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Tóm tắt: Hệ thống kiểm định, hiệu chuẩn các phương tiện đo khí tượng thủy văn (KTTV) 

có vai trò rất to lớn trong hoạt động lường, đảm bảo số liệu đo đạc chính xác hơn, phục vụ 

công tác phòng chống thiên tai và tuân thủ theo hướng dẫn của Tổ chức Khí tượng Thế giới 

– WMO về công tác kiểm định, hiệu chuẩn. Tuy nhiên, hiện tại, công cụ quản lý, giám sát 

thông tin về phương tiện đo chưa thực sự linh hoạt nên phần nào khó khăn trong công tác 

quản lý. Vì vậy, ứng dụng công nghệ thông tin trong quản lý hệ thống phương tiện đo KTTV 

sẽ góp phần hiệu quả hơn trong công tác quản lý nhà nước về KTTV. Sử dụng phương pháp 

thống kê, phân tích và kỹ thuật lập trình để kiểm soát và thông báo tình trạng kiểm định của 

các thiết bị được lưu trữ trên hệ quản trị cơ sở dữ liệu mã nguồn mở MySQL, ngôn ngữ JSP 

và được kết nối với giao diện nền web được lựa chọn trong bài báo này. Kết qủa cho phép 

quản lý, giám sát hoạt động kiểm định, hiệu chuẩn phương tiện đo KTTV trong và ngoài 

mạng lưới KTTV quốc gia. Hệ thống có các tính năng phân cấp theo mức độ quản lý và sử 

dụng khác nhau mang lại hiệu quả thiết thực trong công tác xây dựng kế hoạch, kiểm tra, 

thống kê, lập báo cáo…. 

Từ khóa: Kiểm định; Hiệu chuẩn; Phương tiện đo; Truy vấn; Báo cáo. 

 

 

1. Mở đầu 

Theo hướng dẫn của Tổ chức khí tượng thế giới WMO về công tác kiểm định, hiệu chuẩn 

với mục đích để thúc đẩy tiêu chuẩn hóa quan trắc khí tượng, đảm bảo thống nhất giữa quan 

trắc và thống kê [1–2]. Số liệu quan trắc hợp lệ chỉ có thể được lấy khi chương trình đảm bảo 

chất lượng toàn diện được áp dụng cho cả thiết bị và mạng lưới. Kiểm định, hiệu chuẩn là 

các yếu tố vốn có của một chương trình đảm bảo chất lượng. Các yếu tố khác bao gồm yêu 

cầu, lựa chọn phương tiện đo, địa điểm, bảo dưỡng và lưu trữ. Trên phạm vi quốc tế, việc mở 

rộng các chương trình đảm bảo chất lượng bao gồm các đánh giá là rất quan trọng để thiết 

lập các bộ dữ liệu tương thích. Do tầm quan trọng của tiêu chuẩn hóa xuyên biên giới quốc 

gia, một số hiệp hội khu vực WMO đã thành lập: Trung tâm thiết bị khu vực (RIC) để tổ chức 

và hỗ trợ các hoạt động tiêu chuẩn hóa và hiệu chuẩn [3–6].  

Trước khi sử dụng các phép đo khí quyển với một phương tiện đo cụ thể cho mục đích 

khí tượng, cần thiết phải trả lời các câu hỏi sau: Độ chính xác của hệ thống đo lường là gì? 

Độ biến thiên của các phép đo trong hệ thống đo lường là gì? Những thay đổi hoặc sai số nào 
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sẽ có trong dữ liệu được cung cấp bởi hệ thống đo nếu vị trí của nó bị thay đổi? Sẽ có thay 

đổi hoặc sai số nào trong dữ liệu nếu thay thế một phương tiện đo khác trong hệ thống đo 

cùng một yếu tố thời tiết? Để trả lời những câu hỏi này và để đảm bảo tính hợp lệ và tin cậy 

của các phép đo được tạo ra bởi các phương tiện đo khí tượng hoặc hệ thống đo lường, cần 

có sự kết hợp giữa kiểm định, hiệu chuẩn trong phòng thí nghiệm và kiểm định, hiệu chuẩn 

lưu động [7–12]. Hiện nay, tại một số nước trên thế giới, công tác kiểm định, hiệu chuẩn 

phương tiện đo khí tượng thủy văn sử dụng phương pháp kiểm định hiệu chuẩn lưu động 

như: Nhật Bản, Phần Lan, Italia, HongKong, Hàn Quốc, Trung Quốc… Các chương trình 

kiểm định, hiệu chuẩn cần được phát triển và chuẩn hóa, dựa trên môi trường hoạt động của 

thiết bị và tác động của biến đổi khí hậu tại các vùng/miền với tính chất cực đoan khác nhau 

[13–20].  

