức của người học là rất quan trọng, có ý nghĩa 
quyết định sự thành công hay thất bại đối với 
hoạt động dạy và học [5].Tại Việt nam, với sự 
phát triển của kinh tế xã hội thì việc trang bị và 
sử dụng máy tính như máy tính xách tay đối với 
các sinh viên trong quá trình học tập và nghiên 
cứu đã trở nên phổ biến.  

Hình 2: Mô hình giảng dạy trực tuyến của phần 
mềm mô phỏng qua mạng Internet và mạng LAN

Hình 3: Trao đổi tương tác qua mạng Intenet và 
mạng LAN không dây của phần mềm mô phỏng
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Việc nâng cao chất lượng giảng dạy các về 
truyền dữ liệu cho sinh viên Công nghệ Thông 
tin hiện đang là một nhu cầu cấp bách. Đối với 
những các vấn đề kỹ thuật trong lĩnh vực mạng 
máy tính và truyền thông thì phương tiện, thiết 
bị thực hành đóng vai trò cực kỳ quan trọng. 
Tuy nhiên chi phí để lắp đặt các hệ thống thí 
nghiệm thực hành Điện tử - Viễn thông một bài 
toán khó cho các khoa Công nghệ Thông tin 
trong các trường Đại học. Tuy nhiên, ngoài 
những khó khăn do cơ sở vật chất, việc đào tạo 
cũng có những thuận lợi khác như trên giảng 
đường, các giảng viên cũng sử dụng rộng rãi 
bài giảng điện tử thông qua máy tính và máy 
chiếu. Chúng tôi nghiên cứu xây dựng các phần 
mềm mô phỏng có tương tác bao gồm hai 
chương trình: chương trình mô phỏng đầu vào 
(Input) được cài đặt trên máy giảng viên và 
chương trình mô phỏng cho đầu ra (output) 
được cài đặt trên các máy sinh viên (Hình 4). 
Các máy tính của sinh viên trong lớp được kết 
nối thông qua mạng LAN và các máy tính của 
sinh viên từ xa  liên kết qua mạng Internet với 
máy tính của giảng viên. Phần mềm cho phép 
giảng viên thực hiện các yêu cầu thực hành đối 
với sinh viên trong lớp học như sau: 

• Sinh viên theo dõi việc thực hành thí 
nghiệm của giảng viên   

• Sinh viên thực hiện tương tác với  thí 
nghiệm dưới yêu cầu của giảng viên  
như dữ liệu đầu vào  

• Sinh viên hoàn toàn tự mình thực hiện 
tương tác với  thí nghiệm. 

Khi phần mềm mô phỏng được thực thi, máy 
tính của giảng viên gửi dữ liệu đến máy tính 
của các sinh viên, dữ liệu được phát ngay lập 
tức và bất cứ khi nào máy tính của sinh viên 
cũng sẵn sàng để nhận dữ liệu. Dữ liệu được 
truyền phát bằng cách sử dụng gói tin UDP 
datagram với phương thức unicat hoặc 
broadcast. Các máy tính của sinh viên từ xa 
thông qua các kênh  unicast kết nối qua mạng 
Internet để nhận dữ liệu từ máy giảng viên 
(Hình 3). Các máy tính của sinh viên trong lớp 
thông qua kênh broadcast để nhận dữ liệu từ 
máy giảng viên khi được kết nối với mạng LAN 
không dây hoặc có dây. Thông qua các dữ liệu 
được truyền, máy tính của giảng viên và sinh 
viên luôn đồng bộ với nhau theo thời gian thực 
(Hình 4). Như vậy, sinh viên từ xa vừa theo dõi 
bài học qua hệ thống giảng dạy trực tuyến vừa 
theo dõi kết quả thực hành qua giao diện của 
chương trình mô phỏng.  

Trong bài báo này, chúng tôi trình bầy một 
phần mềm mô phỏng hệ thống điều chế tín hiệu 
số dùng trong giảng dạy các môn học về Truyền 
dữ liệu và Mạng máy tính. Phần mềm mô 

Hình 4: Màn hình mô phỏng đầu vào của giảng viên và các màn hình mô 
phỏng đầu ra của sinh viên với các tham số điều chế khác nhau 
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phỏng cho phép giảng viên và các sinh viên trao 
đổi tương tác với nhau thông qua các chương 
trình được cài đặt trên các máy tính kết nối với 
nhau qua mạng. Với phần mềm mô phỏng hệ 
thống điều chế tín hiệu số, chúng tôi mô phỏng 

lại quá trình điều chế tín hiệu/dữ liệu số sang tín 
hiệu tuần tự trước khi được truyền bằng mạng 
Viễn thông thông qua modem (modulator-
demodulator) [6],[7]. Phần mềm đã thực hiện 
với các điều chế sau:  

• Điều biên - Amplitude-Shift Keying 
(ASK) 

• Điều tần - Frequency-Shift Keying (FSK) 

• Điều pha - Phase-Shift keying (PSK) bao 
gồm: Binary PSK, Differential PSK, 
Quadrature PSK 

• Điều biên vuông gốc (Quadrature 
modulation) 

Giảng viên thực hiện lựa chọn các thông số 
điều chế và thực hiện truyền các thông số đó 
thông qua các các gói tin được truyền tới tất cả 
các máy sinh viên qua mạng Internet và mạng 
Lan không dây hoặc có dây.  

4  Gói tin truyền thông giữa Server và Client 

Một trong những đặc điểm chính của phần 
mềm mô phỏng này là thông tin được truyền 
trên mạng không phải là tín hiệu mà là dữ liệu 

thông qua các gói tin truyền thông chứa các 
thông tin về trạng thái điều chế được truyền đều 
đặn trên mạng. Điều này được đưa ra dựa trên 
đặc điểm mà chúng tôi quan sát được như sau: 
để con người quan sát được các tín hiệu phải 
thể hiện trên màn hình với tốc độ chậm,  trong 
các máy hiện sóng (Oscilloscope) thì tín hiệu 
thật phải được ghi lại trong bộ nhớ trước khi 
hiện ra với tốc độ phù hợp cho người quan sát 
xem được. Các gói tin truyền thông được Server 
(máy tính giảng viên) gửi đi sau những khoảng 
thời gian nhất định ví dụ như trong phần mềm 
khi thử nghiệm chúng tôi thực hiện  trong mỗi 1 
giây gửi 1 gói tin. Để thực hiện điều này, 
chương trình mô phỏng tại Server sử dụng kỹ 
thuật lập trình Multi – thread (lập trình song 
song), tạo ra các thread thực hiện việc truyền tín 
hiệu cho tất cả các Client và một thread thực 
hiện việc kiểm soát giao diện người dùng tại 
Server. Mọi thay đổi về các tham số liên quan 
đến quá trình điều chế sẽ được ghi nhận lại và 

Hình 5: Cấu trúc gói tin truyền thông trên mạng giữa Server và Client 
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gửi đến các Client. Cứ sau mỗi giây, Server gửi 
với phương thức broadcast và unicast các gói 
tin có kích thước 209 bytes với cấu trúc như 
Hình 5. Việc truyền này thông qua một kênh 
broadcast cho các sinh viên tại chỗ và các kênh 
unicast cho các sinh viên đang học trực tuyến từ 
xa. Đây chính là điểm mấu chốt làm giảm khối 
lượng dữ liệu cần phải truyền trong mạng. Do 
đây là phần mềm phục vụ cho việc quan sát trực 
quan nên sinh viên khó có thể quan sát được sự 
khác biệt tín hiệu giữa tín hiệu tái tạo và tín 
hiệu có tốc độ thật.  

Chi tiết cấu trúc gói tin truyền thông như sau:  

 Header: giúp phân biệt gói tin của 
chương trình với các gói tin broadcast 
khác trong mạng. 

 Control mode: có ba chế độ: “automatic 
mode” cho phép máy sinh viên tự động 
thay đổi phụ thuộc theo máy giảng 
viên; “manual mode” cho phép máy 
sinh viên có khả năng thay đổi tham số 
của chương trình độc lập với máy giảng 
viên; “self-practice mode” cho phép 
sinh viên hoàn toàn tự mình thực hiện 
thí nghiệm một cách độc lập. 

 Bit length: chiều dài chuỗi bit điều chế 

 Bit string: chuỗi bit điều chế 

 Modulation type: xác định phương pháp 
điều chế 

 Modulation parameters: các tham số 
tương ứng với phương pháp điều chế. 

 Periodic modulation: cờ xác định trạng 
thái điều chế tuần hoàn (các chuỗi bit 
được lập đi lập lại liên tục). 

 Modulation speed: tốc độ điều chế trong 
điều chế tuần hoàn. 

Chương trình mô phỏng trên các Client sẽ đều 
đặn nhận các gói tin truyền thông và thực hiện 
việc tái tạo lại tín hiệu để thể hiện trên màn hình 
máy tính của sinh viên. Trong trường hợp có trục 
trặc trong quá trình truyền gói tin truyền thông, 
Client sẽ bỏ qua và đợi các gói tin truyền thông 
tiếp theo để thực hiện việc tái tạo tín hiệu.  

5  Triển khai phần mềm mô phỏng 

Với những kết quả nghiên cứu được, chúng 
tôi đã xây dựng được một giải pháp cho phép 
nâng cao chất lượng bài giảng liên quan trong 
điều kiện trang thiết bị thí nghiệm còn hạn chế, 
đặc biệt là khi các khoa có ngành Công nghệ 
Thông tin đã không có được các phòng thí 
nghiệm viễn thông hiện đại. Việc thiết kế phần 
mềm mô phỏng dựa trên các khuyến cáo 
(recommendations) của ITU  như: Rec. ITU-R 
P.1321-2, Rec. ITU-R P.1407-3, Rec. ITU-R 
P.1239-1, Rec. ITU-R P.368-9.... Để phục vụ 
cho các yêu cầu khác nhau của giảng viên trong 
quá trình giảng dạy,  phần mềm mô phỏng được 
thiết kế với 3 chế độ là “automatic mode”, 
“manual mode” và “self-practice mode” để 
phục vụ.  

Với chế độ “automatic mode”, sinh viên 
hoàn toàn theo dõi việc thực hành thí nghiệm 
của giảng viên qua phần mềm, các Clients sẽ 
nhận các tham số điều chế từ server và tái hiện 
lại trực quan quá trình điều chế ở Server. Việc 
có “automatic mode” là giúp cho giảng viên 
thống nhất tất cả các lựa chọn trên máy của học 
viên nhằm phục vụ cho bài giảng của mình và 
có thể thay đổi các lựa chọn đó minh họa cho 
bài giảng trong quá trình giảng dạy. Trong 
“automatic mode”, sinh viên chỉ có thể kéo giãn 
thanh cuộn để xem các hết các tín hiệu, ngoài ra 
không thể thay đổi tham số nào của chương 
trình. 

Ở chế độ “manual mode”, Server không còn 
gửi tham số điều chế cho client nữa mà chỉ gửi 
dữ liệu đầu vào. Lúc này Client có quyền thực 
hiện quá trình điều chế độc lập với Server. 
Trong “manual mode”, sinh viên thực hiện thí 
nghiệm dưới yêu cầu của giảng viên thông qua 
dữ liệu đầu vào. Sinh viên được toàn quyền lựa 
chọn các tham số và có được chủ động nhiều 
hơn trong việc thực hiện các thí nghiệm. Với 
“manual mode”, giảng viên thực hiện vào thời 
gian thực hành giúp cho sinh viên hiểu sâu bài 
giảng và lựa chọn các thông số thích hợp với 
các tham số đầu vào do giảng viên lựa chọn. 

Trong “self-practice mode”, sinh viên hoàn 
toàn tự mình thực hiện thí nghiệm một cách độc 
lập thông qua việc tự nhập dữ liệu đầu vào và 
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các tham số điều chế. Trong trường hợp này, 
máy tính của sinh viên trở thành một hệ thống 
mô phỏng hoàn chỉnh phục vụ cho các yêu cầu 
tìm hiểu chuyên sâu riêng của mình trong bài 
giảng. Điều này cho phép sinh viên phát huy 
tinh thần chủ động và tìm hiểu sau khi đã thực 
tập các thí nghiệm dưới sự giám sát và điều 
khiển của giảng viên. 

Việc nghiên cứu giải pháp và tìm ra mô hình 
cho phù hợp với yêu cầu của việc giảng dạy của 
giảng viên là yêu cầu cần thiết cho thành công 
của phần mềm mô phỏng. Với những kiến thức 
về viễn thông và truyền dữ liệu không quá sâu 
trong chương trình cử nhân hoặc kỹ sư ngành  
Công nghệ Thông tin, sinh viên có thể nhanh 
chóng tìm hiểu về phần mềm và thực hiện được 
các thí nghiệm. Điều này đã được các giảng 
viên sử dụng đánh giá tôt  trong quá trình giảng 
dạy cho sinh viên trên lớp và sinh viên từ xa. 
Phần mềm mô phỏng có tương tác đã được thử 
nghiệm và tham khảo ý kiến đóng góp của sinh 
viên trong trường Đại học Công nghệ Thông tin 
trong hệ chính quy học trên lớp và hệ từ xa học 
qua mạng trực tuyến. Hiện nay, các phần mềm 
của chúng tôi đã được đóng gói để có thể được 
sử dụng trong việc phục vụ giảng dạy các môn 
học về Truyền dữ liệu và Mạng máy tính cho 
sinh viên ngành Công nghệ Thông tin và một số 
ngành khác. 

6  Kết luận 

Với việc sử dụng phần mềm mô phỏng này 
trong các bài giảng về Truyền dữ liệu và Mạng 
máy tính, sinh viên dễ dàng hiểu các khái niệm 
trừu tượng về kỹ thuật mà chưa cần phải thực 
hành với các thiết bị đắt tiền. Phần mềm mô 
phỏng có tương tác cho phép giảng viên và sinh 
viên có thể trao đổi, tương tác để có thể tiếp thu 
bài học một cách dễ dàng và trực quan. Đặc biệt 
đối với sinh viên học từ xa qua hệ thống giảng 
dậy trực tuyến thì việc có thể tương tác với 
giảng viên đã làm nâng cao chất lượng bài 
giảng. Giải pháp xây dựng phần mềm mô 
phỏng theo mô hình Client/Server có thể áp 
dụng cho nhiều bài toán khác không chỉ trong 
lĩnh vực Truyền dữ liệu và Mạng máy tính. 
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 ABSTRACT 

This research aims at building a link system between farmers and agricultural 
experts to support the Agricultural Support and Encouragment via mobile 
systems as well as to get real data used for the automatic system later. This 
system can be considered a "24/7 farmers link". To build the system, at first, we 
need to build modules for sending and receiving SMS and MMS. This is an 
important tool for receiving data provided by farmers about the status that need 
to be consulted. Next, a message classification module is built based on a 
combination of machine learning methods with image and text processing 
technology. To make more convenient for experts and system users, we need to 
build a website to integrate these modules. Initial results show that the 
construction of the module to send and receive the SMS messages and the module 
for message classification is feasible with over 95% accuracy. It is foundation for 
building an online agricultural support and encouragement system through 
mobile network. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu này nhằm mục tiêu xây dựng một hệ thống nhịp cầu giữa nhà nông 
và các chuyên gia nông nghiệp để hỗ trợ công tác khuyến nông qua mạng thông 
tin di động, đồng thời thu thập dữ liệu thực tế dùng để phát triển thành hệ khuyến 
nông tự động sau này. Hệ thống được xây dựng trong nghiên cứu này có thể được 
coi là “nhịp cầu nhà nông 24/7”. Để xây dựng được hệ thống, trước hết ta cần 
xây dựng mô-đun truyền và nhận tin nhắn SMS, MMS. Đây là một công cụ quan 
trọng để tiếp nhận dữ liệu về tình trạng cần được tư vấn do nông dân cung cấp. 
Tiếp đến, một mô-đun phân loại tin nhắn được thiết lập dựa trên sự kết hợp các 
phương pháp máy học với công nghệ xử lý ảnh và xử lý văn bản. Để thuận lợi 
cho các chuyên gia và người dùng hệ thống, một website được xây dựng để tích 
hợp các mô-đun trên lại với nhau. Kết quả bước đầu cho thấy việc xây dựng mô-
đun truyền nhận tin nhắn và mô-đun phân loại tin nhắn là khả thi, với độ chính 
xác hơn 95%. Đó là nền tảng để xây dựng hệ thống hỗ trợ khuyến nông trực 
tuyến qua mạng thông tin di động. 

1 GIỚI THIỆU  

Việt Nam là một nước nông nghiệp, 
phần lớn người dân sống chủ yếu dựa vào 
trồng trọt và chăn nuôi. Trong đó, cây lúa 
đóng vai trò quan trọng, là nguồn an ninh 
lượng thực chủ yếu. Ngành trồng lúa nước ta 
đã đạt được những thành tựu đáng kể đưa 
Việt Nam trở thành nước có sản lượng gạo 
xuất khẩu lớn hàng đầu thế giới [1]. 

Ngày nay, việc trồng lúa trở nên khó 
khăn hơn, phức tạp hơn, thường xuyên phát 
sinh nhiều loại bệnh lạ và mới do môi trường, 
khí hậu bị ô nhiễm. Vì vậy việc trồng lúa ngày 
nay đòi hỏi phải có sự tích lũy những kinh 
nghiệm, tích hợp các tri thức và thông tin từ 
nhiều nguồn khác nhau. Để duy trì khả năng 
cạnh tranh, nâng cao năng suất, chất lượng hạt 
gạo, người nông dân hiện đại thường dựa vào 
các chuyên gia nông nghiệp và các cố vấn để 
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cung cấp kiến thức, thông tin cho việc ra quyết 
định. Khó khăn ở chỗ là các chuyên gia không 
phải lúc nào cũng luôn có sẵn khi nhà nông cần 
đến và chi phí mà nông dân bỏ ra để được hỗ 
trợ là khá cao [2] và [3]. 

Với sự phát triển của mạng thông tin và 
các thiết bị di động, khả năng tiếp cận với tri 
thức thông qua mạng thông tin di động càng 
ngày càng trở nên đơn giản và phổ biến với 
tất cả mọi thành phần xã hội, đặc biệt là đối 
với người nông dân [4]. 

Công nghệ thông tin và các giải pháp 
máy học đã phát triển khá mạnh mẽ trong 
những năm gần đây, trong khi đó nguồn dữ 
liệu nông nghiệp dành cho khai phá hiện còn 
rất khan hiếm. Đồng bằng sông Cửu Long 
hiện chưa có một hệ thống tin học nào được 
xây dựng để hỗ trợ công tác khuyến nông và 
thực hiện thu thập dữ liệu. 

Từ thực tiễn đó, việc xây dựng một hệ 
thống nhằm hỗ trợ về mặt thông tin, kỹ thuật 
cho nhà nông đồng thời để thu thập dữ liệu 
thực tế là rất cần thiết và cấp bách. Bài viết 
tập trung nghiên cứu cách gửi và nhận tin 
nhắn, kỹ thuật tách từ tiếng Việt. Từ nghiên 
cứu này làm tiền đề cho việc xây dựng hệ 
thống hỗ trợ khuyến nông trên cây lúa qua 
mạng thông tin di động. Với sự ra đời của hệ 
thống này sẽ khắc phục được một phần những 
khó khăn của người nông dân trong quá trình 
sản xuất lúa gạo, với khả năng ứng dụng rộng 
rãi trong lĩnh vực nông nghiệp nó được xem là 
một công cụ hữu ích với tiềm năng rộng lớn để 
hỗ trợ kỹ thuật cho nông dân một cách kịp thời, 
tiết kiệm chi phí và là một công cụ hiệu quả để 
thu thập dữ liệu thực tiễn làm cơ sở cho việc 
phát triển hệ thống máy học hỗ trợ sau này. 

2  PHƯƠNG PHÁP THỰC HIỆN 

2.1   Mô hình hoạt động hệ thống 

 

Hình 1: Mô hình hoạt động hệ thống

Khi nhà nông có vấn đề/câu hỏi (chẳng 
hạn như liên quan đến bệnh hại trên cây lúa, 
cần tư vấn cách điều trị,…) thì họ có thể chụp 
lại hình ảnh hiện trạng (có thể kèm theo tin 
nhắn chứa câu hỏi) để gửi đến hệ thống. Yêu 
cầu này sẽ được chuyển đến các chuyên gia 

thích hợp trong từng lĩnh vực để được giải đáp. 
Ngay sau khi nhận được phản hồi từ phía 
chuyên gia, hệ thống sẽ phản hồi lại kết quả cho 
nhà nông. Hệ thống này cũng có thể xem như 
“Nhịp cầu nhà nông trực tuyến 24/7”. 
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Đối với tin nhắn hình ảnh, khi hệ thống 
nhận được hình ảnh mà nhà nông gửi lên, do 
hiện là hệ thống bán tự động nên sẽ có một điều 
phối viên để phân loại và gửi cho chuyên gia 
giải đáp, sau khi nhận được câu trả lời từ 
chuyên gia thì hệ thống sẽ tự động gửi nội dung 
trả lời cho nhà nông. 

Đối với tin nhắn văn bản, khi nhận được 
tin nhắn/câu hỏi của nhà nông, hệ thống sẽ thực 
hiện việc tiền xử lý, nội dung tin nhắn được 
xem là một tập các từ khóa còn lại, sau đó vec 
tơ hóa từ khóa và đưa vào mô hình phân loại tự 
động. Do hệ thống là bán tự động nên điều phối 
viên cần kiểm tra kết quả phân loại của hệ 
thống, nếu có sai sót thì điều phối viên sẽ điều 
chỉnh trước khi chuyển câu hỏi đó đến một 
chuyên gia thích hợp để trả lời. Khi nhận được 
câu trả lời từ chuyên gia, hệ thống tự động gửi 
nội dung trả lời cho nhà nông. 

2.2   Mô-đun gửi và nhận tin nhắn 

2.2.1 Tin nhắn văn bản (SMS) 

 Gửi tin nhắn 

Về tổng thể, có 2 cách để gửi tin nhắn 
SMS từ máy tính đến điện thoại di động: 

Cách 1: Kết nối điện thoại di động hoặc 
modem GSM/GPRS/3G vào máy tính. Sau đó 
dùng máy tính và tập lệnh AT để chỉ thị cho 
điện thoại hoặc modem gửi tin nhắn SMS. 

Để sử dụng tập lệnh AT trước hết chúng 
ta cần hiểu tập lệnh AT là gì. Tập lệnh AT là 
những chỉ thị được sử dụng để điều khiển 
modem hay điện thoại di động. AT là từ viết tắt 
của ATtention. Mọi dòng lệnh đều bắt đầu bởi 
“AT” hay “at”.  

Bảng sau đây liệt kê danh sách các lệnh 
AT liên quan đến việc gửi tin nhắn SMS. 

Lệnh AT Công dụng 

+CMGS Gửi tin nhắn 

+CMSS Gửi tin nhắn từ bộ lưu trữ 

+CMGW Ghi tin nhắn vào bộ nhớ 

+CMGD Xóa tin nhắn 

Lệnh AT Công dụng 

+CMGC Gửi lệnh 

+CMMS Tạo thêm tin nhắn mới để gửi 

Cách 2: Kết nối máy tính với tổng đài 
SMS (SMSC) hoặc SMS Gateway của mạng 
không dây hoặc nhà cung cấp dịch vụ SMS. 
Sau đó gửi tin nhắn SMS bằng cách sử dụng 
các giao thức / giao diện được hỗ trợ bởi SMSC 
hoặc SMS Gateway. 

Cách gửi tin nhắn thông qua modem hay 
điện thoại di động kết nối trực tiếp với máy tính 
có hạn chế là tốc độ gửi tin nhắn SMS rất thấp. 
Nếu cần tốc độ gửi cao, thì cần thiết phải thiết 
lập kết nối trực tiếp đến tổng đài SMS hoặc 
SMS Gateway của mạng không dây. Nếu không 
thể kết nối trực tiếp đến tổng đài SMS hoặc 
SMS Gateway của mạng không dây thì ta có thể 
kết nối đến SMS Gateway của một nhà cung 
cấp dịch vụ SMS, lúc đó SMS Gateway này sẽ 
chuyển tiếp tin nhắn SMS đến một trung tâm tin 
nhắn SMS thích hợp. 

 Nhận tin nhắn 

Nhìn chung có 3 cách để nhận tin nhắn 
SMS trên máy tính. 

Cách 1: Kết nối điện thoại di động hoặc 
modem GSM/GPRS/3G vào máy tính. Sau đó 
dùng máy tính và tập lệnh AT để lấy tin nhắn 
nhận được từ điện thoại đi động hoặc modem. 

Việc nhận cũng tương tự như việc gửi, 
chỉ cần dùng máy tính cùng tập lệnh AT để chỉ 
thị cho modem thực hiện lệnh theo yêu cầu. Sau 
đây là một số lệnh AT liên quan đến việc nhận 
tin nhắn SMS. 

Lệnh AT  Công dụng 

+CNMI Chỉ tin nhắn mới 

+CMGL Liệt kê danh sách tin nhắn 

+CMGR Đọc tin nhắn 

+CNMA Tin nhắn xác nhận mới 
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Để tìm hiểu thêm về lệnh AT và cách sử 
dụng, độc giả xem tại [5]. 

Cách 2: Truy cập đến tổng đài tin nhắn 
(SMSC) hoặc SMS Gateway của mạng không 
dây. Mọi tin nhắn SMS nhận được sẽ được 
chuyển tiếp đến máy tính thông qua giao thức / 
giao diện được hỗ trợ bởi SMSC hoặc SMS 
Gateway. 

Cũng giống như việc gửi tin nhắn, việc 
nhận tin nhắn thông qua điện thoại hoặc modem 
GSM/GPRS có một số hạn chế, đó là tốc độ 
truyền tải SMS quá thấp. Nếu cần tốc độ gửi 
cao, thì cần thiết phải thiết lập kết nối trực tiếp 
đến tổng đài SMS hoặc SMS Gateway của 
mạng không dây. 

Để biết chi tiết giao thức nào được hỗ trợ, 
việc phủ sóng và các thông tin khác, cần phải 
liên hệ với các chuyên viên của mạng không 
dây để thảo luận chi tiết và đăng ký các dịch vụ, 
đầu số để có thể nhận tin nhắn thông qua kết 
nối này. 

Cách 3: Truy cập đến SMS Gateway của 
một nhà cung cấp dịch vụ SMS. Mọi tin nhắn 
SMS nhận được sẽ được chuyển tiếp đến máy 
tính thông qua giao thức / giao diện được cung 
cấp bởi SMS Gateway này. 

Đối với cách này thì nhà cung cấp dịch 
vụ SMS cấp cho bạn một thẻ SIM. Thẻ SIM 
được đặt trong điện thoại di động hoặc modem 
GSM/GPRS kết nối trực tiếp với máy tính. Tất 
cả SMS gửi đến số thuê bao của thẻ SIM sẽ 
được chuyển tiếp đến hệ thống của bạn bằng 
cách sử dụng giao thức / giao diện được hỗ trợ 
bởi SMS Gateway của nhà cung cấp dịch vụ 
SMS.  

2.2.2 Tin nhắn đa phương tiện (MMS) 

Có 2 tiêu chuẩn quan trọng để định nghĩa 
công nghệ MMS, một được xuất bản bởi 3GPP, 
một đươc xuất bản bởi Open Mobile Alliance 
(OMA). Hai cơ quan tiêu chuẩn này hợp tác để 
định nghĩa các giao thức MMS. Khi nói đến 
MMS là nói đến các giao thức liên quan chẳng 
hạn: MM1, MM3, MM4, MM7 hoặc EAIF. 

MM1 là giao thức được sử dụng giữa 
thiết bị di động với tổng đài tin nhắn MMS 
(MMSC). Nó định nghĩa cách thức mà một điện 
thoại di động gửi và nhận tin nhắn thông qua 
MMSC. 

MM3 là giao thức được sử dụng giữa 
MMSC và các hệ thống tin nhắn khác. Trên 
thực tế, giao thức này chủ yếu được thực hiện 
thông qua giao thức email SMTP. 

MM4 là giao thức để kết nối các 
MMSC lại với nhau. Nó là một giao thức dựa 
trên SMTP có bổ sung thêm định nghĩa phần 
tiêu đề. 

MM7 là giao thức được sử dụng để cho 
phép các ứng dụng của nhà cung cấp dịch vụ 
giá trị gia tăng (VASP) gửi và nhận tin nhắn 
MMS thông qua một MMSC. Giao thức MM7 
được định nghĩa hoàn chỉnh bởi 3GPP là một 
giao thức dựa trên SOAP. 

EAIF là giao thức độc quyền được định 
nghĩa bởi NOKIA, nó là sự mở rộng giao thức 
MM1 vì thế nó có thể được sử dụng cho các 
nhà cung cấp dịch vụ giá trị gia tăng. Bài viết 
không có ý định mô tả chi tiết các giao thức 
MMS, độc giả quan tâm có thể xem chi tiết tại 
[6] và [7].  

Để gửi và nhận tin nhắn MMS, ta có thể 
dùng một modem GSM/GPRS/3G hoặc điện 
thoại di động để kết nối tới tổng đài tin nhắn đa 
phương tiện (MMSC) của nhà mạng. Nghiên 
cứu sử dụng giao thức để gửi và nhận tin nhắn 
MMS giống như giao thức mà một điện thoại di 
động sử dụng để gửi và nhận tin nhắn. Vì vậy 
yêu cầu đơn giản là thẻ SIM trên điện thoại hay 
modem được cung cấp bởi nhà mạng phải hỗ 
trợ gửi nhận tin nhắn đa phương tiện. 

 Gửi tin MMS 

Để gửi tin nhắn MMS thì MMS Gateway 
khởi tạo một kết nối GPRS đến nhà mạng, sau 
đó nó tạo một kết nối đến WAP Gateway của 
nhà mạng và thực hiện gửi tin nhắn MMS đến 
tổng đài tin nhắn MMS (MMSC) thông qua kết 
nối WAP và GPRS. Mô hình gửi tin nhắn MMS 
được mô tả như hình 2 sau đây: 
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Hình 2: Mô hình gửi tin nhắn MMS

 Nhận tin MMS 

Về cơ bản, việc nhận tin nhắn MMS có 
thể được thực hiện bằng hai phương thức kết 
nối khác nhau. 

Cách 1: Tin nhắn MMS được nhận qua 
kết nối trực tiếp tới tổng đài tin nhắn MMS của 
nhà mạng bằng cách sử dụng một trong những 
giao thức được hỗ trợ, bao gồm MM4, MM7, 
hoặc EAIF. Khi sử dụng bất kì giao thức nào 
trong các giao thức này, tổng đài nhà mạng sẽ 
tự động kết nối đến MMS Gateway để gửi tin 
nhắn. 

Cách 2: Tin nhắn MMS có thể được thu 
nhận bằng cách sử dụng kết công nghệ SMS kết 
hợp với công nghệ WAP. Khi modem 
GSM/GPRS/3G nhận một tin nhắn MMS phải 
trải qua hai bước. Bước một, modem nhận tin 
nhắn SMS, còn gọi là tin nhắn thông báo MMS. 
Tin nhắn này chứa URL của tin nhắn MMS trên 
Trung tâm tin nhắn đa phương tiện (MMSC). 
MMSC là trung tâm lưu trữ tin nhắn được điều 

hành bởi nhà cung cấp dịch vụ GSM. Bước hai, 
khi modem đã nhận được tin nhắn SMS thông 
báo MMS, modem mở kết nối WAP và GPRS 
để tải nội dung tin nhắn MMS về.  

Để thuận lợi cho việc xây dựng hệ thống 
và không mất nhiều thời gian phát triển, hệ 
thống sử dụng thư viện JMMSLIB tham khảo 
tại [8] và [11] để gửi tin nhắn và thực hiện 
thông qua một modem 3G được kết nối trực 
tiếp với máy tính. 

Chú ý rằng để thu nhận tin nhắn MMS 
thông qua Gateway, ta nên sử dụng một modem 
thay vì một điện thoại di động làm nhiệm vụ 
như một modem bởi vì điện thoại thường tự 
động xử lý tin nhắn thông báo MMS mà nó 
nhận được và nó không chuyển tin nhắn thông 
báo MMS đến Gateway, và vì thế chương trình 
sẽ không thể nhận được tin nhắn MMS. Mô 
hình gửi tin nhắn MMS được mô tả như hình 3 
sau đây: 

 

 

Hình 3: Mô hình nhận tin nhắn MMS

Để gửi/nhận MMS, trong chương trình 
cần cung cấp thông tin về APN, địa chỉ IP của 
MMS Gateway, URL của tổng đài nhà mạng 
không dây.  

Hiện tại Việt Nam có ba nhà mạng không 
dây lớn nhất là Viettel, Mobifone, Vinaphone. 
Sau đây là một số thông tin về ba nhà cung cấp 
dịch vụ này. 
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Nhà cung cấp GPRS APN Username Password Địa chỉ IP 
Gateway 

MMSC URL 

Viettel Viettel-gprs-
wap   192.168.233.10 http://mms.viettelmobile.com.vn/

mms/wapenc 
Mobifone m-wap mms mms 203.162.21.107 http://203.162.21.114/mmsc 

Vinaphone m3-mms mms mms 10.1.10.46 http://mms.vinaphone.vnn.vn:8002

2.3   Phân loại tin nhắn 

2.3.1 Giới thiệu 

Là quá trình phân lớp một đối tượng dữ 
liệu vào một hay nhiều lớp cho trước nhờ một 
mô hình phân lớp mà mô hình này được xây 
dựng dựa trên một tập hợp các đối tượng dữ 
liệu đã được gán nhãn từ trước gọi là tập dữ liệu 
học. Quá trình phân lớp còn được gọi là quá 
trình gán nhãn cho các đối tượng dữ liệu. Như 
vậy, nhiệm vụ của bài toán phân lớp dữ liệu là 
cần xây dựng mô hình (bộ) phân lớp để khi có 
một dữ liệu mới vào thì mô hình phân lớp sẽ 
cho biết dữ liệu đó thuộc lớp nào. Có nhiều bài 
toán phân lớp dữ liệu như phân lớp nhị phân, 
phân lớp đa lớp, phân lớp đa trị,… 

Quá trình phân lớp dữ liệu thường gồm 
hai bước: bước “xây dựng mô hình” và bước 
“sử dụng mô hình đó để phân lớp dữ liệu mới”. 

Bước 1: Một mô hình sẽ được xây dựng 
dựa trên việc phân tích các đối tượng dữ liệu đã 
được gán nhãn từ trước. Tập các mẫu dữ liệu 
này còn được gọi là tập dữ liệu huấn luyện 
(training data set). Các nhãn lớp của tập dữ liệu 
huấn luyện được xác định bởi con người trước 
khi xây dựng mô hình. Trong bước này, chúng 
ta còn phải tính độ chính xác của mô hình, mà 
cần phải sử dụng một tập dữ liệu kiểm tra (test 
data set). Nếu độ chính xác là chấp nhận được, 
mô hình sẽ được sử dụng để xác định nhãn lớp 
cho các dữ liệu khác mới trong tương lai. 

Bước 2: sử dụng mô hình đã được xây 
dựng ở bước 1 để phân lớp dữ liệu mới.  

Như vậy, thuật toán phân lớp là một ánh 
xạ từ miền dữ liệu đã có sang một miền giá trị 
cụ thể của thuộc tính lớp, dựa vào giá trị các 
thuộc tính của dữ liệu. 

 

2.3.2 Phân loại tin nhắn văn bản 

2.3.2.1 Xây dựng mô hình 

a. Chọn lớp phân loại 

Lúa thường được chia làm hai chuyên 
ngành lớn đó là “Kỹ thuật canh tác” và “Bảo 
vệ thực vật” trong hai chuyên ngành lớn này lại 
được chia thành cách chuyên ngành nhỏ hơn 
như minh họa trong hình 4. 

 

Hình 4: Các chuyên ngành nhỏ trong nông 
nghiệp 

Dựa vào đó hệ thống phân làm sáu lớp 
tương ứng với sáu chuyên ngành nhỏ đó là 
“làm đất”, “chọn giống”, “tưới tiêu”, “bón 
phân”, “bệnh hại”, “sâu hại”. Các chuyên gia 
tham gia vào hệ thống thuộc một hoặc nhiều 
chuyên ngành trong sáu chuyên ngành này. Như 
vậy ta sẽ xây dựng tập dữ liệu huấn luyện với 
sáu nhãn tương ứng. Ngoài ra ta cũng có thể 
thêm một lớp là lớp tin nhắn rác nếu nó không 
thuộc một trong sáu lớp trên, đây là một dạng 
bài toán phân lớp đa lớp. 

b. Tách từ tiếng việt 

Để xây dựng hệ thống phân loại văn bản, 
việc tách văn bản thành từ độc lập có nghĩa là 
việc bắt buộc. Đối với văn bản Tiếng Anh, việc 
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tách từ được thực hiện khá đơn giản vì mỗi từ 
Tiếng Anh phân biệt nhau bởi một khoảng 
trắng. Ngược lại, việc tách từ Tiếng Việt lại khá 
phức tạp vì một từ tiếng việt có thể có hoặc 
không có khoảng trắng. Có nhiều cách tiếp cận 
xử lý tách từ Tiếng Việt chẳng hạn như phương 
pháp dùng từ điển, phương pháp thống kê… Kỹ 
thuật tách từ Tiếng Việt cũng đã được nhiều 
nhóm tác giả nghiên cứu và xây dựng cho kết 
quả với độ chính xác khá cao. 

Bài viết tìm hiểu sử dụng phần mềm tách 
từ JvnTextPro tham khảo tại [9] và [10] được 
phát triển bởi nhóm nghiên cứu Nguyễn Cẩm 
Tú, Phan Xuân Hiếu, Nguyễn Thu Trang. 
JvnTextPro là một phần mềm nguồn mở dựa 
trên Conditional Random Fields (CRFs) và 
Maximum Extropy (Maxent) dành cho việc xử 
lý ngôn ngữ tự nhiên cho tiếng Việt. 
JvnTextPro có thể được tích hợp trong hệ thống 
khác và được triệu gọi thông qua API được 
cung cấp sẵn. JvnTextPro chấp nhận văn bản 
tiếng việt định dạng unicode hoặc Unicode tổ 
hợp. Các bước để dùng API của JVnTextPro 
như sau: 

Bước 1: Khởi tạo đối tượng JvnTextPro 

JVnTextPro textPro = new JVnTextPro(); 

textPro.initSenSegmenter([đường dẫn thư mục 
mô hình]); 

textPro.initSenTokenizer(); 

textPro.initSegmenter([đường dẫn thư mục mô 
hình]); 

textPro.initPosTagger([đường dẫn thư mục mô 
hình]); 

Bước 2: Gọi phương thức process để xử 
lý văn bản đầu vào, ta có thể gọi một phương 
thức chung để xử lý cho tất cả các mục đích 
hoặc gọi từng phương thức cụ thể tùy vào mục 
đích, yêu cầu của người dùng như sau: 

textPro.process([chuỗi văn bản]); 

hoặc 
textPro.senSegment([chuỗi văn bản]); 

textPro.sentToken([chuỗi văn bản]); 

textPro.wordSegment([chuỗi văn bản]); 

textPro.posTagging([chuỗi văn bản]); 

Một số ví dụ về kết quả tách văn bản 
tiếng việt như sau: 

Bệnh gây hại chủ_yếu giai_đoạn mạ –
đẻ_nhánh . Lúc_đầu vết bệnh chỉ_là những 
chấm nhỏ, màu_xanh xám, sau lớn_lên có dạng 
hình_thoi (mắt én)_đặc trưng. 

Nhiệm_vụ của bào_tử này là hút các chất 
dinh_dưỡng có trong cây lúa và ngoài_ra còn 
tiết ra độc_tố Pyricularin gây độc cho cây. 

Bào_tử nấm Pyricularia_oryzae hay P. grisea 
phát_triển tốt trong điều_kiện nhiệt_độ mát từ 
24 – 28 độ C , ẩm_độ cao trên 80% 

c. Chọn đặc trưng (từ khóa) 

Trước tiên ta cần xây dựng một danh 
sách các từ khóa đặc trưng cho sáu chuyên 
ngành như trên. Do đây là hệ thống hỗ trợ việc 
trồng lúa cho nên ta cần xây dựng tập các từ 
khóa đặc trưng liên quan đến cây lúa và việc 
trồng lúa. Bước chọn từ khóa là một bước quan 
trọng quyết định nhiều đến kết quả phân loại 
của hệ thống. 

Sau khi tách từ, do văn bản là tin nhắn, nên số 
lượng từ khóa không nhiều, vậy ta sẽ không 
làm việc loại bỏ từ dừng mà thay vào đó ta giữ 
lại những từ có trong danh sách từ khóa (đặc 
trưng). 

Để thuận lợi cho việc chọn lựa từ khóa cho văn 
bản mới và vec-tơ hóa từ khóa. Danh sách từ 
khóa được lưu vào một tập tin, mỗi dòng của 
tập tin được định dạng gồm 2 phần <index> 
<key>, với <index> là chỉ số của từ khóa, 
<key> là từ khóa. 

Ví dụ về định dạng tập tin từ khóa: 
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1 Đất 

2 Giống 

3 Nước 

4 Phân 

5 Bệnh 

6 Sâu 

… … 

139 Đạm 

… … 

Số lượng từ khóa cho phân loại văn bản 
chung là rất lớn, cần có một số giải pháp để 
giảm lượng từ khóa như kỹ thuật tách giá trị 
đơn như nhóm tác giả [12] đã đề xuất. Không 
giống như phân loại văn bản chung, số lượng từ 
khóa trong hệ thống này ít hơn rất nhiều do ta 
đã giới hạn lại trong lĩnh vực nông nghiệp và hỗ 
trợ cụ thể trên cây lúa, cho nên ta không cần 
phải quan tâm đến việc giảm số chiều (số lượng 
từ khóa).  

d. Mô hình hóa văn bản 

Trong hệ thống ta sử dụng SVM để phân 
loại văn bản do SVM có nhiều ưu điểm khi sử 
dụng cho phân loại văn bản như [12] đã đề cập. 
Nghiên cứu không đi sâu vào tìm hiểu lý thuyết 
về SVM. Chúng tôi chỉ tập trung tìm hiểu cách 
xây dựng mô hình, cách định dạng các tập tin 
cần thiết và sử dụng LIBSVM cho việc phân 
loại văn bản bằng SVM.  

Định dạng dòng của tập tin huấn luyện 
như sau: 

<label> <index1>:<value1> <index2>:<value2> 
… <index130>:<value130> ... 

Với <label> là nhãn phân lớp của văn 
bản được gán bằng tay bởi con người, <index> 
là chỉ số của từ khóa, chỉ số này tương ứng với 
chỉ số trong tập tin từ khóa, <value> là giá trị 
trọng số của từ khóa. Có nhiều cách tính giá trị 
trọng số của từ khóa như dùng chỉ số TF (tần số 
xuất hiện của từ trong văn bản) và IDF (tần xuất 
nghịch đảo của từ trong tập ngữ liệu) như [1] đã 

đề xuất, hoặc đơn giản là đếm số lần từ khóa đó 
xuất hiện trong văn bản cần phân loại.  
Trong hệ thống của chúng tôi, do văn bản là tin 
nhắn SMS nên số lượng từ khóa không nhiều và 
ít khi lặp lại nên khi véc tơ hóa ta không quan 
tâm từ khóa đó xuất hiện bao nhiêu lần mà chỉ 
cần quan tâm nó có xuất hiện hay không, nếu có 
xuất hiện thì phần giá trị trọng số ghi 1, nếu 
không xuất hiện thì không cần phải ghi, định 
dạng này còn được gọi là định dạng thưa thớt. 
Với value=0, ta có thể không cần lưu như ví dụ 
sau: 

Ví dụ về định dạng tập tin huấn luyện: 

1 1:1 5:1 7:1 

1 1:1 9:1 11:1 

1 1:1 2:1 

… 

3 3:1 67:1 90:1 130:1 

… 

6 6:1 9:1 123:1 149:1 

Tương tự việc xây dựng tập tin huấn 
luyện, ta xây dựng tập tin kiểm tra để kiểm tra 
độ chính xác của mô hình. 

2.3.2.2 Sử dụng mô hình 

Sau khi kiểm tra độ chính xác phân lớp 
của mô hình, nếu độ chính xác chấp nhận được, 
ta đưa mô hình vào sử dụng để phân loại các tin 
nhắn mới. Tương tự như quá trình xây dựng tập 
huấn luyện, tin nhắn mới đến hệ thống sẽ được 
tiền xử lý, tách từ và vec-tơ hóa theo định dạng 
như trên, chỉ có điều khác là với tin nhắn mới 
này ta sẽ không gán nhãn bằng tay mà để cho 
hệ thống phân loại tự động gán nhãn, định dạng 
của tập tin cần phân loại như sau: 

<index1>:<value1> <index2>:<value2> … 
<index130>:<value130> ... 

2.3.3 Phân loại hình ảnh 

Đối với phân loại tin nhắn hình ảnh, ta 
cũng thực hiện một số bước tiền xử lý bằng các 
kỹ thuật xử lý ảnh, trích chọn đặc trưng hình 
ảnh sau đó thực hiện véc-tơ hóa các đặc trưng 
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để xây dựng mô hình phân loại hình ảnh. Độ 
chính xác của hệ thống phân loại tùy thuộc vào 
kỹ thuật trích chọn đặc trưng và sự đa dạng về 
chủng loại và số lượng dữ liệu ảnh thu thập 
được. Một ưu điểm lớn của việc phân loại tin 
nhắn hình ảnh so với việc phân loại tin nhắn 
văn bản trong hệ thống đó là việc phân loại 
hình ảnh có thể xác định được tới mức cụ thể 
từng loại bệnh, loại sâu hại lúa với độ chính xác 
cao, không như hệ thống phân loại tin văn bản 
chỉ có thể xác định được tin nhắn đó ở mức độ 
thuộc chuyên gia, chuyên ngành nào. 

Định dạng tập tin huấn luyện trong hệ 
thống phân loại hình ảnh tương tự như định 
dạng tập tin huấn luyện của hệ thống phân loại 
văn bản, chỉ khác ở chỗ là thay vì sử dụng kiểu 
số nguyên ở phần giá trị trọng số thì ở đây phần 
giá trị trọng số được lưu giá trị kiểu số thực và 
số lượng lớp cần phân loại là rất lớn, không chỉ 
có 7 lớp. Số lớp ở đây là số lượng bệnh hại và 
sâu hại lúa mà hệ thống hỗ trợ.  

Ví dụ về tập huấn luyện hình ảnh: 

6 1:0.715415 2:0.391667 4:0.333333 5:1 6:0.1

3 1:0.114625 2:0.00833333 4:1 6:0.980989  

2 1:0.588933 2:0.75 4:1 5:1 6:6 7:0.996407 

… 

6 1:0.525692 2:0.55 4: 1 5:1 6:6 7 1:0.549407 

1 1:0.778656 2:0.166667 4:1 5:1 6:0.973384 

116 1:0.425612 2:0.1554 4:1 5:1 6:6  

… 

3  KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM 

Do đây là giai đoạn đầu của nghiên cứu, 
lượng dữ liệu thu thập trong quá trình nghiên 
cứu chỉ nhằm mục đích xây dựng danh sách từ 
khóa đặc trưng cho việc xây dựng thử nghiệm 
hệ thống phân loại văn bản. Việc thu thập dữ 
liệu thực tế sẽ được thực hiện bởi hệ thống 
truyền nhận tin nhắn khi hệ thống đã được vận 
hành ngoài thực tế như mục tiêu của giai đoạn 
đầu của nghiên cứu này. Do vậy trong giai đoạn 
này chúng tôi tập trung vào việc xây dựng hệ 
thống truyền nhận tin nhắn và nghiên cứu xây 
dựng các mô hình phân loại.  

Kết quả thực nghiệm ban đầu cho thấy 
xác suất gửi thành công tin nhắn là khoảng 
95%, nguyên nhân thất bại 5% vẫn đang được 
nghiên cứu tìm hiểu và khắc phục và sẽ báo cáo 
kết quả trong các bài viết sau. Còn về phần tách 
từ tiếng việt, do là dùng lại nghiên cứu của 
nhóm tác giả khác nên xác suất chính xác 
không khác gì so với báo cáo của nhóm tác giả. 
Ngoài ra, để cải thiện độ chính xác khi tách từ 
sử dụng trong hệ thống, nhóm tác giả khuyến 
nghị bổ sung thêm từ vựng chuyên ngành nông 
nghiệp vào bộ từ điển để dùng cho việc tách từ 
trong hệ thống vì đây là hệ thống hỗ trợ cho 
nông nghiệp. 

4  KẾT LUẬN 

Bài viết đã đưa ra các giải pháp để xây 
dựng một hệ thống làm cầu nối giữa chuyên gia 
và nhà nông. Dựa trên nền tảng công nghệ đã 
có, bài viết chỉ ra cách thức để liên kết các công 
nghệ để tạo ra một hệ thống hoàn chỉnh giúp 
ích cho công cuộc phát triển ngành nông nghiệp 
trồng lúa nước ta, đặc biệt là ở vùng đồng bằng 
sông Cửu Long, nơi mà điều kiện kinh tế còn 
thiếu thốn lạc hậu. Như vậy với việc kết hợp hai 
hệ thống phân loại này lại thì sẽ tăng được độ 
chính xác cho hệ thống phân loại tự động. 

Với sự ra đời của hệ thống này, việc thu 
thập dữ liệu không chỉ dữ liệu về cây lúa cũng 
trở nên dễ dàng hơn, việc tiếp cận được với tri 
thức của người nông dân cũng trở nên đơn giản 
với chi phí không cao. Mô hình hệ thống này 
nếu thành công thì có thể nhân rộng ra nhiều 
lĩnh vực khác như giáo dục, y tế, kinh tế… 

Với sự kết hợp của hai hệ thống phân 
loại là phân loại văn bản và phân loại hình ảnh 
lại thành một hệ thống phân loại tin nhắn và 
với dữ liệu thực tế thu thập đa dạng cả về 
chủng loại và số lượng sẽ cải thiện được đáng 
kể độ chính xác và đây cũng là nền tảng để 
xây dựng hệ thống khuyến nông tự động với 
sự tham gia rất ít của các chuyên gia và các 
điều phối viên hệ thống. 
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ABSTRACT 

Handwriting recognition is the problem has been studied and developed. The 
handwriting recognition systems are designed on the personal computers.
Nowadays, the embedded systems has been studied and applied widely in the 
life. The hardware systems are more compact and flexible. Contents of the 
paper will introduce the process of building the offline handwriting 
recognition system on embedded board BeagleBoard xM (BBxM). The 
identification problem is done with the support of the image processing 
library OpenCV and classification method SVM (Support vector machines).
The handwriting letters will be captured by the camera. The system will 
detect and separate the letter samples. The features are extracted from these 
samples by the method of circumference and pixel density. The process of 
building applications on embedded operating system is implemented on Linux 
operating system with the assistance of QtCreator software and Qt-
Everywhere cross-compiler. The experimental results will be performed on 
the Latin uppercase letters. 

TÓM TẮT 

Nhận dạng chữ  viết tay là vấn đề  đang được nghiên cứu và phát triển. Công 
việc xây dựng các hệ thống nhận dạng chữ viết tay được thực hiện khá nhiều 
trên các hệ thống máy tính cá nhân. Ngày nay hệ thống nhúng đang được 
nghiên cứu và ứng dụng rộng rãi trong đời sống. Các hệ thống phần cứng 
được thiết kế ngày càng nhỏ gọn và có tính linh hoạt cao. Nội dung bài báo 
sẽ giới thiệu quá trình xây dựng hệ thống nhận dạng chữ viết tay off-line trên 
board nhúng Beagleboard xM (BBxM). Bài toán nhận dạng được thực hiện 
dưới sự hỗ trợ của thư viện xử lý ảnh OpenCV và phương pháp phân lớp 
SVM (Support vector machines). Ảnh các chữ viết tay sẽ được chụp từ
camera. Hệ thống thực hiện công việc phát hiện và tách các ký tự thành các 
mẫu. Các mẫu ký tự sẽ được trích đặc trưng theo phương pháp chu tuyến kết 
hợp với phương pháp xác định mật độ điểm ảnh. Quá trình xây dựng các ứng 
dụng trên hệ điều hành nhúng được thực hiện trên hệ điều hành Linux với sự
hỗ trợ của phần mềm QtCreator và công cụ biên dịch chéo Qt-Everywhere. 
Kết quả thực nghiệm được thực hiện trên các mẫu chữ cái la tinh in hoa. 

 

I- GIỚI THIỆU 

ấn đề nhận dạng chữ viết tay đang được 
quan tâm nghiên cứu và rất quan trọng 
trong công nghiệp. Trọng tâm của vấn 

đề nằm ở khả năng thiết kế một giải thuật hiệu 
quả để có thể nhận dạng được các ký tự viết tay 
bởi người dùng qua tablet, scanner và các thiết 
bị số khác. 

Các ứng dụng của nhận dạng chữ viết tay đã 
và đang có nhiều đóng góp vào đời sống. Nhận 
dạng chữ viết tay có thể phục vụ cho các ứng 
dụng đọc và xử lý các chứng từ, hóa đơn, phiếu 
ghi, bản viết tay chương trình. Tuy nhiên cho 
đến nay việc nhận dạng chữ viết tay vẫn còn là 
thách thức lớn đối với các nhà nghiên cứu. Đã 
có nhiều công trình nghiên cứu về nhận diện 
các mẫu chữ viết tay của các hệ chữ cái Latinh, 
Ảrập, Trung Quốc... nhưng kết quả vẫn còn khá 
hạn chế do chữ viết tay rất đa dạng về mẫu chữ 

V
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cũng như các biến thể. Các mẫu chữ viết tay 
phụ thuộc nhiều vào cách viết, trạng thái tinh 
thần của người viết. 

Nhận dạng chữ viết bằng tay được thực hiện 
dựa trên hai giải thuật chính: memory base và 
learning base. Memory base lưu trữ ảnh các ký 
tự mẫu và nhận dạng một ký tự chưa biết bằng 
cách so sánh với các ký tự mẫu. Learning base 
là giải thuật cố gắng học các mẫu ký tự chưa 
biết và xây dựng hàm nhận dạng tương ứng. 
Các nghiên cứu về nhận dạng chữ số viết tay đã 
có được các kết quả trên 90%. Nhận dạng chữ 
viết tay thực hiện dựa trên sự kết hợp giữa các 
thuật toán xử lý ảnh và các phương pháp phân 
lớp nhận dạng như mạng Neural, Support 
Vector Machines... Các nghiên cứu về bài toán 
nhận dạng chữ viết tay đều thực hiện trên máy 
tính cá nhân. Nội dung bài báo sẽ gồm hai phần 
chính: phần thứ nhất trình bày sơ đồ và giải 
thuật xây dựng hệ thống nhận dạng chữ viết tay,   
phần thứ hai trình bày việc xây dựng một ứng 
dụng thực thi trên một hệ thống nhúng.  

II-  HỆ THỐNG NHẬN DẠNG CHỮ VIẾT 
TAY 

Hình 1 là sơ đồ khối của hệ thống nhận dạng 
chữ viết tay. Hệ thống gồm 4 khối chức năng 
chính: tiền xử lý, tách ký tự, trích đặc trưng, 
nhận dạng. 

 

Hình 1: Sơ đồ hệ thống nhận dạng chữ viết tay 

2.1 Tiền xử lý 

Quá trình tiền xử lý thực hiện các phương 
pháp lọc nhiễu, hiệu chỉnh độ nghiêng, tìm 
ngưỡng để đưa ảnh về dạng nhị phân phục vụ 
cho các bước tiếp theo. Ảnh nhị phân phục vụ 

cho quá trình nhận dạng là ảnh có nền đen và 
nét chữ trắng. 

 

Hình 2: Quá trình tiền xử lý 

2.2 Tách ký tự 

Ảnh sau khi được nhị phân hóa sẽ được tách 
ra thành từng dòng chữ, từng chữ và cuối cùng 
là các ký tự rời rạc.  

a. Tách dòng chữ 

Quá trình tách dòng chữ được thực hiện theo 
các bước sau:  

+ Xác định phân bố điểm ảnh theo dòng được 
thực hiện theo (1) 			ܪ[݅] = ෍ ܲ(݅, ௪௜ௗ௧௛ିଵ(255)ݒ݅݀(݆

௝ୀ଴ 												(1) 
Với i = 0->high-1 (high: chiều cao ảnh) 

      width: độ rộng ảnh. 

+ Xác định giá trị điểm bắt đầu dòng chữ và 
độ rộng dòng chữ. Giải thuật đuợc thể hiện 
trong lưu đồ hình 3. 

 

Hình 3: Giải thuật xác định dòng chữ 
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+ Cắt ảnh dòng chữ từ ảnh gốc: Việc cắt ảnh 
các dòng được thực hiện bằng các hàm của thư 
viện OpenCV với vị trí độ lớn được xác định từ 
lưu đồ hình 3. 

 

Hình 4. Kết quả quá trình tách dòng chữ 

b. Tách chữ trên từng dòng chữ 

Quá trình thực hiện việc tách chữ được thực 
hiện theo các bước: 

+ Xác định phân bố điểm ảnh theo cột được 
thực hiện theo (2) ܸ[݆] = ෍ ܲ(݅, ௛௜௚௛ିଵ(255)ݒ݅݀(݆

௜ୀ଴ 																		(2) 
Với i = 0->width-1 (width: độ rộng ảnh) 

            high: chiều cao ảnh. 

+ Xác định điểm bắt đầu khoảng trắng, độ 
rộng khoảng trắng. Quá trình này được thực 
hiện theo lưu đồ hình 5. 

 

Hình 5: Giải thuật xác định các chữ trên dòng 

+ Cắt ảnh các chữ từ ảnh gốc thực hiện tương 
tự như cắt ảnh dòng chữ với các vị trí được xác 
định theo giải thuật trong hình 5. 

 

Hình 6: Kết quả quá trình tách chữ 

c. Tách ký tự 

Quá trình tách ký tự được thực hiện theo giải 
thuật phát hiện hình bao của đối tượng và sau 
đó cắt các ký tự theo hình chữ nhật nhỏ nhất 
bao quanh ký tự. 

 

Hình 7: Kết quả quá trình tách ký tự 

2.3 Trích đặc trưng 

Quá trình trích đặc trưng sẽ được thực hiện 
trên từng ký tự nhận được sau khi tách ký tự. 
Đặc trưng có ý nghĩa quan trọng trong việc 
quyết định tỷ lệ nhận dạng đúng ký tự. Để tránh 
những phức tạp của chữ viết tay cũng như tăng 
cường độ chính xác, ta cần phải biểu diễn thông 
tin chữ viết dưới những dạng đặc biệt hơn và cô 
đọng hơn, rút trích các đặc điểm riêng nhằm 
phân biệt các ký tự khác nhau. Đặc trưng của 
các ký tự có thể tìm ra bằng các phương pháp 
biến đổi, giải thuật toán học. 

Có nhiều hình thức trích đặc trưng thông 
dụng trong nhận dạng ký tự viết tay: đặc trưng 
nhị phân, đặc trưng vùng, đặc trưng theo chu 
tuyến, dùng biến đổi Haar Wavelet... 

Phương pháp trích đặc trưng được sử dụng 
trong bài báo là phương pháp trích đặc trưng 
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theo chu tuyến kết hợp với phân bố điểm ảnh 
theo chiều ngang và chiều dọc. 

Ảnh ký tự được chuẩn hóa kích thước 22x30. 
Ảnh có nền màu đen nét chữ màu trắng. Với 
phương pháp trích đặc trưng trong bài báo thì 
chiều dài vector đặc trưng là 156. So với sử 
dụng phương pháp đặc trưng nhị phân (chiều 
dài vector đặc trưng là 660) thì phương pháp sử 
dụng trong bài báo sẽ giúp cho thời gian huấn 
luyện cũng như nhận dạng nhanh hơn gấp nhiều 
lần. 

Vector đặc trưng F có được từ sự kết hợp các 
giá trị được xác định từ 6 quá trình lấy giá trị. ܨ = ,ܮ} ܴ, ܷ, ,ܦ ܸ,  (3)                     {ܪ

Vector đặc trưng F có chiều dài là 156. 

với L: đặc trưng lấy từ trái sang có 30 giá trị. 

   R: đặc trưng lấy từ phải sang có 30 giá trị. 

   U: đặc trưng lấy từ trên xuống có 22 giá trị. 

   D: đặc trưng lấy từ dưới lên có 22 giá trị. 

   V: đặc trưng phân bố dòng có 30 giá trị. 

   H: đặc trưng phân bố cột có 22 giá trị. 

a. Đặc trưng theo chiều từ trái sang 

Việc lấy chu tuyến từ trái sang là xác định 
khoảng cách từ lề trái của mẫu đến vị trí điểm 
ảnh màu trắng đầu tiên theo từng dòng. 

Các giá trị đặc trưng L được xác định theo 
công thức (4) ܮ[݅] = ݀[ܲ(0, ݅), ௪ܲ]																						(4)  

Với i = 0->29. 

d[P(0,i),PW] là khoảng cách từ điểm ảnh có 
tọa độ (0,i) đến điểm ảnh có giá trị 255 đầu tiên 
theo chiều từ trái sang. 

 

Hình 8: Lấy đặc trưng chu tuyến từ trái sang 

b. Đặc trưng theo chiều từ phải sang 

Chu tuyến từ phải sang xác định khoảng cách 
từ lề phải đến điểm trắng đầu tiên trên từng 
dòng. 

Các giá trị đặc trưng R được xác định theo 
công thức (5) ܴ[݅] = ݀[ܲ(21, ݅), ௪ܲ]                       (5) 

Với i = 0->29. 

d[P(21,i),PW]  là khoảng cách từ điểm ảnh có 
tọa độ (21,i) đến điểm ảnh có giá trị 255 đầu 
tiên theo chiều từ phải sang. 

 

Hình 9: Lấy đặc trưng chu tuyến từ phải sang 

c. Đặc trưng theo chiều từ trên xuống 

Xác định khoảng cách từ lề trên của mẫu đến 
điểm trắng đầu tiên theo từng cột. 

Các giá trị đặc trưng U được xác định theo 
công thức (6). 	ܷ[݆] = ݀[ܲ(݆, 0), ௪ܲ]                        (6) 

 Với j = 0->21. 

d [P(j,0),PW]  là khoảng cách từ điểm ảnh có 
tọa độ (j,0) đến điểm ảnh có giá trị 255 đầu tiên 
theo chiều từ trên xuống. 

        

Hình 10: Lấy đực trưng chu tuyến từ trên xuống 
và từ dưới lên 

d. Đặc trưng theo chiều từ dưới lên 

Xác định khoảng cách từ lề dưới của mẫu đến 
điểm trắng đầu tiên theo từng cột. 
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Các giá trị đặc trưng D được xác định theo 
công thức (7). ܦ[݆] = ݀[ܲ(݆, 29), ௪ܲ]                     (7) 

Với j = 0->21. 

d [P(j,29),PW]  là khoảng cách từ điểm ảnh có 
tọa độ (j,29) đến điểm ảnh có giá trị 255 đầu 
tiên theo chiều từ dưới lên. 

e. Đặc trưng phân bố điểm ảnh theo cột 

Đặc trưng này dựa trên tổng số điểm trắng 
phân bố trên từng dòng ảnh.  

Các giá trị đặc trưng V được xác định theo 
công thức (8) ܸ[݅] = ∑ ଶଵ௝ୀ଴	ớ݅ݒ	(݆)ܫ ൜ܫ(݆) = 1	݊ếݑ	ܲ(݅, ݆) = (݆)ܫ255 = 0	݊ếݑ	ܲ(݅, ݆) = 0 (8) 

   Với i = 0->29; P(i,j) giá trị điểm ảnh (i,j) 

f. Đặc trưng phân bố điểm ảnh theo cột 

Xác định tổng số điểm trắng phân bố trên 
từng cột 

Các giá trị đặc trưng H được xác định theo 
công thức (9) 

[݆]ܪ =෍(݅)ܬ	ݒớ݅	ଶଽ
௜ୀ଴ ൜ܬ(݅) = 1	݊ếݑ	ܲ(݅, ݆) = (݅)ܬ255 = 0	݊ếݑ	ܲ(݅, ݆) = 0 (9) 

   Với j = 0->21; P(i,j) giá trị điểm ảnh (i,j) 

    

Hình 11: Đặc trưng phân bố điểm ảnh theo 
dòng và cột 

2.4 Nhận dạng 

Mẫu ký tự được tách ra trong quá trình tách 
ký tự sẽ được đưa vào kết hợp với bộ huấn 
luyện sẽ cho kết quả nhận dạng. 

Kết quả sau khi nhận dạng với phương pháp 
phân lớp Support Vector machines (SVM) sẽ 
trả về một giá trị nhãn trong bộ huấn luyện 
SVM. Hàm nhân (kernel) được sử dụng trong 

phương pháp SVM là hàm tuyến tính theo biểu 
thức (10), các tham số được thiết lập theo 
phương pháp C-SVM được thể hiện theo công 
thức (11) và các giá trị tham số được thể hiện 
trong hình 12. 

,௜ݔ൫ܭ        ௝൯ݔ = ஞ,௪,௕݁ݖ݅݉݅݊݅ܯ ௝                               (10)ݔ௜்ݔ = 	 ቂଵଶ 〈ݓ்ݓ〉 + ܥ ∑ ξ௜௟௜ୀଵ ቃ		(11) 

Quá trình huấn luyện được thực hiện với sự 
hỗ trợ của thư viện OpenCV với các tham số 
được trình bày trong hình 12.  

Với mỗi giá trị nhãn sẽ cho ta một ký tự 
tương ứng. Kết quả sẽ được ghi vào file đồng 
thời hiển thị trên giao diện của ứng dụng. 

 

Hình 12. Quá trình nhận dạng mẫu 

III- XÂY DỰNG ỨNG DỤNG TRÊN 
BOARD NHÚNG BeagleBoard xM (BBxM) 

3.1  Hệ thống phần cứng 

Sơ đồ hệ thống phần cứng của ứng dụng được 
thể hiện trong hình 13. 

 

Hình 13: Hệ thống phần cứng 

Ảnh các ký tự được thu qua camera đưa vào 
board để xử lý và kết quả của chương trình 
được hiển thị trên màn hình LCD. 
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BBxM sử dụng CPU ARM-Cortex A8 có thể 
hoạt động tối đa ở tốc độ 1Ghz cùng với bộ nhớ 
DDRAM công suất thấp 512MB. 

Kích thước của BBxM khá nhỏ gọn: 3.25" × 
3.25". BBxM cung cấp khá đầy đủ các kết nối 
của một máy tính mini: USB port, Audio input 
conector, Audio output connector, Svideo 
connector, DVI-D connector, LCD header... 

 

Hình 14: Sơ đồ khối BBxM [14] 

Hệ thống nhận dạng chữ viết tay được thực 
hiện và kiểm tra trên máy tính cá nhân. Sau khi 
kết quả đạt yêu cầu sẽ được biên dịch thành ứng 
dụng có thể thực thi trên board nhúng BBxM. 
Quá trình này được trình bày trong phần 3.3. 

3.2  Hệ thống phần mềm 

Hệ thống hỗ trợ thiết kế phần mềm gồm có: 

+ Hệ điều hành Ubuntu 10.10: xây dựng và 
thiết kế các giao tiếp với BBxM. 

+ Angstrom-toolchain: công cụ biên dịch 
chéo các ứng dụng và các gói cho kiến trúc 
ARM-Cortex A8. 

+ Qt Creator 2.0.1: công cụ thiết kế giao diện 
và ứng dụng. 

+ Qt-Everywhere 4.8.2: Công cụ biên dịch Qt 
cho kiến trúc ARM. 

+ OpenCV library: thư viện hỗ trợ cho công 
việc xử lý ảnh. 

Trong quá trình cài đặt các ứng dụng cần 
quan tâm đến vấn đề cài đặt driver cho hệ 
thống. Trong hệ thống nhận dạng có sử dụng 
USB camera nên cần phải cài đặt trước khi sử 
dụng cho hệ thống. 

 

Hình 15: Hệ thống phần mềm 

3.3  Biên dịch ứng dụng cho BBxM 

Ứng dụng được xây dựng với phần mềm Qt 
Creator được cài đặt trên hệ điều hành Ubuntu 
10.10. Công việc xử lý ảnh được thực hiện với 
thư viện OpenCV. Để có thể thực thi ứng dụng 
trên BBxM các thư viện hỗ trợ của Qt và 
OpenCV phải chạy được trên nền kiến trúc 
ARM. 

Một toolchain cần được cài đặt để biên dịch 
code trên hệ thống Linux có thể thực thi trên vi 
xử lý ARM của BBxM. Các vi xử lý ARM khác 
nhau sẽ được biên dịch khác nhau. Toolchain 
hỗ trợ cho việc build ứng dụng trên BBxM với 
hệ điều hành Angstrom là Angstrom toolchain. 

Để có thể sử dụng thư viện OpenCV trên 
BBxM cần phải build các thư viện này với 
angstrom-toolchain. 

 

Hình 16: Build thư viện OpenCV cho BBxM 

Chương trình được xây dựng trên phần mềm 
Qt nên cần phải build các ứng dụng này với Qt-
Everywhere.  

 

Hình 17: Build thư viện Qt cho BBxM 
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 Hệ điều hành được sử dụng trên BBxM là 
Angstrom OS. Để các ứng dụng có thể chạy 
được trên BBxM, cần cài đặt hệ điều hành trên 
BBxM. 

 

Hình 18: Cài đặt hệ điều hành cho BBxM 

IV- KẾT QUẢ  

Ứng dụng được thiết kế trực quan với giao 
diện dễ dàng sử dụng và kiểm tra. Kết quả cho 
phép nhận dạng các chữ viết tay rời rạc trên các 
dòng chữ khác nhau. Hình 19 cho thấy kết quả 
nhận dạng trên các loại văn bản khác nhau. 

Kết quả quá trình tách ký tự đối với các văn 
bản các ký tự không dính nét đạt xấp xỉ 100%. 
Do phương pháp tách dòng và tách ký tự được 
sử dụng trong bài báo là phương pháp hình 
chiếu nên đối với các ảnh văn bản có độ 
nghiêng lớn dễ gây nhầm lẫn trong quá trình 
tách dòng và tách chữ. 

 

Hình 19a: Nhận dạng văn bản với nhiều dòng 
chữ 

 

Hình 19b: Nhận dạng văn bản nghiêng 

 

Hình 19c: Nhận dạng văn bản có nhiễu 

Trong bài báo sử dụng ba phương pháp trích 
đặc trưng: đặc trưng theo chu tuyến (CT), đặc 
trưng nhị phân (NP) và đặc trưng chu tuyến kết 
hợp với phân bố mật độ điểm ảnh (CT+PB). Số 
lượng mẫu được sử dụng trong bài báo bao gồm 
4799 mẫu trong đó bao gồm 1504 mẫu được 
dùng để training và 3295 mẫu dùng để test.  

Phương pháp trích đặc trưng được sử dụng 
trong bài báo sẽ cho thời gian huấn luyện cũng 
như nhận dạng ngắn hơn so với các phương 
pháp trích đặc trưng nhị phân, đặc trưng vùng 
hay biến đổi Haar Wavelet.  

Thời gian training và test (thực hiện trên máy 
tính cá nhân, CPU core i3, 2GB RAM) được thể 
hiện trong bảng 1.  

Bảng 1: Thời gian training và test 

 

Thời gian nhận dạng được thể hiện trong 
bảng 2. Thời gian nhận dạng được tính toán xấp 
xĩ, thời gian này phụ thuộc vào kích thước bức 
ảnh, độ phức tạp và số lượng ký tự có trên bức 
ảnh. 

Bảng 2: Thời gian nhận dạng 

 

Kết quả nhận dạng trên các mẫu ký tự được 
thể hiện trong bảng 3. Kết quả này được thực 
hiện trên các mẫu ký tự rời rạc, các mẫu này 
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gồm 26 mẫu ký tự in hoa (A->Z). Kết quả thể 
hiện trong bảng 3 là kết quả trung bình cộng 
của 26 kết quả đối với từng ký tự riêng lẽ. 

Bảng 3: Kết quả nhận dạng 

 

Từ kết quả trên ta nhận thấy phương pháp 
trích chu tuyến kết hợp với mật độ điểm ảnh 
cho hiệu suất nhận dạng tốt nhất và thời gian xử 
lý ngắn. Phương pháp trích nhị phân thời gian 
xử lý nhiều nhưng tỉ lệ nhận dạng vẫn thấp hơn 
so với phương pháp chu tuyến. 

V- KẾT LUẬN 

Bài báo đã đưa ra giải thuật nhận dạng chữ 
viết tay và thực hiện trên board nhúng BBxM.  
Kết quả thực hiện trên BBxM có thể áp dụng 
được trên thực tế (thời gian nhận dạng khoảng 
100ms). 

Kết quả của bài toán xử lý ảnh chỉ dừng lại ở 
mức độ tách các chữ viết rời rạc không bị dính 
nét. Hướng nghiên cứu và phát triển tiếp theo là 
xây dựng mô hình nhận dạng chữ viết để có thể 
nhận dạng được các chữ viết bị dính nét. Việc 
này đòi hỏi cần phải sử dụng kỹ thuật phân 
đoạn ảnh nâng cao để có thể tách được các ký 
tự dính nét. Phát triển mô hình nhận dạng chữ 
viết tay tiếng Việt.  

 Xây dựng giải thuật hậu xử lý để nâng cao tỷ 
lệ nhận dạng. Kết quả sau khi nhận dạng sẽ 
được xem xét trong ngữ cảnh để có thể giải 
quyết một số trường hợp sai so với cấu trúc ngữ 
pháp tiếng Việt. Cải tiến giải thuật giúp cho hệ 
thống hoạt động nhanh hơn để có thể đáp ứng 
với hệ thống thời gian thực.  
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ABSTRACT 

The content-based image retrieval (CBIR) when using the global feature will 
give incorrect results [7]. To overcome this limitation, this paper approaches 
the region-based image retrieval (RBIR). First, the paper presents a method 
for extracting the interest points based on Harris-Laplace to create the 
region feature of the image. Next, in order to reduce the storage space and 
speed up query image, the paper builds the binary signature of image rely on 
the region features. Next, the paper creates the image retrieval algorithm 
through similarity measure EMD (earth mover's distance) between the binary 
signatures of image. Finally, the paper provides the image retrieval system 
model RBIR and experimental assessment of the process of querying similar 
image on the Corel database system. 

TÓM TẮT 

Trong hệ truy vấn ảnh dựa trên nội dung CBIR (content-based image 
retrieval) khi sử dụng các thuộc tính toàn cục của hình ảnh sẽ cho kết quả
truy vấn hình ảnh không chính xác [7]. Để vượt qua hạn chế này, bài báo xây 
dựng hệ truy vấn ảnh dựa trên các đặc trưng vùng cục bộ RBIR (region-
based image retrieval). Đầu tiên, bài báo đưa ra phương pháp rút trích các vị
trí đặc trưng thị giác của hình ảnh dựa trên phương pháp Harris-Laplace
làm cơ sở cho việc xây dựng các vùng đặc trưng của hình ảnh. Tiếp theo, 
nhằm giảm không gian lưu trữ và tăng tốc độ truy vấn hình ảnh, bài báo tiến 
hành xây dựng chữ ký nhị phân của hình ảnh dựa trên các vùng đặc trưng đã 
được trích chọn. Kế tiếp, bài báo tiến hành xây dựng thuật toán truy vấn ảnh 
qua độ đo tương tự EMD (earth mover’s distance) giữa các chữ ký nhị phân
của hình ảnh. Sau cùng, bài báo sẽ đưa ra mô hình hệ truy vấn ảnh RBIR 
đồng thời thực nghiệm và đánh giá phương pháp truy vấn ảnh trên các dữ
liệu ảnh Corel. 

 

1 GIỚI THIỆU  

Tìm kiếm hình ảnh trong một tập lớn các 
hình ảnh là một bài toán khó. Một cách giải 
quyết là gán nhãn các hình ảnh [1, 2] nhưng sẽ 
tốn nhiều chi phí, tiêu tốn nhiều thời gian và 
không khả thi cho nhiều ứng dụng khác nhau. 
Hơn nữa, quá trình xử lý gán nhãn phụ thuộc 
vào ngữ nghĩa mô tả hình ảnh. Vì vậy hệ truy 
vấn ảnh dựa trên nội dung được phát triển nhằm 
rút trích các thuộc tính thị giác để mô tả nội 
dung của hình ảnh [3]. Một số hệ thống truy 
vấn ảnh số đã xây dựng như: QBIC, ADL, 
DBLP, Virage, Alta Vista, SIMPLYcity,… 

Các công trình về truy vấn hình ảnh dựa trên 
nội dung như: hệ truy vấn ảnh dựa trên 
histogram màu [1], lượng tử hoá và so sánh độ 
tương tự của hình ảnh dựa trên histogram màu 
[2], kỹ thuật truy vấn ảnh VBA (Variable-Bin 
Allocation) dựa trên chữ ký dạng chuỗi bit nhị 
phân và cây chữ ký S-tree [3], trích xuất các đối 
tượng trên hình ảnh dựa trên sự biến đổi giá trị 
histogram [5], truy vấn ảnh tương tự dựa trên 
việc đối sánh các vùng đặc trưng và mối quan 
hệ tương tự của các vùng đặc trưng trên ảnh [6], 
truy vấn ảnh màu dựa trên việc dò tìm các vùng 
đặc trưng cục bộ bằng phương pháp Harris-
Laplace [7], truy vấn ảnh màu dựa trên mặt 
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phẳng bit và không gian màu Lab [8], chuyển 
đổi không gian màu và xây dựng hàm băm 
nhằm truy vấn nội dung các ảnh màu [9],… 

Trong bài báo này sẽ tiếp cận việc mô tả ngữ 
nghĩa về mặt nội dung của hình ảnh thông qua 
chữ ký nhị phân  (chữ ký nhị phân sẽ tiết kiệm 
trên 75% bộ nhớ [3]) đồng thời xây dựng lưu 
trữ chữ ký nhị phân này lên cây S-tree. Cấu trúc 
dữ liệu S-tree sẽ mô tả mối quan hệ giữa các 
chữ ký nhị phân, từ đó mô tả mối quan hệ giữa 
các nội dung của hình ảnh. Dựa trên việc mô tả 
mối quan hệ ngữ nghĩa nội dung hình ảnh của 
cấu trúc dữ liệu S-tree, bài báo sẽ tiến hành tìm 
ra các hình ảnh tương tự theo nội dung trên các 
cơ sở dữ liệu ảnh Corel. [12] 

Bài báo thực hiện việc xây dựng hệ truy vấn 
ảnh tương tự dựa trên vùng đực trưng cục bộ 
RBIR. Trước hết, bài báo sẽ trích xuất các điểm 
đặc trưng dựa vào phương pháp Harris-Laplace, 
từ đó tạo ra các vùng đặc trưng cho hình ảnh. 
Dựa trên các vùng đặc trưng này bài báo sẽ tạo 
ra các chữ ký nhị phân và đánh giá độ tương tự 
của hình ảnh. Nhằm gia tăng tốc độ truy vấn, 
bài báo xây dựng cây S-tree lưu trữ các chữ ký 
nhị phân để từ đó xây dựng thuật toán truy vấn 
hình ảnh tương tự trên cây S-tree. Bài báo sẽ 
đóng góp được hai phần chính đó là giảm khối 
lượng không gian truy vấn và làm tăng tốc độ 
truy vấn các đối tượng ảnh trên một cơ sở dữ 
liệu ảnh lớn. 

2 CÁC LÝ THUYẾT CƠ SỞ 

2.1   Chữ ký nhị phân 
Chữ ký nhị phân là vector bit được tạo thành 

bằng phép băm các đối tượng dữ liệu [4], chữ ký 
sẽ có k  bit 1  và ( )m k  bit 0  trong dãy bit 
[1.. ]m , với m  là chiều dài của chữ ký. Các đối 
tượng dữ liệu và các đối tượng truy vấn được 
mã hóa trên cùng một thuật toán mã hóa chữ ký. 
Khi các bit trong chữ ký đối tượng dữ liệu is  
hoàn toàn phủ các bit trong chữ ký truy vấn qs , 

thì đối tượng dữ liệu này là một ứng viên thỏa 
câu truy vấn. Theo tài liệu [4], kết quả truy vấn 
sẽ có ba trường hợp xảy ra, gồm: 

(1) Đối tượng dữ liệu phù hợp với câu truy 
vấn. Khi đó mọi bit trong qs  được phủ bởi các 

bit trong chữ ký is  của đối tượng dữ liệu (nghĩa 

là q i qs s s  ); 

(2) Đối tượng không phù hợp với câu truy 
vấn (nghĩa là q i qs s s  );  

(3) Chữ ký được đối sánh và cho ra một kết quả 
phù hợp, nhưng đối tượng dữ liệu không phù 
hợp với điều kiện tìm kiếm trong câu truy vấn. 
Để loại ra trường hợp này, các đối tượng phải 
được kiểm tra sau khi các chữ ký đối tượng 
được đối sánh phù hợp. 

2.2   Cây S-Tree  
S-tree là cây nhiều nhánh cân bằng [3, 4], 

mỗi một nút của S-tree nhiều cặp phần tử ,s p  , 
với s là một chữ ký nhị phân, p  là con trỏ tham 
chiếu đến nút con. Nút gốc của cây chứa ít nhất 
là hai cặp phần tử và nhiều nhất là M  cặp phần 
tử ,s p  . Mỗi nút trong của cây chứa ít nhất là 
m  cặp phần tử ,s p  và nhiều nhất là M  cặp 

phần tử ,s p  , với 1 2
Mm  . Mỗi một nút lá 

của cây S-tree chứa tập các phần tử ,s oid  , với 
oid  là định danh của đối tượng, s  là chữ ký của 
đối tượng tương ứng. Mỗi chữ ký tại một nút 
cha là tổ hợp tất cả các chữ ký của nút con. 
Chiều cao tối đa của cây S-tree có n  chữ ký sẽ 
là log 1mh n    . 

Với mỗi chữ ký truy vấn sẽ được thực hiện truy 
vấn top-down trên cây S-tree và có thể duyệt 
qua nhiều đường đi vì chữ ký truy vấn có thể 
phù hợp với nhiều chữ ký tại một nút trong cây 
S-tree. Quá trình xây dựng cây S-tree được thực 
hiện dựa trên thao tác chèn và tách nút. Tại thời 
điểm bắt đầu, cây S-tree chỉ chứa một nút lá 
rỗng, sau đó từng chữ ký trong tập tin sẽ được 
chèn vào trong cây S-tree. Khi nút lá v  trở nên 
đầy sẽ được tách thành hai nút, đồng thời nút 
cha parenv  sẽ được tạo ra (nếu chưa tồn tại) và 

hai chữ ký mới sẽ được đặt vào trong nút parenv . 

2.3   Khoảng cách EMD 

Khoảng cách EMD (Earth Mover’s Distance) 
[10, 11] nhằm cực tiểu hoá lượng chuyển đổi 
giữa hai sự phân bố. Khoảng cách EMD dựa 
trên việc tìm lời giải trong bài toán vận chuyển. 
Đặt I là tập nhà cung cấp, J là tập các nơi tiêu 
thụ, ijc là chi phí vận chuyển từ nhà cung 
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cấp Ii sang nơi tiêu thụ Jj , bài toán cần tìm 

các luồng ijf để cực tiểu chi phí tổng 

thể
 Ii Jj

ijij fc , khi đó sẽ dẫn đến các ràng buộc 

sau: ( 0) ( ) ( )ij ij i ij if f y f x       với 

,i I j J  , ix là tổng khả năng của nhà cung 

cấp Ii , jy là tổng nhu cầu của nơi tiêu 

thụ Jj . Điều kiện khả thi đó là: tổng nhu cầu 
tiêu thụ không được vượt quá tổng khả năng 
cung cấp: 

 


Jj Ii

ij xy . Khi đó, khoảng 

cách EMD được định nghĩa như sau: 
 


 

 
 



 

 

  
Jj j

Ii Jj ijij

Ii Jj ij

Ii Jj ijij

y

fc

f

fc
yxEMD ),(

Bài toán vận chuyển được áp dụng cho việc đối 
sánh các giá trị histogram bằng cách định nghĩa 
hai histogram 1H và 2H lần lượt là nơi cung cấp 

và nơi tiêu thụ. Chi phí ijc là khoảng cách giữa 

thành phần thứ 1Hi và thành phần 
thứ 2Hj , ijf  là luồng phân phối từ thành phần 

histogram thứ 1Hi  đến thành phần histogram 

thứ 2Hj . 
3 TRUY VẤN ẢNH TƯƠNG TỰ 

3.1  Trích xuất vùng đặc trưng của hình ảnh 
Để trích xuất đặc trưng thị giác của hình ảnh, 

bước đầu tiên cần phải chuẩn hóa kích thước 
hình ảnh, tức là chuyển đổi các hình ảnh đầu 
vào có kích thước khác nhau trở thành hình ảnh 
có kích thước k k để từ đó rút trích các đặc 
trưng màu sắc của hình ảnh. Vì ảnh theo chuẩn 
JPEG được mô tả trên không gian màu YCbCr, 
do đó cần sử dụng không gian màu YCbCr để 
trích xuất thông tin đặc trưng của ảnh. Gọi Y, 
Cb, Cr lần lượt là cường độ sáng, thành phần 
màu Blue, thành phần màu Red. Theo tài liệu 
[5], phép chuyển đổi từ không gian màu RGB 
sang không gian màu YCbCr như sau: 

65.481 128.553 24.996 16

37.797 74.203 112 128

112 93.786 18.214 128

Y R

Cb G

Cr B

       
                 
               

, 

, , [0,1]R G B  
Theo tài liệu [7], [8], phép biến đổi Gaussian 

theo hệ thống thị giác của con người như sau: 
( , , )

1
[6. ( , , )* 2. ( , , )* 2. ( , , )* ]

10

D

D D D

L x y

G x y Y G x y Cb G x y Cr



    

với 
2 2

2

1
( , , ) .exp( )

2.2 .
D

DD

x y
G x y 

 


  

Cường độ đặc trưng 0 ( , )I x y cho ảnh màu 
được tính theo phương trình: 

2
0( , , , ) ( ( , , , )) . ( ( , , , ))I D I D I DI x y Det M x y Tr M x y       

Trong đó, ( ), ( )Det Tr  lần lượt là định thức và 
vết của ma trận, ( , , , )I DM x y    là ma trận 
moment bậc hai, được định nghĩa như sau: 

2
2

2( , , , ) . ( )* x x y
I D D I

x y y

L L L
M x y G

L L L
   

 
  

  
 

Trong đó, ,I D   là các giá trị vi phân, L  là 

đạo hàm theo hướng  . Các điểm đặc trưng của 
ảnh màu được rút trích theo công thức: 

0 0( , , , ) ( ', ', , )I D I DI x y I x y    , với ', 'x y A  

0 ( , , , )I DI x y     
với A là tập các điểm láng giềng của ( , )x y  

và   là giá trị ngưỡng. 
Tập các đường tròn đặc trưng 

1 2{ , ,..., }n
I I I IO o o o  có tâm là các điểm đặc trưng 

và tập bán kính của đường tròn đặc trưng 
1 2{ , ,..., }n

I I I IR r r r .  

Các giá trị của bán kính đặc trưng được trích 
xuất theo phương pháp LoG (Laplace-of-
Gaussian) và có miền giá trị là 
[0,min( , ) 2 ]M N , với ,M N  là chiều cao và 
chiều rộng của hình ảnh. 

3.2   Tạo chữ ký nhị phân của hình ảnh 

Mỗi vùng đặc trưng i
I Io O  của hình ảnh I  

sẽ được tính histogram dựa trên dải màu chuẩn 
C , thực hiện phương pháp phân cụm dựa trên 
độ đo Euclide trong không gian màu RGB để 
phân loại các màu sắc của từng điểm ảnh trên 
hình ảnh. Gọi p  là một điểm trên ảnh I  và có 
vector giá trị màu trong không gian RGB là 

 ,  ,  p p p pV R G B . Gọi  ,  ,  m m m mV R G B  là 

vector màu thuộc tập dải màu chuẩn C , sao 
cho: min{|| ||,  }m p i iV V V V C   . Khi đó, tại 

điểm p  sẽ được chuẩn hóa theo vector màu mV . 
Theo thực nghiệm, bài báo sẽ sử dụng tập dải 
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màu theo chuẩn MPEG7 để tính histogram cho 
các ảnh màu trên dữ liệu ảnh Corel. 

Gọi vector đặc trưng histogram chuẩn hóa là 

1 2 25( , ,..., )F F F F , [0,1]jF   ứng với chuẩn 

MPEG7. Gọi i
I Io O  ( 1,...,i n ) là đường tròn 

đặc trưng của ảnh I , vector histogram của 
đường tròn đặc trưng i

Io  theo chuẩn MPEG7 sẽ 

là: 1 2 25( ) { ( ), ( ),..., ( )}i i i i
I I I IH o H o H o H o , gọi 

( ) ( ) ( )j i i i
I I j I j I

j
h o H o H o  , vector histogram 

chuẩn hóa sẽ là: 1 2 25( ) { ( ), ( ),..., ( )}i i i i
I I I Ih o h o h o h o   

Khi đó, chữ ký nhị phân để mô tả vùng đặc 
trưng i

I Io O  sẽ là 1 2 25...i
I I I IB b b b , với 1j

Ib   nếu 

( )i
j I jh o F , ngược lại 0j

Ib  . Do đó, chữ ký nhị 

phân của ảnh I  sẽ là: 1 2 ... n
I I I IS B B B  

3.3   Độ đo tương tự hình ảnh 

Xét hình ảnh I  có chữ ký nhị phân là 
n
IIII BBBSIG ...21 , trọng số của thành phần j

IB sẽ 

là: 



m

i

j
i

j
I

j
I m

i
bBww

1

)100()( , với j
m

jjj
I bbbB ...21 . 