Nói chung, một hệ thống kiểm định được thiết lập để đảm bảo hệ thống đo lường sẽ đáp 

ứng các yêu cầu về hiệu suất, bảo dưỡng trong mọi điều kiện vận hành, lưu trữ và vận chuyển 

dự kiến. Các chương trình kiểm định được thiết lập để phát triển dữ liệu và độ tin cậy của 

các đầu đo sử dụng trong mạng lưới theo các tiêu chuẩn ISO [7].  

Tại khu vực II Châu Á, có 2 trung tâm dụng cụ khu vực đặt tại Trung Quốc (Beijing) và 

Nhật Bản (Tsukuba) [4]. Tại Việt Nam, công tác kiểm định, hiệu chuẩn phương tiện đo KTTV 

đóng vai trò quan trọng bởi giá trị thông tin KTTV quan trắc được phục vụ đa lĩnh vực, là cơ 

sở pháp lý để chuẩn hóa dữ liệu quan trắc trong và ngoài ngành KTTV, góp phần tăng hiệu 

quả trong phòng chống thiên tai, phát triển kinh tế xã hội. 

Chính vì vậy, cùng với quá trình tự động hoá quan trắc đang được phát triển nhanh không 

chỉ trong ngành KTTV mà cả các lĩnh vực khác, việc quản lý hệ thống phương tiện đo KTTV 

còn mang ý nghĩa cơ sở pháp lý trong việc đảm bảo tính công bằng, thống nhất trong quá 

trình quan trắc thu thập dữ liệu KTTV, phục vụ công tác phòng chống thiên tai hiệu quả hơn, 

đáp ứng định hướng theo chiến lược phát triển ngành khí tượng thủy văn Việt Nam. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Phạm vi nghiên cứu 

Với mục đích đưa ra thông tin chính xác về việc kiểm định, hiệu chuẩn của từng phương 

tiện trên toàn hệ thống, trước tiên là của ngành KTTV, do đó phạm vi nghiên cứu được thực 

hiện trên toàn mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn của ngành trong đó có bổ sung các 

thông tin từ các mạng lưới quan trắc chuyên ngành (Hình 1). 

 

Hình 1. Mạng lưới quan trắc các Đài khí tượng thủy văn khu vực. 
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2.2. Thống kê, thu thập thông tin, tài liệu 

Các phương tiện đo KTTV từ các Đài KTTV khu vực đang được quản lý, vận hành được 

thống kê, phân loại theo yếu tố quan trắc, đặc tính kỹ thuật, thời gian yêu cầu kiểm định, hiệu 

chuẩn, hãng sản xuất và đơn vị vận hành theo từng Đài KTTV khu vực để làm cơ sở trong 

việc thiết kế hệ thống và truy vấn thông tin theo mã định danh của phương tiện đo. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Để đáp ứng được yêu cầu bao quát đầy 

đủ các thông tin, phương pháp điều tra khảo 

sát và thu thập thông tin tài liệu được áp 

dụng trên toàn bộ các trạm KTTV trong 

mạng lưới KTTV quốc gia và các điểm trạm 

thuê đo KTTV hiện có. 

Trên cơ sở dữ liệu thu thập, sử dụng 

phương pháp đánh giá phân loại nhóm 

thông tin để đưa ra các đặc trưng thông tin 

cần quản lý theo điểm trạm, đơn vị quản lý 

và chức năng của từng phương tiện đo 

KTTV. Trong quá trình phân tích, phân 

loại; các tài liệu về quy trình, quy phạm, tiêu 

chuẩn ngành và tiêu chuẩn đo lường cũng 

được sử dụng để bảo đảm tính tổng hợp, 

nhất quán của thông tin trong hệ thống kiểm 

đinh thiết bị KTTV. 

Với các thông tin thu thập và được phân 

loại, phương pháp phân tích và lập trình để 

kiểm soát và thông báo tình trạng kiểm định 

của các thiết bị được lưu trữ trên hệ quản trị 

cơ sở dữ liệu mã nguồn mở MySQL, ngôn 

ngữ JSP và được kết nối với giao diện nền 

web. 