Do đó, ta có vector trọng số của hình ảnh I sẽ 
là },...,,{ 21 n

IIII wwwW  . Gọi J là hình ảnh cần 
tính độ tương tự so với ảnh I , do đó cần cực 
tiểu hoá chi phí chuyển đổi phân bố màu sắc 

là:
 

n

i

n

j
ijij fd

1 1

, với  ijfF   là ma trận phân 

phối luồng màu sắc giữa màu i
Ic với 

màu j
Jc và  ijdD   là ma trận khoảng cách 

Euclidean trong không gian màu RGB giữa 
màu i

Ic với màu j
Jc .  

Gọi m
1 1

W min( , )
n n

i j
I J

i j
w w

 
   và

M
1 1

W max( , )
n n

i j
I J

i j
w w

 
   , khi đó, khoảng cách 

( , )EMD I J là sự phân bố luồng màu sắc từ hình 

ảnh có trọng số màu MW đến hình ảnh có trọng 

số màu mW . Do đó, độ đo tương tự giữa hai 

hình ảnh I và J dựa trên khoảng cách EMD sẽ là 
cực tiểu hoá giá trị: 

 




 

 




n

i

n

j
ij

n

i

n

j
ijij

fF
f

fd

JIEMD
ij

1 1

1 1

)(

min),( ,  

với 
1 1 1 1

W min( , )
n n n n

i j
ij m I J

i j i j
f w w

   
      

3.4   Thuật toán truy vấn ảnh 

Sau khi lưu trữ chữ ký và định danh của hình 
ảnh tương ứng trên cây S-tree, quá trình truy 
vấn sẽ tìm ra các chữ ký tương tự của hình ảnh 
dựa trên việc duyệt cây S-tree. Sau khi tìm ra 
các chữ ký hình ảnh, dựa vào định danh của các 
hình ảnh sẽ tìm ra cụ thể các hình ảnh tương tự 
với hình ảnh truy vấn. Do đó, bài toán cần thực 
hiện là tìm ra chữ ký của hình ảnh và định danh 
tương ứng, quá trình truy vấn này được thực 
hiện theo thuật toán đề xuất như sau: 

Input: chữ ký sig và S-tree 
Output: Tập các chữ ký ảnh và 
các định danh tham chiếu đến 
hình ảnh tương ứng 
Algorithm. Search-Image-Sig(sig, 
S-tree) 
Begin 
v = root; 
SIGOUT = ;  
Stack = ;  
Push(Stack, v); 
while(not Empty(Stack)) do 
begin 
v = Pop(Stack); 
If(v is not Leaf) then 
begin 
For(SIGi  v and SIGisig  
sig = sig) do 
(SIG0sig,sig)= 
min{(SIGisig,sig)|SIGiv}; 
Push(Stack, SIG0  next); 
end 

Else  
SIGOUT = 
SIGOUT{<SIGisig,oidi>|SIGiv}; 
end 
return SIGOUT; 
End. 
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4 KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM  

4.1   Mô hình truy vấn ảnh 

Quá trình xây dựng ứng dụng thực nghiệm 
gồm hai pha, pha thứ nhất sẽ thực hiện quá 
trình tiền xử lý nhằm chuyển đổi dữ liệu hình 
ảnh trở thành dạng chữ ký nhị phân và đưa vào 
cây chữ ký S-tree dựa trên độ đo tương tự 
EMD. Pha thứ hai sẽ thực hiện quá trình truy 
vấn, ứng với một hình ảnh cần truy vấn sẽ được 
chuyển đổi thành chữ ký nhị phân và sẽ được 
thực hiện truy vấn trên cây chữ ký S-tree dựa 
trên độ đo tương tự EMD. Sau khi tìm ra các 
chữ ký của hình ảnh tương tự, sẽ truy xuất hình 
ảnh cụ thể và sắp xếp theo thứ tự ưu tiên của độ 
đo tương tự EMD.  

 
Hình 1.  Mô hình hệ truy vấn hình ảnh 

Pha 1: Thực hiện tiền xử lý 

Bước 1. Trích xuất đặc trưng các hình ảnh trong 
cơ sở dữ liệu thành vector đặc trưng. 

Bước 2. Chuyển đổi các vector đặc trưng của 
hình ảnh thành dạng chữ ký nhị phân. 

Bước 3. Lần lượt tính toán khoảng cách EMD 
của các chữ ký hình ảnh và chèn các chữ ký 
hình ảnh vào cây S-tree. 

Pha 2: Thực hiện truy vấn 

Bước 1. Ứng với mỗi hình ảnh cần truy vấn, sẽ 
được trích xuất vector đặc trưng và chuyển 
thành chữ ký nhị phân. 

Bước 2. Thực hiện quá trình truy vấn chữ ký 
nhị phân trên cây S-tree gồm các chữ ký hình 
ảnh, có thể tìm ra các hình ảnh tương tự tại nút 
lá của cây qua độ đo EMD. 

Bước 3. Sau khi có các hình ảnh tương tự, tiến 
hành sắp xếp theo độ tương tự từ cao đến thấp 
và đưa ra danh sánh các hình ảnh sau khi đã sắp 
xếp trên cơ sở độ tương tự EMD. 

4.2   Kết quả thực nghiệm 

Quá trình thực nghiệm sẽ truy vấn trên dữ liệu 
mẫu Corel [12] gồm có 10,800 hình ảnh chia 
thành 80 chủ đề khác nhau. Với mỗi hình ảnh 
truy vấn sẽ được trích lọc trên dữ liệu ảnh Corel 
và tìm ra 100 hình ảnh có độ tương tự nhiều 
nhất với hình ảnh truy vấn, từ đó đối sánh với 
danh mục chủ đề hình ảnh nhằm đánh giá độ 
chính xác của phương pháp. 
 

 
Hình 2.  Kết quả mẫu về truy vấn ảnh 
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Hình 3.  Độ chính xác truy vấn hình ảnh theo 
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Các chữ ký nhị phân được đưa vào hai dạng cấu 
trúc truy vấn gồm cấu trúc tập tin chữ ký tuần 
tự SSF (sequential signature file) và cây S-tree. 
Hình 4 và Hình 5 mô tả số liệu thực nghiệm về 
quá trình truy vấn hình ảnh tương tương trên dữ 
liệu ảnh Corel. 
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Hình 5.  Số phép toán so sánh 

5 KẾT LUẬN 
Trong bài báo đã đưa ra phương pháp đánh 

giá độ tương tự giữa hai hình ảnh dựa trên chữ 
ký nhị phân, đồng thời mô phỏng ứng dụng thực 
nghiệm trên dữ liệu ảnh phân loại của Corel. 
Theo thực nghiệm cho thấy phương pháp đánh 
giá dựa trên chữ ký nhị phân và cây S-tree đã 
tăng tốc độ truy vấn các hình ảnh tương tự rất 
nhiều so với việc truy vấn tuyến tính. Tuy nhiên, 
việc sử dụng các đặc trưng về màu sắc sẽ cho 
kết quả chưa chính xác theo ý nghĩa về nội dung 
hình ảnh. Do đó, hướng phát triển tiếp theo của 
bài báo sẽ thực hiện trích xuất đối tượng trên các 
hình ảnh, từ đó sẽ tiến hành xây dựng chữ ký 
nhị phân để mô tả các đối tượng cũng như mô tả 
nội dung cho hình ảnh, đồng thời tạo ra một cấu 
trúc dữ liệu mô tả mối quan hệ dựa trên độ 
tương tự về nội dung của các chữ ký với mỗi 
hình ảnh. 
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ABSTRACT 

The disputes between partners in real-world need to be addressed based on
the laws, even as disputes require the court to judgment. To assist in the 
resolution of this dispute we need a reasoning engine is based on abstract
argumentation systems. Abstract argumentation system is based on two 
mechanisms, dispute derivation and base derivation, for constructing dispute 
tree between players. These mechanisms are considered as search engine of 
the system. Abstract argumentation system uses dispute tree to evaluate 
whether an argument is accepted or not. Dispute tree is constructed based on 
two different argument sources such as local source and external source. 

TÓM TẮT 

Các tranh chấp xảy ra giữa các đối tác trong thực tế cần phải được giải 
quyết dựa trên luật pháp, thậm chí là phải cần đến toàn án để phán quyết. Để
hỗ trợ cho việc giải quyết các tranh chấp này chúng ta cần một công cụ lập 
luận được xây dựng dựa trên hệ thống biện luận trừu tượng. Hệ thống biện 
luận trừu tượng dựa trên hai cơ chế, dẫn xuất tranh chấp và dẫn xuất cơ sở,
để xây dựng cây tranh chấp giữa những người tham gia. Cơ chế này được 
xem như là công cụ tìm kiếm của hệ thống. Hệ thống biện luận trừu tượng sử
dụng cây tranh chấp để đánh giá liệu một lập luận của bên đưa ra có được
chấp nhận hay không. Cây tranh chấp được xây dựng dựa trên hai nguồn lập 
luận khác nhau bao gồm nguồn lập luận được thu thập từ bên trong và bên 
ngoài. 

 

1 GIỚI THIỆU 

Biện luận [2] là một hình thức lập luận có 
thể được xem như cuộc tranh cãi, trong đó 
những người tham gia phải trình bày lập luận 
của mình để củng cố, bảo vệ hoặc tấn công lại 
các lập luận được đưa ra của người khác. Một 
lập luận có thể đại diện cho một sự đồng thuận 
chung nếu nó được chấp nhận bởi tất cả người 
tham gia. Ví dụ, trong lĩnh vực pháp luật, các 
thành viên khác nhau của một bồi thẩm đoàn có 
thể có quan điểm khác nhau về bằng chứng 
được đưa ra, nhưng một phán quyết có tội là kết 
quả của một sự đồng thuận giữa các thành viên 
của bồi thẩm đoàn. Hình thức lập luận để tìm 
một sự đồng thuận là đặc trưng của ngữ nghĩa 
hoài nghi trong tranh luận. 

Trong những năm vừa qua, một số nghiên 
cứu đã đề xuất nhiều thuật toán cho việc tính 

toán các lý lẽ (ngữ nghĩa skeptical và 
credulous) được đưa ra trong một cuộc tranh 
cãi. Các phương pháp này bao gồm: (1) Biện 
luận dựa trên giả định [6] tác giả sử dụng chức 
năng lựa chọn để chọn ra một yêu cầu giải 
quyết từ sự hỗ trợ của một lập luận tiềm năng 
để mở rộng cây tranh cãi, chức năng lựa chọn 
có thể dựa trên sự lựa chọn ngẫu nhiên; (2) Lý 
thuyết chứng minh biện chứng [7] tác giả định 
nghĩa cuộc tranh cãi TPI - Two Party 
Immediate giữa một bên là người đề xuất và 
một bên là đối phương; (3) Phương pháp ghi 
nhãn [8] tác giả đã phát triển một phương pháp 
tìm kiếm theo chiều sâu. 

Trong bài báo này chúng tôi sẽ giới thiệu 
một phương pháp thủ tục chứng minh biện 
chứng trực tiếp [2] - phương pháp tìm kiếm 
theo chiều rộng để tính toán cho các loại ngữ 
nghĩa: ngữ nghĩa “skeptical” xác định sự đồng 
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thuận của tất cả những người tham gia vào cuộc 
tranh luận và ngữ nghĩa “credulous” xác định 
sự đồng thuận của một số người tham gia vào 
cuộc tranh luận để xác định một lập luận đưa ra 
có được chấp nhận hay không. Chúng tôi cũng 
xây dựng một công cụ để minh họa cho quá 
trình biện luận của những người tham gia trong 
một cuộc tranh cãi. 

2 HỆ THỐNG BIỆN LUẬN 

Hệ thống biện luận trừu tượng (viết tắt AF), 
đã được giới thiệu trong bài báo hội thảo của 
Dũng [1], ẩn đi nội dung cụ thể của các lập luận 
mà chỉ xem xét mối quan hệ giữa chúng. Trong 
thực tế, AF được biểu diễn bằng các đồ thị có 
hướng, ở đó các nút đại diện cho các lập luận và 
các cạnh đại diện cho các cuộc xung đột giữa 
các lập luận. 

AF là một cặp AF = (AR, att), trong đó AR 
là một hợp các lập luận và xung đột giữa các 
lập luận là một quan hệ nhị phân trên AR (att  
AR x AR). Cho 2 lập luận A và B, (A, B)  att 
có nghĩa là A tấn công B. Một tập S của các lập 
luận tấn công một lập luận A nếu có một lập 
luận B trong S sao cho B tấn công A. Việc xác 
định một tập hợp không xung đột (conflict-
free), tập hợp chấp nhận (admissible set) và sự 
mở mộng ưu tiên được nhắc lại như sau: 

Cho S là một tập hợp các lập luận 

1. S là tập hợp không xung đột nếu và chỉ 
nếu không tồn tại các lập luận A, B 
trong S sao cho A tấn công B. 

2. Lập luận A có thể được chấp nhận đối 
với tập S nếu và chỉ nếu cho mỗi lập 
luận B nếu B tấn công A khi đó S tấn 
công B. 

3. S được chấp nhận nếu và chỉ nếu S là 
tập không xung đột và mỗi lập luận 
trong S được chấp nhận đối với S. 

4. Một chấp nhận S  AR là sự mở rộng 
hoàn chỉnh nếu và chỉ nếu mỗi lập luận 
được bảo vệ bởi S thì ở trong S.  

5. S là một mở rộng ưu tiên của AF nếu và 
chỉ nếu S là tập chấp nhận cực đại của 
AF. 

6. Lập luận A được chấp nhận “credulous” 
nếu A được chứa trong ít nhất một mở 
rộng ưu tiên của AF. 

7. Lập luận A được chấp nhận “skeptical” 
nếu A được chứa trong mỗi mở rộng ưu 
tiên của AF. 

Ví dụ, cho (A, R) là hệ thống lập luận sao 
cho A = {a, b, c, d, e} và R = {(a, b), (c, b), 
(c, d), (d, c), (d, e), (e, e)}. Đồ thị biểu diễn 
các lập luận và xung đột giữa các lập luận 
như sau: 

 
Hình 1: Hệ thống biện luận 

Các ký hiệu a, b, c, d, e trong hình 1 minh 
họa cho các lập luận được đưa ra bởi những 
người tham gia trong cuộc tranh cãi. Các 
quan hệ (a, b), (c, b), (c, d), (d, c), (d, e) 
minh họa cho các xung đột giữa những 
người tham gia. Quan hệ (e, e) minh họa cho 
lập luận để tự bảo vệ mình. 

Các tập được chấp nhận của (A, R) là , 
{a}, {c}, {d}, {a, c} và {a, d}. Các tập ngữ 
nghĩa được định nghĩa bởi Dũng [1] bao 
gồm các tập được chấp nhận sau: 

- Mở rộng ưu tiên: {a, c} và {a, d}. 

- Mở rộng hoàn chỉnh: {a, c}, {a, d} và 
{a}. 

- Lập luận được chấp nhận “credulous”: 
{c} hoặc {d}. 

- Lập luận được chấp nhận “skeptical”: 
{a}. 

3 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Sau đây là mô tả về cấu trúc dữ liệu và một 
số chức năng cần thiết để cài đặt một hệ thống 
biện luận 

3.1 Mô tả thuật toán 

3.1.1 Định nghĩa dẫn xuất tranh chấp 

Dẫn xuất tranh chấp cho một lập luận A là 
một trình tự <P0, O0, SP0, SO0>…<Pn, On, SPn, 
SOn> trong đó: 

1. Pi, Oi, SPi và SOi là tập hợp các lập luận. 
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2. P0 = SP0 = {A}, SO0 = O0 =  , Pn = On 
=   

3. Cho B là một lập luận được lựa chọn ở 
bước i, OB là tập chứa tất cả lập luận 
xung đột với lập luận B 
a. if B   Pi and OB   SPi =   then 

Pi+1 = Pi \ {B} 
Oi+1 = Oi   (OB \ SOi) 
SPi+1 = SPi 
SOi+1 = SOi 

b. if B   Oi  
C   OB and C (SOi   Oi) 
Pi+1 = Pi   {C} if C   SPi, 
otherwise Pi+1 = Pi 
Oi+1 = Oi \ β where β = {B’| C 
attacks B’} 
SPi+1 = SPi   {C} 
SOi+1 = SOi   (β   Oi) 

3.1.2 Thuật toán mô tả ngữ nghĩa chấp nhận 
“credulous” 

SuccessfulBaseDerivation(T0) 
Để xây dựng nguồn gốc cơ sở cho tập khởi tạo 
T0 
T := T0 
while not(a tuple of T has the form < ,  , 
SP, SO>) 

select t = <P, O, SP, SO>   T, and B   P   
or B   O 

 remove t from T 
 if B   P, and AttackB   SP =  , then 

add <P \ {B}, O   (AttackB \ SO), SP, 
SO> to T 

 if B   O, then 
       for each C   AttackB \ (SO   O) 

add <P   {C}, O \ AttackedC, SP   
{C}, SO   (AttackedC   O)> to T 

return T 
CredulousAcceptance(A) 
Để trả lời lập luận A có được chấp nhận theo 
ngữ nghĩa hay không 
T := SuccessfulBaseDerivation({<{A},  , 
{A}, >}) 
if T     return true else return false 

3.1.3 Thuật toán mô tả ngữ nghĩa chấp nhận 
“grounded” 

TransitiveClosure(G+, B,  ) 

R+ := G+    ; 

for each Y     
 for each node X appearing in R 

if (X, Y)   R+ but (X, B)   R+ then    
 add (X, B) to R+ 

for each node X of R 
  for each node Z of R 

if (X, B), (B, Z)   R+ but (X, Z)   R+ 
then add (X, Z) to R+ 

return R+ 

SuccessfulGroundBaseDerivation(T0) 
Để xây dựng nguồn gốc cơ sở cho tập khởi tạo 
T0 
T := T0 
while not(a tuple of T has the form < ,  , 
SP, SO , G+>) 
 select t = <P, O, SP, SO, G+>   T, and 

B   P or B   O 
 remove t from T 
 if B   P, AttackB   SP =  , then 
      R+ := TransitiveClosure(G+, B,    

AttackB) 
 if R+ is acyclic, then 

add <P \ {B}, O   (AttackB \ SO), 
SP, SO, R+> to T 

 if B   O, then 
      for each C   AttackB \ (SO   O) 

R+ := TransitiveClosure(G+, B, 
{C}) 

   if R+ is acyclic, then 
add <P   {C}, O \ {B}, SP   
{C}, SO   {B}, R+> to T 

return T 
 
 
GroundedAcceptance(A) 
Để trả lời lập luận A có được chấp nhận theo 
ngữ nghĩa hay không 
T := SuccessfulGroundBaseDerivation({<{A}, 
 , {A},  , >}) 
if T    return true else return false 

3.1.4 Thuật toán mô tả ngữ nghĩa chấp nhận 
“skeptical” 

FullBaseDerivation(T0) 
Để xây dựng nguồn gốc cơ sở cho tập khởi tạo 
T0 
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T := T0 
while not(all tuples of T have the form < , 
, SP, SO >) 

select t = <P, O, SP, SO>   T, and B   P 
or B   O 

remove t from T 
if B   P, AttackB   SP =  , then 

add <P \ {B}, O   (AttackB \ SO), SP, 
SO> to T 

if B   O, then 
     for each C   AttackB \ (SO   O) 

  add <P   {C}, O \ AttackedC, SP   
{C}, SO  (AttackedC   O )> to T 

return T 
 
ScepticalPreferredAcceptance(A) 
Để trả lời lập luận A có được chấp nhận theo 
ngữ nghĩa hay không 
T := FullBaseDerivation({<{A},  , {A}, 
>}) 
if T =   then return false 
else 
 В := {SP | < ,  , SP, SO>   T} 
 J0 := {< , O,  , > | O   XB} 
 J := FullBaseDerivation(J0) 
 if J =   then return true else return false 

3.1.5 Thuật toán quay lui 

SuccessfulBaseDerivation(T0) 
Để xây dựng nguồn gốc cơ sở cho tập khởi tạo 
T0 
T := T0 

loop: while(true) 
while not(a tuple of T has the form < ,  , 

SP, SO>) 
select t = <P, O, SP, SO>   T, and B   P 
or B   O 
remove t from T 
if B   P, and AttackB   SP =  , then 

add <P \ {B}, O   (AttackB \ SO), SP, 
SO> to T 

if B   O, then 
for each C   AttackB \ (SO   O) 

add <P   {C}, O \ AttackedC, SP
{C}, SO   (AttackedC O)> to T 
if Tn =   

if opponent step (B   P) made Tn = 
  

 back-point = SO in Ti (i ≤ n) 
 goto k: back-point   Ok (0 ≤ k < i) 

if proponent step (B   O) made Tn = 
  
back-point = SO   B, where SO   
Tn 

 goto k: back-point   Ok (0 ≤ k ≤ n) 
else break loop  

return T 

3.2 Các chức năng lựa chọn 

3.2.1 Lựa chọn “bộ”: 

- (, , SP, SO): không chọn bộ này 
trong lượt đi tiếp theo. 

- (P, O, SP, SO): không chọn bộ này trong 
lượt đi tiếp theo nếu P hoặc O được 
chọn trong lượt đi trước đó nhưng không 
thỏa mãn điều kiện để mở rộng cây 
tranh chấp. 

- (P, O, SP, SO): chọn bộ này nếu không 
rơi vào hai trường hợp trên. 

3.2.2 Lượt đi của người đề xuất hoặc đối 
phương 

Xác định một lập luận B thuộc về người đề 
xuất hoặc đối phương và thực hiện trường hợp 
tương ứng trong thuật toán. Trong lượt đi của 
người đề xuất, cần phải chọn một lập luận mà 
không bị đánh bại bởi đối phương và đánh dấu 
các lập luận mà có thể dẫn đến thất bại trong 
lần đi của người đề xuất. Nói chung, chức năng 
này có thể được xem như là chiến lược của 
người đề xuất hoặc đối phương. 

3.2.3 Chức năng lựa chọn “credulous” và 
“skeptical” 

Xác định khi nào thì cây tranh chấp được kết 
thúc và bộ nào được lựa chọn trong lượt đi tiếp 
theo. 

3.2.4 Lựa chọn lập luận ở vùng biên 

Không tồn tại một lập luận mà thuộc về cả 
hai phía người đề xuất và đối phương trong 
cùng một nhánh trên cây tranh luận. Trong lượt 
đi của người đề xuất, nếu tồn tại một lập luận X 
đã được lựa chọn bởi bên đề xuất trong lượt đi 
trước đó, X tự bảo vệ được mình và sẽ tạo 
nhánh tranh luận mới trong lượt tiếp theo. 
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Ngược lại, lập luận đầu tiên trong vùng biên sẽ 
được lựa chọn. 

3.2.5 Quay lui 

Chức năng này được xác định khi nào thì 
quay lui được xảy ra và xác định điểm quay lui 
để xây dựng cây tranh chấp mới. 

4 XÂY DỰNG CÔNG CỤ BIỆN LUẬN 

4.1 Các lớp chính của hệ thống 

Chúng tôi xem lập luận như một đối tượng 
được thể hiện qua lớp Argument cho bên đề 
xuất, xung đột như một mối quan hệ nhị phân 
giữa hai lập luận và được thể hiện thông qua 
lớp Attack - lớp này đại diện cho bên đối 
phương. Lớp Disspute được sử dụng để đánh 
giá xem một lập luận đưa ra có được chấp nhận 
hay không. 

Lớp chính trong hệ thống là BaseDerivation, 
lớp này hỗ trợ các phương thức để chọn các lập 
luận trong việc xây dựng cây tranh luận và vẽ 
đồ thị minh họa. Để sắp xếp tất cả các bước đi 
của người đề xuất và đối phương, có hai lớp 
được sinh ra là DisputeTree và Tuple trong đó 
lớp Tuple hỗ trợ các phương thức cần thiết cho 
việc lưu vết thông tin liên quan đến các bước đi 
của phía đề xuất và đối phương thể hiện qua bộ 
<P, O, SP, SO>, lớp DisputeTree được sử dụng 
để lưu lại tập hợp các bộ được đưa ra bởi những 
người tham gia vào cuộc tranh luận. 

4.2 Lược đồ quan hệ 

Đường thẳng thể hiện liên kết giữa các lớp, 
đường thẳng với mũi tên rỗng thể hiện tính tổng 
quát hóa giữa một lớp chung và một lớp cụ thể 
hơn, đường đứt nét với từ <<instantiate>> thể 
hiện sự cài đặt của một lớp từ lớp khác, đường 
đứt nét với từ <<access>> thể hiện việc gọi và 
chạy một phương thức từ lớp khác, đường đứt 
nét với từ <<use>> là một sự phụ thuộc trong 
đó một lớp yêu cầu sự thể hiện từ một lớp khác. 
Ví dụ, khi xây dựng cây tranh luận, một đồ thị 
được sinh ra và mỗi cạnh của đồ thị là một cặp 
bao gồm nút thứ nhất và nút thứ hai vì vậy lớp 
Pair được gọi trong trường hợp này, tương tự 
với lớp DisputeTree và Dispute. 
 
 

5 KẾT QUẢ 

Chúng tôi đã xây dựng thành công công cụ 
thể hiện bốn ngữ nghĩa bao gồm: “credulous”, 
“skeptical”, “grounded” và “ideal” trong đó mỗi 
ngữ nghĩa được xây dựng dựa trên hai nguồn 
lập luận: nguồn cục bộ và nguồn tương tác với 
hệ thống khác. Tuy nhiên để công cụ này có thể 
áp dụng được rộng rãi trong thực tế, cần cải tiến 
và phát triển một số tính năng sau: 

- Hệ thống tương tác được với các dịch vụ 
web để tăng tính năng thu thập lập luận 
trong lúc xây dựng cây tranh luận. 

- Cải tiến thuật toán trong lúc duyệt qua 
cây tranh luận. 

- Xây dựng công cụ để phân tích các xung 
đột trong tranh chấp thành quan hệ nhị 
phân.  
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Hình 3: Lược quan hệ 
 

 
 

 

Hình 4: Màn hình minh họa ngữ nghĩa “credulous” 
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Hình 5: Màn hình minh họa ngữ nghĩa “skeptical 
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TÓM TẮT 

Đồng hành với tính tiến hóa và những yêu cầu nội tại không ngừng của thế
giới tự nhiên, các hệ thống phần mềm hiện đại ngày càng phức tạp, gia tăng 
áp lực về chi phí phát triển, hạn định và chất lượng phần mềm. Một mặt bên 
cạnh lập trình hướng đối tượng, các phương pháp phát triển phần mềm như: 
Software Product-Line, Aspect-oriented, Agent-based, Reflection, .v.v. được 
mô tả ở các tài liệu, giáo trình mới nhất về công nghệ phần mềm [1], [2]. 
Mặt khác, trong quá trình phát triển, các ứng dụng thường được chia thành 
các đơn vị nhỏ (unit), quá trình thực thi mỗi unit có thể có những vi phạm 
OCL (Object-Constraint Language, ngôn ngữ ràng buộc đối tượng) chỉ xảy 
ra trong những khoảng thời gian rất ngắn và hầu như không ảnh hưởng đến 
giá trị trả về của một unit, nên quá trình kiểm thử đơn vị (unit test), ca thử
nghiệm (test case) không phát hiện được những vi phạm này. Các nghiên cứu 
trước đây về ràng buộc OCL sử dụng aspect [5], [6] không mô tả rõ phương
pháp xây dựng aspect kiểm chứng. Bài viết đặt mục đích trình bày về kỹ thuật 
lập trình hướng khía cạnh (Aspect-Oriented Programming, AOP) - một kỹ
thuật tiên tiến của công nghệ phần mềm, áp dụng hướng khía cạnh để kiểm 
chứng ràng buộc OCL các chương trình hướng đối tượng. Đồng thời mở
rộng aspect kiểm chứng bất biến kết hợp, bất biến liên quan đến nhiều thuộc 
tính trong lớp, bất biến trong tập đối tượng. 

 

1 TỔNG QUAN LẬP TRÌNH HƯỚNG 
KHÍA CẠNH  

1.1 Khái niệm 

1.1.1 Ví dụ đề dẫn:  

Xét bài toán vẽ hình, sử dụng OOP với các 
lớp tương ứng: Lớp Point mô tả một điểm hình 
học, chứa 2 tọa độ x, y; Lớp Line mô tả đoạn 
thẳng; Hai lớp này và lớp Figure kế thừa từ lớp 
FigureElement; Lớp FigureElement thực hiện 
vẽ hình; Lớp Display hiển thị hình (figure 1). 

Mỗi khi hình vẽ thay đổi (tọa độ điểm, co 
dãn đoạn hay di chuyển hình), ta đều phải cập 
nhật lại Display thông qua phương thức 
Display.update(this); Nếu chương trình đủ lớn 
(có n modules kế thừa FigureElement với hàng 
ngàn sự thay đổi đồ họa) thì câu lệnh 
Display.update(this) sẽ xuất hiện hàng ngàn lần 
tại đủ n modules. Hơn nữa, nếu chương trình có 
chức năng nghiệp vụ (như lưu ký file log), 

người lập trình sẽ phải dò lại toàn bộ mã nguồn, 
xem đoạn mã nào thực hiện thay đổi hình khối 
để chèn vào đó một lời gọi hàm lưu vết. 

Figure 1: Minh họa bài toán vẽ hình 

Như vậy, khi những mối quan tâm trải ra 
trên nhiều modules khác nhau (crosscutting 
concern), OOP sẽ gặp phải 2 vấn đề: Thứ nhất, 
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dàn trải mã nguồn (code scattering): lặp đi lặp 
lại mã nguồn trên nhiều modules; Thứ hai, 
chồng chéo mã nguồn (code tangling): ngay 
trong một module, ngoài chức năng nghiệp vụ 
chính, module còn phải thực hiện các chức năng 
khác như: xử lý ngoại lệ, bảo mật, ghi nhật ký, 
.v.v. kết quả là mã nguồn bị rối. 

1.1.2 Khái niệm:  

Trích dẫn từ [1], [7], các khái niệm cơ bản 
được liệt kê như sau: 

 Cắt ngang (Crosscutting): Là sự vắt 
ngang giữa phạm vi chức năng và giai tầng cấu 
trúc. 

 Khía cạnh (Aspect): Là một tính chất của 
hệ thống mà không thể gói gọn trong một thủ 
tục/mô-đun. Những tính chất dạng này thường 
ảnh hưởng tới công năng và ngữ nghĩa của các 
cấu phần một cách có hệ thống. 

1.2 Thuật ngữ 

Điểm kết nối (Join point): Điểm thực thi trong 
chương trình chính của cấu phần để tích hợp 
các khía cạnh vào. Nói cách khác, join point là 
vị trí mà các hành động thực thi cắt ngang được 
đan vào; trong lập trình hướng khía cạnh, mọi 
thứ đều xoay quanh join point. 

Nhát cắt (Pointcut): “thể hiện tập hợp những 
điểm kết nối và giá trị các biến tại những điểm 
đó”. Pointcut có thể chọn join point và lấy ngữ 
cảnh của join point, ví dụ như lấy các tham số 
của phương thức hay trạng thái của stack frame. 

Lời khuyên (Advice): “có cấu trúc giống như 
các phương thức, được dùng để mô tả thêm 
hành vi tại những điểm kết nối” [1]. Một cách 
hình thức, nếu coi Poincut là tên chương trình 
thì Advice là thân của chương trình đó. Advice 
trong AspectJ (ngôn ngữ AOP phổ biến nhất) 
có 3 loại: before, after, around, đảm bảo quyền 
điều khiển chương trình sẽ chuyển tới Advice 
trước trong và sau toàn bộ tiến trình thực thi 
Advice. 

Khía cạnh (Aspect): “là một đơn vị phần mềm 
được mô-đun hóa việc thực thi những mối quan 
tâm cắt ngang. Mỗi khía cạnh bao gồm các 
thành phần như định nghĩa Pointcut cho những 

điểm bị cắt ngang, lời khuyên Advice khi chạy 
chương trình chính tới điểm đó và chương trình 
chính thường được viết bằng ngôn ngữ thông 
thường, đặc biệt là Java; ” [1]. Như tên gọi của 
Aspect - hàm ý cắt ngang các lớp đối tượng, 
Aspect là trung tâm của lập trình hướng khía 
cạnh, các Join point, Pointcut, Advice được đan 
kết vào trong Aspect.: 

1.3 Kiến trúc hệ thống 

 

Hình 2a và 2b minh họa kiến trúc phần mềm 
trên cùng một hệ thống, hình 2b đặc tả kiến trúc 
phần mềm kết hợp với AOSP (Aspect-Oriented 
Software Development) với các khía cạnh được 
chia tách và các điểm kết nối nằm trên các cấu 
phần, có mục đích tích hợp mã của khía cạnh 
vào chương trình chính của Component. 

 

Figure 3: Module Aspect 

Về mặt lập trình, như bài toán vẽ hình nêu 
trên, thay vì viết mã trong module chính, người 
lập trình sẽ tách khối lệnh thành một module 
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mới gọi là aspect (Figure 3). Đoạn mã dưới đây 
mô phỏng việc cập nhật hình vẽ bằng aspect: 
privileged aspect update_Aspect{ 

// pointcut 
// advice 
pointcut updateDisplay(): 
execution(void *.setXY()) ||  
execution(void*.draw()) 

after():update_Aspect (){ 
display.update(this); 
} 

} 

1.4 Đặc điểm 

 Hướng khía cạnh AOP đóng vai trò bổ 
sung cho hướng đối tượng OOP. 

 Điểm đặc biệt của mô hình AOP là tại 
các điểm kết nối, AOP tồn tại cơ chế cho phép 
lấy ra được ngữ cảnh của trạng thái chương 
trình (khung ngăn xếp - stack frame) [2]. 

 Theo  [3],[4], Aspect không thể khởi tạo 
trực tiếp, Aspect chỉ có thể truy cập đến các 
thành viên của lớp mà chúng cắt ngang bằng 
quyền privileged. 

 AOP mang lại nhiều lợi ích trong cả 
vòng đời của sản phẩm: Phát triển phần mềm: 
tăng cường hợp đồng giao dịch giữa các đối 
tượng khi truy vấn lẫn nhau; sản xuất: nhất 
quán hành vi của toàn hệ thống. 

1.5 Công cụ hỗ trợ - Framework 

AOP - như một lớp khía cạnh “giao thoa” 
vào hành vi của chương trình, nên có thể phát 
biểu một cách định tính về AOP: Trong một 
chương trình P, nếu điều kiện C xảy ra thì hành 
động A sẽ được thực hiện trên P. Từ tư tưởng 
như vậy, một số ngôn ngữ lập trình hướng khía 
cạnh và framework được phát triển, bao gồm: 
AspectJ (www.eclipse.org/aspectj): hiện là 
ngôn ngữ AOP phổ biến nhất; JBossAOP 
(www.jboss.com/products/aop): được viết bằng 
ngôn ngữ Java, bao gồm các gói aspects về 
caching, truyền thông bất đồng bộ, các giao tác 
và an ninh mạng; AspectC++ 
(www.aspectc.org): hỗ trợ lập trình hướng khía 
cạnh bằng ngôn ngữ C++; Aspect# 

(www.sourceforge.net/projects/aspectsharp): là 
một framework AOP cho .NET Microsoft. 

2 ÁP DỤNG HƯỚNG KHÍA CẠNH KIỂM 
CHỨNG OCL 

Nghiên cứu về ràng buộc OCL sử dụng 
aspect được đưa ra trong [5], [6], OCL (Object-
Constraint Language) là một ngôn ngữ chuẩn 
áp dụng trong UML, biểu diễn các biểu thức 
ràng buộc một cách rõ ràng, dễ hiểu. Các 
nghiên cứu trên chỉ ra các bước kiểm chứng 
biểu thức OCL và xây dựng aspect kiểm chứng 
bất biến. Tuy nhiên các tài liệu này không mô tả 
rõ phương pháp xây dựng aspect kiểm chứng, 
bài viết trình bày phương pháp xây dựng aspect 
kiểm chứng ràng buộc OCL, mở rộng aspect 
kiểm chứng bất biến liên quan đến nhiều thuộc 
tính trong lớp, bất biến kết hợp, bất biến trong 
tập đối tượng. 

2.1 Khái niệm bất biến 

Bất biến là ràng buộc đối với đối tượng của 
lớp, ràng buộc này phải đúng tại mọi thời điểm 
và với mọi đối tượng thuộc lớp. Do bất biến 
chứa các điều kiện liên quan đến các đặc tính 
của lớp nên join point sẽ xác định các lệnh làm 
thay đổi giá trị đặc tính của lớp, có nghĩa bất cứ 
khi nào giá trị của đặc tính thay đổi thì đều thỏa 
join point, từ join point xác định được pointcut 
tương ứng. 

2.2 Bất biến đơn giản 

Bất biến đơn giản là những bất biến biểu 
diễn ràng buộc về giá trị đối với thuộc tính của 
một lớp, đây là loại bất biến đơn giản nhất, 
dạng tổng quát: 

Context <className> 

Inv:self.<attributeName> <operator> 
<value> 

trong đó:  

className: tên lớp;  

attributeName: tên thuộc tính; 

operator: toán tử; value: hắng số; 

Ví dụ:  Context Person 

Inv: self.age > 0 
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Bất biến đơn giản chỉ ràng buộc với một 
thuộc tính của lớp nên Aspect chỉ gồm một 
pointcut và một advice thực thi pointcut. 

Bước 1. Xác định quy tắc đan: Các đối tượng 
cần giám sát là đối tượng của lớp className. 

 Xác định join point: Trong bất biến đơn 
giản, ràng buộc được đặt lên một thuộc tính của 
lớp, vi phạm có thể xảy ra tại bất cứ vị trí nào 
thuộc tính này được gán giá trị, do đó cần phải 
đặt hàm kiểm tra xung quanh các lệnh gán này. 
Join point xác định các vị trí này là field write 
access join point. 

 Xác định pointcut: tương ứng với field 
write access joinpoint có designator của 
pointcut là set(FieldSignature) (chi tiết về 
designator của pointcut có thể xem trong tài 
liệu tham khảo), lớp đích là lớp có tên 
className được chỉ ra ngay sau từ khóa context 
trong biểu thức OCL. 

Bước 2. Xác định advice: Điều kiện để xảy ra vi 
phạm là biểu thức 
<attributeName><operator><value> trả về giá 
trị false, khi đó hệ thống sẽ thực hiện các hành 
động theo yêu cầu. 

Bước 3. Tổng hợp Aspect: Aspect kiểm chứng 
bất biến đơn giản có dạng sau: 

privileged aspect aspect_Name{ 

pointcut pointcut_name(className 
obj):set(type 
className.attributeName) 

before/after/arrount (className 
obj): pointcut_ name (obj){ 

if 
(!(obj.<attributeName><operator><
value>)) 

// định nghĩa hành động thực thi 
// khi có vi phạm xảy ra; 

} 

} 

2.3 Bất biến liên quan đến nhiều thuộc tính 
trong cùng một lớp: Có dạng tổng quát: 

Context <className> 

Inv:<attributeName1> <operator> 
<attributeName2> 

trong đó:  

className: tên lớp; 
attributeName(k): tên thuộc tính 
thứ k;  

operator: toán tử;  

Ví dụ:  Context Company 

Inv: self.numOfMng < self.numOfEmp 

Trường hợp bất biến liên quan tới nhiều 
thuộc tính của cùng một lớp được xử lý tương 
tự như trường hợp bất biến đơn giản, khác biệt 
ở điểm: có bao nhiêu thuộc tính có thể xảy ra vi 
phạm thì có bấy nhiêu pointcut và advice tương 
ứng, vì mỗi khi một thuộc tính thay đổi giá trị, 
cần xét xem sự thay đổi đó có hợp lệ hay 
không. 

Bước 1. Xác định quy tắc đan: Các đối tượng 
cần giám sát là đối tượng của lớp className. 

 Xác định join point: tương tự như bất 
biến đơn giản, các ràng buộc được xét vẫn là 
ràng buộc lên các thuộc tính của một lớp, vi 
phạm có thể xảy ra bất cứ khi nào một trong các 
thuộc tính thay đổi giá trị, do đó cần đặt mã 
kiểm chứng xung quanh các lệnh gán đối với tất 
cả các thuộc tính liên quan trong ràng buộc 
OCL. Các join point này được chia thành các 
nhóm theo từng thuộc tính, mỗi nhóm cho một 
pointcut. 

 Xác định pointcut: tương ứng với field 
write access join point có designator của 
pointcut là set(FieldSignature), lớp đích là lớp 
có tên className. Vậy, có bao nhiêu thuộc tính 
xuất hiện trong ràng buộc sẽ có bấy nhiêu 
pointcut. Các pointcut này có chung lớp đích là 
lớp có tên className, được chỉ ra ngay sau từ 
khóa context trong biểu thức OCL. 

Bước 2. Xác định advice: Với mỗi pointcut cần 
có ít nhất một advice thực thi trên nó. Điều kiện 
để xảy ra vi phạm là biểu thức 
<attributeName1><operator><attributeName 
2> trả về giá trị false, khi đó hệ thống sẽ thực 
hiện các hành động theo yêu cầu. 
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Bước 3. Tổng hợp Aspect: Aspect kiểm chứng 
bất biến trên 2 thuộc tính của lớp có dạng sau: 

privileged aspect aspect_Name{ 

pointcut pointcut_name(className 
obj):set(type 
className.attributeName1) 

before/after/arrount (className 
obj): pointcut_ name (obj){ 

if 
(!(obj.<attributeName1><operator>
obj.<attributeName2>)) 

// định nghĩa hành động thực thi 
// khi có vi phạm xảy ra; 

} 

pointcut pointcut_name(className 
obj):set(type 
className.attributeName2) 

before/after/arrount (className 
obj): pointcut_ name (obj){ 

if 
(!(obj.<attributeName1><operator>
obj.<attributeName2>)) 

// định nghĩa hành động thực thi 
// khi có vi phạm xảy ra; 

} 

} 

2.4 Bất biến kết hợp 

Là là những bất biến liên quan đến mối liên 
kết (association) giữa các đối tượng có mặt 
trong biểu thức. Dạng tổng quát của bất biến kết 
hợp trong đó lớp className1 liên kết với lớp 
className2 như sau: 

Context <className1> 

Inv: <self.className2.attributeName> 
<operator> <value> 

trong đó:  

className1: tên lớp thứ nhất tham 
gia liên kết;  

className2: tên vai trò; 

attributeName: tên thuộc tính; 
operator: toán tử; value: hắng số; 

Ví dụ:  Context Person 

Inv: self.account.balance >= 100 

Bất biến trên liên quan đến liên kết giữa lớp 
Person và lớp Account. Khác với bất biến đơn 
giản được áp dụng thống nhất cho tất cả các đối 
tượng của cùng một lớp, bất biến kết hợp chỉ áp 
dụng với một số đối tượng tham gia vào liên 
kết, các đối tượng này được tạo ra phụ thuộc 
vào đầu bên kia của liên kết. Do đó khi xây 
dựng Aspect cho bất biến kết hợp, cần sử dụng 
thực thi cắt ngang tĩnh để thêm vào cấu trúc lớp 
các thành phần cần thiết cho việc xác định đối 
tượng tương ứng với từng điều kiện. Sau khi đủ 
thông tin xác định đúng các đối tượng phù hợp 
với điều kiện tương ứng, tiến trình xây dựng 
Aspect được thực hiện theo quy tắc thông 
thường. 

Bước 1. Xác định quy tắc đan:  

 Xác định join point: join point ở đây là 
tất cả các lệnh gán có thể làm thay đổi giá trị 
của thuộc tính trong biểu thức OCL, tiến trình 
đan sẽ đặt các hàm kiểm tra xung quanh các 
lệnh gán này để kiểm tra tính hợp lệ của giá trị 
gán. 

 Xác định pointcut: từ field write access 
joinpoint, pointcut tương ứng là 
set(FieldSignature), lớp đích trong trường hợp 
này thường không phải là lớp được chỉ ra sau từ 
khóa Context, mà là lớp chứa thuộc tính cần 
kiểm tra (className2). 

Bước 2. Sử dụng thực thi cắt ngang tĩnh để 
thêm các thuộc tính cho lớp đích, các thuộc tính 
này cần phản ánh được liên kết, tức là căn cứ 
vào thuộc tính này có thể xác định đối tượng 
nào của lớp đích tham gia liên kết, đối tượng 
nào không. Lưu ý khi khai báo báo thêm thuộc 
tính cho lớp cần viết thêm các pointcut và 
advice để cập nhật giá trị cho thuộc tính mới 
khai báo. 

Bước 3. Xác định advice: Với các đối tượng 
className2 tham gia liên kết với className1, 
nếu biểu thức <className2. 
attributeName><operator><value> trả về giá trị 
false thì biểu thức OCL đã bị vi phạm. 

Bước 4. Tổng hợp Aspect: Aspect kiểm chứng 
bất biến kết hợp có dạng: 
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privileged aspect aspect_Name{ 

// khai báo thêm các thành phần cho 
lớp className2 phản ánh quan hệ 
liên kết với className1. 

// pointcut và advice cập nhật giá 
trị cho các thành phần mới khai 
báo. 

// pointcut kiểm tra ràng buộc như 
sau: 

pointcut pointcut_name 
(className2 obj) : set (type 
className.attributeName) 

before/after/arrount (className2 
obj) : pointcut_ name (obj){ 

if 
(!(obj.<attributeName1><operator>
<value> 
&&(obj là đối tượng tham gia liên 
kết)) 

// định nghĩa hành động thực thi 
// khi có vi phạm xảy ra; 

} 

} 

2.5 Bất biến đối với tập đối tượng 

Tập hợp (collection) là kiểu trừu tượng 
(abstract type) được định nghĩa trong OCL, tập 
hợp có các kiểu con như bag, set, orderSet. Một 
collection trả về một tập các đối tượng. OCL 
định nghĩa các phương thức tiền định nghĩa 
như: select(), reject(), collect(), forAll(), exist(), 
.v.v., cho kiểu collection. Bất biến đối với tập 
đối tượng là các ràng buộc đối với tập đối 
tượng được chỉ ra trong biểu thức. Xét ví dụ: 

Context Person 

Inv: Person.allInstance -> 
forAll(p1,p2|p1<>p2 implies 
p1.idPerson<>p2.idPerson) 

Bất biến này mô tả với tất cả các thể hiện 
của lớp Person tại thời điểm biểu thức OCL 
được đánh giá, mỗi đối tượng phải có ID duy 
nhất. Ý tưởng chung trong việc xây dựng các 
Aspect loại này là sử dụng thực thi cắt ngang 
tĩnh, khai báo biến lưu thông tin của tất cả các 
đối tượng trong tập hợp, biến sẽ được cập nhật 
mỗi khi có sự thay đổi các phần tử trong tập 

hợp. Dựa vào thông tin biến cung cấp để kiểm 
tra các ràng buộc đối với tập hợp. Các bước xây 
dựng Aspect gồm: 

Bước 1. Sử dụng thực thi cắt ngang tĩnh khai 
báo biến lưu trữ thông tin các phần tử của tập 
hợp. 

Bước 2. Xác định quy tắc đan: 

 Xác định các vị trí trong chương trình mà 
tập hợp có thể bị thay đổi, đó là các vị trí mà 
tập hợp được thêm, bớt phần tử, hoặc thay đổi 
giá trị thuộc tính của phần tử trong tập hợp. Đây 
cũng là những vị trí có thể xảy ra vi phạm. 

 Đưa ra loại join point phù hợp với các vị 
trí đã xác định ở trên. 

 Viết pointcut tương ứng với join point đã 
xác định. 

Bước 3. Xác định advice với hai nhiệm vụ: 

 Kiểm tra sự thay đổi đó có hợp lệ hay 
không dựa vào thông tin về các phần tử của tập 
hợp được lưu trữ trong biến đã khai báo trên. 

 Nếu sự thay đổi là hợp lệ, cập nhật thay 
đổi cho biến. 

Bước 4. Tổng hợp Aspect: Aspect kiểm chứng 
bất biến đối với tập đối tượng có dạng: 

privileged aspect aspect_Name{ 

// khai báo biến lưu thông tin tập 
hợp. 

// pointcut 

// advice 

}  

2.6 Bất biến của lớp dẫn xuất 

Theo nguyên tắc thừa kế, trong các ràng 
buộc OCL, một bất biến luôn được thừa kế ở 
các lớp con, các lớp con chỉ được phép “tăng 
cường” bất biến mà không được “làm yếu” bất 
biến. Xét ví dụ hệ thống gồm 2 lớp: lớp Person 
và lớp Staff thừa kế lớp Person. Lớp Person có 
thuộc tính age, ràng buộc với thuộc tính này: 

Context Person 

Inv: self.age > 0 
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Lớp Staff thừa kế lớp Person và tăng cường 
ràng buộc đối với thuộc tính age: 

Context Person 

Inv: self.age>=28 && self.age<=60 

Khi cài đặt Aspect kiểm chứng bất biến đơn 
giản (age>0) cho lớp Person thì Aspect cũng 
kiểm tra luôn điều kiện (age>0) của các đối 
tượng lớp Staff, vì đối tượng lớp Staff là thể 
hiện của lớp Person. Tuy nhiên, để kiểm chứng 
ràng buộc tăng cường của các đối tượng lớp 
Staff (giá trị của age nằm trong khoảng từ 28 
đến 60), nếu cài đặt một Aspect cho lớp Staff 
kiểm tra điều kiện này (như bất biến đơn giản), 
sẽ nảy sinh vấn đề mã kiểm chứng trong Aspect 
không được đan cài vào chương trình, trình 
biên dịch không tìm được vị trí đan vì lớp Staff 
không có đoạn mã thực sự định nghĩa thuộc 
tính age. 

Để giải quyết vấn đề trên, có thể sử dụng kỹ 
thuật xử lý đơn giản sau: trong Aspect kiểm 
chứng ràng buộc của lớp Person, thêm các lệnh 
kiểm tra kiểu, nếu đối tượng thuộc lớp Person 
thì kiểm tra điều kiện (age>0), nếu đối tượng 
thuộc lớp Staff thì kiểm tra điều kiện (age >= 
18) and (age <= 60). Như vậy cùng một Aspect 
có thể kiểm tra được ràng buộc đối với thuộc 
tính được thừa kế ở nhiều lớp con. Với bất biến 
của các thuộc tính định nghĩa riêng ở lớp con 
(không kế thừa từ lớp cha) thì vẫn cài đặt 
Aspect kiểm chứng như thông thường. 

3 KẾT LUẬN 

Trong khuôn khổ của một bài báo, khảo sát 
này dừng lại ở mức độ đề xuất kỹ thuật, khái 
quát mô hình AOP trong kỹ nghệ phần mềm. 
Lập trình hướng khía cạnh chia tách các khía 
cạnh theo hướng cắt ngang nhiều đối tượng 
tham gia tương tác, cung cấp kỹ thuật môđun 
hóa. Bài viết áp dụng Aspect để kiểm chứng các 
ràng buộc OCL của các chương trình hướng đối 
tượng. Cách thức cài đặt các Aspect kiểm 
chứng từng loại biểu thức OCL được mô tả. 
Hoạt động kiểm chứng này có thể được tiến 
hành trong giai đoạn kiểm thử đơn vị (unit test), 
nhằm đảm bảo sự thực thi đúng đắn của từng 
unit, giảm thiểu lỗi khi tích hợp hệ thống. 
Chúng tôi sử dụng ngôn ngữ AspectJ để cài đặt 

thực nghiệm các Aspect kiểm chứng ràng buộc 
OCL với ngôn ngữ hướng đối tượng Java. Theo 
kết quả thu được, Aspects đã phát hiện và định 
vị được các vi phạm OCL trong thời gian thực 
thi chương trình. Tuy nhiên, việc đan cài các 
Aspect kiểm chứng làm tăng thời gian chạy 
chương trình, vì cần phải chạy thêm một đoạn 
mã kiểm tra. Chúng tôi nhận thấy rằng, phương 
pháp kiểm chứng phần mềm dựa trên Aspect là 
một phương pháp kiểm chứng nhiều tiềm năng 
và có tính ứng dụng rộng trong hoạt động kiểm 
chứng. Do thời gian có hạn, chúng tôi mới đưa 
ra phương pháp cài đặt Aspect kiểm chứng cho 
các ràng buộc OCL cơ bản (bất biến đơn giản, 
bất biến kết hợp, bất biến với tập các đối tượng, 
bất biến của lớp dẫn xuất, bên cạnh đó còn 
nhiều biểu thức OCL phức tạp chưa được kiểm 
chứng thực nghiệm. 
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ABSTRACT 

After building a data warehouse,  how to deploy it effectively is a challenge. 
One of criteria to evaluate the success of  data warehouse is the respone time 
to user’s requests  for statistics and reports. With various users on wide 
geographic areas, the data warehouse for climate change should be 
distributedly  deployed, adapted to conditions of every area, so that it can 
response quickly to requests. In this research, we  introduce how to deploy 
such system step by step. We propose to use the replication model with 
MySQL Replication. We also present how to use Java to connect to 
distributed data warehouse. In addition, we propose some solutions in the
event of  failure. 

TÓM TẮT 

Sau khi đã xây dựng xong kho dữ liệu, vấn đề triển khai như thế nào để mang 
lại hiệu quả là một thách thức không nhỏ. Một trong những tiêu chí để đánh 
giá một kho dữ liệu hoạt động hiệu quả là nó có đáp ứng nhanh các yêu cầu 
thống kê, báo cáo của người dùng hay không.. Với các  đối tượng người dùng
phân bố rộng rãi ở nhiều vùng địa lý khác nhau, để đáp ứng yêu cầu truy 
xuất nhanh và hiệu quả, kho dữ liệu cho hệ thống thông tin phòng chống biến 
đổi khí hậu (BĐKH) cần được triển khai phân tán phù hợp theo từng vùng. 
Trong bài viết này, chúng tôi sẽ giới thiệu từng bước cách triển khai hệ thống 
đáp ứng các yêu cầu trên. Hệ thống được triển khai theo mô hình nhân bản
với MySQL Replication. Cách sử dụng ngôn ngữ Java để kết nối đến kho dữ 
liệu cũng được đề cập trong bài viết. Bên cạnh đó, chúng tôi cũng đề xuất 
một số hướng khắc phục khi hệ thống xảy ra sự cố.  

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Sau khi đã thu thập, tích hợp xong dữ liệu 
vào kho, vấn đề cần quan tâm tiếp theo là triển 
khai kho dữ liệu như thế nào để mang lại hiệu 
quả truy xuất cao nhất. Với mục đích cho phép 
người dùng ở nhiều nơi có thể truy xuất đến 
kho dữ liệu qua giao diện web với thao tác chủ 
yếu là đọc dữ liệu, xem các thống kê báo cáo về 
tình hình diễn biến của BĐKH ở địa phương, 
điều này đồng nghĩa là đối tượng sử dụng của 
kho dữ liệu được phân bố rộng rãi theo từng 
vùng địa lý. Nhận thấy, nếu triển khai kho dữ 
liệu theo mô hình tập trung truyền thống thì khó 
có thể đáp ứng các yêu cầu truy xuất nhanh 
chóng và chính xác đặc biệt là những khi có 

nhiều yêu cầu truy xuất đến kho ở cùng một 
thời điểm.  

2. NHẮC LẠI MỘT SỐ KHÁI NIỆM LIÊN 
QUAN 

2.1  Kho dữ liệu ( Data Warehouse) 

Theo Bill Inmon [1], một kho dữ liệu là một 
tập hợp cơ sở dữ liệu tích hợp (integrated), 
hướng chủ đề (subject-oriented), dữ liệu gắn 
với thời gian (time-variant), ổn định 
(nonvolatile), được thiết kế để hỗ trợ ra quyết 
định của các nhà quản lý. 

Dữ liệu trong kho dữ liệu thường rất lớn và 
được tổng hợp từ nhiều nguồn với nhiều định 
dạng khác nhau thông qua công cụ ETL 
(Extract – Transform- Load) 
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Hình 1: Quy trình xây dựng kho dữ liệu 

 

2.2  Kho dữ liệu cục bộ (Data Mart) 

Kho dữ liệu cục bộ (Data Mart - DM) là Cơ 
sở dữ liệu (CSDL) có những đặc điểm giống 
với kho dữ liệu nhưng với quy mô nhỏ hơn và 
lưu trữ dữ liệu về một lĩnh vực, một chuyên 
ngành. DM là kho dữ liệu hướng chủ đề. Các 
DM có thể được hình thành từ một tập con dữ 
liệu của kho dữ liệu hoặc cũng có thể được xây 
dựng độc lập và sau khi xây dựng xong, các 
DM có thể được kết nối tích hợp lại với nhau 
tạo thành kho dữ liệu. Vì vậy có thể xây dựng 
kho dữ liệu bắt đầu bằng việc xây dựng các 
DM hay ngược lại xây dựng kho dữ liệu trước 
sau đó tạo ra các DM. 

2.2.1. Data Mart phụ thuộc (Dependent Data 
Mart) 

Được xây dựng sau khi đã có kho dữ liệu, 
chứa những dữ liệu được lấy từ DW và những 
dữ liệu này sẽ được trích lọc và tinh chế, tích 
hợp lại ở mức cao hơn để phục vụ một chủ đề 
nhất định của DM [2]. 

2.2.2. Data Mart độc lập (Independent Data 
Mart) 

Không giống như DM phụ thuộc, DM độc 
lập được xây dựng trước DW và dữ liệu được 
trực tiếp lấy từ các nguồn khác nhau [2]. 

2.3  Cơ sở dữ liệu phân tán 

Một CSDL phân tán là một tập hợp dữ liệu, 
mà về mặt logic tập hợp này thuộc cùng một 
hệ thống, nhưng về mặt vật lý dữ liệu đó được 
phân tán trên các vị trí khác nhau của một 
mạng máy tính. 

CSDL phân tán có hai đặc điểm quan trọng: 

 Phân tán: Dữ liệu không lưu trữ trên 
một vị trí mà được phân bố rộng khắp trên 
nhiều máy tính đặt tại nhiều vị trí khác nhau, 
đây là điểm phân biệt một CSDL phân tán với 
một CSDL tập trung. 

 Tương quan logic: Dữ liệu trong hệ 
phân tán có một số thuộc tính ràng buộc chúng 
với nhau. Điều này giúp chúng ta có thể phân 
biệt một CSDL phân tán với một tập hợp 
CSDL tập trung, các tập tin dữ liệu được lưu 
trữ tại nhiều vị trí khác nhau, điều này thường 
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thấy trong các ứng dụng mà hệ thống sẽ phân 
quyền truy cập dữ liệu trong môi trường mạng. 

Một số lợi ích của CSDL phân tán: 

 Phù hợp với sự phát triển của tổ chức 

 Giảm chi phí truyền thông 

 Hiệu quả công việc cao 

 Đáp ứng độ tin cậy và tính sẵn sàng 

 Cải thiện thời gian đáp ứng 
Các kiểu phân mảnh: 

 Phân mảnh ngang: quan hệ được chia 
theo chiều ngang. Đây là phép chọn trong quan 
hệ. Chọn những bộ của quan hệ thỏa mãn một 
biểu thức điều kiện cho trước. 

 Phân mảnh dọc: quan hệ được chia theo 
chiều dọc. Các quan hệ mới được thiết lập với 
một số thuộc tính từ quan hệ gốc. Đây chính là 
phép chiếu trên tập con các thuộc tính của 
quan hệ. 

 Phân mảnh hỗn hợp: phối hợp 2 kiểu 
phân mảnh trên. 

2.4  Mô hình kho dữ liệu phân tán 

Kho dữ liệu phân tán (Distributed Data 
Warehouse - DDW) có thể được định nghĩa 
như là sự tích hợp logic của một tập các dữ 
liệu được phân tán về mặt vật lý qua các node 
của một mạng máy tính [2]. 

Kho dữ liệu phân tán có hai kiến trúc chính 
là kho dữ liệu phân tán thuần nhất và kho dữ 
liệu phân tán không thuần nhất. 

2.4.1 Kho dữ liệu phân tán thuần nhất 

(homogeneous distributed data warehouse) 

Kho dữ liệu phân tán thuần nhất là kho dữ 
liệu mà trong đó tất cả các kho dữ liệu cục bộ 
ở các nơi đều phải dùng chung một hệ quản trị 
CSDL [2]. 

Ưu điểm của kho dữ liệu phân tán thuần 
nhất: 

- Việc quản trị dễ dàng hơn. Do người sử dụng 
chỉ cần nắm được kỹ năng quản trị trên một hệ 
quản trị CSDL nhất định 

- Việc tích hợp dữ liệu từ các nguồn đơn giản 
và dễ quản lý hơn 

- Thời gian đáp ứng các truy vấn nhanh hơn 

Kho dữ liệu phân tán thuần nhất thích hợp 
đối với những hệ thống xây dựng mới và có 
chiến lược từ trước, đối với các hệ thống kế 
thừa dữ liệu từ các nguồn đã có thì công việc 
chuyển đối và tích hợp dữ liệu mất rất nhiều 
thời gian và phải trải qua các bước phức tạp. 

2.4.2 Kho dữ liệu phân tán không thuần nhất 

(heterogeneous distributed data warehouse) 

Kho dữ liệu phân tán không thuần nhất là 
kho dữ liệu mà trong đó các kho dữ liệu cục bộ 
trong mạng có thể không cùng chung hệ quản 
trị CSDL [2]. 

Ưu điểm của kho dữ liệu phân tán không thuần 
nhất: 

 Có thể sử dụng lại nguồn dữ liệu của các 
kho dữ liệu cục bộ đã được xây dựng trước đó 

 Thích hợp cho các hệ thống xây dựng 
trên cơ sở mở rộng hệ thống đã có 

 Tính tự trị CSDL cao 

Khó khăn chủ yếu khi xây dựng Kho dữ liệu 
phân tán không thuần nhất  là việc tích hợp, 
chuyển đổi, quản trị vì mỗi hệ quản trị CSDL 
có những đặc điểm rất khác nhau. 

3. MySQL REPLICATION 

3.1  Giới thiệu 
MySQL Replication  là một kỹ thuật trong 

MySQL cho phép dữ liệu từ một Server CSDL 
MySQL (master) được nhân bản đến một hoặc 
nhiều Server MySQL khác (slave).  

Mặc định, mô hình nhân bản là bất đồng bộ 
- các slave không cần kết nối thường xuyên 
với master để cập nhật dữ liệu. Việc cập nhật 
dữ liệu có thể được thực hiện qua kết nối 
đường dài (long-distance connections) và thậm 
chí là qua kết nối tạm thời hoặc liên tục như 
dịch vụ dial-up. Phụ thuộc vào việc cấu hình, 
chúng ta có thể nhân bản tất cả CSDL, một 
vào CSDL được chọn hoặc thậm chí là một vài 
bảng trong một CSDL nào đó. 
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MySQL Replication thường được sử dụng 
cho các mục đích sau: 

 Scale – out: tăng tốc độ truyền dữ liệu 
trên nhiều slave. Theo cách cài đặt này, tất cả 
các giao dịch ghi sẽ đươc thực hiện master và 
giao dịch đọc được thực hiện trên một hoặc 
nhiều slave. Mô hình này có thể cải thiện tốc 
độ của các giao dịch ghi, trong khi đó có thể 
tăng đáng kể các giao dịch đọc. 

 An toàn dữ liệu: bởi vì dữ liệu được 
nhân bản ra nhiều máy, và các máy này có thể 
ngắt kết nối, vì vậy có thể chạy các dịch vụ sao 
lưu trên slave mà không làm gián đoạn dữ liệu 
tương ứng trên master 

 Phân tích: dữ liệu thô có thể được tạo ra 
trên master, trong khi việc phân tích thông tin 
có thể diễn ra trên các slave mà không tác 
động đến hoạt động của master 

 Phân tán dữ liệu qua kết nối đường dài: 
nếu một chi nhánh họat động với một bản sao 
dữ liệu, chúng ta các thể sử dụng quá trình 
nhân bản để tạo ra các bản sao cục bộ đáp ứng 
nhu cầu sử dụng mà không cần kết nối thường 
xuyên đến master. 

MySQL Replication là kỹ thuật nhân bản 
bất đồng bộ, một server đóng vai trò master và 
một hoặc nhiều server khác đóng vai trò slave. 
Đây là điều khác biệt so với mô hình nhân bản 
đồng bộ trong công cụ MySQL Cluster. Có 
nhiều giải pháp cho việc cài đặt nhân bản giữa 
hai server, nhưng phương pháp tốt nhất được 
sử dụng phụ thuộc vào đặc điểm dữ liệu và loại 
engine đang sử dụng. 

Có 2 hình thức nhân bản chính, nhân bản 
dựa trên câu lệnh (Statement Based 
Replication -SBR) - hình thức nhân bản toàn 
bộ các lệnh SQL và nhân bản trên dòng (Row 
Based Replication -RBR) - chỉ nhân bản trên 
các dòng dữ liệu có thay đổi. Ngoài ra, còn có 
thể kết hợp cả hai hình thức trên (Mixed Based 
Replication - MBR).  

Quá trình nhân bản được điểu khiển thông 
qua các tùy chọn và các biến. Các thông số này 
điều khiển hoạt động của quá trình nhân bản, 
thời gian chờ, và các CSDL cũng như các bộ 
lọc.  

Nhân bản có thể được sử dụng để giải quyết 
nhiều bài toán khác nhau, bao gồm bài toán 
hiệu năng, hỗ trợ sao lưu nhiều CSDL khác 
nhau, và như một phần của các giải pháp lớn 
hơn nhằm giảm thiểu lỗi trên hệ thống. 

3.2 MySQL Replication hoạt động thế nào 

3.2.1 Trên master 

Để quá trình nhân bản có thể hoạt động, đầu 
tiên, master phải ghi các sự kiện nhân bản vào 
một tập tin log đặc biệt gọi là binary log. Sau 
đó các slave sẽ đọc dữ liệu nhân bản từ tập tin 
này. 

Bất cứ khi nào slave kết nối với master, 
master sẽ tạo một luồng kết nối mới và thực 
hiện các hành động mà slave yêu cầu. Hầu hết 
là đáp ứng các sự kiện nhân bản từ tập tin 
binary log và nhắc nhở các slave khi có sự kiện 
mới được ghi vào tập tin binary log. 

Các slave bị chậm trễ có thể đọc các sự kiện 
được lưu trong bộ nhớ cache của hệ điều hành 
trên master chứ không đọc trên bộ nhớ vật lý 
của master. Tuy nhiên, khi một slave được kết 
nối sau đó vài giờ, thậm chí là vài ngày, nó sẽ 
bắt đầu đọc các sự kiện được ghi trên tập tin 
binary log - khi đó việc đọc được thực hiện 
trên bộ nhớ vật lý vì bộ nhớ cache không còn 
lưu trữ dữ liệu cần thiết.  

3.2.2 Trên slave 

Khi quá trình nhân bản được khởi động, có 2 
luồng chạy trên slave: 

3.2.2.1  Luồng nhập xuất (IO thread) 
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Kết nối với master, đọc các sự kiện trong 
binary log và sao chép vào tập tin relay log 

Mặc dù chỉ có một luồng đọc binary log từ 
master và một luồng ghi vào relay log trên 
slave, rất hiếm khi sự kiện sao chép  làm cho 
quá trình nhân bản chậm đi. Quá trình này chỉ 
kéo dài khoảng vài trăm mili giây. Sử dụng 
lệnh “show master status\G” để kiểm tra luồng 
nhập xuất hiện hành: 

 Master_Log_File: tập tin cuối cùng 
được sao chép từ master (hầu như là giống với 
binary log cuối cùng được tạo ra bởi master) 

 Read_Master_Log_Pos : binary log của 
master được sao chép vào relay log trên slave 
đến vị trị hiện tại 

Sau đó, so sánh với cùng lệnh này ở máy 
master.  

3.2.2.2 Luồng SQL (SQL Thread) 

Luồng SQL đọc các sự kiện từ relay log 
được lưu trữ cục bộ trên slave (tập tin được ghi 

bởi luồng IO) và thực thi các sự kiện đó nhanh 
nhất có thể. 

Để xem trạng thái của luồng SQL, thực thi 
lệnh  “show slave status\G: 

 Relay_Master_Log_File : tập tin binary 
log trên master mà luồng SQL đang đọc (thực 
ra là đọc trên relay log) 

 Exec_Master_Log_Pos: vị trí trên file 
binary log nơi được thực thi bởi luồng SQL 

4. THỰC NGHIỆM 

4.1  Mô hình triển khai 

Mô hình kho dữ liệu BĐKH bao gồm dữ 
liệu về BĐKH ở các địa phương thuộc khu vực 
Đồng bằng Sông Cửu Long. Dữ liệu này bao 
gồm: các dữ liệu về thời tiết, khí tượng, thủy 
văn; các hiện tượng bất thường; các dự án 
nghiên cứu, phòng chống; diện tích và sản 
lượng các loại nông sản trong khu vực.  
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Hình 2: Mô hình dữ liệu mức luận lý (rút gọn) 

 

Có thể nhận thấy, đối với hệ thống này, các 
thao tác ghi, cập nhật dữ liệu chỉ do một số cán 
bộ chuyên môn thực hiện khi có dữ liệu mới 
hoặc thay đổi dữ liệu đã có. Hệ thống chủ yếu 
phục vụ cho cộng đồng người dân địa phương, 
các nhà nghiên cứu chuyên môn truy cập để 
quan sát tình hình diễn biến khí hậu ở địa 
phương mình. Đây là các truy cập chỉ đọc, 
không thay đổi dữ liệu. Như vậy, đối với hệ 
thống mà đa phần các truy cập là đọc, và có ít 
truy cập ghi, cập nhật dữ liệu, chúng tôi chọn 
mô hình nhân bản với một máy master và ba 
máy slave. Trong đó, các giao tác ghi dữ liệu 
sẽ được thực hiện trên máy master và toàn bộ 
các giao tác đọc dữ liệu sẽ được thực hiện trên 
các máy slave. Dữ liệu được phân tán theo 
từng vùng địa lý theo kỹ thuật phân mảnh 

ngang. Mỗi CSDL đặt tại mỗi địa phương là 
một Data Mart có các thông tin về BĐKH 
thuộc địa phương đó và một số địa phương lân 
cận. Đây là kho dữ liệu phân tán theo mô hình 
thuần nhất, tất cả các nơi đặt dữ liệu đều sử 
dụng hệ quản trị CSDL MySQL. 

 Cấu hình cho hệ thống trên như sau: 

 Master là nơi chứa kho dữ liệu. Các 
thao tác ghi, cập nhật dữ liệu sẽ được 
thực hiện tại đây 

 Slave 1, 2, 3 là các slave nhân bản từ 
master. Các slave này không nhân bản 
toàn bộ các CSDL trên master mà chỉ 
nhân bản các Data Mart tương ứng 
(xem bảng 1) 
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Hình 3: Mô hình nhân bản Kho dữ liệu BĐKH 

 

4.2  Các bước cấu hình triển khai: 

4.2.1  Cấu hình trên master: 

o Tắt tùy chọn skip_networking : mở 
tập tin /my/mysql/etc.cnf thêm vào dòng : 
skip_networking=Off để có thể kết nối 
đến slave 

o  Khai báo server-id và binlog : thêm 
các dòng sau vào /etc/my.cnf dưới tag 
[mysqld] : 

server-id=1 
log-bin =  

/var/lib/mysql/mysql-bin 

o Tạo user để slave dùng user này kết 
nối vào master :  

mysql> GRANT REPLICATION 
SLAVE ON *.* TO  

'replication'@'192.168.1.62' 
IDENTIFIED BY '123456'; 

mysql> FLUSH PRIVILEGES; 

o Restart lại mysql để đọc lại thông tin 
cấu hình mới trong /etc/my.cnf 

/etc/init.d/mysqld restart 

o Kiểm tra status của master server : 

mysql> show master status; 
Chú ý phần File và Position, các thông số 

này sẽ được sử dụng trong phần cấu hình 
các slave.  

4.2.2  Cấu hình trên slave 1: 

o Thêm dòng sau vào file /etc/my.cnf 
dưới tag [mysqld] : 

server-id=2 

o Khai báo thông tin của master server để 
slave có thể kết nối : 

mysql> change master 
to  master_host='192.168.1
.136', 
master_user='replication', 
master_password='123456', 
master_log_file='mysql-
bin.000001', 
master_log_pos=98; 

o Start slave:  mysql> start 
slave; 

Đến đây đã hoàn thành các bước cấu hình cho 
mô hình nhân bản một master – một slave. 
Bước tiếp theo sẽ thêm hai slave vào hệ thống. 

4.3  Thêm hai slave vào hệ thống 

4.3.1  Cấu hình trên master : 

o Bật tính năng read only để không ghi 
thêm dữ liệu mới vào CSDL và tắt 
replication : 

MySQL Master  MySQL Slave 1 MySQL Slave 2 MySQL Slave 3 

Web Client 

Reads Reads Reads 

Web Client Web Client

Writes 

Replication  

DM 1 DM 2 DM 3 
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mysql> flush table with 
read lock; 
mysql> stop slave; 

4.3.2  Cấu hình trên slave 1 : 

o Đồng bộ hóa CSDL  giữa slave2 và 
slave1 : 

rsync -a 
192.168.1.75:/var/lib/mysql/ 
/var/lib/mysql 

o Thêm vào tập tin my.cnf : 

server-id=3 

o Restart mysql 

/etc/init.d/mysqld restart 

Cấu hình trên master : 
- Tạo user để slave 2 có thể kết nối và nhân 
bản dữ liệu  

mysql> GRANT REPLICATION SLAVE 
ON *.* TO 
'replication'@'192.168.1.75' 
identified by '123456'; 
mysql> FLUSH PRIVILEGES; 

 4.3.3  Cấu hình trên  slave 2: 
- Start slave và unlock table để bắt đầu hoạt 
động : 

mysql> start slave; 
mysql> unlock tables; 

Thực hiện các bước tương tự trên slave 3 

Để có thể chỉ nhân bản các Data Mart tương 
ứng đến slave, tiến hành giới hạn các câu lệnh 
trong binary log mà mỗi slave thực hiện bằng 
cách bổ sung tùy chọn –replication-wild-do-
table vào tập tin my.cnf trên mỗi slave trước 
khi Start slave. 

 Slave 1 :-- replicate-wild-do-table=DM1.% 

 Slave 2:-- replicate-wild-do-table=DM2.% 

 Slave 3: -- replicate-wild-do-table=DM3.% 

Trong đó DM1, DM2, DM3 lần lượt là tên 
các Data Mart trên master cần nhân bản đến 
các slave tương ứng. 

 

 

TT Máy Cấu hình IP Nội dung CSDL 

1 Master 1 

CPU: Intel(R) Core i5-2520M 
(2.5GHz,  
RAM: 2GB  DDR2 667MHz  
HDD : 320GB SATA 7200 RPM 

192.168.1.136 Toàn bộ DW 

2 Slave 1 

CPU : intel(R) pentium(R) Dual 
e2200 (2.20GHz, 1MB L2 Cache)  
RAM : 2GB DDR2 400MHz  
HDD : 160GB SATA 7200 RPM 

192.168.1.62 DM 1: lưu dữ liệu 
thuộc các tỉnh: 
Long An, Đồng 
Tháp, Tiền Giang, 
Bến Tre, An Giang 

3 Slave 2 

CPU : Intel Core 2 Duo T5870 
(2.0GHz, 2MB L2 Cache, 667MHz 
FSB)  
RAM : 1GB DDR2 667MHz  
HDD : 160GB SATA 5400rpm   

192.168.1.75 DM 2: lưu dữ liệu 
thuộc các tỉnh: TP 
Cần Thơ, Vĩnh 
Long, Trà Vinh, 
Kiên Giang, Hậu 
Giang 

4 Slave 3 

CPU : Intel Core 2 Duo T5870 
(2.0GHz, 2MB L2 Cache, 667MHz 
FSB)  
RAM : 1GB DDR2 667MHz  
HDD : 160GB SATA 5400rpm   

192.168.1.119 DM 3: lưu dữ liệu 
thuộc các tỉnh: Cà 
Mau, Bạc Liêu, 
Sóc Trăng 

 Bảng 1: Chi tiết cấu hình 4 máy server và nội dung các Data Mart được nhân bản trên mỗi máy 
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4.4 Sử dụng ngôn ngữ Java kết nối với 
MySQL Replication 

Để người dùng có thể truy xuất đến kho dữ 
liệu, chúng tôi tiến hành xây dựng hệ thống 
website với ngôn ngữ JSP.  

Để có thể kết nối được vào Kho dữ liệu cần 
sử dụng các hàm trong gói  

com.mysql.jdbc.ReplicationDriver trong 

 Connector/J phiên bản 3.1.7 . 

Chuỗi kết nối đến Kho dữ liệu như sau: 

jdbc:mysql:replication://192.168.1.136,192.16
8.1.62,192.168.1.75,192.168.1.119/<tên Data 
Mart cần kết nối> 

Để cho phép các client  thao tác ghi/cập 
nhật dữ liệu vào master, thực hiện câu lệnh 
conn.setReadOnly(false); 

 

Mỗi khi các client truy xuất đến kho với mục 
đich đọc dữ liệu, thực thi câu lệnh 
conn.setReadOnly(true); Để cho biết không 
cho phép  ghi/cập nhật dữ liệu của kho. 

4.5 Hướng khắc phục khi có sự cố ở máy 
Master 

Trong quá trình hoạt động lâu dài, có thể xảy 
ra tình huống máy master gặp sự cố và ngừng 
hoạt động, như vậy tất cả các cập nhật mới lên 
kho dữ liệu sẽ không thể thực hiện được.  

Để đề phòng tình huống này, chúng tôi đề 
xuất bổ sung vào mô hình trên một Slave được 
nhân bản toàn bộ Kho dữ liệu từ master chính 
đóng vai trò là master dự phòng. Khi master 
chính gặp sự cố, master dự phòng này sẽ được 
đưa lên thay thế. Chi tiết thiết lập hệ thống như 
hình dưới đây: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 4: Mô hình nhân bản Kho dữ liệu BĐKH với một máy slave dự phòng

 

Việc thay đổi master cho các Slave có thể 
được thực hiện dễ dàng với lệnh CHANGE 
master TO. Trong quá trình họat động, các 
slave không kiểm tra xem CSDL trên master 
có tương thích với CSDL trên các slave  hay 
không, chúng chỉ đọc và thực thi các sự kiện từ 

binary log  trên master. Khi xảy ra sự cố, tất cả 
các máy trong nhóm đều thực thi các sự kiện 
giống nhau từ cùng tập tin binary log, vì vậy 
việc thay đổi mã nguồn của các sự kiện này sẽ 
không tác động đến cấu trúc và tính toàn vẹn 
của CSDL.  

MySQL Slave 4 

MySQL Master  MySQL Slave 1 MySQL Slave 2 MySQL Slave 3 

Web Client 

Reads Reads Reads 

Web Client Web Client

Writes 

Replication  

Replication DW 

DM 1 DM 1 DM 1 
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Để quá trình thay thế master diễn ra thành 
công, cần lưu ý là trên các slave tùy chọn -- 
log –bin  mở và tùy chọn –log-slave-updates 
tắt. Nguyên nhân không sử dụng -log-slave-
updates trên máy con là để ngăn chặn các máy 
con cập nhật hai lần khi có một máy con được 
thay thế thành master. Giả sử slave 1 có tùy 
chọn --log-slave-updates đang mở. Khi đó nó 
sẽ ghi các cập nhật từ master vào tập tin binary 
log. Khi slave 1 trở thành master của slave 2, 
slave 2 khi đó sẽ nhận các cập nhật từ máy 
slave 1, trong đó có những cập nhật đã nhận 
được từ master trước đó. 

Phải đảm bảo rằng các máy con đã thực thi 
tất cả các lệnh trong tập tin relay log. Để làm 
được điều này, trên mỗi máy con, chạy lệnh 
STOP SLAVE_THREAD, sau đó kiểm tra kết 
quả của lệnh SHOW PROCESSLIST để xem 
có thông báo Has read all relog hay chưa. Nếu 
tất các máy con đều đã thực hiện bước này, 
chúng ta có thể tiến hành cài đặt  mới. Trên 
máy con Slave 4 được chọn làm master, chạy 
lênh STOP SLAVE và RESET MASTER. 

Khi phát hiện master có sự cố ngừng hoạt 
động, người quản trị hệ thống sẽ đăng nhập và 
sử dụng module thay đổi master được xây 
dựng sẵn, có giao diện như sau: 

 

Khi người quản trị xác nhận IP của master 
mới. Trên 3 slave sẽ lần lượt thực hiện các 
lệnh: STOP SLAVE; CHANGE MASTER 
TO; và START SLAVE để chuyển sang nhân 
bản dữ liệu từ master mới. Đồng thời, trong 
code JSP thực hiện chức năng truy xuất đến 
master để thực hiện các giao dich ghi dữ liệu 
cũng có một thủ tục kiểm tra, nếu master chính 
bị lỗi ngừng hoạt động, các truy cập sẽ được 
chuyển sang master dự phòng, và ngược lại. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5: Minh họa sự thay thế master khi xảy ra sự cố 

 

 

 

 

 

 

 

MySQL Slave 4 - Master

MySQL Master  

MySQL Slave 1 MySQL Slave 2 MySQL Slave 3 

Web Client 

Reads Reads Reads 

Web Client Web Client

Writes 

Replication DM 

Fail master 

DM 1 DM 1 DM 1 
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5. KẾT LUẬN 

Việc xây dụng một Kho dữ liệu phân tán 
theo từng vùng địa lý là một công việc phức 
tạp vì trải qua nhiều bước, từ giai đoạn thu 
thập, làm sạch, tích hợp đến phân tán dữ liệu. 
Trong bài viết này, chúng tôi đã giới thiệu các 
giai đoạn trong quá trình triển khai phân tán 
Kho dữ liệu BĐKH với MySQL Replication. 
Do một số hạn chế nên chúng tôi chỉ mới minh 
họa việc phân tán với mô hình một master và 
ba máy slave trong môi trường mạng nội bộ 
(LAN), chưa triển khai thông qua Internet.  

Ngoài những vấn đề chúng tôi nêu ra trong 
bài viết, còn có một số kỹ thuật khác nhằm cải 
tiến hiệu năng hoạt động của hệ thống như mô 
hình nhiều master và nhiều slave để phân tán 
các giao dịch đọc/ cập nhật dữ liệu hay nhân 
bản với các máy master và slave có Storage 
engine khác nhau,.... Khi sử dụng hệ quản trị 
CSDL MySQL, ngoài cách dùng MySQL 
Replication để phân tán dữ liệu, còn có thể sử 
dụng MySQL Cluster, một phiên bản mang 
tính thoả dụng cao của MySQL dành cho việc 
triển khai trong các hệ thống liên cung máy 
tính lớn.  
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ABSTRACT 

This paper presents a new method to design with flexibility output 
systems (including reports, interfaces) based on the mathematical concept of 
"map", and the concept of metadata in database management system.
Reports and interfaces designed by this method not only have dynamical 
characteristics according to the structure of database but also can adapt the 
output, for the user’s intention change every time.  

First, the metadata is used to model the business established problem. 
Second, we form the metadata set corresponding data and output objects. 
Next, the data model of the problem is created  and the metadata are stored 
in repository. The final step includes queries and updates of metadata values 
for the output system design. An actual application helps the experiment to 
evaluate performances. As a result, the dynamic links  have been achieved 
between an output system with a relational database.  

This approach has been resolved two problems: Output system will
adapt to change of structure of database and also to the one of output  design 
elements in each context. This dynamic link makes important change in 
designed output pointview and can apply in every context. 

TÓM TẮT 

Bài này giới thiệu một phương pháp mới để thiết kế một cách mềm 
dẻo hệ thống kết xuất (gồm báo biểu và giao diện) dựa trên khái niệm ánh xạ
trong toán học, và siêu dữ liệu (metadata) trong các hệ quản trị cơ sở dữ
liệu. Báo biểu và giao diện được thiết kế theo phương pháp này không những 
linh động theo cấu trúc của cơ sở dữ liệu bên trong mà còn tuỳ biến được kết 
xuất, theo ý muốn của người dùng ở từng thời điểm.  

Ở bước đầu tiên, chúng tôi dùng siêu dữ liệu để xây dựng mô hình cho 
bài toán nghiệp vụ cần kết xuất. Bước tiếp theo, chúng tôi lập bộ siêu dữ liệu 
mô tả các đối tượng dữ liệu và kết xuất. Kế đến, bài toán được mô hình hoá 
dữ liệu và siêu dữ liệu được lưu vào kho. Bước cuối cùng của phương pháp 
này là truy vấn và cập nhật trị siêu dữ liệu đáp ứng sự mềm dẻo theo cấu 
trúc bên trong của cơ sở dữ liêu và thiết kế hệ thống kết xuất theo yêu cầu 
của người dùng. Để đánh giá phương pháp đề xuất, chúng tôi thực nghiệm 
với mô hình ứng dụng thực tế. Kết quả phương pháp của chúng tôi thực hiện 
được hệ thống kế xuất thích nghi với sự thay đổi cấu trúc bên trong của cơ sở
dữ liệu và đáp ứng được nhu cầu thống kê, tìm kiếm dữ liệu theo đối tượng 
dữ liệu và đối tượng kết xuất nhằm hỗ trợ cho việc quản lý nguồn tài nguyên 
và thiết kế kết xuất.   

Cách tiếp cận này đã giải quyết hai vấn đề, đó là: hệ thống kết xuất 
có khả năng thích nghi được sự thay đổi cấu trúc của cơ sở dữ liệu bên 
trong, thay đổi được kết xuất ngay trong từng ngữ cảnh sử dụng. Phương 
pháp này đã làm nên một sự thay đổi quan trọng trong quan điểm thiết kế kết 
xuất và có thể ứng dụng trong bất cứ ngữ cảnh nào. 
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1  GIỚI THIỆU 

Cho đến nay, dù đã có nhiều hỗ trợ từ phía 
các nhà sản xuất phần mềm và sự nổ lực của 
các nhà lập trình, nhưng việc thiết kế nên kết 
xuất như các báo biểu và các giao diện vẫn 
chưa linh động, mềm dẻo theo cấu trúc của cơ 
sở dữ liệu bên trong và theo ý muốn của người 
dùng muốn kết xuất theo từng thời điểm.  

Nghiên cứu của chúng tôi đáp ứng cho 
khuyết điểm đó. Ý tưởng thực hiện được dựa 
trên khái niệm ánh xạ trong toán học và siêu dữ 
liệu (metadata) trong các hệ quản trị cơ sở dữ 
liệu. Cách tiếp cận này không hoàn toàn mới ở 
các khái niệm, chỉ mới ở cách giải quyết dựa 
trên siêu dữ liệu. Siêu dữ liệu vốn đã được dùng 
nhiều để mô tả các dữ liệu, nay được sử dụng 
để thực hiện ánh xạ từ các đối tượng dữ liệu là 
các quan hệ và các thuộc tính sang các đối 
tượng kết xuất (gồm cột dữ liệu, báo biểu,...). 
Hiện nay, chưa có công bố chính thức nào cả về 
ý tưởng lẫn giải pháp thiết kế kết xuất như giải 
pháp của chúng tôi. Do đó, giải pháp của chúng 
tôi hoàn toàn mới và được công bố lần đầu tiên. 

Báo biểu và giao diện được thiết kế theo 
phương pháp nêu trên không những linh động 
theo cấu trúc của cơ sở dữ liệu bên trong mà 
còn tuỳ biến được kết xuất theo ý muốn của 
người dùng ở từng thời điểm. Ở bước đầu tiên, 
chúng tôi dùng siêu dữ liệu để xây dựng mô 
hình cho bài toán nghiệp vụ cần kết xuất. Bước 
tiếp theo, chúng tôi lập bộ siêu dữ liệu mô tả 
các đối tượng dữ liệu và kết xuất. Kế đến, bài 
toán được mô hình hoá dữ liệu và siêu dữ liệu 
được lưu vào kho. Bước cuối cùng của phương 
pháp này là truy vấn và cập nhật trị siêu dữ liệu 
phục vụ cho việc thiết kế hệ thống kết xuất. 

Kết quả thực nghiệm đã chỉ ra rằng phương 
pháp của chúng tôi đã giải quyết hai vấn đề, đó 
là: hệ thống kết xuất có khả năng thích nghi 
được sự thay đổi cấu trúc của cơ sở dữ liệu bên 
trong và thay đổi được kết xuất ngay trong từng 
ngữ cảnh sử dụng. Phương pháp này đã làm nên 
một sự thay đổi quan trọng trong quan điểm 
thiết kế kết xuất và có thể ứng dụng trong bất 
cứ ngữ cảnh nào. 

Phần tiếp theo của bài báo được tổ chức như 
sau: Phần 2 trình bày phương pháp nghiên cứu. 
Phần 3 trình bày về kết quả và thảo luận. Kết 
luận và đề xuất được trình bày ở phần 4. 

2  PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1  Biểu mẫu 

 Nghiên cứu cấu trúc báo biểu theo tài liệu 3, 
phân tích cấu trúc và nguyên tắc thiết kế của 
báo biểu theo các tài liệu 1, 2, 4, 5. 