 

3. Kết quả và thảo luận 

CSDL và website quản trị thông tin kiểm định KTTV với đối tượng chính là các thông 

tin kiểm định của từng thiết bị được đưa vào sử dụng trên toàn lãnh thổ Việt Nam. Hệ thống 

quản trị dựa trên hai phân loại chính bao gồm: Các thiết bị đo (tên, chủng loại) và phân loại 

theo nguyên lý đo. 

Đồng thời, hệ thống cũng lưu trữ, bổ sung thông tin để có thể biết được: Hoặc thiết bị đã 

kiểm định đang ở vị trí, khu vực nào theo đối tượng quản lý; Hoặc một thiết bị sẽ được xem 

xét kiểm định tại khu vực, ngày/tháng nào. 

Như vậy, hệ thống không chỉ cho phép kiểm đếm hệ thống thiết bị mà còn cho phép đánh 

giá tình trạng, đưa ra các thông tin cảnh báo về thiết bị theo vị trí địa lý, khu vực mà đối 

tượng được quản lý. Mặt khác, hệ thống cũng cho phép đánh giá khối lượng công việc cần 

thực hiện trong năm (cho hệ thống cơ bản của quốc gia) cũng như bổ sung thông tin kiểm 

định các mạng chuyên dùng (khi có yêu cầu) và khả năng tích hợp liên thông trong toàn hệ 

thống kiểm định KTTV. 

3.1. Quản trị thông tin dữ liệu về kiểm định  

CSDL là một hệ thống lưu trữ thông tin được sắp xếp rõ ràng, phân lớp ngăn nắp những 

thông tin lưu trữ, cho phép người dùng mở rộng và có thể tùy chỉnh để thay đổi linh hoạt cấu 

Hình 2. Sơ đồ cấu trúc nghiên cứu. 
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trúc bên trong. Một máy chủ cơ sở dữ liệu MySQL đáp ứng nhiều tính năng linh hoạt. Nó có 

khả năng chứa và xử lý các ứng dụng được nhúng sâu để chạy kho dữ liệu khổng lồ lên đến 

hàng terabytes thông tin. Đặc tính đáng chú ý của MySQL là sự linh hoạt về flatform với tất 

cả các phiên bản của Windows, Unix và Linux đang được hỗ trợ. Với kiến trúc storage–

engine cho phép các chuyên gia cơ sở dữ liệu cấu hình máy chủ cơ sở dữ liệu MySQL đặc 

trưng cho các ứng dụng chuyên biệt. Dù ứng dụng là website dung lượng lớn phục vụ hàng 

triệu người/ ngày hay hệ thống xử lý giao dịch tốc độ cao thì MySQL đều đáp ứng được khả 

năng xử lý khắt khe của mọi hệ thống. Với những tiện ích tải tốc độ cao, cơ chế xử lý nâng 

cao khác và đặc biệt bộ nhớ caches, MySQL đưa ra tất cả nhưng tính năng cần có cho hệ 

thống khó tính hiện nay. 

Xuất phát điểm thông tin cần giải quyết trong bài toán này được dựa trên thông tin cần 

quan tâm đối với một thiết bị khi đưa vào trong hệ thống đó là cần phải trả lời được các yêu 

cầu của thông tin kiểm định hiện hành bao gồm: Thiết bị đó được đặt ở đâu (chủ sở hữu, vị 

trí địa lý); Thông tin về nơi sản xuất và hãng sản xuất; Thông tin về thiết bị (kiểu hiển thị, 

kiểu đo đạc,...); Thông tin về các quá trình kiểm định (lần đầu, các lần tiếp theo, các thông 

tin hiệu chỉnh); Thời hạn hiện tại (tại thời điểm kiểm tra hoặc sử dụng) còn trong hạn không, 

thời gian bao nhiêu; Thông tin về đơn vị và cá nhân chịu trách nhiệm kiểm định. 

Do vậy, thông tin bảng dữ liệu chi tiết nhất của một thiết bị cần phải đáp ứng được đầy 

đủ các thông tin nêu trên. Trên cơ sở thông tin chi tiết của một trạm, các dữ liệu khác sẽ được 

triển khai bảo đảm cung cấp đầy đủ thông tin cho bảng dữ liệu cuối, bao gồm: 

Thông tin thứ nhất: Đơn vị quản lý 

Đơn vị quản lý phải thể hiện được thông tin chi tiết về chức năng, nhiệm vụ của đơn vị 

đang quản lý các thiết bị đó để có những kiến nghị hoặc cập nhật tình trạng phù hợp. Theo 

cấu trúc của Tổng cục KTTV, các thông tin sẽ bao hàm thông tin từ cấp Trung ương đến cấp 

đài khu vực, đài tỉnh và trạm đo. Trong mỗi thông tin đó phải bao hàm vị trí về mặt địa lí của 

thông tin (Hình 3). 