2.2  Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1 Dùng siêu dữ liệu để xây dựng mô hình 
cho bài toán nghiệp vụ cần kết xuất 

Mô hình bài toán nghiệp vụ cần kết xuất xét 
hai trường hợp gồm: đối tượng dữ liệu và đối 
tượng kết xuất. 

1) Xét trường hợp X là tập chứa đối tượng dữ 
liệu 

a) X là quan hệ đang xét 

Mỗi phần tử x  X thường được mô tả bằng các 
yếu tố sau: 

1. Tên quan hệ 

2. Khóa chính 

3. Số thuộc tính 

Mỗi phần tử y  Y, với y = (y1, y2, y3)  

Có dạng: (tên quan hệ, khóa chính, số thuộc 
tính)  

Thực hiện một ánh xạ f: X Y  

b) X là thuộc tính đang xét 

Mỗi phần tử x  X thường được mô tả bằng các 
yếu tố sau:  

1. Tên thuộc tính  

2. Kiểu dữ liệu  

3. Kích thước dữ liệu 

4. Số chữ số thập phân 

Mỗi phần tử y  Y, với y = (y1, y2, y3, y4)  

Có dạng: (tên thuộc tính, kiểu dữ liệu, kích 
thước dữ liệu, số chữ số thập phân)  
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Thực hiện một ánh xạ f: X Y 

2) Xét trường hợp X là tập các đối tượng kết 
xuất  

a) X là cột dữ liệu  

 X là tập chứa tiêu đề và các trị của thuộc tính 
trong quan hệ đang xét như mình họa ở Hình 1. 

 

 

 

 

 

Hình 1: Mô hình cột dữ liệu 

Mỗi phần tử x  X thường được mô tả bằng các 
yếu tố sau: 

1. Dòng  

2. Cột 

3. Phông chữ 

4. Kích thước 

5. Màu 

6. Trị 

Mỗi phần tử y  Y, với y =(y1, y2, y3, y4, y5, y6). 

Có dạng: (dòng, cột, phông chữ, kích thước, 
màu, trị)  

Thực hiện một ánh xạ f: X Y 

 Khi x là tên thuộc tính thì y tương ứng tiêu 
đề 

 Khi x là trị thuộc tính thì y tương ứng phần trị 

b) X là báo biểu  

Mỗi phần tử x  X thường được mô tả bằng các 
yếu tố sau:  

1. Tên 
2. Nhan đề chính 

3. Mục đích sử dụng 

4. Khổ rộng 

5. Hướng giấy 

6. Độ rộng biên trái 

7. Độ rộng biên phải 

8. Độ rộng biên trên 

9. Độ rộng biên dưới 

Mỗi phần tử y  Y, với y = (y1, y2, y3, y4, y5, y6, 
y7, y8, y9) 

Có dạng: (tên, nhan đề chính, mục đích sử 
dụng, khổ rộng, hướng giấy, độ rộng biên trái, 
độ rộng biên phải, độ rộng biên trên, độ rộng 
biên dưới).  

Thực hiện một ánh xạ f: X Y 

c) X là hệ thống kết xuất  

Mỗi phần tử x  X thường được mô tả bằng các 
yếu tố sau: 

1. Màn hình 

2. Máy in 

Mỗi phần tử y  Y, với y = (y1, y2) 

Có dạng: (màn hình, máy in)  

Thực hiện một ánh xạ f: X Y 

d) X là thành phần báo biểu kết xuất  

Mỗi phần tử x  X thường được mô tả bằng các 
yếu tố sau: 

1. Tên     

2. Phông chữ 

3. Cỡ chữ 

4. Kiểu chữ 

5. Loại chữ 

6. Kích thước 

7. Màu 

8. Trị thành phần báo biểu kết xuất 

9. Canh lề  

Mỗi phần tử y  Y, với y = (y1, y2, y3, y4, y5, y6, 
y7, y8, y9) 

Có dạng: (tên, phông chữ, cỡ chữ, kiểu chữ, 
loại chữ, kích thước, màu, trị thành phần báo 
biểu kết xuất, canh lề)  

Thực hiện một ánh xạ f: X  Y 

   

   
    
   
   

X

Tiêu đề 

Trị thuộc tính 
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2.2.2  Lập bộ siêu dữ liệu mô tả cho đối tượng 
dữ liệu và kết xuất 

Phần lưu trữ trong cơ sở dữ liệu và hệ thống 
kết xuất có nhiều đối tượng khác nhau, mang 
những đặc điểm khác nhau  nên các siêu dữ liệu 
mô tả chúng cũng thay đổi theo, được mô tả cụ 
thể như sau: 

Đầu vào X tương ứng với thực thể Đối 
tượng: Quan hệ, Thuộc tính, Cột dữ liệu, Báo 
biểu, Hệ thống kết xuất, Thành phần báo biểu 
kết xuất.  

Đầu ra: các siêu dữ liệu mô tả tương ứng. 

1) Bộ siêu dữ liệu ứng với trường hợp 1) ở phần 
2.2.1 

Bảng 1: Bộ siêu dữ liệu mô tả cho đối tượng dữ liệu 

Stt 
Loại Thực Thể 
Con Của “Đối 

Tượng” 
Siêu Dữ Liệu Mô Tả 

1 Quan hệ 

1. Tên quan hệ 

2. Khóa chính 

3. Số thuộc tính 

2 Thuộc tính 

1. Tên thuộc tính 

2. Kiểu dữ liệu 

3. Kích thước dữ liệu 

4. Số chữ số thập phân 

 

2)  Bộ siêu dữ liệu ứng với trường hợp 2) ở 
phần 2.2.1 

 

Bảng 2: Bộ siêu dữ liệu mô tả cho đối tượng            
kết xuất 

Stt 

Loại 
Thực Thể 
Con Của 

“Đối 
Tượng” 

Siêu Dữ Liệu Mô Tả 

1 
Cột dữ 
liệu 

Đối với tiêu đề cột 

1. Vị trí dòng kết xuất 

2. Vị trí cột kết xuất 

3. Phông chữ 

4. Kích thước 

5. Màu 

6. Tên tiêu đề cột 

Đối với phần trị 

1. Vị trí dòng kết xuất 

2. Vị trí cột kết xuất 

3. Phông chữ 

4. Kích thước 

5. Màu 

6. Trị 

2 Báo biểu 

1. Tên 

2. Nhan đề chính 

3. Mục đích sử dụng 

4. Khổ rộng 

5. Hướng giấy 

6. Độ rộng biên trái 

7. Độ rộng biên phải 

8. Độ rộng biên trên 

9. Độ rộng biên dưới 

3 
Hệ thống 
kết xuất 

1. Màn hình 

2. Máy in 

4 

Thành 
phần báo 
biểu kết 
xuất 

1. Tên  

2. Phông chữ 

3. Cỡ chữ 

4. Kiểu chữ 

5. Loại chữ 

6. Kích thước 
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Stt 

Loại 
Thực Thể 
Con Của 

“Đối 
Tượng” 

Siêu Dữ Liệu Mô Tả 

7. Màu 

8. Trị thành phần báo biểu 
kết xuất 

9. Canh lề 

 
2.2.3 Mô hình hoá dữ liệu và lưu siêu dữ liệu 
vào kho 
 Mô hình hoá dữ liệu: Theo phương pháp 
phân tích hệ thống truyền thống, chúng tôi tiến 
hành xây dựng mô hình mức quan niệm cho bài 
toán nghiệp vụ. 

 Lưu siêu dữ liệu vào kho: Từ mô hình mức 
quan niệm, tiến hành chuyển sang mô hình 
quan hệ và lập bảng mô tả chi tiết các ràng buộc 
cho các quan hệ ở mô hình quan hệ vừa được 
chuyển ở phần này và lưu vào kho. 

2.2.4  Truy vấn và cập nhật trị siêu dữ liệu 

 Truy vấn trị siêu dữ liệu: Bước này thực 
hiện truy vấn và cập nhật trị siêu dữ liệu đã 
được lưu trữ ở phần lưu siêu dữ liệu vào kho 
của mục 2.2.3. Kết quả câu truy vấn sẽ cung cấp 
thông tin cho người quản trị hệ thống và người 
dùng về các trị siêu dữ liệu mô tả các đối tượng 
dữ liệu và đối tượng kết xuất. Truy vấn trị siêu 
dữ liệu có thể thực hiện nhiều lần trên cùng một 
đối tượng hoặc trên các đối tượng khác nhau. 
Khi cơ sở dữ liệu quan hệ mà hệ thống kết xuất 
truy cập đến có thay đổi về cấu trúc thì người 
quản trị hệ thống sẽ cập nhật lại các giá trị này, 
người dùng truy vấn các trị siêu dữ liệu của các 
kết xuất để họ có thêm thông tin có thay đổi kết 
xuất hay không trong từng ngữ cảnh sử dụng. 
Khi người quản trị hệ thống cập nhật lại trị siêu 
dữ liệu mô tả các đối tượng dữ liệu thì chuyển 
sang mục cập nhật trị siêu dữ liệu.  

Cập nhật trị siêu dữ liệu: Thực hiện cập 
nhật trị siêu dữ liệu đáp ứng nhu cầu thay đổi 
cấu trúc của cơ sở dữ liệu nguồn mà hệ thống 
kết xuất truy cập đến cũng như việc cập nhật lại 
các trị siêu dữ liệu mô tả các đối tượng kết xuất. 

Quá trình truy vấn và cập nhật trị siêu dữ liệu 
được mô tả bởi lưu đồ ở Hình 2. 

 
Hình 2: Lưu đồ truy vấn, cập nhật trị siêu dữ liệu  
 
3  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Chúng tôi tiến hành đánh giá hiệu quả của 
phương pháp đề xuất bằng ứng dụng quản lý 
với ba phân hệ gồm: hệ thống, dữ liệu và báo 
biểu. Phần hệ thống thực hiện chức năng phân 
quyền người sử dụng và các chức năng quản lý 
khác. Phân hệ dữ liệu với 3 module gồm:  

- Module 1: Thống kê dữ liệu, 

- Module 2: Cập nhật trị siêu dữ liệu mô tả 
các đối tượng dữ liệu,  

- Module 3: Tìm kiếm đối tượng dữ liệu và 
đối tượng kết xuất. 

 Các module này được thực thi theo phân 
quyền sử dụng. Hiện tại, ba module trên được 
thực thi độc lập như các chức năng ứng dụng 
thông thường khác. Kết quả thực thi của từng 
module được trình bày ở phần tiếp theo. Trong 

Bắt 
đầu

Kết 
thúc

Truy vấn 
trị siêu dữ liệu 

Cập nhật 
trị siêu  
dữ liệu

Cập nhật 
trị siêu dữ 

liệu?

Truy vấn 
tiếp 

trị siêu dữ

Đ 

S 

Đ

S

Cập nhật tiếp 
trị siêu  
dữ liệu? 

S 

Đ 
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tương lai, khi phát triển các ứng dụng quản lý 
các module trong phân hệ dữ liệu vẫn được 
thực thi như hiện tại. Phân hệ báo biểu dùng để 
thực hiện các chức năng hiệu chỉnh các thông 
số kết xuất cho báo biểu và tạo báo biểu. Thực 
nghiệm của bài báo này tập trung vào phân tích 
kết quả của phân hệ dữ liệu.  

Ứng dụng được cài đặt bằng Microsoft 
Visual C# 2008 phiên bản Express và truy xuất 
đến kho dữ liệu ứng dụng và siêu dữ liệu được 
lưu dữ liệu bằng SQL Server 2005 phiên bản 
Express. Ứng dụng chạy trên môi trường 
Windows, cấu hình máy Intel Core 2 Duo, tốc 
độ 2.94 Ghz, 2GB Ram. 

3.1  Thống kê dữ liệu 

 Module này được thực thi bằng quyền của 
người quản trị hệ thống. Mục tiêu của việc 
thống kê dữ liệu giúp cho người quản trị hệ 
thống có số liệu tổng thể nhất về nguồn tài 
nguyên mà hệ thống đang có. Số liệu thống kê 
trên các đối tượng dữ liệu gồm: tổng số quan 
hệ, tổng số thuộc tính và tổng số thuộc tính trên 
từng quan hệ cung cấp số liệu về số lượng 
nguồn dữ liệu mà hệ thống đang có cũng như 
nguồn tài nguyên mà hệ thống sẽ khai thác để 
tạo kết xuất. Số liệu tại Hình 3 cho thấy nguồn 
dữ liệu mà hệ thống kết xuất truy cập gồm      
12 quan hệ với tổng số thuộc tính là 36. Số 
thuộc tính trên từng quan hệ cũng được thống 
kê. Số liệu này còn giúp cho người quản trị hệ 
thống biết được quy mô dữ liệu cũng như theo 
dõi được sự thay đổi về quy mô dữ liệu để có 
giải pháp xử lý khi cần thiết.       

 
Hình 3: Thống kê đối tượng dữ liệu 

3.2  Cập nhật trị siêu dữ liệu mô tả đối tượng 
dữ liệu 

3.2.1  Cập nhật trị siêu dữ liệu mô tả quan hệ 

 Cơ sở dữ liệu quan hệ mà hệ thống kết xuất 
truy cập đến có sự thay đổi về cấu trúc thì hệ 
thống kết xuất phải được thiết kế lại để đảm bảo 
sự đúng đắn theo cấu trúc của cơ sở dữ liệu 
nguồn. Thông thường, việc thiết kế lại hệ thống 
kết xuất phải được thực hiện bởi cá nhân hoặc 
tổ chức giữ phần mã nguồn. Mặt khác, việc  sửa 
đổi mã nguồn mất nhiều thời gian, đôi khi kém 
hiệu quả. Cập nhật lại trị siêu dữ liệu mô tả 
quan hệ vừa giúp cho hệ thống kết xuất có thể 
chạy được ngay sau khi cập nhật lại trị siêu dữ 
liệu mô tả quan hệ (cái mà có thay đổi về cấu 
trúc) mà hệ thống kết xuất có truy cập đến, 
không cần viết lại mã nguồn và cũng mất ít thời 
gian hơn. Thao tác cập nhật lại trị siêu dữ liệu 
mô tả quan hệ được trình bày tại Hình 4. Nếu 
các Quan hệ có sự thay đổi về cấu trúc như: tên 
quan hệ, khoá chính, số thuộc tính thì người 
quản trị hệ thống chọn quan hệ có thay đổi về 
cấu trúc như đã nói ở trên và cập nhật lại trị 
siêu dữ liệu tại các TextBox trong khung hình 
chữ nhật màu đỏ trong Hình 4, sau khi cập nhật 
xong, giá trị mới cập nhật cũng được hiển thị lại 
tại khung hình chữ nhật màu xanh bên dưới.  

 
Hình 4: Cập nhật trị siêu dữ liệu mô tả quan hệ  

3.2.2  Cập nhật trị siêu dữ liệu mô tả thuộc tính 

 Cập nhật lại trị siêu dữ liệu cho thuộc tính 
của quan hệ tương tự như mục 3.2.1. Chi tiết 
được mô tả bởi Hình 5.  
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Hình 5: Cập nhật trị siêu dữ liệu mô tả thuộc tính 

3.3  Tìm kiếm đối tượng dữ liệu và đối tượng 
kết xuất. 

3.3.1  Tìm kiếm theo đối tượng dữ liệu 

 Tìm kiếm đối tượng dữ liệu sẽ cung cấp 
thông tin cho người quản trị hệ thống biết được 
nguồn dữ liệu được sử dụng như thế nào. Mục 
tìm kiếm theo Quan hệ (Hình 6) giúp cho người 
quản trị hệ thống biết được đối tượng dữ liệu 
Quan hệ được sử dụng cho cột kết xuất nào, ở 
báo biểu nào, đồng thời cũng biết được tần suất 
sử dụng một Quan hệ nào đó trong báo biểu. 
Hình 6 cho ta thấy quan hệ canbo được sử dụng 
hơn một lần trong báo biểu có mã bb2ads và 
quan hệ này còn được sử dụng cho một báo 
biểu khác, đó là báo biểu có mã bb2btk.  

 Chi tiết hơn của tìm kiếm đối tượng dữ liệu 
là tìm kiếm theo Thuộc tính. Tìm kiếm theo 
thuộc tính sẽ cung cấp cái nhìn chi tiết hơn về 
các thuộc tính trong quan hệ được sử dụng cho 
báo biểu nào và xuất dữ liệu ra cột nào trong 
từng báo biểu cụ thể. Phần thuộc tính trong 
Hình 6 minh hoạ cho điều này.   

 
Hình 6: Cập nhật trị siêu dữ liệu mô tả thuộc tính  

3.3.2  Tìm kiếm theo kết xuất 

Có nhiều đối tượng kết xuất, tìm kiếm theo 
đối tượng kết xuất phục vụ cho cả hai đối tượng 
sử dụng hệ thống đó là người quản trị hệ thống 
và người sử dụng để tạo báo biểu.  

Dưới gốc độ người quản trị hệ thống, việc 
tìm kiếm theo đối tượng kết xuất sẽ cung cấp 
thông tin về nguồn tài nguyên mô tả kết xuất 
mà hệ thống đang có. Hình 7 đã chỉ ra rằng cột 
dữ liệu kết xuất gồm hai phần đó là phần dữ 
liệu và phần tiêu đề tương ứng với dữ liệu đó. 
Cả hai phần này được mô tả chi tiết bởi từng 
siêu dữ liệu và trị siêu dữ liệu tưng ứng được 
trình bày ở các khung hình chữ nhật màu đỏ 
trong Hình 7. Giá trị của siêu dữ liệu cung cấp 
thông tin đầy đủ về nguồn tài nguyên mà hệ 
thống đang có. Tương tự như vậy đối với Hình 
8 cho các thành phần báo biểu kết xuất. 

 Dưới gốc độ người sử dụng, việc tìm kiếm 
các đối tượng kết xuất sẽ cung cấp thông tin 
cho người sử dụng về các trị siêu dữ liệu mô tả 
các đối tượng kết xuất nhằm đáp ứng nhu cầu 
thay đổi kết xuất của người sử dụng tại từng 
thời điểm sử dụng. Giá trị siêu dữ liệu của Cột 
dữ liệu tại Hình 7 và Thành phần báo biểu kết 
xuất tại Hình 8 không chỉ giúp người dùng biết 
được giá trị của siêu dữ liệu mô tả về đối tượng 
mà họ tìm kiếm mà còn hỗ trợ người dùng 
quyết định có thay đổi giá trị này hay không để 
tạo báo biểu với các thuộc tính kết xuất như 
mong muốn theo từng thời điểm. Cách người 
dùng thay đổi trị siêu dữ liệu của các đối tượng 
kết xuất để tạo báo biểu có thuốc tính kết xuất 
như mong muốn được trình bày ở một bài báo 
khác.   

 
Hình 7: Tìm kiếm thông tin theo cột kết xuất 
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-  
Hình 8: Tìm kiếm thông tin theo thành phần      

báo biểu kết xuất 

 

4  KẾT LUẬN 

 Trên đây vừa trình bày một phương pháp 
thiết kế hệ thống kết xuất đạt hiệu quả cao. Ý 
tưởng chính xuất phát từ khái niệm ánh xạ của 
toán học và siêu dữ liệu trong các hệ quản trị cơ 
sở dữ liệu. 

 Kết quả thực nghiệm cho thấy các báo biểu 
được thiết kế theo phương pháp đề xuất như 
trên hoàn toàn mềm dẻo theo cấu trúc cơ sở dữ 
liệu bên trong và kết xuất được theo ý định 
người dùng theo từng thời điểm. Chính điều 
này đã làm tăng tiện dụng cho phần mềm. Mã 
nguồn được viết một lần, chỉ cần truy vấn và 
cập nhật lại các trị siêu dữ liệu mô tả đối tượng 
dữ liệu gồm quan hệ, thuộc tính và đối tượng   
kết xuất theo ý định của người dùng thì sẽ được 
một kết xuất mới, không cần sửa mã nguồn. 
Bên cạnh đó, các siêu dữ liệu mô tả cho các 
thuộc tính cũng được lưu trữ và cập nhật, nên 
giúp báo biểu có được sự thích nghi theo cấu 
trúc cơ sở dữ liệu bên trong. 

Điều này mang lại ưu điểm đáng kể so với  
phương pháp truyền thống. Phương pháp này đã 
tạo nên một thay đổi quan trọng trong quan 
điểm thiết kế kết xuất và có thể ứng dụng trong 
bất cứ ngữ cảnh nào. 

Một điều cần lưu ý ở đây người quản trị hệ 
thống và người quản trị dữ liệu phải có mối hệ 
chặt chẽ với nhau. Người quản trị dữ liệu phải 
cung cấp thông tin về sự thay đổi cấu trúc dữ 
liệu để người quản trị hệ thống người dùng có 
thông tin về sự thay đổi cấu trúc bên trong của 

cơ sở dữ liệu để cập nhật ngay siêu dữ liệu mô 
tả đối tượng dữ liệu nhằm đảm bảo sự liên kết 
chặt chẽ giữa dữ liệu và đối tượng mô tả.  

Ngoài ra, đối với phương pháp này cần phải 
tốn không gian lưu trữ cho kho siêu dữ liệu. Khi 
thực thi chương trình, hệ thống phải thực thi 
thêm các câu SQL truy cập các siêu dữ liệu mô 
tả. Kết quả thực nghiệm truy cập kho siêu dữ 
liệu gồm 17 bảng với tổng số 1067 record và 
kho dữ liệu ứng dụng gồm 12 bảng với tổng số 
100 record. Vì hệ thống phải truy cập thêm số 
record ở kho siêu dữ liệu gấp 10 lần số record 
của kho dữ liệu ứng dụng nên tốc độ kết xuất có 
bị chậm hơn phương pháp truyền thống nhưng 
hoàn toàn chấp nhận được. Thực nghiệm cho 
thấy, đối với thời gian thực thì gần như hệ 
thống đáp ứng tức thời. Đối với độ phức tạp về 
mặt lý thuyết chúng tôi chưa đánh giá. Bên 
cạnh đó, phạm vi nghiên cứu của bài báo này 
chỉ thực hiện truy vấn theo đối tượng dữ liệu và 
đối tượng kết xuất, không truy vấn trên dữ liệu 
nên các câu SQL được thành lập khi thiết kế mà 
không phải viết lại. 

Tuy nhiên, với sự phát triển phần cứng về 
dung lượng lưu trữ cũng như cho phép tốc độ 
truy cập dữ liệu tăng lên nhiều lần nên những 
hạn chế phải tăng thêm bộ nhớ để lưu trữ kho 
siêu dữ liệu và tăng tốc độ truy cập dữ liệu là 
chấp nhận được. Trong tương lai, chúng tôi tiếp 
tục nghiên cứu nhằm cải thiện giải thuật xử lý 
và mô hình dữ liệu bên trong. Chúng tôi rất hy 
vọng phương pháp đề xuất trong bài báo này 
mang lại sự cống hiến thiết thực cho giới thực 
hiện và sử dụng công nghệ thông tin. 

LỜI CẢM TẠ 

 Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn Khoa 
Công nghệ Thông tin và Truyền thông, Trường 
Đại học Cần Thơ; Bộ môn Công nghệ Thông 
tin, Khoa Kỹ Thuật và Công nghệ; Phòng Quản 
trị Nhân sự Trường Đại học Trà Vinh đã hỗ trợ 
và tạo điều kiện cho chúng tôi thực hiện nghiên 
cứu này. 

 
 
 
 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 
 

166 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

1. Bộ Nội vụ, 2011, Thông tư số 01/2011/TT-BNV 
ngày 19 tháng 01 năm 2011 hướng dẫn thể thức 
và kỹ thuật trình bày văn bản hành chính. 

2.  NISO Press National Information Standards 
Organization, 2004 , Understanding Metadata. 

3. Report design basics (ssrs):  
http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/ms159267.aspx 

4. Shaun Kelly and Tyler Gregory, 2011, 
Typography in Human-Computer Interaction 
Cognitive and aesthetic implications of typeface 
selection and Presentation, Iowa State 
University, HCI 521 Group XE15. 

5. Wilber O. Galitz, 2007, The Essential Guide to 
User Interface Design: An Introduction to GUI 
Design Principles and Techniques, Third 
Edition, Published simultaneously in Canada. 

 

 
 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 

167 

ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ CỦA PHƯƠNG PHÁP ĐO VẼ BẢN ĐỒ ĐỊA CHÍNH            
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Assessment results of method 
of survey and drawing 
cadastral map using GPS 
dynamic technology with full 
survey electronic machine  

Từ khóa:  
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điện tử, công nghệ GPS, GPS 
động, GPS-RTK 

Keywords: 
Cadastral maps, full survey 
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GPS dynamic, the GPS-RTK

ABSTRACT 

The thesis of “Assessment results of method of survey and drawing cadastral 
map using GPS dynamic technology with full survey electronic machine” is a 
research for finding out more application of GPS in the aim of study the ability 
to apply GPS technology in establishing cadastral map with ratio of 1:1000; 
1:2000 and in comparison with the survey method by full survey electronic 
machine. 
With the progress obtained in recent years in design of RTK (Real-Time 
Kinematic) constructive network and algorithms for data processing and 
dealing with related difficulties, the use of a network of consulting stations will 
provide us a larger wave covering area and a higher accurate localization. 
The topic used the comparison and assessment method through the data for 
verification by full survey machine with the GPS-RTK survey results used the 
consulting stations network and radio-waves. The results proved that dynamic 
GPS survey is a new development of G PS technology enabling the details 
measurements bypassing the stage of stablishing of basic controlling net, with 
the accurate degree meeting the technical requirements of map survey and 
drawing the higher ratio, satisfying the requests of automation work in map 
survey to accord with the organization, management of data in computer 
database management systems, having preeminent features compared with 
traditional map survey and drawing method. 

TÓM TẮT 

Đề tài “Đánh giá hiệu quả của phương pháp đo vẽ bản đồ địa chính sử dụng 
công nghệ GPS động so với máy toàn đạc điện tử” là một nghiên cứu nhằm tìm 
ra nhiều hơn các ứng dụng của GPS với mục tiêu nghiên cứu khả năng ứng 
dụng công nghệ GPS động trong thành lập bản đồ địa chính tỷ lệ 1:1000; 
1:2000 và so sánh với phương pháp đo đạc bằng máy toàn đạc điện tử. 

Với những tiến bộ đạt được trong những năm qua trong việc thiết kế kiến trúc
mạng RTK (Real-Time Kinematic) và các thuật toán xử lý dữ liệu và các khó 
khăn liên quan. Việc sử dụng một mạng lưới với các trạm tham khảo cho ta 
một vùng phủ sóng lớn hơn và độ chính xác vị trí cao hơn. Đề tài sử dụng 
phương pháp so sánh và đánh giá thông qua số liệu đo kiểm chứng bằng máy 
toàn đạc đối với các kết quả đo GPS-RTK sử dụng các trạm mạng và sóng 
radio. Kết quả cho thấy đo GPS động là bước phát triển mới của công nghệ 
GPS cho phép đo đạc chi tiết bỏ qua công đoạn lập lưới khống chế cơ sở, có 
độ chính xác đạt yêu cầu kỹ thuật đo vẽ bản đồ tỷ lệ lớn, đáp ứng yêu cầu của 
công tác tự động hoá đo vẽ bản đồ, phù hợp với việc tổ chức, quản lý số liệu 
trong các hệ thống quản trị dữ liệu trong máy tính, có nhiều tính năng ưu việt 
so với phương pháp đo vẽ bản đồ truyền thống.  
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1 GIỚI THIỆU  

Với những tính năng ưu việt của công 
nghệ GPS (Global Positioning System) động 
như không đòi hỏi phải thông hướng ngắm 
giữa các điểm đo đạc, phép đo sử dụng công 
nghệ GPS đòi hỏi ít thời gian so với các 
phương pháp đo truyền thống, các kết quả của 
phép đo đạc sử dụng công nghệ GPS đều nằm 
trong một hệ tọa độ thống nhất trên toàn thế 
giới, số liệu đo đạc thu được bằng công nghệ 
GPS đều ở dạng số vì vậy rất dễ chuyển đổi 
sang cho các hệ bản đồ tự động hoặc GIS 
(Geographic Information Systems). Bên cạnh 
nhu cầu quản lý, khai thác, sử dụng tài nguyên 
đất đai có hiệu quả và làm nền cho việc xây 
dựng cơ sở dữ liệu của hệ thống thông tin địa 
lý, thì việc ứng dụng công nghệ đo GPS cho 
các cơ sở sản xuất trắc địa bản đồ là điều cần 
làm ngay điều này có ý nghĩa rất quan trọng 
trong nâng cao năng lực sản xuất và tăng 
cường khả năng cạnh tranh các công trình 
trong nước và quốc tế. 

 Một số đánh giá tại Mỹ cho thấy sử dụng 
công nghệ GPS động trong đo vẽ bản đồ địa 
chính cho thấy có thể giảm 50%-80% chi phí 
nhân lực, giảm 25%-50% thậm chí 80% về giá 
thành (Timo Allison,1998 trích dẫn của Vũ 
Tiến Quang, 2002). Và cơ quan đăng ký Đất 

đai và Địa chính ở Hà Lan đã nghiên cứu ứng 
dụng công nghệ GPS trong khảo sát ranh giới 
địa chính. Sau khi thực hiện các thực nghiệm 
và ngoài thực tế khác nhau, Cơ quan đăng ký 
đất đai và Địa chính của Hà Lan tin tưởng rằng 
việc giới thiệu GPS trong khảo sát ranh giới 
địa chính sẽ nâng cao hiệu quả của quá trình 
đo đạc và phương pháp đo mới này được giới 
thiệu và triễn khai rộng rãi từ năm 2002 
(Wakker, W.J., et.al, 2003). 

Một số nghiên cứu trong nước đã chứng 
minh được việc ứng dụng công nghệ GPS 
động trong đo vẽ bản đồ tỷ lệ lớn và có thể nói 
sự có mặt của công nghệ GPS động, công tác 
đo đạc thực địa phục vụ đo vẽ bản đồ địa hình, 
địa chính như có một sự đổi mới to lớn mà 
trước đó người làm công tác đo đạc với công 
nghệ truyền thống không thể có được. Sự ưu 
việt của công nghệ thể hiện ở các điểm như sự 
giảm tối đa về nhân lực thực thi ở thực địa; với 
một trạm tĩnh có thể làm việc không hạn chế 
trạm đo di động, không cần đến người ghi sổ, 
người vẽ sơ đồ. Sự tăng năng suất lao động, 
giảm thời gian thực địa với khả năng đo chi 
tiết ở khoảng cách lớn, ít khi phải chuyển trạm 
máy nên tốc độ đo nhanh (Vũ Tiến Quang, 
2002; Phạm Vọng Thành, 2002). 
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2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1   Thiết bị 

- Máy định vị toàn cầu GPS động Topcon-FC 
200, 2 tần số và bộ thiết bị kèm theo 

- Máy toàn đạc điện tử Topcon OL 6006, chân 
máy, gương đo và bộ thiết bị kèm theo 

2.2   Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1 Phương pháp so sánh 

 Số liệu đo vẽ sử dụng máy toàn đạc là số 
liệu chuẩn để so với số liệu của phương pháp 
đo vẽ sử dụng GPS động. 

Giả sử ta có A(X1, Y1); A (X2,Y2), điểm 
A là điểm được đo sử dụng  GPS động và được 
đo kiểm chứng sử dụng  máy toàn đạc điện tử. 

Ta có công thức: 

    MpYYXX  22 2121  (1) 

X1, Y1 tọa độ điểm A đo sử dụng  GPS 
động 

X2,Y2 tọa độ điểm A được đo kiểm chứng 
sử dụng máy toàn đạc điện tử 

Mp: Sai số trung bình vị trí điểm A  qua 2 
lần đo 

Sau khi thu thấp số liệu ta tiến hành so 
sánh các chỉ tiêu theo tỷ lệ khu đo như về hiệu 
quả kỹ thuật, thời gian đo đạc thực địa, nhân 
lực và hiệu quả kinh tế. Cụ thể: 

- So sánh về hiệu quả kỹ thuật giữa hai 
phương pháp, và so sánh với sai số trung bình 
Mp thực đo công thức (1) với sai số trung bình 

Mp mà quy phạm thành lập bản đồ do Bộ Tài 
nguyên và Môi trường năm 2008 quy định. 

- So sánh về thời gian đo đạc thực địa 
của hai phương pháp. Cùng một số lượng điểm 
đo thì phương pháp đo nào mất nhiều thời gian 
hơn. 

- So sánh về nhân lực thực địa giữa hai 
phương pháp. Cùng một khối lượng công việc 
như nhau thì phương pháp nào sử dụng nhân 
lực thực thi thực địa ít hơn. 

- So sánh về hiệu quả kinh tế giữa hai 
phương pháp. Bao gồm chi phí về mua thiết bị, 
chi phí đào tạo, chi phí phải trả cho nhân lực 
thực hiện công trình. 

2.2.2 Phương pháp đánh giá 

Phương pháp này ta lấy sai số điểm thực 
đo Mp ở công thức (1) để đánh giá hiệu quả kỹ 
thuật giữa hai phương pháp đo với sai số trung 
bình Mp mà quy phạm thành lập bản đồ do Bộ 
Tài nguyên và Môi trường năm 2008 quy định. 
Trên cơ sở sử dụng kiểm định t đối với một 
mẫu quan sát (One-Sample T test). 

Đồng thời đánh giá về thời gian đo 
ngoại nghiệp, nhân lực và kinh phí của từng tỷ 
lệ khu đo. 

Khu đo là khu dân cư xen lẫn vườn cây; 
khu đất vườn và đất trồng lúa thì sai số điểm 
của phương pháp đo GPS động về hiệu quả kỹ 
thuật như thế nào so với phương pháp đo vẽ 
toàn đạc. Phương pháp đo nào chiếm ưu thế 
hơn, sử dụng kinh phí ít hơn, thời gian và nhân 
lực thực thi ngoài thực địa ít hơn. 
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3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1  Kết quả thu thập số liệu 

Bảng 1: Tổng hợp khối lượng và kết quả công việc đạt được 

Hạng mục Số điểm đo GPS động Số điểm đo toàn đạc Diện tích (ha) Khu đo 

Lưới KV1 20 20 - - 

Lưới KV2 09 09 - - 

Chi tiết 1000 242 242 12.816 Đất ở nông thôn 

Chi tiết 2000 469 469 82.352 Đất vườn và lúa 

3.2  So sánh sai số trung bình Mp thực đo với 
sai số Mp quy phạm thành lập bản đồ địa 
chính năm 2008 cho phép 

Nhằm mục đích xem xét có hay không 
sự khác biệt giữa giá trị trung bình của giá trị 
sai số Mp thực đo ở công thức (1) sau đây 
được gọi tắt là (Mp_tđo) và giá trị sai số Mp 
mà quy phạm thành lập bản đồ do Bộ Tài 
nguyên và Môi trường năm 2008 quy định đối 
với từng tỷ lệ khác nhau, sau đây được gọi tắt 
là Mp_qpham). Ta tiến hành thực hiện phép 
thống kê đối với 1 mẫu quan sát là giá trị sai số 
Mp_tdo so với giá trị Mp_qpham đã biết. Với 
“giả thuyết đặt ra là Mp_tđo và Mp_qpham là 
bằng nhau” 

3.2.1  Khu đo tỷ lệ 1/1000 khu đất dân cư và 
vườn xen kẻ 

Qua kết quả thống kê cho thấy t=2,80 
với p=0.005<0.05. Như vậy ta bác bỏ giả 
thuyết đặt ra ban đầu và kết luận rằng giá trị 
sai số Mp_tđo khác Mp_qpham. 

Cụ thể sai số vị trí điểm trung bình Mp 
thực đo bằng 0.428 m. Sai số trung bình vị trí 
điểm cho phép trong quy phạm là 0.225 m. 
Như vậy sai số vị trí điểm trung bình khu đo tỷ 
lệ 1/1000 là lớn hơn so với sai số vị trí điểm 

trong quy phạm thành lập bản đồ địa chính. 
(Cụ thể xem Bảng 2) 

3.2.2  Khu đo tỷ lệ 1/2000 khu đất vườn 

Qua kết quả thống kê cho thấy t= -25.90 
với p=0.000<0.05. Như vậy ta bác bỏ giả 
thuyết đặt ra ban đầu và kết luận rằng giá trị 
sai số Mp_tđo khác Mp_qpham. 

 Cụ thể sai số vị trí điểm trung bình Mp 
thực đo bằng 0.136 m. Sai số trung bình vị trí 
điểm cho phép trong quy phạm là 0.450 m. 
Như vậy sai số vị trí điểm trung bình khu đo tỷ 
lệ 1/2000 vườn là nhỏ hơn so với sai số vị trí 
điểm trong quy phạm thành lập bản đồ địa 
chính. (Cụ thể xem Bảng 2) 

3.2.3  Khu đo tỷ lệ 1/2000 khu đất trồng lúa 

Qua kết quả thống kê cho thấy t= -37.70 
với p=0.000<0.05. Như vậy ta bác bỏ giả 
thuyết đặt ra ban đầu và kết luận rằng giá trị 
sai số Mp_tđo khác Mp_qpham. 

Cụ thể sai số vị trí điểm trung bình Mp 
thực đo bằng 0.145 m. Sai số trung bình vị trí 
điểm cho phép trong quy phạm là 0.450 m. 
Như vậy sai số vị trí điểm trung bình khu đo tỷ 
lệ 1/2000 lúa là nhỏ hơn so với sai số vị trí 
điểm trong quy phạm thành lập bản đồ địa 
chính. (Cụ thể xem Bảng 2) 

Bảng 2: Tổng hợp kết quả so sánh giá trị sai số vị trí điểm trung bình Mp_tđo và Mp-qphạm của các khu đo 

Khu đo (tỷ lệ đo) Mp_tdo (m) Mp_qpham (m) Độ lệch chuẩn (m) 

1/1000 0.428 0.225 1.126
1/2000 vườn 0.136 0.450 0.124
1/2000 lúa 0.145 0.450 0.177
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3.3  So sánh thời gian, nhân lực và hiệu quả 
kinh tế 

Qua kết quả so sánh hiệu quả về kỹ 
thuật ở trên giữa phương pháp đo sử dụng 
GPS động và máy toàn đạc điện tử phục vụ 
đo vẽ thành lập bản đồ tỷ lệ 1/1000 cho thấy 
sai số vị trí điểm trung bình Mp vượt lớn hơn 
so với giá trị sai số vị trí điểm trung bình Mp 
mà quy phạm quy định 0.428 m/0.225 m. Vì 
vậy phương pháp đo sử dụng GPS động phục 
vụ đo vẽ thành lập bản đồ địa chính tỷ lệ 
1/1000 là không đáp ứng về mặt kỹ thuật. Do 
đó tác giả không tiến hành so sánh thêm các 
chỉ tiêu tiếp theo như thời gian, nhân lực và 
hiệu quả kinh tế. 

Qua kết quả như so sánh hiệu quả về kỹ 
thuật ở trên giữa phương pháp đo sử dụng GPS 
động và máy toàn đạc điện tử phục vụ đo vẽ 
thành lập bản đồ tỷ lệ 1/2000 cả khu đất vườn 
và đất trồng lúa cho thấy sai số vị trí điểm 
trung bình Mp nhỏ hơn so với giá trị sai số vị 
trí điểm trung bình Mp mà quy phạm quy định 
0.136, 0.145 m/0.450 m. Như vậy phương 
pháp đo sử dụng GPS động phục vụ đo vẽ 
thành lập bản đồ địa chính 1/2000 đáp ứng 
được yêu cầu về mặt kỹ thuật. Vì vậy tác giả 
tiến hành so sánh các chỉ tiêu tiếp theo như 
thời gian, nhân lực và hiệu quả kinh tế.  

3.3.1  Thời gian thực thi thực địa 

- Kết quả đo cho tọa độ điểm cần đo tức 
thì. Thường thì chỉ cần khoảng 30” sẽ cho kết 
quả tọa độ điểm cần đo đối với những điểm 
trống và có mật độ che phủ thấp.  

- Sử dụng máy thu GPS có bộ phát sóng 
radio. Thời gian thi công được rút ngắn. Với 
khả năng đo chi tiết ở khoảng cách khá lớn, 
trạm máy ít phải duy chuyển nên tốc độ đo 
nhanh do chỉ phụ thuộc vào khả năng tiếp cận 
điểm đo của người đo mà thôi. Với một máy 
đo người đo có thể đạt đến con số 600 đến 700 
điểm trên một ngày lao động khi đo vẽ bản đồ 
địa chính tỷ lệ lớn ở vùng quang đãng, đồng 
ruộng trống và thời tiết tốt. 

- Phạm vi đo của một trạm máy tương 
đối rộng tùy thuộc vào công suất của máy phát 
sóng Radio. Nếu sử dụng GPS-RTK thu phát 

sóng radio thì tầm phủ sóng khoảng 3-5 km, 
nếu bố trí thêm trạm trung gian thì tầm phủ 
sóng cao hơn khoảng 5-10 km. 

 - Giá trị tọa độ của đỉnh thửa được thu 
trực tiếp tại thực địa không cần phải tính toán 
nội nghiệp. 

3.3.2  Nhân lực thực thi thực địa 

- Nhân lực bố trí cho từng tổ đo ít. Nếu 
khu vực cần đo di chuyển thuận lợi chỉ cần bố 
trí mỗi tổ đo một người là có thể tiến hành đo 
được. Với một trạm tĩnh có thể làm việc với 
nhiều trạm động, không cần đến người đi 
gương, ghi sổ, vẽ sơ đồ và phát triển trạm máy.  

3.3.3  Hiệu quả kinh tế 

- Do việc đo đạc, lưu số liệu đo một 
cách tự động nên đã giảm tối đa ảnh hưởng của 
sai số do người đo đến kết quả đo, độ tin cậy 
của số liệu đo được nâng cao cả về định tính 
(tính chất điểm đo) và định lượng (tọa độ). 
Việc thu nhập tính chất điểm đo được tiến 
hành bằng việc mã hóa điểm đo trực tiếp nên 
rất cụ thể, ít sai sót. Điều này rất quan trọng 
khi xử lý số liệu trên phần mềm đo vẽ bản đồ 
số tự động.  

- Không cần lập lưới khống chế đo vẽ 
khi sữ dụng kỹ thuật đo GPS động đo vẽ bản 
đồ tỷ lệ lớn, về kinh phí giảm khá lớn, thêm 
vào việc giảm tối đa nhân công, giảm thời gian 
thi công thực địa, tăng chất lượng đo vẽ. 

Qua thực tế kiểm chứng cho thấy rằng 
khi sử dụng phương pháp đo GPS - RTK đối 
với khu đo bản đồ tỷ lệ 1/2000 là vườn cây và 
đất trồng lúa thì thời gian đo đạc thực địa được 
rút ngắn và số lượng nhân lực trên tổ đo ít hơn. 
Cụ thể đối với khu đo tỷ lệ 1/2000 với số 
lượng điểm đo gần 500 điểm sử dụng phương 
pháp GPS-RTK chỉ mất 02 ngày với 03 kỹ 
thuật viên và cũng tương tự như số lượng điểm 
trên sử dụng phương pháp toàn đạc phải mất 
tới 06 ngày với 03 kỹ thuật viên. Như vậy qua 
kiểm chứng thực tế giữa hai phương pháp có 
thể kết luận rằng phương pháp đo sử dụng GPS 
động trong đo vẽ bản đồ địa chính thời gian đo 
thực địa chỉ bằng 1/3 và nhân lực bằng 1/2 so 
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với phương pháp đo sử dụng máy toàn đạc 
điện tử. (Cụ thể xem Bảng 3) 

Qua thực tế kiểm chứng cho thấy rằng ở 
khu đo tỷ lệ 1/1000, khu vực có mật độ che 
phủ cao sử dụng phương pháp đo GPS-RTK có 
thể kết hỗ trợ cho phương pháp đo bằng máy 
toàn đạc điện tử trong công đoạn xây dựng 
mạng lưới khống chế đo vẽ, với phương pháp 
này sẽ giúp giảm đáng kể thời gian thi công 
thực địa và độ chính xác của mạng lưới cũng 
được nâng cao.  

Với những ưu thế về độ chính xác của 
số liệu, thời gian thực thi thực địa được rút 
ngắn và chi phí phải trả cho nhân lực ít cho 
thấy sử dụng phương pháp đo GPS động đạt 
hiệu quả kinh tế hơn so với phương pháp toàn 
đạc điện tử. Tuy chi phí đầu tư cho thiết bị 
GPS cao hơn nhưng để cạnh tranh với các 
công ty khác trong cùng lĩnh vực và có được 
các dự án đo đạc lớn thì việc đầu tư trên là cần 
thiết. 

Bảng 3: So sánh tổng về thời gian, nhân lực và kinh phí khu đo 1/2000 

Hạng 
mục 

Đo GPS động Đo toàn đạc điện tử 

Số 
điểm 
mia 

Thời 
gian 

Nhân 
lực 

Diện tích Kinh phí Số điểm 
mia 

Thời 
gian 

Nhân 
lực 

Diện tích 
Kinh phí 

(ngày) (người) (ha) (ngày) (ngày) (người) (ha) (đồng/ha) 

Đo lưới 

 

29 02 03 82.352 1,201.538 29 04 03 82.352 1,522,359

Đo chi 
tiết 
1/2000 

469 02 03 82.352 1,201.538 469 06 03 82.352 20,887.094

(Căn cứ tính kinh phí dựa vào Quyết định số 10/2008/QĐ-BTNMT ngày 18 tháng 12 năm 2008 về việc ban hành 
định mức kinh tế - kỹ thuật đo đạc lập bản đồ địa chính, đăng ký quyền sử dụng đất, lập hồ sơ địa chính, cấp giấy 
chứng nhận quyền sử dụng đất; Nghị định 205/2004/NĐ-CP ngày 14 tháng 12 năm 2004 quy định hệ thống 
thang lương, bảng lương và chế độ phụ cấp lương trong các công ty nhà nước)  
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3.4  Đánh giá hai phương pháp đo 

3.4.1 Tính hiệu quả về mặt kỹ thuật của 
phương pháp đo GPS-RTK so với quy phạm 
thành lập bản đồ địa chính năm 2008  

3.4.1.1  Khu đo tỷ lệ 1/1000 khu dân cư vườn 
xen kẻ 

Từ kết quả so sánh sai số vị trí điểm 
trung bình Mp thực đo (Mp_tđo) với giá trị Mp 
đã biết (Mp_qpham) ở trên cho ta thấy sai số vị 
trí điểm trung bình Mp thực đo 0.428 m, sai số 
vị trí điểm cho phép Mp trong quy phạm là 
0.225m. Vì vậy phương pháp đo sử dụng GPS 
động phục vụ đo vẽ thành lập bản đồ địa chính 
tỷ lệ 1/1000 là không đáp ứng về mặt kỹ thuật.  

3.4.1.2  Khu đo tỷ lệ 1/2000 khu đất vườn và 
đất trồng lúa  

Từ kết quả so sánh sai số vị trí điểm 
trung bình Mp_tdo với giá trị Mp_qpham đã 
biết ở trên cho ta thấy đối với khu đo tỷ lệ 
1/2000 cho cả khu đo đất vườn và đất ruộng 
lúa thấy rằng sai số khu đo tỷ lệ 1/2000 là nhỏ 
hơn so với sai số quy phạm thành lập bản đồ 
địa chính cho phép. Vậy phương pháp đo sử 
dụng công nghệ GPS-RTK trong thành lập bản 
đồ địa chính khu đo tỷ lệ 1/2000 đáp ứng tốt 
độ chính xác về mặt kỹ thuật. 

Do đó tác giả tiếp tục đánh giá thêm các 
chỉ tiêu tiếp theo như thời gian, nhân lực và 
hiệu quả kinh tế. 

3.4.2  Hiệu quả về thời gian 

 Qua so sánh hiệu về thời gian đo vẽ 
thực địa giữa hai phương pháp đo sử dụng 
GPS động và toàn đạc điện tử ở trên cho ta 
thấy phương pháp đo đạc thành lập bản đồ địa 
chính sử dụng GPS động thời gian đo thực địa 
được rút ngắn do công đoạn thành lập lưới 
khống chế đo vẽ đơn giản hơn, khả năng đo chi 
tiết ở khoảng cách khá lớn, trạm máy ít phải 
duy chuyển nên tốc độ đo nhanh do chỉ phụ 
thuộc vào khả năng tiếp cận điểm đo của người 
đo. 

3.4.3  Hiệu quả nhân lực 

Với một trạm tĩnh có thể làm việc với 
nhiều trạm đo di động, không cần đến người đi 

gương, ghi sổ, vẽ sơ đồ và phát triểm trạm 
máy.., do vậy số lượng nhân lực cũng như chi 
phí về nhân lực giảm nhiều so với phương 
pháp đo đạc truyền thống. 

3.4.4  Hiệu quả Kinh tế 

Kết quả tính chi phí được trình bày tại 
Bảng 3 cho thấy ứng dụng cộng nghệ GPS 
động trong đo vẽ thành lập bản đồ địa chính tỷ 
lệ lớn đem lại hiệu quả kinh tế rất cao,… vì 
vậy về kinh phí giảm khá lớn, thêm vào việc 
giảm tối đa nhân công, giảm thời gian thi công 
thực địa, tăng chất lượng đo vẽ. Theo Vũ Tiến 
Quang (2002) đã chứng minh thời gian đo thực 
địa chỉ bằng 1/3, chi phí nhân lực chỉ bằng 1/2 
so với 2 đơn vị khác sử dụng công nghệ đo vẽ 
truyền thống thực hiện cùng một khối lượng 
công việc.  

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1   Kết luận 

- Đối với khu đo tỷ lệ 1/1000 qua kết 
quả so sánh và đánh giá ở trên cho ta thấy việc 
sử dụng GPS động trong đo vẽ thành lập bản 
đồ địa chính không đáp ứng được hiệu quả về 
mặt kỹ thuật so với quy phạm thành lập bản đồ 
địa chính năm 2008 do Bộ Tài nguyên và Môi 
trường quy định; 

Tuy nhiên với những phương án đo vẽ 
bản đồ địa chính tỷ lệ lớn thuộc các khu vực có 
mật độ che phủ cao sử dụng công nghệ truyền 
thống nên ứng dụng công nghệ GPS động để 
thành lập lưới khống chế đo vẽ sẽ đạt hiệu quả 
cao vì loại bỏ được công đoạn xây dựng hệ 
thống đường chuyền liên tục giữa các điểm tọa 
độ hạng cao. 

- Khu đo tỷ lệ 1/2000 cho cả vườn và 
đất trồng lúa qua kết quả so sánh và đánh giá ở 
trên cho ta thấy việc sử dụng GPS động trong 
đo vẽ thành lập bản đồ địa chính đạt được độ 
chính xác so với việc sử dụng phương pháp 
truyền thống trong đo vẽ bản thành lập bản đồ 
tỷ lệ lớn. Đồng thời đáp ứng được hiệu quả về 
mặt kỹ thuật so với quy phạm thành lập bản đồ 
địa chính năm 2008 do Bộ Tài nguyên và Môi 
trường quy định; 
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 Ngoài việc đáp ứng được hiệu quả kỹ 
thuật thì việc ứng dụng phương pháp đo sử 
dụng GPS động trong đo vẽ bản đồ địa chính 
còn thể hiện được những ưu điểm vượt  trội so 
với phương pháp đo vẽ bản đồ địa chính truyền 
thống như:  

+ Thời gian đo thực địa được rút ngắn; 

+ Sử dụng nhân lực ít hơn vì vậy giảm 
được chi phí phải trả cho nhân lực đo thực địa; 

 + Đạt được hiệu quả kinh tế cao do tính 
ưu việt của công nghệ, thời gian thi công được 
rút ngắn và giảm tối đa nhân lực. 

4.2  Kiến nghị 

- Trong điều kiện nước ta đất nông 
nghiệp chiếm diện tích lớn đa phần bản đồ 
chưa được đo vẽ chính quy nên kiến nghị áp 
dụng công nghệ GPS nói chung và công nghệ 
GPS động nói riêng để thành lập lưới  khống 
chế và đo đạc chi tiết thành lập bản đồ địa 
chính tỷ lệ lớn.  

- Cần triển khai nghiên cứu ứng dụng 
kết quả của phương pháp đo sử dụng GPS 
động kết nối với những phần mềm chuyên 
dụng kết nối dữ liệu để có thể truy xuất, quản 
lý và cập nhật những thay đổi theo hướng hiện 
đại hóa. 
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Hình1: Máy GPS_RTK 2 tần số gồm máy Base và Rover  đang thu thập số liệu 
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ABSTRACT 

A WebGIS system has built for more effectively managing and sharing 
information of sowing progress and pest warning on rice crop in the Plant 
protection department of An Giang province. In addition, the Website 
combined with MODIS image interpretation results and the survey data 
weekly can show the sowing progress maps, growth stage, yield, area of each 
subregion farming, the current pest maps and pest warning maps on rice 
updated by 8 days. Users can also view and query farming techniques and 
lookup pest diagnostic in  true field and effective prevention.. 

TÓM TẮT 

Giải pháp công nghệ WebGIS được ứng dụng trong quản lý, chia sẻ thông tin 
tình hình xuống giống và cảnh báo dịch hại trên lúa phục vụ cho công tác 
bảo vệ thực vật ở tỉnh An Giang đã mang nhiều hiệu quả thiết thực. WebGIS 
kết hợp với kết quả giải đoán ảnh MODIS và điều tra dịch hại hàng tuần đã 
cho phép xây dựng bản đồ trực tuyến về tiến độ xuống giống, diện tích canh 
tác, thu hoạch, diện tích từng tiểu vùng canh tác và bản đồ  hiện trạng nhiễm 
dịch hại hàng tuần và đặc biệt là bản đồ bản đồ cảnh báo dịch hại trong từng 
giai đoạn sinh trưởng trên lúa. Ngoài ra, người dân cũng có thể tra cứu kỹ
thuật canh tác và thực hiện chẩn đoán dịch hại đang xảy ra trên đồng ruộng 
và biện pháp phòng trị hiệu quả. 

 

1 GIỚI THIỆU  

Thông qua nguồn dữ liệu và các chức năng 
của GIS, công nghệ WebGIS sẽ là một giải 
pháp hữu hiệu để truyền tải thông tin trong lĩnh 
vực nông nghiệp đến mọi người (Huang & 
Wang, 2011). Giải pháp công nghệ WebGIS để 
quản lý và cung cấp thông tin tình hình xuống 
giống và cảnh báo dịch hại phục vụ cho công 
tác bảo vệ thực vật ở địa phương sẽ mang nhiều 
hiệu quả thiết thực. Với nghiên cứu giải đoán 
ảnh MODIS đã xác định thời gian xuống giống 
và đưa ra cảnh báo dịch bệnh gây hại trên lúa 
trong từng giai đoạn sinh trưởng (Võ Quang 
Minh et al., 2013). Từ đó cho thấy khả năng kết 
hợp công nghệ WebGIS để quản lý dữ liệu với 
kết quả giải đoán ảnh MODIS nhằm cung cấp 
các bản đồ trực tuyến về tiến độ xuống giống 
song song với cảnh báo dịch hại trong từng giai 
đoạn. Ngoài ra, người dùng dân cũng có thể tra 

cứu kỹ thuật canh tác và thực hiện chẩn đoán 
dịch hại đang diễn ra trên đồng ruộng và biện 
pháp phòng trị hiệu quả.  

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Phương tiện thực hiện 

Các phần mềm ứng dụng: Microsoft Visual 
Studio.NET có tích hợp ngôn ngữ lập trình 
VB.NET, C#; hệ quản trị CSDL 
PostgreSQL/PostGIS, thư viện GIS nguồn mở 
SharpMap.NET được sử dụng để xây dựng máy 
chủ dịch vụ web bản đồ (web map service). Hệ 
thống sử dụng SharpMap để phát triển trong số 
các map server khác do công nghệ này được 
xây dựng trên nền .NET có thể tích hợp vào hệ 
thống quản lý dữ liệu một cách hiệu quả, linh 
động, việc lập trình truy vấn kết hợp dữ liệu 
thuộc tính và dữ liệu không gian nhanh chóng 
nhờ vào công nghệ kết nối cơ sở dữ liệu 
ADO.NET do đó phù hợp cho xây dựng hệ 
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thống quản lý dữ liệu tích hợp bản đồ của Chi 
cục Bảo vệ thực vật An Giang. 

Dữ liệu được sử dụng bao gồm: bản đồ các 
đơn vị hành chính, bản đồ tiểu vùng canh tác, 
bản đồ hiện trạng các trà lúa giải đoán từ ảnh 
MODIS ở tỉnh An Giang; dữ liệu dịch hại, dữ 
liệu xuống giống, thu hoạch thu thập hang tuần 
từ Chi Cục Bảo vệ thực vật An Giang. 

2.2 Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1 Thu thập và giải đoán ảnh viễn thám 

Dữ liệu được tập hợp và thu thập từ chi cục 
bảo vệ Thực vật An Giang bao gồm số liệu về 
dịch hại, xuống giống và thu hoạch. Bên cạnh 
đó dữ liệu ảnh viễn thám MODIS được tải miễn 
phí từ trang web: http://reverb.echo.nasa.gov 
của Tổng cục địa chất Hoa Kỳ (USGS, NASA) 
theo chu kỳ 8 ngày/lần để giải đoán xác định 
hiện trạng các trà lúa. Sử dụng phần mềm 
MapInfo để biên tập dữ liệu thuộc tính các lớp 
bản đồ giải đoán ảnh. 

Phương pháp xử lý ảnh viễn thám bao gồm: 

-  Hiệu chỉnh ảnh (Image corection and geo-
referencing): Ảnh sau khi được thu thập có toạ 
độ theo hệ kinh/vĩ độ (longitude/latitude), tiến 
hành hiệu chỉnh toạ độ, nắn chỉnh hình học. 
Tiến hành hiệu chỉnh ảnh bằng công cụ 
Map/Registration trong phần mềm ENVI. 

- Cắt, che ảnh (Image resizing and masking): 
Nhằm và giới hạn vùng nghiên cứu. Tiến hành 
cắt vùng nghiên cứu bằng công cụ Basic 
Tools/Resize Data, việc che ảnh bằng công cụ  
Basic Tools/Masking trong phần mềm ENVI. 

- Tạo ảnh chỉ số thực vật (NDVI_Normalized 
Difference Vegetation Index) và tạo chuỗi ảnh 
chỉ số thực vật đa thời gian: Ảnh chỉ số thực 
vật (NDVI) dùng để theo dõi tình trạng sinh 
trưởng của cây lúa trên đồng đa thời gian theo 
chu kỳ 8 ngày/lần. Theo Tucker et al. (1979) 
NDVI được tính theo công thức 

REDNIR

REDNIR
NDVI




   

Trong đó NIR là giá trị phổ phản xạ của 
kênh cận hồng ngoại và RED là phổ phản xạ 
của kênh đỏ.  

Tiến hành tạo ảnh NDVI bằng công cụ 
Transform/NDVI và tạo chuỗi ảnh NDVI đa 
thời gian bằng công cụ File/Save file as/ENVI 
Standard trong phần mềm ENVI. 

-  Xác định khoảng trị số NDVI cho các loại đối  
tượng giải đoán: Dựa trên kết quả nghiên cứu 
của Parida, B. R. et al. (2008) trong việc xác 
định khoảng dao động NDVI cho một số đối 
tượng như Bảng 1, tiến hành thực hiện phân 
nhóm đối tượng dựa trên sự phân lập của giá trị 
NDVI. 

Bảng 1: Khoảng giá trị NDVI được sử dụng để  
phân loại sử dụng đất 

Khoảng biến động Loại 
0,74   > NDVI >   0,74 
0,74   > NDVI >   0,46 
0,46   > NDVI >   0,20 
 
0,20   > NDVI >   0,15 
0,15   > NDVI >   0,05 
0,05   > NDVI >   0,001 
0,001 > NDVI >  -1,00 

Rừng 
Cây mùa vụ có tưới  
Cây mùa vụ nước 
trời  
Đất hoang  
Đất trống  
Đất làm muối  
Nước  

2.2.2 Xây dựng cơ sở dữ liệu thuộc tính và 
không gian  

Thiết lập một cơ sở dữ liệu trong hệ quản trị 
cơ sở dữ liệu PostGreSQL/PostGIS để lưu trữ 
và quản lý toàn bộ CSDL thuộc tính và không 
gian về tiến độ xuống giống và dịch hại.  

2.2.3 Xây dựng các ứng dụng GIS tích hợp 
trên Web 

Thông qua ngôn ngữ lập trình VB.NET và 
C# trong môi trường ASP.NET xây dựng hệ 
thống quản lý dữ liệu thuộc tính tích hợp bản đồ 
về tình hình xuống giống và quản lý dịch hại 
trên lúa ở tỉnh An Giang. 

3  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Mô hình hoạt động của hệ thống  

Hệ thống WebGIS được thiết kế xây dựng 
nhằm phục vụ công tác quản lý dữ liệu của chi 
cục và cung cấp thông tin xuống giống, dịch hại 
cho người dân. Mô hình hệ thống được tổ chức 
như Hình 1 gồm 3 nhóm người dùng:  
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- Nhóm quản lý dữ liệu ở chi cục có nhiệm 
vụ thu thập bản đồ viễn thám, giải đoán, kiểm 
tra thực địa, sau đó chuyển kết quả giải đoán 
vào máy chủ web của chi cục ở địa chỉ 
http://chicucbvtvangiang.gov.vn.  

- Nhóm người dùng từ các Trạm bảo vệ thực 
vật các huyện thị có nhiệm vụ cập nhật dữ liệu 
tình hình xuống giống và dịch hại ở địa phương 

vào hệ thống, truy xuất dữ liệu theo báo biểu 
được thiết kế sẵn khi cần. 

- Nhóm người dùng khác bao gồm người 
nông dân truy xuất bản đồ tình hình xuống 
giống và cảnh báo dịch hại, tra cứu thông tin 
chẩn đoán dịch hại trên lúa.  

 

 

Hình 1: Mô hình hoạt động của hệ thống

3.2 Xây dựng cơ sở dữ liệu 

 Từ nguồn dữ liệu thuộc tính và bản đồ thu 
thập được từ đơn vị, tiến hành phân tích cơ sở 
dữ liệu của hệ thống theo mô hình Thực thể kết 
hợp như Hình 2. Trong đó các thực thể Xã, 
huyện là các thực thể chứa thuộc tính không 
gian.  

 Mối kết hợp Bản đồ trà lúa gồm thuộc tính 
là các vùng biểu diễn các trà lúa được tách theo 
đơn vị hành chính huyện để phục vụ cho quản 
lý, thống kê. Mối kết hợp Bản đồ trà lúa cũng 
được sử dụng như một thực thể tham gia trong 
mối kết hợp tạo Bản đồ cảnh báo dịch hại cùng 
với mối kết hợp Nhiễm dịch hại. Mối kết hợp 
nhiễm dịch hại cung cung cấp thông tin về mật 
số, tỷ lệ bệnh để kết hợp với dữ liệu các trà lúa 
nhằm xây dựng nên bản đồ cảnh báo dịch hại. 

 Đối với dữ liệu điều tra từ các Trạm Bảo vệ 
thực vật. Mối kết hợp Nhiễm dịch hại lưu trữ 
các thông tin điều tra về tình hình dịch hại tại 
các xã trong một đợt điều tra 7 ngày. 

Ngoài ra mô hình còn thể hiện các mối kết hợp 
về kế hoạch xuống giống, diện tích thu hoạch, 
diện tích xuống giống giữa các thực thể xã và 
đợt điều tra. 

Từ mô hình phân tích và nguồn bản đồ số về 
tiến độ  canh tác lúa, cơ sở dữ liệu của hệ thống 
được thiết kế tích hợp giữa dữ liệu bản đồ và dữ 
liệu thuộc tính trên cùng hệ quản trị cơ sở dữ 
liệu POSTGIS.. 
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Hình 2: Phân tích cơ sở dữ liệu quản lý bản đồ xuống giống và dịch hại

3.3 Chức năng của trang WebGIS  

Chi tiết các chức năng của hệ thống WebGIS 
được thiết kế như sơ đồ  Hình 3 gồm hai nhóm 
chức năng chính như sau: 

+ Nhóm khai thác thông tin: Gồm các chức 
năng cho phép người dùng khai thác thông tin 
trực tiếp: truy xuất, tra cứu bản đồ chuyên đề: 
bản đồ các trà lúa theo thời gian, bản đồ cảnh 
báo dịch hại, bản đồ hiện trạng nhiễm các đối 
tượng dịch hại. Cung cấp chức năng cho cán bộ 
ở các Trạm truy xuất, tìm kiếm dữ liệu xuống 
giống và dịch hại và xem các thống kê ở huyện 
mình quản lý. Ngoài ra hệ thống cung cấp các 
chức năng cho người nông dân tra cứu và chẩn 
đoán dịch hại trên lúa của mình dựa vào đố 

chiếu hình ảnh với ngân hàng hình ảnh và chức 
năng chẩn đoán dịch hại được thiết kế trên hệ 
thống. 

+ Nhóm quản trị hệ thống: Cho phép người 
quản trị hệ thống cập nhật kết quả bản đồ các 
trà lúa giải đoán từ ảnh, quản lý và truy xuất dữ 
liệu điều tra xuống giống, dịch hại, thu hoạch từ 
các trạm BVTV ở địa phương thu thập từ thực 
tế ngoài đồng; người quản trị cũng quản lý tin 
tức đăng tải trên trang web; thu thập dữ liệu 
chẩn đoán về dịch hại mà người nông dân đã 
cập nhật trong quá trình cung cấp thông tin 
chẩn đoán; đọc được các thông tin góp ý và thu 
nhập các câu hỏi người dân đã đặt ra để trả lời 
cho người dân. 
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Hình 3: Sơ đồ mô tả chức năng website 

3.4 Kết quả xây dựng hệ thống WebGIS 

3.4.1 Bản đồ canh tác lúa theo tiểu vùng 

Trang bản đồ canh tác lúa theo tiểu vùng 
giúp cho nhà quản lý nhanh chóng nắm được 
tình hình gieo sạ ở các địa phương, diện tích 
canh tác của từng tiểu vùng ở các xã trong tỉnh 
tại từng thời điểm. Mỗi khoảng diện tích được 

tô một màu theo khoảng giá trị tương ứng. Bản 
đồ được tô màu theo 8 cấp màu tương ứng với 8 
cấp diện tích canh tác của tiểu vùng. Hệ thống 
chỉ trích ra phần bản đồ của huyện được yêu 
cầu ra dạng ảnh nên cải thiện tốc độ truyền. 

 

Hình 4: Trang bản đồ diện tích sản xuất lúa theo tiểu vùng 
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3.4.2 Bản đồ tiến độ xuống giống 

Trang bản đồ tiến độ xuống giống người 
dùng nắm được tiến độ xuống giống của toàn 
tỉnh, huyện. Bản đồ ở Hình 5 được phía Server 
xử lý chuyển dạng ảnh PNG có kích thước 
800x500 pixel, trong đó mỗi trà lúa được phân 

biệt với nhau bằng cách tô các màu riêng. 
Tương ứng mỗi màu trên bản đồ kết quả 
xuống giống sẽ được vẽ màu theo chú dẫn đã 
được định sẵn gồm: Mạ, đẻ nhánh, đòng trổ, 
chín, thu hoạch.  

Hình 5: Giao diện bản đồ tiến độ xuống giống  tỉnh An Giang 

3.4.3 Bản đồ cảnh báo dịch hại 

Bản đồ cảnh báo dịch hại (Hình 6) được thiết 
kế trên cơ sở sử dụng bản đồ trà lúa, tính toán 
diễn tiến trà lúa trong 7 ngày tới đồng thời kết 
hợp với dữ liệu điều tra tình hình nhiễm dịch 

hại thực tế thực tế trên ruộng cho các trà lúa và 
giống lúa đại diện nhằm đưa ra cảnh báo về 
khả năng xảy ra dịch hại trên từng trà lúa trong 
tỉnh. 

 

Hình 6: Giao diện trang cảnh báo dịch hại trên lúa Tỉnh An Giang 
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3.4.4 Bản đồ hiện trạng điều tra dịch hại 

Trang bản đồ dịch hại cung cấp cho người 
dùng các cấp nhiễm của từng loại dịch hại trên 
từng loại cây trồng theo năm và theo đợt điều 
tra của các trạm bảo vệ thực vật ở địa phương. 

đối tượng được biểu diễn theo 3 cấp: Nhẹ, trung 
bình, nặng với mật độ sâu và tỷ lệ bệnh của 
từng cấp cho từng đối dượng dịch hại theo quy 
định của Cục Bảo vệ thực vật. 

Hình 7: Trang xem bản đồ hiện trạng nhiễm dịch hại 

3.4.5 Bản đồ điều tra giai đoạn sinh trưởng  

Từ số liệu điều tra ngày sạ thực tế ngoài 
đồng theo đợt điều tra thực tế ngoài đồng của 
các trạm bảo vệ thực vật ở địa phương, cho 
phép cung cấp bản đồ diễn biến giai đoạn sinh 
trưởng của lúa bằng cách so sánh với các ngày 
trong năm. Dữ liệu điều tra thực tế dùng để 

tương thích trong quản lý dữ liệu truyền thống 
của đơn vị vừa dùng để kiểm tra mức độ tin cậy 
của bản đồ giải đoán từ ảnh vệ tinh nhằm nâng 
cao độ chính xác giải đoán ảnh đồng thời dùng 
ảnh để kiểm tra lại tình hình quản lý ở địa 
phương.  

Hình 8: Bản đồ điều tra giai đoạn sinh trưởng trên lúa tỉnh An Giang 
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3.4.6  Chẩn đoán dịch hại 

Phần chẩn đoán dịch hại được thiết kế giúp 
người dùng có thể đối chiếu vết bệnh trên lúa 
thực tế ngoài đồng với danh mục dịch hại trong 
phần chẩn đoán này có biện pháp phòng trừ 
ngăn chặn dịch hại kịp thời. Dịch hại được chia 
làm 5 nhóm chính: Côn trùng hại lúa; bệnh do 
nấm, vi khuẩn và vi-rút; tuyến trùng hại; nhóm 
dinh dưỡng. Người dùng thực hiện chẩn đoán 

dịch hại theo sơ đồ Hình 9. Đầu tiên khi người 
nông dân phát hiện dịch hại trên các bộ phận 
của cây lúa sẽ mang mẫu về, truy cập vào web 
cung cấp thong tin và đối chiếu hình ảnh bộ 
phận bị hại trên web để được chẩn đoán dịch 
hại. Trang web sẽ cung cấp thông tin dịch hại 
và biện pháp phòng tránh cho người tra cứu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.7 Nhập liệu điều tra 

Hệ thống cho phép nhập dữ liệu điều tra 
theo mẫu từ file tổng hợp dữ liệu thu thập được 
của Trạm. File dữ liệu được thiết kế theo định 
dạng Excel gồm các dữ liệu về tình hình dịch 
hại lúa, tình hình xuống giống, thu hoạch, kế 

hoạch của xã. Chức năng nạp dữ liệu từ file 
Excel nhằm giúp cán bộ địa phương tiết kiệm 
thời gian và thực hiện trên phần mềm đơn giản 
và quen thuộc của đơn vị. 

 

 
Hình 10: Nạp dữ liệu điều tra vào cơ sở dữ liệu của hệ thống 

Hình 9: Sơ đồ chẩn đoán dịch hại  
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3.4.8 Nhập dữ liệu bản đồ 

Hệ thống không xây dựng chức năng nạp 
bản đồ số trên giao diện Web mà sử dụng công 
cụ PostGIS Shapefile and DPF loader của 
PostGIS 1.5 để kết nối và chuyển file bản đồ số 
vào cơ sở dữ liệu. 

Hệ thống WebGIS quản lý danh sách các 
bản đồ tiến độ xuống giống đã upload trong cơ 
sở dữ liệu. Do đó sau khi nạp thành công bản 
đồ số mới vào cơ sở dữ liệu, người dùng phải 
đăng nhập trang quản trị để khai báo bổ sung 
lớp bản đồ mới vào theo kết quả giải đoán dữ 
liệu từ ảnh MODIS và đặt đúng tên file bản đồ 

đã nạp vào hệ thống. Hình 11 trình bày trường 
hợp cập nhật tên lớp bản đồ giải đoán ngày 
02/02/2012 vào danh mục bản đồ tiến độ xuống 
giống sau khi đã nạp file bản đồ dưới dạng 
Shapefile (ngay02thang02nam2012_region) 
vào cơ sở dữ liệu của hệ thống. 

Bản đồ dạng vecter có dung lượng nhỏ hơn 
rất nhiều so với ảnh Viễn thám. Dung lượng 
shapefile khi nạp vào CSDL vào khoảng 7 Mb 
cho toàn tỉnh. Khi truy xuất, hệ thống xuất bản 
đồ ra file ảnh PNG kích thước 800x500 pixel 
nên không ảnh hưởng lớn tốc độ dường truyền. 

 

Hình 11: Giao diện cập nhật danh mục bản đồ tiến độ xuống giống 

4 KẾT LUẬN  

Sử dụng công nghệ WebGIS để quản lý và 
cung cấp thông tin tình hình xuống giống và 
cảnh báo dịch hại trên lúa phục vụ cho công tác 
bảo vệ thực vật tại Tỉnh An Giang giúp tiết 
kiệm thời gian và công sức. Hệ thống hỗ trợ 
công việc cập nhật, lưu trữ, thống kê, tìm kiếm 
và truy xuất với khối lượng lớn dữ liệu chuyên 
ngành bảo vệ thực vật và trồng trọt một cách 
nhanh chóng thông qua môi trường mạng 
Internet. Người dân có thể tiếp cận được các 
thông tin canh tác lúa và nắm bắt kịp thời các 
biện pháp phòng trừ dịch hại. 
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ABSTRACT 

This research was presents some preliminary results of image processing 

application problem moving object detection by Optical Flow algorithm, the 

algorithm detects characteristic of the combination data clustering K-means 

and assign Hungarian label objects. Some key findings of the research 

directions are presented as engineering object motion detection, object count 

and estimate the direction of motion of moving objects in real time. 

TÓM TẮT 

Bài báo trình bày một số kết quả bước đầu về xử lý ảnh ứng dụng bài toán 

phát hiện đối tượng chuyển động bằng thuật toán Optical Flow, thuật toán 

phát hiện điểm đặc trưng trong ảnh kết hợp phân cụm dữ liệu K-means và 

gán nhãn đối tượng bằng thuật toán Hungarian. Một số kết quả chính của 

hướng nghiên cứu được trình bày như: kỹ thuật phát hiện đối tượng chuyển 

động, đếm số đối tượng chuyển động và ước lượng hướng di chuyển của đối 

tượng theo thời gian thực. 

 

 

1  GIỚI THIỆU  

Hiện nay các nghiên cứu phát hiện, nhận 

dạng, gán nhãn đối tượng trong ảnh theo thời 

gian thực được quan tâm phát triển nhiều trong 

các ứng dụng thực tế như hệ thống giao thông 

thông minh, hệ thống cảnh báo an ninh, hệ 

thống giao tiếp người - máy thế hệ mới…Trong 

đó, các nghiên cứu về xử lý ảnh theo thời gian 

thực cho phép xây dựng các ứng dụng thực tế 

hữu dụng như robot tracking, phát triển hệ 

thống nhận dạng tự động, các ứng dụng an 

ninh, thống kê số đối tượng vào ra trong một 

tòa nhà, hay người tham gia giao thông ...  

Yêu cầu chung của các kết quả nghiên cứu đã 

nêu đều hướng tới xử lý với tốc độ gần tương 

đương với tốc độ thu nhận hình ảnh của các 

camera quan sát (từ 15-20 khung hình/giây), do 

đó nhu cầu xây dựng các giải thuật có tốc độ xử 

lý cao và tương thích với các thiết bị tính toán 

là hết sức quan trọng và có ý nghĩa thiết thực. 

Cũng vì lý do này, các sản phẩm ứng dụng 

trong lĩnh vực này không chỉ đòi hỏi các kết 

quả lý thuyết chặt chẽ, mà đồng thời cả yếu tố 

khai thác hợp lý các công nghệ tính toán hiện 

đại và thiết bị thu nhận tín hiệu tốc độ cao. 
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Bài toán phát hiện đối tượng chuyển động theo 

thời gian thực là một trong những hướng nghiên 

cứu quan trọng của các giải pháp cho hệ thống 

phát hiện và bám đối tượng tự động. Kết quả 

nghiên cứu theo hướng này có thể ứng dụng 

trong các lĩnh vực như: hệ thống an ninh, quốc 

phòng, robot bám đối tượng di chuyển, đếm số 

người vào ra trong một tòa nhà phục vụ cho 

công tác thống kê tính toán,…Ngoài ra còn có 

khả năng phát triển tiếp thành các nghiên cứu 

có giá trị thực tiễn cao hơn như phát hiện mục 

tiêu xâm phạm trái phép, điều khiển giao thông 

thông minh… 

Một số nhóm nghiên cứu trực tiếp về phát 

hiện đối tượng trong nhiều năm như: nhóm 

nghiên cứu tại trường đại học Oxford 

http://files.is.tue.mpg.de/black/papers/mpi-is-tr-

006.pdf; nhóm nghiên cứu tại trường đại học 

Osaka Japan http://www.wseas.us/e-

library/conferences/2012/Vouliagmeni/ACA/A

CA-07.pdf;... 

Công bố của các công trình nghiên cứu về lĩnh 

vực này cho thấy độ chính xác kết quả nhận 

dạng đối tượng khá cao, thông thường đều trên 

90%, tuy nhiên đây đa phần đều là các kết quả 

trong điều kiện phòng thí nghiệm, ảnh rõ nét. 

Theo đó, một số nghiên cứu sử dụng hình ảnh 

thu được từ camera thông thường và tiến hành 

bám đối tượng là người đi bộ [2,3,5], sau đó kết 

hợp  sử dụng các kỹ thuật khác nhau để phân 

cụm đối tượng và đeo bám, mặc dù độ chính 

xác cao nhưng đều yêu cầu các đối tượng 

chuyển động có khoảng cách với nhau hoặc 

khoảng cách từ vùng quan sát tới camera tương 

đối gần [5]. Tốc độ xử lý của các ứng dụng này 

bị hạn chế nhiều bởi tốc độ thu nhận hình ảnh 

của camera. 

Về yêu cầu đối tượng chuyển động, đa phần các 

nghiên cứu đều yêu cầu hình ảnh thu nhận ở tư 

thế gần như song song với mặt phẳng ống kính 

camera.  

Do vậy, trong nội dung bài báo chúng tôi trình 

bày các kết quả nghiên cứu về nhận dạng đối 

tượng là người đi bộ với tốc độ và khoảng cách 

với nhau là tương đối và được trình bày chi tiết 

ở phần tiếp gồm nội dung sau: phần II giới 

thiệu về phương thức phát hiện điểm đặc trưng 

và miêu tả hệ thống; phần III đề xuất thuật toán 

bám và gán nhãn cho đối tượng chuyển động 

theo thời gian thực ; phần IV phân tích các kết 

quả thực nghiệm. 

2   PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1  Mô tả hệ thống 

 

Hình 1: Hệ thống bám đối tượng chuyển động 

Các bước hoạt động của chương trình được 

trình bày tóm tắt như sau: 

Bước 1: Thu nhận tín hiệu hình ảnh 

Việc thu nhận tín hiệu ta có thể sử dụng thu 

hình từ camera tĩnh được đặt cố định có độ cao 

cách mặt quan sát từ 3 đến 5m.  

Bước 2: Phát hiện điểm đặc trưng trong ảnh 

Để việc bám theo đối tượng được chắc chắn 

và chính xác ta cần phải phân tích và chọn được 

những vị trí có đặc trưng nổi bật trong ảnh. 

Những điểm này thường là vị trí tại các đường 

biên giao nhau của các vùng màu trong ảnh. 

Trong ứng dụng của bài báo việc chọn điểm đặc 

trưng này được thực hiện theo phương pháp 

Harris chọn điểm góc. Qua quá trình thực 

nghiệm với sự thay đổi số lượng điểm đặc trưng 

khác nhau trong phạm vi từ 100 đến 1000 điểm. 

Chúng tôi nhận thấy rằng với số lượng điểm 

đặc trưng từ 300 → 500 điểm thì hoàn toàn có 

thể theo dõi được tất cả các đối tượng chuyển 

động trong ảnh và đồng thời không bị nhiễu và 

tốn kém chi phí nhiều cho phần cứng. 

Bước 3: Vẽ các vector ước lượng hướng 

chuyển động 

 

http://files.is.tue.mpg.de/black/papers/mpi-is-tr-006.pdf
http://files.is.tue.mpg.de/black/papers/mpi-is-tr-006.pdf
http://www.wseas.us/e-library/conferences/2012/Vouliagmeni/ACA/ACA-07.pdf
http://www.wseas.us/e-library/conferences/2012/Vouliagmeni/ACA/ACA-07.pdf
http://www.wseas.us/e-library/conferences/2012/Vouliagmeni/ACA/ACA-07.pdf
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Để vẽ được vector ước lượng hướng chuyển 

động ta cần xác định vị trí của điểm đặc trưng ở 

2 frame liên tiếp. Gọi 𝑝1(𝑥1, 𝑦1),  

𝑝2(𝑥2, 𝑦2),…,  𝑝𝑛(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) là những điểm đặc 

trưng ở frame1. Ở frame2 ta cập nhật lại các vị 

trí 𝑝𝑖 ta có 𝑝𝑖
′ và vẽ các vector ước lượng có 

điểm gốc là 𝑝𝑖 và điểm ngọn là 𝑝𝑖
′.  

Bước 4: Loại bỏ những điểm không thuộc 

đối tượng chuyển động. 

Ở bước 3 việc xác định được các vector 

chuyển động là tương đối vì có những điểm đặc 

trưng không thuộc các đối tượng chuyển động.  

Để loại bỏ những điểm đặc trưng không 

chuyển động tức là u và v xấp xỉ 0 (u,v là độ 

dịch chuyển của các điểm theo phương x, y ở 

frame tiếp theo) hay ta tính modun của các 

vector đã vẽ theo công thức Euclide:  

          𝐿𝑖 = |𝑣⃗𝑖| = √(𝑦′𝑖 − 𝑦𝑖)2 + (𝑥′𝑖 − 𝑥𝑖)2 (1) 

Trong ứng dụng đã chọn ngưỡng 𝐿𝑖=k ≥ 2 

để loại bỏ những điểm không thuộc đối tượng 

chuyển động hay đó chỉ là những chuyển động 

không mong muốn như gió làm rụng nhẹ cành 

cây, đám mây…và k≤100 để loại bỏ những 

chuyển động quá nhanh. Đồng thời ta lưu trữ 

thông tin về những điểm thuộc đối tượng 

chuyển động vào một mảng điểm.  

Bước 5:  Gom cụm dữ liệu bằng thuật toán 

K-means 

Thuật toán k-means được áp dụng để phân 

cụm các điểm đặc trưng được chọn lọc ở bước 4 

như sau:  

 

Hình 4: Sơ đồ thuật toán k-means 

Để xác định được số đối tượng chuyển động 

trong frame. Việc chọn giá trị khởi tạo k ban 

đầu là không chính xác vì ta chưa biết số cụm 

(số đối tượng) có trong mỗi frame cho nên việc 

xác định số cụm phụ thuộc vào việc tính 

khoảng cách từ tâm đến các điểm. 

Ở góc quay camera đặt ở độ cao 3→5m 

hướng xuống mặt dất  thì chiều cao của 1 người 

trong ảnh là  H≈110→150 pixel và chiều rộng 

là L≈15→35 pixel nên suy ra khoảng cách 

trung bình từ tâm đến điểm xa của 1 đối tượng 

là M=(H+L)/2≈ 62→ 82 trong ứng dụng chọn 

M=70. 

 

Hình 5: Minh họa gom thành 1 cụm dữ liệu 

Ta thấy rằng khoảng cách từ tâm đến các 

điểm là rất xa. Nếu khoảng cách này vượt 

ngưỡng M (trong bài báo chọn M=70 pixel) thì 

xem như số đối tượng chuyển động k>1 và tăng 

k=2.  

 

 

Hình 6: Minh họa gom thành 2 cụm dữ liệu 

Ở cụm 1 ta xác định từ tâm đến điểm ở xa 

tâm nhất vẫn lớn hơn ngưỡng M=70 nên tiếp 

tục tăng số cụm lên là k=3.  
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Hình 7: Minh họa gom thành 3 cụm dữ liệu 

Đến đây ta thấy rằng cả 3 cụm đều thỏa mãn 

khoảng cách từ tâm đến điểm xa nhất trong cụm 

nhỏ hơn M=70. Vậy số cụm được chọn trong 

frame là 3 tương ứng với 3 đối tượng chuyển 

động. Như vậy nếu số đối tượng có nhiều hơn 

thì việc phân cụm cứ tiếp tục cho đến khi thỏa 

mãn điều kiện là khoảng cách từ tâm đến điểm 

xa nhất trong cụm nhỏ hơn M=70 thì dừng. Ở 

đây chúng ta cũng gặp phải những trường hợp 

phân cụm dữ liệu bị sai do các đối tượng di 

chuyển quá gần nhau hoặc che khuất nhau nên 

các đối tượng này được gom thành 1 cụm.  

Bước 6: Gán nhãn đối tượng với thuật toán 

Hungariann 

Việc gán nhãn cho đối tượng được thực hiện 

bằng cách: Giả sử ở frame1 ta có n đối tượng và 

frame2 ta có m đối tượng (n≠m hoặc n=m). Ta 

tính ma trận trọng số với mỗi dòng là khoảng 

cách từ đối tượng thứ i trong frame1 đến m đối 

tượng trong frame2. Sau đó ta dùng thuật toán 

hungrian để xác định giá trị chênh lệnh thấp 

nhất của các đối tượng ở frame1 và frame2 từ 

đó ta có được kết quả tương ứng với n đối 

tượng frame1 thành n đối tượng của frame2. 

Đây là thuật toán dùng để tracking đối tượng 

ứng dụng trong xử lý ảnh. 

 

     

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

         frame1                     frame2 

Hình 8: Gán nhãn đối tượng ở 2 frame 

Trong trường hợp nếu số đối tượng trong 

frame1 là n khác số đối tượng trong frame2 là 

m (n>m hay m>n). Thì ta thêm vào dữ liệu cho 

đủ số đối tượng ở frame1 và frame2 cho bằng 

nhau và giả sử rằng đây là những đối tượng ở 

rất xa các đối tượng hiện thực. Để từ đó ta có 

được một ma trận nxn và có thể sử dụng được 

thuật toán Hungariann. 

2.2  Các thuật toán liên quan 

Để giải quyết bài toán phát hiện chuyển động 

theo thời gian thực giải pháp đề xuất tập trung 

thực hiện theo ba giai đoạn: a) phát hiện điểm 

đặc trưng trong ảnh bằng phương pháp 

Shi&tomasi; b) tracking điểm đặc trưng ở frame 

tiếp theo; c) gán nhãn cho đối tượng. 

2.2.1  Phát hiện điểm đặc trưng 

Các thuật toán phát hiện có thể được chia thành 

2 nhóm: 

Thứ nhất dựa vào việc tính đạo hàm tại mỗi 

điểm ảnh trong ảnh và chọn ra được những 

điểm có đạo hàm mạnh để làm điểm đặc trưng. 

Tuy nhiên phương pháp này đòi hỏi số lượng 

tính toán rất lơn không đáp ứng được xử lý thời 

gian thưc.  

Thứ hai dùng cửa sổ dò phát hiện điểm góc 

trong ảnh để làm điểm đặc trưng và trong 

nghiên cứu của bài báo cũng dựa vào phương 

pháp phát hiện góc của Harris và Stephens [7]. 

cải tiến khi phát hiện góc của Moravec bằng 

cách xem xét sự khác biệt của các điểm góc đối 

với hướng trực tiếp. Ta lấy một vùng ảnh trên 

khu vực (u,v) và thay đổi nó bằng 

các (x,y). Trọng số tổng của sự khác biệt bình 
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phương (SSD) giữa hai vùng này, ký hiệu S, 

được cho bởi: 

     

  (2) 

 có thể được xấp xỉ bằng một mở 

rộng Taylor . Cho 𝐼𝑥 và 𝐼𝑦 được dẫn một 

phần của I, như vậy mà 

     

  (3) 

Điều này tạo ra xấp xỉ 

 (4) 

mà có thể được viết dưới dạng ma trận: 

 (5) 

     (6) 

Ma trận này là một ma trận Harris, và dấu 

ngoặc nhọn biểu thị trung bình (tức là tổng kết 

trên (u,v)). Nếu một cửa sổ tròn (hoặc cửa sổ 

tròn trọng số, chẳng hạn như một Gaussian) 

được sử dụng, sau đó phản ứng sẽ là đẳng 

hướng. 

Một góc (hay nói chung một điểm quan tâm) 

được đặc trưng bởi một sự thay đổi lớn S trong 

tất cả các hướng của vector (x,y). Bằng cách 

phân tích các giá trị riêng của A, đặc tính này 

có thể được thể hiện theo cách sau: A nên có 

hai giá trị riêng "lớn" cho một điểm quan 

tâm. Căn cứ vào độ lớn của các giá trị riêng, 

những kết luận sau đây có thể được thực hiện 

dựa trên lập luận này: 

1. Nếu 𝜆1 ≈ 0 và 𝜆2 ≈ 0 sau đó điểm ảnh 

này (x,y)không có tính năng quan tâm. 

2. Nếu 𝜆1 ≈ 0 và 𝜆2 có một số giá trị tích cực 

lớn, sau đó một cạnh được tìm thấy. 

3. Nếu 𝜆1 và 𝜆2 có giá trị tích cực lớn, sau đó 

một góc được tìm thấy. 