 

Hình 3. Sơ đồ quản lý liên hệ thông tin vị trí địa lý điểm trạm. 

Thông tin thứ hai: Đơn vị cấp kiểm định 

Thông tin đơn vị cấp kiểm định cần được minh bạch hóa, bao gồm người đại diện, kĩ 

thuật, ngày cấp, thông tin liên hệ và địa chỉ (Hình 4). 
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Hình 4. Sơ đồ liên kết đơn vị quản lý. 

Thông tin thứ ba: Thông tin thiết bị 

Mỗi thiết bị cụ thể cần xác định rõ xem đơn vị sản xuất ra thiết bị đó thuộc quốc gia, 

hãng nào,... thuộc nhóm phương tiện đo yếu tố nào. Trên cơ sở đó cần thu thập ghi lại thông 

tin mã của từng thiết bị (Hình 5). 

 

Hình 5. Sơ đồ liên kết thông tin thiết bị. 
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Thông tin thứ tư: Quyền người dùng 

Quyền người dùng được xác lập nhằm cho phép người sử dụng truy cập, cập nhật bổ 

sung thông tin, cấp kiểm định cũng như truy vấn quá trình cấp kiểm định của một thiết bị. 

 

Hình 6. Mô hình cấp quyền truy cập. 

Tóm lại, cấu trúc cơ bản của CSDL kiểm định được mô tả thông qua sơ đồ hình 7. 

 

Hình 7. Sơ đồ quản lý thông tin kiểm định. 

3.2 Thiết lập giao diện người dùng 

Như đã mô tả, để đáp ứng được việc cập nhật thông tin đầy đủ, kịp thời và sử dụng được 

các nguồn lực khác nhau nhưng thống nhất, đối với bài toán quản lý thông tin kiểm định và 

cấp kiểm định thiết bị phương tiện KTTV tốt nhất được thực hiện trên nền web và được phân 

quyền cụ thể. 

Trong bài toán quy mô nhỏ, sử dụng sự hỗ trợ đa dạng của cộng đồng,... trong hệ thống 

này đề tài sử dụng ngôn ngữ JSP để thực hiện. Khi đó, mỗi sự thay đổi trên hệ thống CSDL 

sẽ được phản ánh trung thực nhưng không ảnh hưởng đến thông tin lưu trữ một cách tức thời. 
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Vì đây là hệ thống không cho phép người dùng sử dụng rộng rãi mà được bao hàm trong 

phạm vi của Tổng cục KTTV nên khi đăng nhập cần có tài khoản cụ thể. 

 

Hình 8. Giao diện đăng nhập. 

Sau khi đăng nhập, sẽ xuất hiện màn hình chính cho phép thực hiện các tác vụ tùy thuộc 

vào cấp độ của người dùng. 

 

Hình 9. Giao diện trang chính. 

Mỗi cấp độ người dùng là mức độ cho phép người đó chỉ được nhập thông tin hoặc được 

phép xem, chỉnh sửa; đồng thời cũng định danh đến từng đơn vị trạm KTTV nhằm tối đa 

nguồn lực cho phép sớm cập nhật và quản lý hệ thống một cách hiệu quả. 

Mỗi người dùng sẽ được cấp một tài khoản định danh với tên và mật khẩu, trong đó mật 

khẩu được mã hóa một chiều MD5. 

 

Hình 10. Giao diện cấp quyền truy cập. 

Với quyền cấp chứng nhận kiểm định; người dùng sẽ cấp chứng nhận chi tiết cho từng 

thiết bị khi kiểm định trong đó sẽ đưa ra thông tin cụ thể của các lần kiểm định trước hoặc 

lần đầu. 

 

Hình 11. Giao diện cấp chứng nhận kiểm định. 
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Với quyền truy vấn, người sử dụng có thể lựa chọn nhiều kịch bản khác nhau theo tính 

năng từ cơ quan cấp kiệm định, đơn vị được cấp, phương tiện đo,.... đến chi tiết quá trình 

kiểm định của một loại thiết bị cụ thể; đồng thời các thông số trên hệ thống (qua thang màu) 

sẽ định danh rõ mức độ còn, quá hạn cụ thể của thời gian kiểm định. 

 

Hình 12. Giao diện truy vấn thông tin. 

Hệ thống liên kết giữa website và CSDL với nền tảng mã nguồn mở cho phép có thể cài 

đặt trên hệ thống server nền windows hoặc linux nhưng yêu cầu phải cài đặt máy chủ  tương 

ứng với cấu hình nền java (Apache Tomcat, Internet Information Services (IIS), Apache 

HTTP server). 

4. Kết luận và kiến nghị 

1. Giải pháp quản lý, giám sát hoạt động kiểm định, hiệu chuẩn phương tiện đo KTTV 

giúp chủ động cho các đơn vị gồm Trung tâm Quan trắc KTTV và các Đài KTTV khu vực 

trong việc lập kế hoạch, tổ chức vận hành kiểm định, hiệu chuẩn theo định kỳ đảm bảo thuận 

tiện, hiệu quả, không để sai sót, không để chậm trễ. 

2. Hệ thống có khả năng truy xuất thông tin về phương tiện đo theo từng Đài KTTV khu 

vực hoặc thông tin chung trên toàn mạng lưới quan trắc KTTV nên đảm bảo tính linh hoạt, 

thuận tiện trong quản lý, giám sát phương tiện đo. 

3. Việc phân cấp đến người dùng đảm bảo tính chính xác, thuận tiện trong việc nhập 

hoặc chỉnh sửa thông tin về phương tiện đo trong quá trình sử dụng.  

4. Hệ thống đảm bảo tính mở nên có thể giám sát được số lượng và lập báo cáo các 

phương tiện đo KTTV ngoài mạng lưới KTTV khi được đưa vào kiểm định, hiệu chuẩn tại 

Tổng cục KTTV, phục vụ hiệu quả công tác quản lý, điều hành. 

Đóng góp của tác giả: Phân tích hệ thống và xây dựng ý tưởng, giải pháp và kỹ thuật xử lý: 

Đ.H.D., N.T.G.; N.T.H.: Thu thập và tổng quan các thông tin liên quan hệ thống kiểm định 

phương tiện đo KTTV của WMO và một số Trung tâm thiết bị Khu vực; T.V.D., N.T.T.N.: 

cung cấp cơ sở thực tiễn trong quá trình kiểm định, hiệu chuẩn phương tiện đo khí tượng và 

thủy văn; lớp thông tin phục vụ quản lý, truy vấn để làm nền tảng phân tích và thiết kế hệ 

thống. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu, xây dựng hệ thống quản lý về công tác kiểm định, hiệu chuẩn 

phương tiện đo trong lĩnh vực khí tượng thủy văn, mã số TNMT.2020.996.02. Bên cạnh đó, 

tập thể tác giả trân trọng cảm ơn sự giúp đỡ của Phòng Thiết bị kiểm định, Trung tâm Quan 

trắc KTTV trong quá trình trao đổi, thảo luận để xây dựng và thiết kế hệ thống quản lý, giám 

sát hoạt động kiểm định, hiệu chuẩn phương tiện đo khí tượng thủy văn. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là nghiên cứu của tập thể tác giả, chưa 

được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có sự tranh 

chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Abstract: The system of verification and calibration of hydrometeorological measuring 

instruments plays a huge role in measurement activities, ensuring more accurate 

measurement data, serving disaster prevention and compliance. according to the guidelines 

of the World Meteorological Organization (WMO) on testing and calibration. However, at 

present, tools to manage and monitor information about measuring instruments are not 

really flexible, so it is somewhat difficult to manage. Therefore, the application of 

information technology in the management of the system of hydrometeorological measuring 

instruments will contribute more effectively to the state management of hydrometeorology. 

Using statistical methods, analysis and programming techniques to control and report the 

inspection status of devices stored on open–source database management system MySQL, 

JSP language and connected connected to the web–based interface selected in this paper. 

The results allow management and supervision of inspection and calibration of 

hydrometeorological measuring instruments inside and outside the national 

hydrometeorological network. The system has hierarchical features according to different 

levels of management and use, bringing practical efficiency in planning, checking, statistics, 

reporting, etc. 

Keywords: Accreditation; Calibration; Measument; Query; Report. 