Harris và Stephens lưu ý rằng tính chính xác 

của các giá trị riêng được ước tính trước, vì nó 

đòi hỏi sự tính toán của một căn bậc hai và thay 

vào đó đề nghị các chức năng sau đây 𝑀𝑐, mà K 

là một tham số: 

   (7) 

Do đó, các thuật toán không phải thực sự tính 

toán phân hủy trị riêng của ma trận A và thay 

vào đó là đủ để đánh giá các yếu tố quyết 

định và theo dõi của A để tìm góc, hay đúng 

hơn là điểm quan tâm chung. 

Shi-Tomasi [8] góc phát hiện trực tiếp tính toán 

min(𝜆1, 𝜆2). Lưu ý rằng phương pháp này cũng 

đôi khi được gọi là phương pháp tìm điểm góc 

Kanade-Tomasi. 

Giá trị K phải được xác định theo kinh nghiệm, 

các giá trị trong khoảng 0,04-0,15 đã được 

chứng minh là khả thi. Người ta có thể tránh 

thiết lập các thông số K bằng cách sử dụng 

Noble [9] đo góc 𝑀𝐶
′  trong đó số trung bình 

điều hòa của các giá trị riêng: 

 (8) 

∈ là một hằng số dương nhỏ. 

Các ma trận hiệp phương sai cho vị trí góc là 

𝐴−1, tức là 

 (9) 

Trong phần ứng dụng của bài báo đã sử dụng 

phương pháp phát hiện điểm góc của Shi-

Tomasi đã được tích hợp với công cụ openCV. 

2.2.2  Tracking điểm đặc trưng ở frame tiếp 

theo 

Thuật toán  Optical Flow 

Luồng quang học – Optical Flow [16] được 

biết đến như là khái niệm chỉ sự chuyển động 

tương đối của các điểm trên bề mặt một đối 

tượng dưới góc quan sát của một điểm mốc 

(mắt, camera…). Sự chuyển động của các vật 

thể (mà thực tế có thể coi là sự chuyển động của 

các điểm trên bề  mặt của vật thể ấy) trong 

không  gian 3 chiều, khi được chiếu lên một 

mặt phẳng quan sát 2D xác định một trường 

chuyển động.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Taylor_series
http://en.wikipedia.org/wiki/Taylor_series
http://en.wikipedia.org/wiki/Partial_derivatives
http://en.wikipedia.org/wiki/Partial_derivatives
http://en.wikipedia.org/wiki/Eigenvalue_decomposition
http://en.wikipedia.org/wiki/Determinant
http://en.wikipedia.org/wiki/Determinant
http://en.wikipedia.org/wiki/Trace_(linear_algebra)
http://en.wikipedia.org/wiki/Harmonic_mean
http://en.wikipedia.org/wiki/Harmonic_mean
http://en.wikipedia.org/wiki/Covariance_matrix
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_flow
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_flow
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Hình 9: Optical Flow theo Lucas-kanade 

Nói chung, mục đích của các phương pháp 

ước lượng Optical Flow là để xác định trường 

chuyển động từ một chuỗi các ảnh thay đổi theo 

thời gian, chúng được sử dụng rộng rãi trong 

các bài toán phát hiện đối tượng, phát hiện 

chuyển động, đeo bám đối tượng… 

Việc tính Optical Flow nhằm dự đoán sự 

tương đồng của mỗi điểm ảnh ở hai ảnh liên 

tiếp trong chuỗi hình ảnh. Với giả thiết cường 

độ sáng của điểm ảnh chuyển động trên hai ảnh 

liên tiếp là như nhau hay coi như không có sự 

thay đổi về ánh sáng nào xảy ra, phương trình 

dự đoán khi đó xác định bởi 

 I(x, y, t) = I(x + ∆x, y + ∆y, t + ∆t) (10) (1.20) 

trong đó I(x, y, t) là hàm theo không gian, thời 

gian của cường độ sáng của ảnh. Phương trình 

(2) có thể được mở rộng bằng cách sử dụng 

khai triển chuỗi Taylor mà bỏ qua các số hạng 

bậc cao, kết quả thu được: 

 ∆𝑇𝐼. 𝑉 + 𝐼𝑡 = 0    (11)  (1.21) 

trong đó ∆𝐼 = (𝐼𝑥 , 𝐼𝑦)𝑇 = (𝜕𝐼/𝜕𝑥, 𝜕𝐼/𝜕𝑦)𝑇, 𝐼𝑡 

là đạo hàm theo thời gian của I và TvuV ),( là 

tốc độ chuyển động tương ứng theo các phương 

x, y. Tuy nhiên phương trình ràng buộc (3) chưa 

đủ để xác định được đầy đủ 2 thành phần 

chuyển động (u,v). Đây chính là vấn đề cần giải 

quyết của tất cả các thuật toán xác định Optical 

Flow. 

Các giải pháp đề xuất tập trung đưa thêm 

vào các ràng buộc khác nữa như phương pháp 

của Horn & Schunck [5], phương pháp của 

Lukas & Kanade [4] và một số phiên bản cải 

tiến về sau. Trong nghiên cứu, chúng tôi tính 

toán Optical Flow dựa trên thuật toán do  Lukas 

& Kanade đề xuất. Phương pháp Lukas & 

Kanade dựa vào việc cực tiểu hoá hàm sai số 

tổng bình phương theo trọng số trên một miền 

không gian nhất định mà tất cả các điểm ảnh 

trong vùng có cùng tốc độ, hàm tính sai số như 

sau: 
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với R là vùng đang xét và wi là trọng số của 

mỗi điểm ảnh i trong vùng đó, thông thường 

các trọng số này được xác định thông qua phân 

bố Gauss. 

Để tính được giá trị min E của phương 

trình (4), phải tính đạo hàm bậc nhất với V, khi 

đó vận tốc được ước lượng như sau: 
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Trong đó: 
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với giả thiết tồn tại M−1 

2.2.3  Gán nhãn cho đối tượng bằng thuật toán 

Hungariann. 

Gán nhãn cho đối tượng chuyển động trong 

ảnh là một ứng dựng được sử dụng rất nhiều 

trong công nghệ xử lý ảnh hiện nay như việc 

gán nhãn theo dõi đối tượng quan tâm đang di 

chuyển vào đám đông... Từ ý tưởng đó chúng 

tôi đã nghiên cứu ứng dụng thành công thuật 

toán này vào việc gán nhãn cho đối tưởng [10]. 

Đầu vào của bài toán là ma trận khoảng cách 

giữa n đối tượng trong frame1 và m đối tượng 

mỗi đối tượng được xác định bới một tâm (xi, 

yi) ở frame1 và  (x’i, y’i) trong frame2 theo 

công thức tính khoảng cách của euclide  Cij =

Kj = √(𝑦′𝑖 − 𝑦𝑖)2 + (𝑥′𝑖 − 𝑥𝑖)2 trong đó Cij là 

phần tử thuộc ma trận khoảng cách và được thực 

hiện theo các bước sau: 

Bước 1: Đối với mỗi hàng, tìm số có giá trị nhỏ 

nhất trong hàng đó rồi trừ nó cho từng phần tử 

có trong hàng (sẽ sinh ra một ma trận chi phí 

mới có cùng một đáp số như ma trận ban đầu); 
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Với i=1..n 

{Cij}→min , j=1..m 

{Cij}- min, j=1..m 

Bước 2: Đối với mỗi cột của ma trận, tìm số 

nhỏ nhất trong cột đó (có thể là số không) và 

lấy số đó trừ đi cho từng phần tử có trong cột. 

Một lần nữa ta lại có một ma trận mới có cùng 

một đáp số với ma trận ban đầu; 

Với j=1..m 

{Cij}→min , i=1..n 

{Cij}- min, i=1..n 

Bước 3: Cố gắng tìm một đáp số có tổng chi 

phí bằng không 

(3a) Xem xét từng hàng một của ma trận, nếu 

trong hàng không có một số 0 nào hoặc có 

nhiều số 0 thì ta bỏ qua hàng đó. Nếu trong 

hàng có đúng một số 0 thì ta khoanh tròn số 0 

đó rồi gạch một đường thẳng xuyên suốt cột; 

(3b) Xét từng cột một của ma trận, nếu trong 

cột có đúng một số 0 thì ta khoanh tròn số 0 đó 

lại, rồi gạch một đường thẳng xuyên suốt hàng. 

Nếu điều kiện không được thỏa mãn thì bỏ qua 

cột đó; 

(3c) Lập lại bước (3a) và (3b) cho đến khi 

không còn có thể khoanh tròn con số 0 nào nữa. 

Nếu số số 0 khoanh tròn bằng số đáp áp cần tìm 

tức là số đối tượng đã được xác định ở frame 

tiếp theo thì bài toán đã giải xong, nếu số số 0 

khoanh tròn chưa bằng số đáp án cần tìm ta 

phải thực hiện tiếp bước 4. 

Bước 4: Ta tạo thêm số 0 bằng cách: 

(4a) Tìm ra số chưa bị gạch nhỏ nhất; 

(4b) Lấy các số 0 nằm trên các đường thẳng trừ 

đi số nhỏ nhất đó; 

(4c) Lấy số nhỏ nhất đó cộng vào các số nằm 

trên giao điểm của các đường thẳng; 

(4d) Chép lại các số bị gạch bởi một đường 

thẳng. 

 

            (14) 

Sau đó ta lại bố trí ma trận như đã trình bày 

ở bước 3, cứ tiếp tục như vậy cho đến khi nào 

số 0 khoanh tròn bằng số đáp án cần tìm thì bài 

toán mới giải xong. 

Các công việc sẽ được bố trí vào các ô có số 

0 khoanh tròn. Như vậy chúng ta sẽ có đô lệch 

giữa các đối tượng ở 2 frame là tối thiểu và từ 

đó ta xác định được vị trí các đối tượng ở trong 

frame tiếp theo. 

3  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Kết quả phát hiện, bám chuyển động và gán 

nhãn được đánh giá trên tập các video thu được 

từ camera (24 hình/giây, kích thước 640 x 480) 

với 2 cảnh nền chính là người đi bộ trên mặt 

phẳng và xe 2 bánh lưu thông trên đường được 

phản ánh trong bảng dưới đây. 

Bảng 1: Độ chính xác nhận dạng đối tượng 

chuyển động 

Video Số 

frame 

Số 

lượng 

đối 

tượng 

Số nhận 

đúng 

Tỉ lệ 

nhận 

đúng 

Đối tượng 

1 2038 2832 2616 92.4% Người đi bộ 

2 480 840 785 93.1% Người đi bộ 

3 457 578 540 93.5% Người đi bộ 

4 601 1116 791 70.9% Xe 2 bánh 

5 504 710 550 77.5% Xe 2 bánh 

6 408 267 195 73.2% Xe 2 bánh 

 

Bảng 2: Độ chính xác gán nhãn cho đối tượng 

Video Số 

frame 

Số 

lượng 

đối 

tượng 

Số nhãn 

đúng 

Tỉ lệ 

đúng 

Đối tượng 

1 551 1037 985 95% Người đi bộ 

2 480 840 815 97% Người đi bộ 

3 457 578 452 99% Người đi bộ 

4 601 1116 1049 94% Xe 2 bánh 

5 504 710 667 94% Xe 2 bánh 

6 408 267 261 98% Xe 2 bánh 
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Thời gian trung bình sau xử lý là 14 frame/giây 

được chúng tôi thống kê trên máy tính với bộ vi 

xử lý Intel Pentium IV CPU 1.2Hz, RAM 1GB. 

Kết quả này cho phép phát triển ứng dụng theo 

thời gian thực. 

4  KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1  Kết luận 

Kết quả trên cho ta nhận xét rằng ứng dụng 

được sử dụng tốt việc phát hiện và bám đối 

tượng là người đi bộ trong khuôn viên trường 

học, nhà hàng, ngân hàng, trên đường,.. 

4.2  Đề xuất 

Trong các nghiên cứu tiếp theo chúng tôi 

tiếp tục phát triển các kỹ thuật phân bố thêm 

số điểm đặc trưng thành mảng và phân đoạn 

dựa trên Optical Flow để nhận dạng số lượng 

đối tượng chính xác hơn nhằm xây dựng hệ 

thống tự động theo thời gian thực đảm bảo tin 

cậy cao. 
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ABSTRACT 

Recently the number of probation and expelled students seem to be increased. 
One of the reasons is that the students could not predict their performance as 
well as select inappropriate subjects to establish their learning plan which is 
suitable for their ability. This is a heavy loss for the students, their families, 
schools and society. In order to mitigate this critical issue, we propose "A 
system for predicting students’s course result using a free recommender 
system library - MyMediaLite". The idea is based on the grading data that is
collected from grading management system, we propose to use Biased Matrix 
Factorization (BMF) technique to predict the student results which acts as 
the basis for selection of appropriate subjects. Besides, we also use 
MyMediaLite (an open source recommendation library) for integrating into
the proposed system. This system will help the students in selecting the 
subjects which are suitable for their own ability, and facilitate  the students to 
develop in-depth scientific research according to spirit of credit system. 

TÓM TẮT 

Gần đây số lượng sinh viên bị cảnh báo học vụ và buộc thôi học có chiều 
hướng gia tăng. Một trong những nguyên nhân là do sinh viên không tự đoán 
trước được năng lực của mình cũng như lựa chọn môn học không hợp lý để
có kế hoạch học tập phù hợp theo khả năng của họ. Đây là một tổn thất lớn 
cho sinh viên, gia đình, nhà trường và xã hội. Nhằm giải quyết vấn đề cấp 
thiết này, chúng tôi đề xuất xây dựng “Hệ thống dự đoán kết quả học tập của 
sinh viên sử dụng thư viện hệ thống gợi ý mã nguồn mở MyMediaLite”. Với ý 
tưởng dựa trên cơ sở dữ  liệu điểm thu thập được từ hệ thống quản lý kết quả
học tập, chúng tôi đề xuất sử dụng kỹ thuật Biased Matrix Factorization 
(BMF) để dự đoán kết quả học tập của sinh viên từ đó làm cơ sở cho họ lựa 
chọn môn học phù hợp. Bên cạnh đó, chúng tôi cũng sử dụng thư viện mã 
nguồn mở MyMediaLite để tích hợp vào hệ thống đã đề xuất. Hệ thống này 
sẽ giúp sinh viên lựa chọn được những môn học phù hợp với riêng mình, tạo 
điều kiện cho sinh viên phát triển nghiên cứu khoa học chuyên sâu theo đúng 
tinh thần của đào tạo tín chỉ. 

 

1 GIỚI THIỆU  

Khai phá dữ liệu giáo dục (Educational Data 
Mining) đang được đầu tư nghiên cứu và ứng 
dụng để giải quyết nhiều vấn đề cấp bách nhằm 
nâng cao chất lượng giáo dục cũng như nâng 
cao năng lực của sinh viên. Bên cạnh đó, các 
trường cao đẳng đại học hiện đang lưu trữ điểm 
số của sinh viên là rất lớn. Thêm vào đó là sự 
phát triển nhanh chóng của RS trong nhiều lĩnh 

vực. Một vấn đề đặt ra và cần giải quyết cấp 
bách là: dự đoán năng lực của sinh viên hoặc 
đơn giản hơn là dự đoán được điểm số của sinh 
viên từ đó có thể đưa những định hướng, gợi ý 
giúp sinh viên có được sự lựa chọn phù hợp và 
có thể học tập tốt hơn. Chúng tôi ứng dụng 
công nghệ gợi ý vào vấn đề mới mà chúng chưa 
được giải quyết theo hướng tiếp cận này. Đặc 
biệt là ứng dụng phương pháp Biased Matrix 
Factorization hiện đang là state-of-the-art trong 
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lĩnh vực RS, để xây dựng hệ thống dự đoán kết 
quả sinh viên. Đây là hướng tiếp cận mới cho 
vấn đề giáo dục và rất được quan tâm hiện nay.  

Để xây dựng hệ thống dự đoán kết quả học 
tập của sinh viên, hệ thống cần phải có một thư 
viện mềm dẽo, hỗ trợ nhiều mục đích sử dụng, 
nhiều phương thức kết nối dữ liệu, kết hợp đánh 
giá giải thuật, tìm kiếm siêu tham số và có thể 
so sánh với các phương pháp gợi ý khác. Từ 
những yêu cầu này, chúng tôi sử dụng thư viện 
mã nguồn mở MyMediaLite1. Vì MyMediaLite 
(MML) được thiết kế nhẹ, mềm dẽo và hỗ trợ 
nhiều phương pháp dự đoán. MML tỏ ra là giải 
pháp rất hiệu quả cho những người nghiên cứu 
RS, kể cả những người phát triển ứng dụng RS. 
Bên cạnh đó, thư viện MML đã có những tài 
liệu giới thiệu, hướng dẫn rất đầy đủ và là thư 
viện được phân phối theo giấy phép mã nguồn 
mở (GNU/GPL). 

Đã có nhiều nghiên cứu liên quan sử dụng 
các phương pháp khai phá dữ liệu như: Cây 
quyết định, KNN, Bayes, Luật kết hợp,.. để giải 
quyết vấn đề dự đoán năng lực sinh viên và 
mang lại nhiều kết quả khả quan [6], nhưng 
những kết quả này chỉ thể hiện dưới dạng qui 
luật chung, chỉ gom nhóm sinh viên mà không 
dự đoán riêng từng cá nhân sinh viên cụ thể. 

Một số tiếp cận RS được đề xuất để giải 
quyết vấn đề dự đoán năng lực cho từng sinh 
viên cụ thể đã được đưa ra như: Lọc cộng tác, 
KNN, Matrix Factorization, để dự đoán năng 
lực học tập của sinh viên (Bell & Koren, 2007; 
Koren et al., 2009 [11]; Rendle & Schmidt-
Thieme, 2008, Thai-Nghe et al., 2011 [10]). 
Tuy vậy, những nghiên cứu này đa phần mới 
chỉ dừng lại ở mức kiểm tra độ chính xác của 
giải thuật và chưa được ứng dụng để giải quyết 
vấn đề thực tế. 

Nhiều đề xuất ứng dụng RS vào giáo dục sử 
dụng lọc cộng tác và hệ thống luật suy luận của 
Daniel Lemire [14], Enric Mor [15] nhưng hầu 
hết các nghiên cứu này đều chỉ ứng dụng công 
nghệ cũ cho hệ thống trợ giảng thông minh 
(Intelligent Tutoring Systems - ITS). Do ở Việt 
Nam, các hệ thống này chưa được phát triển mà 

                                                      
1 http://www.mymedialite.net/ 

chỉ có thể khai thác được từ nguồn tài nguyên 
sẵn có là điểm sinh viên. 

Phần đầu của bài báo sẽ trình bày những 
tính năng ưu việt của MML và mô tả bài toán 
dự đoán kết quả học tập của sinh viên. Phần 
thứ hai của bài báo sẽ trình bày phương pháp 
tích hợp MML vào ứng dụng dự đoán kết quả 
học tập của sinh viên. Phần cuối sẽ trình trình 
bày các kết quả thu được và hướng phát triển. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Tính năng ưu việt của MML 

MyMediaLite là một thư viện được thiết kế 
nhỏ gọn (hệ thống cốt lõi khoảng 150 KB) và 
linh động, phục vụ nhiều tùy chọn sử dụng của 
các giải thuật giải quyết bài toán hệ thống gợi ý. 
Thư viện được viết bằng ngôn ngữ C#, nhưng 
vẫn có hỗ trợ tích hợp các thư viện ngôn ngữ 
khác như F#, Ruby, Python.  MyMediaLite 
được thiết kế trên nền tảng .NET với gói phát 
triển Mono (Mono là một triển khai nguồn mở 
của Microsoft. NET Framework dựa trên các 
tiêu chuẩn ECMA (European Computer 
Manufacturers Association) cho C # và 
Common Language Runtime), thư viện chạy 
được trên mọi hệ điều hành có hỗ trợ bởi Mono 
như: UNIX, Windows, Mac OS X. 

Thư viện MyMediaLite đề cập đến hai dạng 
bài toán dự đoán thông dụng nhất của nhóm 
giải thuật lọc cộng tác là: dự đoán từ đánh giá 
tường minh – explicit feedbacks (tức là người 
dùng sẽ đánh giá mức 1 đến 5 cho một sản 
phẩm một cách tường minh) và dự đoán từ phản 
hồi ngầm định – implicit feedbacks (tức là dự 
đoán từ những phản hồi ngầm định như: số lần 
nhấp chuột, số lần thích hoặc từ các hoạt động 
đã mua hàng, thời gian quan sát sản phẩm,...). 

MML cài đặt ứng dụng MyMediaLite Movie 
Demo (hình 1) sử dụng giải thuật BMF với dữ 
liệu MovieLens2 để minh họa bài toán gợi ý. 

                                                      
2 http://www.movielens.org/ 
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Hình 1: Ứng dụng demo của MyMediaLite 3.09 

Thư viện cung cấp nhiều lựa chọn các nhóm 
giải thuật như: lọc cộng tác (Collaborative 
Filtering), lọc trên nội dung (Content-based 
Feltering). MyMediaLite đã cung cấp các thuật 
toán state-of-the-art cho hai dạng bài toán này, 
dự đoán từ phản hồi tường minh như: Matrix 
Factorization, FactorWiseMatrixFactorization, 
NaiveBayes, SocialMF, CoClustering,...Dự 
đoán từ phản hồi ngầm định như: Bayesian 
Personalized Ranking Matrix Factorization, 
KNN, SLIM: Sparse Linear Methods,… 

Bên cạnh đó, thư viện còn cung cấp nhiều 
phương pháp đánh giá giải thuật trong RS phổ 
biến cho 2 dạng bài toán Rating Prediction và 
Item Prediction như: MAE, RMSE, CBD, 
AUC, prec@N, MAP, và NDCG. MyMediaLite 
hỗ trợ các phương thức đọc dữ liệu đầu vào với 
nhiều dữ liệu khác nhau: database, tập tin text, 
với nhiều định nghĩa dạng dữ liệu khác nhau. 

Thêm vào đó, thư viện còn cung cấp nhiều 
tính năng mở rộng như: hỗ trợ lưu trữ mô hình 
dự đoán, dự đoán online, dự đoán song song và 
tuần tự, đa dạng hóa các thuộc tính dựa trên 
phương pháp gợi ý. 

2.2 Bài toán dự đoán kết quả học tập.  

Rất nhiều trường đại học hiện nay đang đào 
tạo theo thể thức tín chỉ. Mỗi học kỳ, mỗi sinh 
viên phải học những môn học bắt buộc và lựa 
chọn những môn học tự chọn. Ví dụ, một 

trường đại học có khoảng 10.000 đến 40.000 
sinh viên, mỗi sinh viên ở một học kỳ phải lựa 
chọn khoảng 4 môn học trong 10 môn học tự 
chọn. Hầu hết các sinh viên đều lo sợ, không 
biết lựa chọn môn học nào là phù hợp với khả 
năng của mình, thậm chí họ còn không biết 
những yêu cầu cơ bản về môn học đó. Để giải 
quyết vấn đề này, đòi hỏi sự giúp đỡ đầy kinh 
nghiệm của cố vấn học tập, mà đôi khi cố vấn 
học tập lại không biết nhiều về kiến thức nền 
của những sinh viên này, bên cạnh đó mỗi cố 
vấn học tập phải cố vấn cho nhiều sinh viên lựa 
chọn (khoảng 25 sinh viên/ 1 nhóm). Vì vậy, cả 
cố vấn học tập và sinh viên phải mất nhiều thời 
gian và công sức để giải quyết vấn đề này.  

Cùng với sự phát triển nhanh chóng của RS 
trong nhiều lĩnh vực, được quan tâm nhiều nhất 
là trong thương mại điện tử. Gần đây việc áp 
dụng RS vào giáo dục, đặc biệt là trong dự đoán 
kết quả học tập của sinh viên cũng đang được 
đầu tư nghiên cứu và phát triển bởi sự tương 
đồng giữa bài toán dự đoán kết quả học tập của 
sinh viên trong hệ thống e-learning và bài toán 
dự đoán xếp hạng trong trong hệ thống gợi ý. 
Sinh viên học tập các môn học sẽ có điểm số, 
người dùng mua sản phẩm sẽ có đánh giá sản 
phẩm, bình chọn sản phẩm, thích bộ phim hay 
bài hát v.v... Xem hình 2 thể hiện việc tương 
đồng giữa hai hệ thống e-learning và hệ thống 
gợi ý cũng như hai bài toán dự đoán kết quả học 
tập và bài toán xếp hạng sản phẩm. Đây là cơ 
sở, điều kiện để chúng ta ứng dụng RS vào khai 
thác dữ liệu giáo dục nhằm giải quyết vấn đề 
cấp thiết hiện nay khi sinh viên lựa chọn môn 
học ở mỗi học kỳ như đã đề cập ở phần trên. 

 
Hình 2: Hệ thống RS và hệ thống giáo dục 
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Đầu tiên chúng ta cần khai thác thông tin 
điểm số của sinh viên từ đó đưa ra được kết quả 
dự đoán cho sinh viên theo từng học kỳ trước 
khi sinh viên tham gia lập kế hoạch học tập ở 
đầu mỗi học kỳ. Từ những dự đoán kết quả của 
sinh viên cho tất cả các môn học của học kỳ, hệ 
thống sẽ cung cấp những gợi ý nên chọn môn 
học nào trong những môn tự chọn áp dụng đúng 
cho từng chương trình đào tạo.  

Ví dụ: Có năm sinh viên: sv1, sv2, sv3, sv4 
và sv5 học các môn Môn1, Môn2,..Môn n, Môn 
n1, Môn n2, Môn n3 được trình bày trong một 
ma trận như hình 3, mỗi ô trong ma trận chứa 
số điểm của sinh viên học môn học tương ứng, 
những sinh viên chưa học môn nào thì sẽ điền 
giá trị ô đó bởi dấu chấm hỏi “?”. Trong những 
môn học đó có 3 môn học tự chọn là môn n1, 
môn n2, môn n3. Sinh viên cần chọn 2 môn 
trong 3 môn học tự chọn sao cho có kết quả phù 
hợp nhất với họ. Như vậy, hệ thống cần gợi ý 
cho sinh viên sv5 là nên học 2 môn nào trong 3 
môn: n1, n2 và n3.  

 
Hình 3: Ma trận biểu diễn bảng điểm 

Dữ liệu điểm của sinh viên trước khi dự 
đoán sẽ biểu diễn như hình 3. Chúng ta cần 
thay thế các dấu hỏi “?” thành con số từ 0 đến 4 
bằng một giải thuật dự đoán của RS. 

Sau khi chạy giải thuật và ứng dụng dự đoán 
cho tất cả sinh viên với các môn học mà sinh 
viên chưa học và điền kết quả vào ma trận như 
hình 4. Từ những ràng buộc về số tín chỉ hay số 
môn học tự chọn mà sinh viên cần học trong 
một học kỳ để đưa ra gợi ý phù hợp. Trở lại ví 
dụ trên, hệ thống cần gợi ý 2 môn học tự chọn 
cho sinh viên sv5 là 2 môn: môn n1 và môn n2. 
Vì 2 môn học này có số điểm dự đoán cao hơn 
môn học môn n3 (3 và 4 > 2). 

 
Hình 4: Ma trận điểm sau khi dự đoán 

Do mỗi trường đại học có cách quản lý khác 
nhau nên sẽ có nhiều chương trình quản lý điểm 
khác nhau nhưng vẫn có thể đưa về định dạng 
ma trận điểm phù hợp với giải thuật dự đoán 
của RS. Chúng ta cần xây dựng cơ sở dữ liệu 
quản lý chương trình đào tạo dựa trên mô hình 
đang sử dụng ở trường Đại học Cần Thơ. 

Chúng tôi đề xuất cơ sở dữ liệu chương trình 
đào tạo đơn giản chỉ liên quan đến chức năng 
dự đoán nên chúng không chứa những thông tin 
quản lý khác. Hệ thống tập trung xử lý ba nhóm 
dữ liệu như sau: sinh viên, môn học và điểm số 
(User, Item, Ratings). Về nhóm môn học (item) 
bao gồm những bảng dữ liệu như sau: kế hoạch 
học tập mẫu theo từng học kỳ, môn học tiên 
quyết, môn học bắt buộc, nhóm môn tự chọn, 
môn học tự chọn, …) cùng với những ràng 
buộc toàn vẹn. Nhóm Sinh viên (user) gồm có: 
sinh viên, năm học, ngành học, khóa học. 
Nhóm Điểm số (ratings) bao gồm: điểm hệ 10 
và điểm hệ 4. Bên cạnh việc xây dựng hệ thống 
gợi ý phù hợp theo chương trình đào tạo mà còn 
phải đảm bảo phù hợp tính sư phạm 

Bên cạnh đó, Để giải quyết vấn đề dữ liệu 
khách quan nhằm đưa ra gợi ý chính xác nhất 
cho sinh viên. Giảm bớt sự chênh lệch giữa 
những yêu cầu cao thấp khác nhau của các môn 
học. Cũng nhưng giảm thiểu sự gợi ý sai lệch 
do nhìn nhận từ những sinh viên có sở trường 
hay sở đoản đối với môn học nào đó. Chúng tôi 
đề xuất sử dụng giải thuật Matrix Factorization 
[11] kết hợp một lượng giá trị đo độ lệch bias, 
được gọi là giải thuật Biased-Matrix 
Factorization (BMF), đây là một state-of-the-art 
của RS. 

Khi ứng dụng RS vào một lĩnh vực mới, 
chúng ta sẽ có rất nhiều vấn đề cần xử lý như: 
xử lý dữ liệu đầu vào của giải thuật dự đoán, 
xây dựng giải thuật dự đoán, tìm kiếm siêu 
tham số, đánh giá các giải thuật đó. Tùy vào tập 
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dữ liệu mà ta sẽ chọn giải thuật dự đoán khác 
nhau. Nếu chúng ta xây dựng nhiều giải thuật 
để so sánh thì tốn rất nhiều thời gian và công 
sức. Vì vậy chúng tôi đề xuất sử dụng thư viện 
mã nguồn mở MML vào hệ thống dự đoán kết 
quả sinh viên sẽ được trình bày phần 2.3. 

2.3 Giải thuật Biased-Matrix Factorization 

2.3.1 Huấn luyện của giải thuật BMF 

Dựa vào các khái niệm cơ sở của giải thuật 
Matrix Factorization (MF) và thêm giá trị lệch 
(bias) vào MF để được giải thuật BMF [3,9,11]. 
Để dự đoán được năng lực p của sinh viên s cho 
môn học i được biểu diễn với công thức  sau: 


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Trong đó w và h là hai véc tơ nhân tố tiềm 
ẩn (latent factor) [16], nhận được bằng cách tối 
ưu hóa hàm mục tiêu sau: 
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Với giá trị µ là giá trị trung bình toàn cục, là 
năng lực trung bình của tất cả các sinh viên trên 
tất cả các môn học với tập dữ liệu huấn luyện 
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Giá trị bs là độ lệch của sinh viên (là giá trị 

lệch trung bình của năng lực một sinh viên so 
với giá trị trung bình toàn cục)
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Giá trị bi là độ lệch của môn học (là giá trị 
lệch trung bình của yêu cầu môn học so với giá 
trị trung bình toàn cục)
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Để tránh overfitting, hàm mục tiêu của BMF 
được thay đổi như sau: 
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2.3.2 Quá trình dự đoán 

Sau quá trình huấn luyện ta được 2 ma trận 
W và H đã tối ưu, thì quá trình dự đoán được 
thực hiện. Quá trình dự đoán được tính và biểu 
diễn như hình 5: 

 
Hình 5: Cách dự đoán cho sinh viên 4 học môn n2 
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Chúng tôi tiến hành dự đoán tất cả điểm số 
cho những môn học tự chọn mà sinh viên chưa 
có điểm và đưa kết quả dự đoán này vào bảng 
matrix_prediction để dễ dàng cho việc gợi ý. 

2.3.3 Các tham số cài đặt trong giải thuật 

Để cài đặt giải thuật BMF, chúng ta cần các 
tham số đầu vào như: k, , , iter 

- Số phần tử tiềm ẩn k 

- Tốc độ học  

- Số lần lặp iter 

- Hệ số regularization  

2.3.4 Quá trình tìm kiếm siêu tham số (hyper 
parametters search) 

Việc tìm kiếm các siêu tham số, chúng ta 
thực hiện việc tìm kiếm này qua hai giai đoạn: 
tìm thô (Coarse Search) trước rồi đến tìm mịn 
(Granularity Search) [10]. Có hai phương pháp 
tìm kiếm phổ biến nhất là: NelderMead và 
GridSearch. Cả hai phương pháp này đều được 
cài đặt trong thư viện MML. Ở đây chúng tôi sử 
dụng gridsearch vì tính hiệu quả và đơn giản. 
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2.3.5 Cài đặt Giải thuật 

 

2.4 Tích hợp MML vào hệ thống dự đoán. 

2.4.1 Xây dựng dữ liệu đầu vào cho hệ thống.  

Trước khi ứng dụng thư viện MML, chúng 
ta cần xây dựng dữ liệu đầu vào của hệ thống 
bao gồm các lớp đối tượng sau: danh sách các 
sinh viên (sinhvien_mapping), danh sách các 
môn học (monhoc_mapping), và điểm số hệ 4 
(ratings). Thư viện MyMediaLite hỗ trợ hàm 
đọc dữ liệu, tách chuỗi từ file text hoặc đọc dữ 
liệu từ cơ sở dữ liệu với đối tượng DataReader. 
Do cơ sở dữ liệu (CSDL) kết quả học tập của 
sinh viên được thiết kế trên hệ quản trị CSDL 
SQL Server nên chúng tôi sử dụng hàm đọc dữ 
liệu với DataReader của thư viện. Hiện nay 
MML chưa thiết kế nhiều hàm tiện ích cho việc 
thực hiện xử lý dữ liệu từ CSDL mà chủ yếu là 
các hàm xử lý dữ liệu từ file text cho các tập dữ 
liệu MovieLen, Netflix, Flixster. 

2.4.2 Kiến trúc của thư viện MML 

Kiến trúc của thư viện MML được chia 
thành nhiều phần (hình 6): Dữ liệu đầu vào của 
user và item, các mô hình giải thuật dự đoán, 
các siêu tham số đầu vào, lưu trữ và lấy mô 
hình dự đoán, và thành phần sau dự đoán. 

 
Hình 6: Kiến trúc của thư viện MML 

Mô hình giải thuật dự đoán thực hiện việc 
huấn luyện trong dự đoán tường minh bao gồm 
các lớp như: GlobalAverage, UserItemBaseline, 
MatrixFactorization,BiasedMatrixFactorization, 
ItemAverage, UserAverage,...  

Những lớp này đều là những giải thuật dự 
đoán của RS (hình 7) nên chúng đều có hỗ trợ 
các hàm xử lý thông dụng của RS như: 
CanPredict, Predict, LoadModel, SaveModel, 
Recommend, Train, Evaluate, ToString.  

1.  Procedure: ResultPrediction_BMF( Dtrain , K, 
, , stopping condition) 
Let Ss be a student, Ii a item, Pp  a 

score 

Let   KSW and   KIH  be latent factors 

of students and items 

Let  Sbs  and  Ibi  be students-bias and 

items-bias 

2.   
train

Dp

D

ptrain   

3.    for each student s do 
4.         

train
s

sii
s

D

p
sb


   

5.    end for 
6.    for each item i do 

7.          
train
i

siu
i

D

p
Ib


   

8.     end for 
9.      2,0 W  
10.    2,0   

11.   while (Stopping criterion is NOT met) do 

12.      Draw randomly  sipis ,,  from trainD  

13. 

           
K

kissi kiHksWibsb̂  

14.    sisisi ppe ˆ  

15.    sie   

16.          sbesbsb ssiss    

17.          ibeibib isiii    

18.    for Kk ,...,1 do 

19.     
            ksWkiHeksWksW si   2

20.     
            kiHksWekiHkiH si   2

21.    end for 
22.  end while 
23. return  ,,,, is bbHW  

24. end procedure. 
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Các siêu tham số đầu vào của hệ thống như: 
số lần lặp (iteration), số nhân tố tìm ẩn (k), tốc 
độ học (), regularization () và các tham số 
khác để tùy chọn cho giải thuật dự đoán BMF. 
Các lớp phục vụ công việc đánh giá giải thuật 
như: MAE, RMSE, CBD.  

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Xây dựng chương trình dự đoán kết quả 
sinh viên và đánh giá giải thuật. 

3.1.1 Dữ liệu bài toán 

Nghiên cứu này chúng tôi sử dụng tập dữ 
liệu điểm của khoa CNTT&TT được thu thập 
10 năm từ năm 1994 đến năm 2004. Tập dữ liệu 
bao gồm 4017 sinh viên (4017 user) và 353 
môn học (353 item) của 3 ngành học và gồm 
279536 điểm chi tiết (279536 ratings). Để đánh 
giá hiệu quả của giải thuật, chúng tôi sử dụng 
nghi thức kiểm tra hold-out: lấy ngẫu nhiên 2/3 
tập dữ liệu để học và 1/3 còn lại để kiểm tra. 

3.1.2 Cấu hình tham số hệ thống sử dụng MML 

Ứng dụng được xây dựng giải thuật BMF 
trong thư viện MML với các tham số đầu vào 
của giải thuật như sau: 

hp = true (hyper parametters search) 

num_iter=30, num_factors=10 

bias_reg=1.57294300 

reg_u=0.04574287, reg_i=0.04574287 

frequency_regularization=False  

learn_rate=0.01, bias_learn_rate=1 

learn_rate_decay=1, bold_driver=False,  

loss=RMSE  

max_threads=1, naive_parallelization=False 

3.1.3 Phương pháp đánh giá hiệu quả giải 
thuật 

Có rất nhiều phương pháp có thể dùng để 
đánh giá hiệu quả của giải thuật gợi ý nhưng 
phải phụ thuộc vào dạng bài toán [13]. Do đó, 
khi thực hiện đánh giải thuật chúng ta cần chọn 
phương pháp phù hợp với giải thuật và cả dữ 
liệu bài toán. Tuy nhiên do bài toán dự đoán kết 
quả học tập của sinh viên thuộc dạng rating 
prediction (dự đoán từ đánh giá tường minh), 
nên có hai cách đánh giá phù hợp nhất là: Root 
Mean Squared Error (RMSE) và Mean 
Absolute Error (MAE). 

 



testDpi,s,

2
sisitest p̂p

|D|

1
RMSE        (8) 

 



testDpi,s,

sisitest
p̂p

|D|

1
MAE         (9) 

Phương pháp RMSE sẽ thích hợp với sai số 
nhỏ và MAE sẽ thích hợp với sai số lớn hơn, 
phát biểu này được giải thích trong [13]. 

Hơn nữa, các giải thưởng lớn trong lĩnh vưc 
RS đều dùng RMSE để đánh giá, như Netflix 
Prize, KDD Cup 2010,.. 

Từ hai nhận xét trên, chúng tôi đã chọn 
phương pháp RMSE cho đánh giá hiệu quả của 
giải thuật BMF trong bài toán dự đoán kết quả 
học tập của sinh viên. 

3.1.4 Kết quả giải thuật dự đoán 

Khi thực hiện với các tham số nêu trên, sử 
dụng giải thuật BMF. Sau khi huấn luyện tập dữ 
liệu điểm sinh viên, chúng tôi thu được các kết 

Hình 7: Các lớp đối tượng liên quan đến giải thuật BMF 
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quả độ lỗi RMSE và thời gian huấn luyện cũng 
như thời gian test của tập dữ liệu trên như sau: 

RMSE: 0.918625533580 

MAE: 0.7328580021858 

Training time: 00:00:18.7158203 

Test: 00:00:00.1474609 

3.1.5 Xây dựng chương trình dự đoán kết quả 
sinh viên bằng giải thuật BMF 

MML cài đặt giao diện command-line để có 
thể kiểm tra giải thuật BMF với các dữ liệu đầu 
vào từ tập tin text. Với giao diện command-line 
chúng ta có thể tùy chọn các tham số cho giải 
thuật một cách đơn giản nhất. Ngoài ra, Chúng 
tôi đã xây dựng giao diện riêng cho ứng dụng 
đã đề xuất có tích hợp RS như hình 8 bên dưới. 

 
Hình 8: Giao diện chương trình dự đoán  

Bên cạnh đó, thư viện MyMediaLite cài đặt 
nhiều phương pháp dự đoán khác sẵn có. 
Chương trình được thiết kế tùy chọn các giải 
thuật nhằm tạo điều kiện để so sánh và đánh giá 
hiệu quả của giải thuật. Hình 9 là biểu đồ biểu 
diễn độ lỗi RMSE giữa các giải thuật được chọn 
để so sánh như: GlobalAverage, UserAverage, 
ItemBaseline, Matrix Factorization, Biased- 
Matrix Factorization. 

3.2 Thảo luận 

Từ biểu đồ so sánh (hình 9) cho thấy khi áp 
dụng giải thuật BMF vào bài toán dự đoán kết 
quả sinh viên đạt độ lỗi RMSE thấp nhất so với 
các giải thuật khác (RMSE của BMF là 0.913).   

Với tập dữ liệu nhỏ (mô tả phần 3.1.1) thì 
giải thuật BMF cho kết quả khá nhanh (~18s). 

 
Hình 9: Biểu đồ độ lỗi RMSE của các giải thuật 

dự đoán 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1 Kết luận 

4.1.1 Sử dụng MML có rất nhiều lợi ích. 

MML là một mã nguồn mở theo giấy phép 
GNU/GPL. Tuy MML viết bằng ngôn ngữ C# 
nhưng có thể triển khai trên các hệ điều hành 
khác nhờ vào nền tảng Mono. MML vẫn hỗ trợ 
phát triển trên các ngôn ngữ khác như: F#, 
Ruby, Python. Đặc biệt, Hiện nay MML đã có 
phiên bản viết bằng ngôn ngữ Java nhằm phụ 
vụ những nhà phát triển yêu thích Java. 

Hỗ trợ đầy đủ các thuật toán dự đoán phổ 
biến của hệ thống gợi ý và thường xuyên cập 
nhật. Bên cạnh đó, MML còn hỗ trợ nhiều 
phương pháp đánh giá giải thuật (đây là phần 
không thể thiếu khi thiết kế giải thuật). 

MML có hỗ trợ tính lại giá trị dự đoán khi 
cập nhật giá trị đánh giá online. Đây là một tính 
năng rất cần thiết khi xây dựng website ứng 
dụng có sử dụng RS. Bên cạnh đó, MML còn 
hỗ trợ cho các giải thuật dự đoán từ các phản 
hồi ngầm định như: click chuột, chọn mua, thời 
gian quan sát sản phẩm...Hiện nay, bài toán dự 
đoán từ phản hồi ngầm định đang được quan 
tâm hơn trong hệ thống gợi ý vì những bài toán 
dự đoán từ những phản hồi tường minh rất ít 
gặp và rất khó để thu thập phản hồi tường minh 
của người dùng với nhiều lý do tế nhị. 

MML có nhiều tài liệu hướng dẫn nhằm 
giúp người dùng dễ dàng tiếp cận và ứng dụng 
MML vào hệ thống gợi ý của mình. 
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4.1.2 Những thuận lợi và thách thức của 
hướng tiếp cận này. 

Với MML, người phát triển hệ thống gợi ý 
không cần phải cài đặt lại giải thuật mà chỉ sử 
dụng và phát triển theo phương pháp kế thừa, 
giảm thiểu đáng kể thời gian cài đặt giải thuật 
cũng như cài đặt tiện ích đánh giá giải thuật. 

Với bài toán dự đoán kết quả học tập sinh 
viên, chúng ta chỉ cần xây dựng chương trình 
đọc dữ liệu, kiểm tra và chuyển chúng sang 
định dạng phù hợp với giải thuật dự đoán, cấu 
hình các tham số đầu vào của giải thuật, gọi các 
hàm được xây dựng sẵn trong thư viện để huấn 
luyện và dự đoán kết quả, cuối cùng là chúng ta 
lưu dữ liệu dự đoán vào CSDL để có thể khai 
thác tùy vào nhu cầu của hệ thống ứng dụng. 

Do bài toán dự đoán kết quả học tập được 
giải quyết theo hướng tiếp cận tương đồng với 
bài toán xếp hạng trong RS nên có một số vấn 
đề đặt ra khi chuyển sang hệ thống gợi ý lựa 
chọn môn học là phải quan tâm đến tính logic, 
tính sư phạm và tính định hướng chuyên ngành, 
v.v... Vì vậy, chúng tôi đã đề xuất hướng giải 
quyết những vấn đề này trong phần hướng phát 
triển tiếp theo. 

4.2 Đề xuất hướng phát triển 

4.2.1 Đề xuất phương pháp gợi ý lựa chọn môn 
học 

Để gợi ý cho sinh viên lựa chọn môn học 
phù hợp dựa trên điểm dự đoán, chúng ta xét 
hai trường hợp như sau: 

 Trường hợp các môn học có điểm dự 
đoán tách biệt hoàn toàn (điểm kém và điểm 
khá giỏi) thì hệ thống sẽ gợi ý sinh viên lựa 
chọn môn học có số điểm dự đoán lớn nhất mà 
vẫn thỏa những ràng buộc của chương trình đào 
tạo theo tín chỉ. 

 Trường hợp các môn học gợi ý trong 
nhóm tự chọn có điểm dự đoán tương đương 
nhau (chênh lệch nhau không quá 0.5 điểm) thì 
chúng tôi đề xuất kết hợp giá trị dự đoán và luật 
kết hợp làm cơ sở cho gợi ý lựa chọn môn học 
nhằm tạo tính logic, tính quy luật mà vẫn đảm 
bảo phù hợp với riêng từng cá nhân cụ thể. 
Trong trường hợp này nếu tất cả các môn tự 

chọn không thuộc tập luật kết hợp, thì ta sẽ xét 
lại theo phương pháp so sánh số học và gợi ý 
môn học có điểm dự đoán lớn nhất trong nhóm. 

Phương pháp gợi ý môn học sẽ ưu tiên cho 
nhóm môn tự chọn có điểm dự đoán tách biệt 
hoàn toàn, nếu chúng thuộc nhóm tương đương 
nhau thì chúng ta sẽ áp dụng luật kết hợp để 
chọn môn học có trong tập luật. 

Bên cạnh việc gợi ý môn học theo ràng buộc 
của chương trình đào tạo, để nâng cao việc gợi 
ý với ràng buộc gợi ý theo định hướng chuyên 
ngành. Chúng tôi đề xuất hướng phát triển: Mỗi 
môn học sẽ kèm theo chuyên ngành có thể của 
môn học đó và sinh viên cũng thuộc chuyên 
ngành tương ứng. Khi gợi ý lựa chọn môn học, 
ngoài việc kiểm tra điểm dự đoán, luật kết hợp 
mà hệ thống còn kiểm tra việc kết nối chuyên 
ngành giữa sinh viên và môn học để gợi ý phù 
hợp nhất. Phương pháp gợi ý này sẽ được tích 
hợp trong hệ thống gợi ý lựa chọn môn học mà 
chúng tôi đang tiến hành xây dựng và cài đặt 
sau này. 

4.2.2 Phát triển ứng dụng MML trong RS cho 
nhiều lĩnh vực khác. 

 MML được phát triển gần như hoàn thiện 
nhất trong các thư viện mã nguồn mở về hệ 
thống gợi ý, MML đã có hầu hết các tính năng 
như: tùy chỉnh dữ liệu đầu vào, tìm kiếm siêu 
tham số, các thuật toán dự đoán, đánh giá giải 
thuật, lưu trữ mô hình dự đoán và có thể đọc lại 
mô hình đó,... (được trình bày trong phần 2.1). 
Với những tính năng ưu việt và linh động, 
MML có thể là những công cụ hữu ích để 
những nhà nghiên cứu RS, nhà phát triển ứng 
dụng RS có thể sử dụng, đóng góp phát triển để 
ngày càng hoàn thiện hơn và có thể mở rộng 
ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác như: 
thương mại, giáo dục, y tế, du lịch, giải trí... 

4.2.3 Xây dựng thêm công cụ hữu ích cho thư 
viện MML để phục vụ bài toán gợi ý kết 
quả học tập của sinh viên. 

 Ứng dụng RS và khai phá dữ liệu giáo 
dục đang là xu hướng phát triển. Với MML, đã 
giúp cho chúng ta dễ dàng xây dựng hệ thống 
dự đoán kết quả học tập của sinh viên. Tuy vậy, 
chúng ta cần xây dựng những công cụ hữu ích 
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hơn tích hợp vào thư viện MML như: công cụ 
xử lý dữ liệu đầu vào (điểm, môn học, sinh 
viên,…), tùy chọn thay đổi giải thuật gợi ý (tìm 
kiếm và so sánh giữa các giải thuật), công cụ xử 
lý dữ liệu đầu ra (lưu trữ dữ liệu sau khi dự 
đoán và có thể trích lọc theo nhu cầu sử dụng). 
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ABSTRACT 

The paper approaches the query processing in distributed database using the 
mobile agent to reduce the query time, reduce dependence on the network
and speed up query in the system at that time increase reliability on the 
system in the process of database queries in a distributed system. In this
paper, we build the mobile agent as the mobile server in the distributed 
database to receive the data processing request, routing to move requests to 
the server on the distributed system in order to perform data queries, migrate 
to the servers containing the required data and returns the query results to 
the agents request data. 

TÓM TẮT 

Bài báo thực hiện việc xây dựng quá trình truy vấn trong CSDL phân tán sử
dụng tác tử di động nhằm làm giảm chi phí về thời gian truy vấn cũng như 
hạn chế sự phụ thuộc vào hệ thống mạng và tăng tốc độ truy vấn trong hệ
thống cũng như tăng độ tin cậy cho quá trình truy vấn CSDL trong hệ thống 
phân tán. Trong bài báo sẽ xây dựng tác tử di động như là một server di động 
trong CSDL phân tán có chức năng tiếp nhận các yêu cầu xử lý dữ liệu, định 
tuyến để di chuyển yêu cầu đến các server trên hệ thống phân tán để từ đó 
thực hiện việc truy vấn dữ liệu, di chuyển đến các server chứa dữ liệu cần 
truy vấn và trả kết quả truy vấn về nơi đưa yêu cầu. 

 

1 GIỚI THIỆU  

Sự phát triển mạnh của hệ thống công 
nghệ thông tintrong những thập niên gần đây 
dựa trên các kỹ thuật tiên tiến về máy tính như 
công nghệ tính toán, hệ thống thông tin liên lạc, 
công nghệ mạng, hệ thống cơ sở dữ liệu 
(CSDL),…. Đặc biệt các giải pháp tối ưu hoá 
truy vấn dữ liệu trên CSDL nói chung, trên 
CSDL phân tán của các hệ thống phân tán luôn 
được phát triển. 

Một số công trình có liên quan được công 
bố trong thời gian gần đây như: Tác tử di động 
trong hệ hổ trợ quyết định phân tán [1], cơ sở 
dữ liệu phân tán sử dụng tác tử di dộng [2], tăng 
cường phát hiện xâm nhập hệ thống sử dụng tác 
tử di động [7, 8, 12], tác tử sử dụng trong hệ 
thống truyền thông [10], hệ thống đa tác tử 
[11],... 

CSDL phân tán và hệ thống phân tán 
phát triển theo mô hình client – server theo cấu 
trúc truyền thống dựa vào các chương trình tĩnh 
chuyển dữ liệu đi và về trên hệ thống mạng nên 
có một số bất lợi vì đòi hỏi phải đồng bộ trong 
làm việc và các dịch vụ thiếu sự linh động và 
khó thay đổi hay bổ sung. Việc thực thi một câu 
truy vấn tối ưu dữ liệu trên CSDL phân tán theo 
cách truyền thống có thể tốn kém chi phí không 
gian, thời gian để duyệt qua các server trên hệ 
thống phân tán để có được kết quả chính xác 
như yêu cầu. 

Để giảm không gian và thời gian truy vấn 
dữ liệu, trong bài báo này đề câp cách tiếp cận 
phương pháp tạo tác tử di động trên hệ thống 
phân tán, tác tử di động là một server di động 
trong CSDL phân tán trên hệ thống phân tán, từ 
đó xây dựng tác tử di động này có chức năng 



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 

203 

tiếp nhận các yêu cầu xử lý dữ liệu, di chuyển 
yêu cầu đến các server trên hệ thống phân tán, 
thực hiện truy vấn dữ liệu, chuyển tiếp các truy 
vấn đến các server chứa dữ liệu cần truy vấn và 
trả kết quả truy vấn về nơi đưa yêu cầu. 

2 TRUY VẤN CSDL PHÂN TÁN SỬ 
DỤNG TÁC TỬ DI ĐỘNG 

2.1  Tác tử di động (Mobile Agent) 

Tác tử di động là những thành phần 
phần mềm bao gồm mã chương trình, dữ liệu 
trạng thái hoạt động và có thể tự di chuyển từ 
nơi này sang nơi khác. 

Tác tử di động có đặt tính: [13,14, 18, 19] 

- Tự trị: Khả năng tự kiểm soát bản thân 
của tác tử mà không cần can thiệp của 
người dùng hay tác tử khác, khả năng 
tự trị này là do người tạo ra tác tử trang 
bị kiến thức cho tác tử (tính hướng đích 
và tính chủ động). 

- Di động: Di chuyển từ môi trường này 
sang môi trường khác của một tác tử,  
có thể di chuyển cả mã chương trình và 
trạng thái của một tác tử đến môi 
trường khác. 

- Thích ứng: Có thể thực thi trên các môi 
trường lạ, và có khả năng nhận biết sự 
thay đổi của môi trường. 

- Cộng tác: Khả năng liên lạc của tác tử ở 
môi trường này với các tác tử ở môi 
trường khác. 

Để tối ưu hóa truy vấn CSDL phân tán 
hiệu quả hơn, phải xác định các server chứa dữ 
liệu cần truy vấn và thứ tự của server trên 
CSDL phân tán, đồng thời xây dựng thuật toán 
truy vấn dữ liệu trên từng server, bên cạnh đó 
xây dựng phương thức tự trị với khả năng tự 
giải quyết công việc được giao kể cả trên môi 
trường không đồng nhất. 

Vòng đời của tác tử di động: mọi tác tử 
di động đều được thực hiện logic: tác tử được 
khởi tạo, di trú từ nơi này sang nơi khác, thực 
hiện công việc được giao, tự hủy sau khi hoàn 
thành nhiệm vụ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khởi tạo 
(Creation) 

Lưu thông tin, dữ liệu, mã 
Trước khi di trú 

(Serialize) 

Di trú 
(Migrate) 

Tái tạo TT, dữ liệu, mã 
Trước khi di trú 

(Deserialize) 

Thực thi 
(Execute) 

Yêu cầu di trú 
(Migrate Request) 

Hủy/ Ngủ đông 
(Destroy/sleep) 

Hình 1: Vòng đời của tác tử di động 
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Vòng đời tác tử bắt đầu khi tác tử được 
tạo ra trên một host, khi đó tác tử được cấp một 
định danh nhất định, tình trạng ban đầu của tác 
tử cũng được khởi tạo theo. 

Khi đã sẵn sàn hay nhận được lệnh di trú 
đến một host khác nằm trong bản định tuyến 
của tác tử, tác tử sẽ lưu lại trạng thái hiện hành 
của mình và thực hiện quá trình di trú. Nếu quá 
trình thực hiện di trú thất bại tác tử sẽ ngừng 
hoạt động, sau đó nó sẽ tự kích hoạt lại chính 
mình sau một khoảng thời gian định trước hay 
được kích hoạt và sẽ tiến hành lại quá trình di 
trú đến host khác. 

Khi đã di trú đến host mới thành công, 
tác tử sẽ phục hồi lại trạng thái và bắt đầu thực 
thi nhiệm vụ của mình, sử dụng các dịch vụ trên 
host hiện tại, liên lạc với các tác tử khác… 

Khi tác tử đã hoàn tất nhiệm vụ nó có thể 
bị hủy hoặc chuyển sang trạng thái ngủ đông 
cho đến khi có yêu cầu từ bộ đếm trong chính 
bản thân tác tử. Khi đó tác tử sẽ lưu lại trạng 
thái của nó và thực hiện di trú đến host khác. 
Vòng đời tác tử lặp lại theo trình tự như sơ đồ 
trên cho đến khi nó hoàn thành nhiệm vụ hoạt 
hết thời gian hoạt động thì tác tử sẽ bị hủy. 

2.2  Truy vấn CSDL phân tán sử dụng tác tử 
di động 

Truy vấn phân tán là một chuỗi các thao tác 
dữ liệu được thực hiện trên các mảnh quan hệ 
phân rả. Trong đó: 

- Câu truy vấn được phân rả thành 
chuỗi các thao tác đại số quan hệ. 

- Dữ liệu được truy cập bởi truy vấn là 
những mảnh dữ liệu được phân rả và thường 
gọi là dữ liệu cục bộ. 

- Phép truy vấn đại số phải được mở 
rộng với các thao tác tuyền thông. 

Trong truy vấn phân tán, chi phí truyền 
thông và thời gian đáp ứng truy vấn là những 
vấn đề được quan tâm.  

Tác tử di động được xây dựng theo kỹ thuật 
autonomous code, tác tử di động sẽ tự quyết 
định di trú, đóng gói mã nguồn, không lưu lại 
bản sao và thực thi ở đâu trên CSDL phân tán. 
Hai bước thực hiện của tác tử di động: 

Bước 1: Code sau khi thực thi ở máy A sẽ 
tự đóng gói và di trú tới máy B 

 

 

 

 

 

 

Bước 2: Code thực thi ở máy B, lúc này 
code không còn ở máy A nữa. 

 

 

 

 

 

 

Kiến trúc của tác tử di động: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thực thi

Code Code 

Node A Node B 

Di trú 

Hình 2: Kỹ thuật autonomous code_Bước 1 

Thực thi 

Node A Node B 

Code 

Hình 3: Kỹ thuật autonomous code_Bước 2 

Phần mềm cơ 
bản 

Hệ điều hành 

Phần mềm cơ 
bản 

Hệ điều hành 

CSDL 

Agent Agent Agent Agent Agent 

Giao tiếp 

Di trú 

Hình 4: Kiến trúc của tác tử di động 
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Truy vấn cơ sở dữ liệu phân tán là một quá 
trình kết hợp hòa trộn truy vấn, thao tác và kết 
hợp dữ liệu trong một cơ sở dữ liệu phân tán. 
Truy cập vào cơ sở dữ liệu sẽ hiển thị kết quả 
truy vấn mong muốn của người dùng. Cơ sở dữ 
liệu truy cập không thực hiện việc theo dõi các 
thay đổi đối với cơ sở dữ liệu trên mỗi máy chủ. 

Trong hệ thống CSDL phân tán, việc thực 
hiện truy vấn trên các ngôn ngữ bậc cao thường 
rất tốn kém thời gian. Do đó trước khi thực hiện 
truy vấn các hệ thống CSDL phân tán liên quan 
cần phải biến đổi câu truy vấn phức tạp thành 
các câu truy vấn đơn giản và giảm chi phí 
truyền thông giữa các trạm, trường hợp có nhu 
cầu truy vấn phức tạp, chuyên biệt và liên quan 
đến nhiều nguồn dữ liệu không đồng nhất, việc 
sử dụng các tác tử di động đến các nguồn dữ 
liệu và khai thác tại chỗ, rồi quay về với thông 
tin cần thiết làm giảm tải mạng và giải quyết 
được bài toán truy vấn. 

Điểm nổi bật của tác tử di dộng là việc xử 
lý không đồng bộ, khi các tác tử được gửi đi 
trên hệ thống đến server chứa dữ liệu và hoạt 
động theo dõi nguồn dữ liệu ngay cả khi người 
dùng ngắt kết nối. Sau đó khi nguồn dữ liệu có 
sự thay đổi, tác tử di động sẽ quay về báo cho 
người dùng hoặc bản thân nó có những thay đổi 
thích hợp với những dữ liệu thay đổi đó.   

Trong thương mại điện tử, người dùng 
được phép thực hiện các giao dịch trên mạng 
có thể bao gồm sự thương lượng với các thực 
thể ở rất xa và có thể đòi hỏi truy cập nguồn 
dữ liệu liên tục thay đổi. Tác tử di động được 
dùng phù hợp để chuyển các thành phần của 
ứng dụng tiến gần đến nguồn dữ liệu thích hợp 
cần quan tâm. 

3 KẾT LUẬN 

Bài báo này giới thiệu phương pháp truy 
vấn CSDL phân tán trên hệ thống phân tán sử 

dụng tác tử di động, nhằm làm giảm độ rủi ro 
khi mất kết nối mạng, giảm chi phí về thời 
gian tìm kiếm và truy vấn dữ liệu, hạn chế phụ 
thuộc vào hệ thống mạng và tăng tốc độ phát 
triển hệ thống cũng như tăng độ tin cậy cho 
quá trình truy vấn CSDL phân tán trong hệ 
thống phân tán. 
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ABSTRACT 

Multipath TCP is a set of extensions to regular TCP that allows one TCP 
connection to be spread across multiple paths. Multipath TCP distributes 
load through the creation of separate "subflows" across potentially disjoint 
paths. Multipath TCP is primarily concerned with utilizing multiple paths 
end-to-end to improve throughput. In terms of congestion control, loss-based 
algorihms and delay-based algorithms can be applied to multipath 
TCP.However, it needs to be clarified which kind of them be better than other 
in multipath TCP. Additionally, impacts of various traffic on perfomance of 
each ones in multipath TCP should be appraised, such as impacts of realtime 
traffic and non realtime traffic.These items arecleared upinthis paper.Base on 
results of simulation with NS-2 tool, assessments andsuggestions are also
given for improving performace of multipath TCP. 

TÓM TẮT 

Multipath TCP là giao thức mở rộng thêm các đặc điểm từ giao thức TCP, 
cho phép một kết nối TCP phân chia thành nhiều luồng con và phân bổ lưu 
lượng thông qua những luồng con riêng biệt. Mục tiêu của giao thức này là 
sử dụng nhiều đường đồng thời giữa hai thiết bị đầu cuối nhằm cải thiện 
đáng kể hiệu suất đường truyền. Để kiểm soát nghẽn trong multipath TCP, đã 
có các đề xuất dùng giải thuật điều khiển nghẽn dựa vào tổn thất và cả các 
giải thuật điều khiển nghẽn dựa vào độ trễ. Tuy nhiên, loại giải thuật điều 
khiển nghẽn nào là tốt hơn cho multipath TCP vẫn còn là điều cần làm rõ. 
Ngoài ra, hiệu quả của mỗi loại giải thuật điều khiển nghẽn trên multipath 
TCP chịu ảnh hưởng của các loại lưu lượng khác nhau như thế nào, chẳng 
hạn như ảnh hưởng giữa lưu lượng thời gian thực và phi thời gian thực. Tất 
cả những điều này sẽ được làm sáng tỏ trong bài báo này. Căn cứ vào các kết 
quả mô phỏng bằng công cụ NS-2, các đánh giá và đề xuất nhằm cải thiện
chất lượng của multipath TCP cũng được trình bày. 

 

1 GIỚI THIỆU  

Ngày nay, nhu cầu sử dụng thông tin số 
ngày càng nhiều và đa dạng, mong muốn kết 
nối thông tin mọi lúc, mọi nơi. Thiết bị ngày 
nay phát triển mạnh về công nghệ kết nối không 
dây như smartphone, tablet, laptop đều hỗ trợ 
kết nối như: Wifi, 3G. Các ứng dụng ngày nay 
cũng đòi hỏi nhiều dung lượng, cho nên yêu cầu 
băng thông cần được tăng lên.  

Thực trạng đường truyền kết nối hiện nay 
không thoả mãn cho nhu cầu hiện tại và tương 

lai. Vì thế, mong muốn hiện nay của người 
dùng là kết nối thông tin nhanh và liên tục. Các 
trung tâm dữ liệu như Amazon, Google hiện 
nay cũng đã kết nối với nhiều nhà cung cấp 
dịch vụ, xu hướng phát triển thiết bị di động 
đều có trang bị nhiều đường kết nối như: wifi, 
3G...  Nếu thiết bị đầu cuối đồng thời sử dụng 
nhiều giao diện kết nối thì kỹ thuật truyền tải đa 
đường (Multipath TCP) sẽ đáp ứng được nhu 
cầu mong muốn hiện nay. Hình 1, minh họa cho 
việc sử dụng giao thức truyền tải đa đường cho 
thấy smartphone, tablet kết nối Internet với 
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trung tâm dữ liệu đồng thời qua đường 3G và 
Wifi. 

 

 

 

 

 

 

Hình 1: Minh họa sử dụng Multipath TCP 

Đa số các thiết bị đầu cuối hiện nay được 
trang bị nhiều công cụ kết nối bằng nhiều  
đường, nhưng thông tin liên lạc thường được 
giới hạn một con đường duy nhất cho mỗi lần 
kết nối. Sử dụng tài nguyên trong hệ thống sẽ 
hiệu quả hơn nếu được sử dụng đa đường kết 
nối đồng thời. Giao thức truyền tải đa đường đã 
được IETF công nhận [1] [2] cho việc nghiên 
cứu phát triển kỹ thuật truyền tải đa đường 
nhằm tăng hiệu suất cho nhu cầu truyền tải hiện 
nay. 

Nhằm tăng hiệu quả hơn nữa trong kỹ thuật 
truyền tải đa đường, và trên cơ sở các tiêu chí 
được đặt ra [4], các thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường đã được đề xuất. Trong đó, 
một số tài liệu đã nói lên các thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào tổn thất đạt 
hiệu quả trong việc truyền dữ liệu. Vậy đối với 
các ứng dụng theo thời gian thực thì sao? Tại 
sao không dùng điều khiển nghẽn dựa vào tổn 
thất hay điều khiển nghẽn dựa vào độ trễ?  Để 
làm rõ những điều nói trên, bài viết sẽ tập trung 
nghiên cứu đánh giá hai dạng điều khiển tắc 
nghẽn dựa vào tổn thất và dựa vào độ trễ trong 
truyền tải đa đường. Qua đó xác định sự phù 
hợp hay không, ở mức độ nào khi triển khai các 
dạng ứng dụng khi sử dụng dịch vụ truyền tải 
đa đường theo từng phương pháp điều khiển 
nghẽn nói trên. 

2 ĐIỀU KHIỂN TẮC NGHẼN TCP ĐƠN 
ĐƯỜNG 

2.1 Điều khiển tắc nghẽn TCP đơn đường 

 Cơ chế điều khiển lưu lượng trong TCP 
gồm: cơ chế  truyền lại, cơ chế cửa sổ trượt, 
quản lý cửa sổ, điều khiển lỗi. 

 Cơ chế  truyền lại: để đảm bảo kiểm tra 
việc truyền lại và khắc phục lỗi trong việc 
truyền dữ liệu, TCP có cơ chế đồng hồ kiểm tra 
truyền lại (time-out) và cơ chế  truyền lại 
(retransmmission). Thời gian khứ hồi (Round 
Trip Time) được xác định từ thời điểm bắt đầu 
truyền dữ liệu của bên gửi cho đến khi nhận 
được trả lời (ACKnowledgment) của bên 
nhận là yếu tố quyết định giá trị đồng hồ kiểm 
tra truyền lại tout . Vậy tout ≥RTT. 

 Hiện tượng nghẽn mạng: xảy ra khi số 
lượng gói tin đến nút mạng vượt quá khả năng 
xử lý của nó hoặc vượt quá khả năng vận tải 
của các đường truyền ra, điều đó dẫn đến việc 
thông lượng của mạng bị giảm đi khi lưu lượng 
đến mạng tăng lên. Hiện tượng tắc nghẽn có thể 
xảy ra ở một hoặc một số nút mạng, hay trên 
toàn mạng. 

2.2 Thuật toán điều khiển tắc nghẽn dựa 
vào tổn thất trong TCP 

Để tránh hiện tượng tắc nghẽn, Jacobson và 
các cộng sự đã đề xuất các biện pháp để tránh 
tắc nghẽn [7]. Giải pháp chính là kiểm soát tốc 
độ gửi dữ liệu còn gọi là “cửa sổ tắc nghẽn” 
(cwnd), nhằm hạn chế số lượng dữ liệu gửi để 
tránh tắc nghẽn. Khi kích thước cwnd chưa vượt 
ngưỡng (Slow Start threshold), kích thước 
cwnd sẽ tăng theo hàm mũ. Khi kích thước 
cwnd vượt ngưỡng, kích thước cwnd sẽ tăng 
tuyến tính. Khi hết thời gian đợi (timeout), giá 
trị ngưỡng bằng một nửa giá trị kích thước 
cwnd hiện thời và kích thước cwnd nhận giá trị 
1. Nhằm đạt hiệu quả hơn trong việc điều khiển 
tắc nghẽn cho giao thức truyền tải đơn đường 
dựa vào tổn thất, một số thuật toán được đề xuất 
cải tiến như: Reno [8], New Reno [9] và SACK 
[10]. 

2.3 Thuật toán điều khiển tắc nghẽn dựa 
vào độ trễ trong TCP 

 Các thuật toán điều khiển tắc nghẽn đơn 
đường dựa vào độ trễ đã được đề xuất bởi Jain 
[12], Tri-S bởi Wang và Crowcroft [14], trong 
đó thuật toán Vegas do Brakmo và cộng sự [3] 
được phân tích kỹ lưỡng. 

Trung tâm 
dữ liệu 

3G 

Wifi 
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 Thuật toán Vegas thực hiện: ước tính  
thông lượng dự kiến ExpThroughtput bằng kích 
thước cwnd /BaseRTT (Với BaseRTT  min all 
RTT). Thông lượng thực tế ActThroughtput  bằng 
kích thước cwnd/RTT. Và giá trị  
Diff=(ExpThroughtput-ActThroughtput)* BaseRTT. 
Thuật toán điều chỉnh kích thước cwnd theo:  

cwnd = cwnd +1, nếu Diff<α,   
cwnd= cwnd  -1, nếu Diff>β  
cwnd = cwnd     , nếu α ≤ Diff  ≤ β 
( trong đó  α, β hằng số) 

3 ĐIỀU KHIỂN TẮC NGHẼN TCP ĐA 
ĐƯỜNG 

3.1 Tổng quan về truyền tải đa đường 

 IETF khởi tạo nhóm nghiên cứu về giao 
thức truyền tải đa đường (MPTCP) [2],  nhằm 
phát triển kỹ thuậtgiao thức truyền tải đa đường 
cho các ứng dụng trên cơ sở tận dụng lợi thế sử 
dụng nhiều đường đồng thời để truyền dữ liệu. 

3.2 Mô hình cơ bản Multipath TCP [2] 

 Kết nối giữa các thiết bị đầu cuối trong 
giao thức truyền tải đa đường được hình thành 
từ một hoặt nhiều luồng con. Các luồng con sẽ 
tạo ra các cặp địa chỉ khác nhau, và truyền dữ 
liệu cùng lúc trên các luồng con nhằm tăng 
thông lượng so với giao thức truyền tải đơn 
đường (hình 2). Ngoài ra, một cơ chế cho giao 
thức truyền tải đa đường là khả năng phục hồi: 
khi một luồng con mất kết nối thì nó có cơ chế 
chuyển dữ liệu sang luồng con khác (hình 3). 
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Hình 2: Minh họa kết nối MPTCP 
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Hình 3: Minh họa khả năng phục hồi MPTCP 

3.3 Chức năng giao thức truyền tải đa 
đường  

 Giao thức truyền tải đa đường có các 
chức năng: quản lý  đường truyền thì tạo ra các 
luồng con, thiết lập kết nối cho các luồng con. 
Lập kế hoạch gói để phân chia dữ liệu, đánh số 
thứ tự phân đoạn dữ liệu trước khi gửi qua các 
luồng con. Cuối cùng, các thuật toán điều khiển 
tắc nghẽn sẽ thực hiện điều khiển các luồng dữ 
liệu. 

 Mục tiêu giao thức truyền tải đa đường: 
tăng thông lượng, cạnh tranh công bằng đường 
truyền, cân bằng cho đường truyền tải. 

3.4 Các thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa 
đường dựa vào tổn thất 

 Thuật toán điều khiển tắc nghẽn đơn 
đường dựa vào tổn thất là trường hợp đặc biệt 
của thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa đường 
dựa vào tổn thất [5]: 

+ Với mỗi thông báo xác nhận ACK trên 
luồng con thứ r,  cửa sổ tắc nghẽn (wr) được 

tính: 
r

rr w
ww

1
  

Thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa đường 
với mỗi luồng con thực hiện điều khiển tắc 
nghẽn như là thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đơn đường cho luồng này, khi đó tổng thông 
lượng các luồng con sẽ tăng gấp đôi (giả sử lúc 
này thời gian khứ hồi của tất cả các đường là 
bằng nhau). Điều này dẫn đến cạnh tranh không 
công bằng đối với giao thức truyền tải đơn 
đường tại đường tắc nghẽn. Hình 4 minh họa 
cho việc cạnh tranh không công bằng khi hai 
luồng con của giao thức truyền tải đa đường 
cùng đi qua đường tắc nghẽn với đường truyền 
của giao thức truyền tải đơn đường. 

 

 

 
 

 

 

Hình 4: Minh họa cạnh tranh không công bằng 
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Một số thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa 
đường đã đề xuất để giải quyết việc cạnh tranh 
công bằng với đường single path của giao thức 
truyền tải đơn đường hiện tại là thuật toán 
EWTCP [4][11]; Couple [4][11] 

 Thuật toán EWTCP: dựa trên TCP-
New Reno trên mỗi đường r và điều chỉnh wr 

+ Với mỗi thông báo xác nhận ACK trên 

luồng con thứ r,  wr  tăng : 
rw

a  

 Thuật toán Couple [4]: thực hiện các 
bước khởi động chậm (slow start), truyền nhanh 
(fast retransmit) và phục hồi nhanh (fast 
recovery) như thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đơn đường dựa vào tổn thất (TCP Reno). Với 
wtotal là tổng kích thước cửa sổ tắc nghẽn của 
các luồng con kết nối. Thuật toán điều chỉnh wr:  

+ Với mỗi thông báo xác nhận ACK trên 

luồng con thứ r,  wr  tăng : 








rtotal ww

alpha 1
,min  

Tóm lại: Các thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đa đường dựa vào tổn thất đều có cơ chế cải 
tiến tăng kích thước cửa sổ tắc nghẽn (wr) trong 
trường hợp khi có thông báo xác nhận ACK 
trên luồng thứ r. Riêng trường hợp mất gói thì 
kích thước cửa sổ tắc nghẽn của các thuật toán 

giảm giống nhau theo công thức: 
2
r

r
w

w   

3.5 Thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa 
đường dựa vào độ trễ [13] 

 Được đề xuất trên cơ sở thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đơn đường dựa vào độ trễ 
Vegas [3], có thể tóm tắt: 

+ Trên mỗi luồng r, thực hiện giống như 
thuật toán điều khiển tắc nghẽn đơn đường dựa 
vào độ trễ. 

+ Tổng các giá trị của các luồng là cố định, 
không phụ thuộc vào số lượng các luồng con. 

+ Thích ứng tham số điều chỉnh α, β  do ảnh 
hưởng đến tốc độ truyền tải của luồng con 
tương ứng với mục đích cân bằng mức độ tắc 
nghẽn mạng. 

 

4 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Ký hiệu trong phần mô phỏng này là: 

- MPTCP-loss: thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường dựa vào tổn thất. 

- MPTCP-delay: thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường dựa vào độ trễ. 

- FTP: loại ứng dụng phi thời gian thực. 

- CBR: loại ứng dụng thời gian thực. 

Bộ công cụ dùng để thực nghiệm mô phỏng 
là NS-2 (network simulator -2), phiên bản 2.34 
và chạy trên môi trường là hệ điều hành Ubuntu 
với phiên bản 10.04. Thực nghiệm mô phỏng 
cho thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa đường 
dựa vào tổn thất trên cơ sở thuật toán Couple 
[4] và thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa đường 
dựa độ trễ là thuật toán wVegas [13]. 

4.1 Kết quả truyền tải của thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường so với thuật 
toán khiển tắc nghẽn đơn đường. 

Nhằm làm rõ sự hiệu quả truyền tải của 
thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa 
vào tổn thất và thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đa đường dựa vào độ trễ đã được đề xuất 
[4][5][13]. Trên cơ sở đó, chúng tôi xây dựng 
mô hình  mạng như hình 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5 

Với mô hình mạng (hình 5), chúng tôi thiết 
lập cấu hình giống nhau cho hai loại thuật toán 
điều khiển tắc nghẽn “MPTCP-loss” và 
“MPTCP-delay”: 

 Multipath TCP bên gửi tạo ra hai luồng con 
subflow 1, subflow 2 được thiết lập thông 
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lượng 40Mbps, thời gian trễ 0ms. Đường tắc 
nghẽn 1 và 2 được thiết lập thông lượng 
20Mbps, thời gian trễ 20ms. Luồng Single 
path_1 được thiết lập thông lượng 40Mbps, thời 
gian trễ 0ms và cùng đi qua đường tắc nghẽn 1 
với luồng con subflow 1 của Multipath. Luồng 
Single path_2 được thiết lập thông lượng 
40Mbps, thời gian trễ 0ms và cùng đi qua 
đường tắc nghẽn 2 với luồng con subflow 2 của 
Multipath. 

4.1.1 Kết  quả truyền tải của thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào tổn thất 
so với thuật toán điều khiển tắc nghẽn đơn 
đường dựa vào tổn thất. 

Với thời gian là 200s, chúng tôi có được kết 
quả mô phỏng như hình 6. 

 

Hình 6 

Từ kết quả hình 6, xét thấy thông lượng 
truyền của luồng con 1 và luồng con 2 của 
Multipath thấp hơn thông lượng truyền đường 
single path 1 và đường single path 2. Nhưng 
tổng  thông lượng của hai luồng con (MPTCP-
loss Total=4.25 Mbps) cao hơn thông lượng 
lượng đường single path 1 và đường single path 
2. (SingTCP_loss_1=SingTCP_loss_2 = 
3.29Mbps) 

Vậy, thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa 
đường dựa tổn thất đạt hiệu quả tăng thông 
lượng so với thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đơn đường dựa tổn thất. 

4.1.2 Kết  quả truyền tải của thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào độ trễ 
so với thuật toán điều khiển tắc nghẽn đơn 
đường dựa vào độ trễ. 

Với thời gian là 200s, chúng tôi có được kết 
quả mô phỏng như hình 7. 

 

Hình 7 

Từ kết quả hình 7, xét thấy thông lượng 
truyền của luồng con 1 và luồng con 2 của 
Multipath thấp hơn thông lượng truyền đường 
single path 1 và đường single path 2 
(MPTCP_delay sub1 = 3.331Mbps; 
SingTCP_delay_1= 3.332 Mbps). Nhưng tổng  
thông lượng trung bình của hai luồng con 
(MPTCP-delay Total= 6.66 Mbps) cao hơn 
thông lượng lượng đường single path 1 và 
đường single path 2. 

Như vậy, thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa 
đường dựa độ trễ đạt hiệu quả tăng thông lượng 
so với thuật toán điều khiển tắc nghẽn đơn 
đường dựa độ trễ. 

Tóm lại, thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa 
đường truyền tải đạt hiệu quả hơn so với thuật 
toán điều khiển tắc nghẽn đơn đường. 

4.2 Kết quả truyền tải của thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường cho từng loại 
ứng dụng khác nhau. 

Với mục tiêu để làm rõ thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào tổn thất và 
thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa 
vào độ trễ, loại nào đạt hiệu quả hơn trong 
việc truyền tải cho các ứng dụng. Vì vậy, 
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chúng tôi tiến hành thực nghiệm mô phỏng qua 
04 kịch bản với mô hình mạng như hình 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 8 

Với mô hình mạng hình 8, chúng tôi thiết 
lập cấu hình: 

Multipath TCP bên gửi tạo ra hai luồng con 
subflow 1, subflow 2 được thiết lập thông 
lượng 40Mbps, thời gian trễ 0ms. Tại nút mạng, 
thiết lập đường tắc nghẽn 1 và 2 thông lượng 
20Mbps, thời gian trễ 20ms 

4.2.1 Mục tiêu mô phỏng kịch bản 1 

Cùng một thuật toán MPTCP-delay truyền 
tải cho hai loại ứng dụng thời gian thực và phi 
thời gian thực. Vậy đối với loại ứng dụng thời 
gian thực có hiệu quả hay không so với ứng 
dụng phi thời gian thực. Với mục tiêu đề ra, mà 
mô phỏng cho mô hình mạng (hình 8). 

Với thời gian là 200s, hình 9 là kết quả mô 
phỏng thuật toán MPTCP-delay cho ứng dụng 
thời gian thực, hình 10 là kết quả mô phỏng 
MPTCP-delay cho ứng dụng phi thời gian thực. 
Hình 11 thông lượng truyền khác nhau cho hai 
loại ứng dụng thời gian thực và phi thời gian 
thực đối với thuật toán MPTCP-delay. 

 
Hình 9 

 

Hình 10 

 

Hình 11 

4.2.2 Đánh giá mục tiêu mô phỏng kịch bản 1 

Từ kết quả hình 11, kết quả cho thấy thông 
lượng truyền của ứng dụng phi thời gian thực 
(MPTCP-delay total (FTP) là 8.3Mbps) cao 
hơn thông lượng truyền của ứng dụng thời gian 
thực (MPTCP-delay total (CBR) là 4.3Mbps.) 

Với mục tiêu của kịch bản 1 đề ra. Chứng tỏ 
rằng đối với loại ứng dụng phi thời gian thực thì 
thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa 
vào độ trễ  hiệu quả hơn đối với ứng dụng thời 
gian thực về tăng thông lượng. 

4.2.3 Mục tiêu mô phỏng kịch bản 2 

Qua kịch bản 1, nhận thấy với loại ứng dụng 
phi thời gian thực thì thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường dựa vào độ trễ  hiệu quả trong 
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truyền tải, Vậy đối với thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường dựa vào tổn thất thì loại ứng 
dụng nào đạt hiệu quả hơn. Trên mục tiêu đề 
ra, chúng tôi thực nghiệm mô phỏng cho mô 
hình mạng (hình 8). Với thời gian mô phỏng 
200s, có kết quả: 

Hình 12 là kết quả mô phỏng cho MPTCP-
loss với loại ứng dụng thời gian thực và hình 13 
là kết quả mô phỏng MPTCP-loss cho ứng 
dụng phi thời gian thực. Hình 14 thông lượng 
truyền khác nhau cho hai loại ứng dụng thời 
gian thực và phi thời gian thực đối với 
MPTCP-loss. 

 
Hình 12 

 

 
Hình 13 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 14 

4.2.4 Đánh giá mục tiêu mô phỏng kịch bản 2 

Từ kết quả hình 14, thông lượng truyền tải 
của thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa đường 
dựa tổn thất với loại ứng dụng thời gian thực 
(dao động 0.895Mbps-0.897Mbps) thấp hơn so 
với thông lượng truyền tải của thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa tổn thất với loại 
ứng dụng phi thời gian thực (dao động 
2.9Mbps-12.4Mbps). 

Với mục tiêu của kịch bản 2 đề ra. Chứng tỏ 
rằng đối với loại ứng dụng phi thời gian thực thì 
thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa 
vào tổn thất truyền tải hiệu quả hơn so với ứng 
dụng thời gian thực. 

4.2.5 Mục tiêu mô phỏng kịch bản 3 

Cùng một loại ứng dụng phi thời gian thực, 
khi truyền tải với thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường dựa tổn thất đạt hiệu quả như 
thế nào so với thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đa đường dựa độ trễ. Với mục tiêu đề ra, chúng 
tôi thực nghiệm mô phỏng cho mô hình mạng 
(hình 8). Với thời gian mô phỏng 200s, có kết 
quả: 

Cùng truyền tải loại ứng dụng phi thời gian 
thực. Hình 15 là kết quả mô phỏng thuật toán 
điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa tổn thất, 
hình 16 là kết quả mô phỏng thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa độ trễ. Hình 17 
thông lượng truyền của thuật toán điều khiển 
tắc nghẽn đa đường dựa tổn thất so với thuật 

0 50 100 150 200
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

 MPTCP-loss 1 (CBR)
 MPTCP-loss 2 (CBR)

 MPTCP-loss Total(CBR)

Th
ro

ug
ht

pu
t (

M
bp

s)

Time (s)

0 50 100 150 200
0

1

2

3

4

5

6

Time (s)

Th
ro

ug
ht

pu
t (

M
bp

s)

 MPTCP-loss Total (FTP)
 MPTCP-loss_1 (FTP)
 MPTCP-loss_2 (FTP)



Hội thảo toàn quốc về CNTT năm 2013 – Trường Đại học Cần Thơ 
 

214 

toán điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa độ trễ 
cho một loại ứng dụng phi thời gian thực. 

 
Hình 15 

 
Hình 16 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Hình 17 

4.2.6 Đánh giá mục tiêu mô phỏng kịch bản 3 

Từ kết quả hình 17, có khi thông lượng 
truyền tải của thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đa đường dựa tổn thất cao hơn so với thuật toán 
điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa độ trễ. 
Nhưng thông lượng trung bình  của thuật toán 
điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa độ trễ 
(MPTCP-delay là 6.66Mbps) cao hơn thông 
lượng trung bình của thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường dựa tổn thất (MPTCP-loss là 
4.25Mbps) 

Từ đó thấy rằng thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường dựa độ trễ đạt hiệu quả hơn về 
tăng thông lượng so với thuật toán điều khiển 
tắc nghẽn đa đường dựa tổn thất khi truyền tải 
với loại ứng dụng phi thời gian thực. 

4.2.7 Mục tiêu mô phỏng kịch bản 4 

Qua kịch bản 3, nhận thấy với loại ứng 
dụng phi thời gian thực thì thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào độ trễ  hiệu 
quả trong truyền tải so với thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào tổn thất , 
Vậy đối với loại ứng dụng thời gian thực thì 
loại thuật toán nào đạt hiệu quả hơn. Trên 
mục tiêu đề ra, chúng tôi thực nghiệm mô 
phỏng cho mô hình mạng (hình 8). Với thời 
gian mô phỏng 200s, có kết quả: 

Cùng truyền tải loại ứng dụng thời gian 
thực, hình 18 là kết quả mô phỏng thuật toán 
điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào tổn 
thất, hình 19 là kết quả mô phỏng thuật toán 
điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào độ trễ. 
Hình 20 thông lượng truyền của thuật toán 
điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào tổn 
thất so với thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa 
đường dựa vào độ trễ cho một loại ứng dụng 
thời gian thực. 
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Hình 18 

 

 
Hình 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 20 

4.2.8 Đánh giá mục tiêu mô phỏng kịch bản 4 

Từ kết quả hình 20, nhận thấy thông lượng 
truyền của thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa 
đường dựa độ trễ (dao động 4.2Mbps-4.6Mbps) 
cao hơn so với thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đa đường dựa tổn thất (dao động 0.895Mbps - 
0.897Mbps) 

Từ đó thấy rằng thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường dựa vào độ trễ  hiệu quả hơn 
về tăng thông lượng so với thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào tổn thất khi 
truyền tải với loại ứng dụng thời gian thực. 

5 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

Giao thức truyền tải đa đường (Multipath 
TCP)  dựa trên nền tảng của giao thức truyền tải 
đơn đường. Mục tiêu quan trọng cho giao thức 
truyền tải đa đường là: được triển khai và có thể 
sử dụng mà không thay đổi đáng kể cơ sở hạ 
tầng Internet hiện tại. 

Nhằm làm rõ hơn sự hiệu quả của giao thức 
truyền tải đa đường, bài viết nghiên cứu cơ sở 
lý thuyết về giao thức truyền tải đơn đường, các 
thuật toán điều khiển tắc nghẽn đơn đường. 
Giao thức truyền tải đa đường, các thuật toán 
điều khiển tắc nghẽn đa đường. 

Qua nghiên cứu cơ sở lý thuyết,  sau đó tiến 
hành thực nghiệm mô phỏng thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường so với thuật toán 
khiển tắc nghẽn đơn đường hiện tại và mô 
phỏng hai loại thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đa đường cho từng loại ứng dụng khác nhau. 

Với kết quả mô phỏng, chứng tỏ rằng: 

- Thứ nhất: cả hai thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đa đường dựa vào tổn thất và thuật 
toán toán điều khiển tắc nghẽn đa đường 
dựa vào độ trễ đều đạt hiệu quả tăng thông 
lượng so với thuật toán điều khiển tắc 
nghẽn đơn đường. 

- Thứ hai: thuật toán điều khiển tắc nghẽn 
đa đường dựa vào tổn thất và thuật toán 
điều khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào độ 
trễ  đạt hiệu quả khi truyền tải với loại ứng 
dụng phi thời gian thực về tiêu chí tăng 
thông lượng so với loại ứng dụng thời gian 
thực. 
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- Thứ ba: đối với loại ứng dụng thời gian 
thực thì thuật toán điều khiển tắc nghẽn đa 
đường dựa vào độ trễ đạt hiệu quả hơn về 
tăng thông lượng so với thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào tổn thất. 

Với kết quả đạt được mà kiến nghị đề xuất:  

- Nghiên cứu phát triển và cải tiến các thuật 
toán điều khiển tắc nghẽn đa đường vì sự 
hiệu quả của nó so với  thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đơn đường. 

- Cần nghiên cứu cải thiện thuật toán điều 
khiển tắc nghẽn đa đường dựa vào độ trễ do 
đạt hiệu quả khi truyền tải cho loại ứng 
dụng thời gian thực. 
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