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Tém tit: Nghién ciru xtr Iy nhan dang hinh anh thu dugc tir hé théng camera trén co sg cac
thuét toan tri tu¢ nhan tao (Aritificial Inteligence — Al) nhim chuyen cAc tram quan tric muc
nude thi cong thanh cac tram quan trac muyc nude ty dong. Pong thoi két hop cong nghé
thong tin nham thu thap, két ndi dix liéu quan trac myc nudc tr cac tram thily vin dé ting
cudng sd luong va chat lugng dir liéu cung cip cho cic mé hinh du bao thuy van. Nghién
clru nay dap ing yéu cau chuyén dbi sd, ty dong hoa cac tram quan trac thu cong thanh cac
tram tu dong trén co s& cac cong trinh chuyén mon hién co, d@)ng thoi tiét kiém duoc nguén
nhan lyc tai cac tram khi tugng thily van; giai quyét bai toan thiéu hut nhan sy, kho khin
trong viéc tuyén dung nhan luc cho cac tram theo vi tri viéc lam.

Twr khoa: Camera; Khi twong thuy van; Tri tu¢ nhan tao; Al.

1. Pit van dé

Trén hé thong mang ludi tram khi tuong thuy vén thudc Dai Khi twgng Thuy véan khu
vuc Nam B¢ con nhleu tram thuy van thu cong, tram truyén thong dang quan tric myc nudc
bang cong trinh tuyen coc, hé thong thiy chi va may tu ghi muc nudc. May ty ghi dugc trang
bi tai cac tram hau hét 1a may tu ghi Stevens. CAc tram thii cong can ¢o quan trac vién dé van
hanh va xir Iy thiét bi trong qua trinh quan tric. Tuy nhién, trong tinh hudng dac biét nhu bdi
canh dich bénh Covid-19, cac dia phuong thuc hién gidn cach xa hoi theo Chi thi 16 cua Thu
tudng chinh phu [1]. Mot sO tram thuy van cling bi anh huong theo, cac quan trac vién khong
thé t6i tram dé quan tric, trich xuat s6 liéu dé phuc vu cho cong tac du bao, canh bao phong
chong thién tai. Giai phap sur dung camera két hop voi cac thuat toan tri tu¢ nhén tao dé quan
trac tir xa d6i v4i cac tram bi phong toa rat hitu ich khi c¢6 thé truc tlep thu thap s lidu bat ky
thot gian nao dé phuc vu chuyén mén. Pong thoi co thé nang cip chuyén ddi cac tram tir
quan tric muc nudc thi céng thanh cac tram quan tric tu dong.

Hién nay trén thé gid1, linh vyec tri tu¢ nhan tao dugc ung dung rong rai cho nhiéu nganh
[2-7], trong d6 co khi tuong thiy van. Nhiéu nudce di va dang dau tu xay dung cac hé thong
du bdo hay canh bdo sém dua trén nén tang tri tu¢ nhan tao nhu: hé théng canh bao som 1
tai Jakarta ctia Indonesia; hé théng du bao ngap do mua tai Nhat; hé théng du bao va canh
bao som lii Iyt tai An D9...Trong nudc ciing c6 nhidu  nghién ctru img dung trong nganh khi
tuong thuy van nhu: [8] da nghién ciru trong dé tai cAp B0 “Nghién ctru, xdy dung cong cu
nhan dang va s6 hoa cac gian do tu ghi khi tuong thiy van™ [8-11]; dé tai cdp thanh phd [12]
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da nghién ctru xay dung va trién khai thir nghiém h¢ thdng canh bao sém ngap lut d6 thi dra
trén nén tang tri tu¢ nhan tao tai Thanh pho Hd Chi Minh, da nghién ctru va sir dung hinh anh
tir cac camera do ngap lut trén duong phd cling nhu khai thac nguén céac video tur h¢ thong
camera giam sét giao thong qua img dung Al dé dy bao ngap tai cac tuyen duong cua thanh
phd; [13] da nghién ctru mot giai phap dua trén Vision Transformer, dé phéan loai bén cap do
mua va ngap lut ¢ cac khu vyc do6 thi tir camera. ..

Nghién ctru xtr Iy nhén dang hinh anh thu duoc tir h¢ thong camera trén co s¢ Al dap
g yéu cau chuyén d6i s6 [14- 16] tu dong hoa cac tram quan tric thi cong trén co s¢ cac
cong trinh chuyén mén hién co. Pong thoi dap ing dwoc Chién luge phét trién nganh khi
tuong thiy van dén ndm 2030, tim nhin dén nam 2045 [17].

2. Phwong phap nghién ciru va tai liu thu thap

2.1. Gigi thigu pham vi khu viec nghién ciu

Khu vuc nghién ctru thugc pham vi quan 1y cua Pai Khi tugng Thiy van khu vuc Nam
B6 vé6i 19 tinh thanh. Hién nay mang ludi tram thiy van tha cong & Nam Bo bao gdm 50
tram tmyén théng, trong do hau hét duoc trang bi may tu ghi muc nudc Stevens, Valdai, GR—
38 [18]. Pé thir nghiém, nhom nghién ctru chon 02 tram thily vin c6 dic thi chung cho cac
tram tha cong & Nam B¢ 1a Tram Thuy van My Tho va Tram Thiy van Long Dinh nhu Bang 1.

Béang 1. Danh sach va vi tri tram thir nghiém.

TT Tén tram Tén sbng Kinh dg (°) Vido (9
1 Thuay van My Tho Séng Tién 106°20°48” 10°20°54”
2 Thuay van Long Dinh Kénh Xang 106°15°23” 10°23°60”

2.2. Hé thong camera, ché dg hoat déng va truyén dir liéu

2.2.1. Tiéu chi lya chon thiét bj camera

Camera Ia loai ¢6 dinh, d phan giai FullHD (1080) tré 1én; C6 thé quan sat trong dicu
kién thoi tiét xdu (mua 16m), ché do mau ca ngay va dém, cho phép lya chon vung quan sat;
ma hoa hinh anh theo chuan nén H.265; H. 264; H.264B; MJPEG; két ndi mang theo chuan
RJ45, WiFi; truyen dtr liéu (video, anh) truc tlep vé may chu, c4u hinh tir xa; vo kim loai, lap
dat ngoai troi, kha nang chong nudc, bui chuan IP 67 tro 1én; thong dung nhiéu hing cung
cép trén thi truong, dé lép dat.

2.2.2. Ngudn dién sir dung

Thuan tién nhat hién tai cic camera deu st dung ngudn di¢n mot chiéu DC 12V va dong
tiéu thu twong d6i nho, do d6 dbi véi van dé ngudn cung cap duy tri hoat dong c6 nhiéu
phuong an dé thuc hién va c6 thé ap dung tai tat ca cac tram thuy van. Tuy nhién, de dam
bdo hoat dong lién tuc, tranh bi gidn doan do mét dién ludi, can thiét 1ap hé thong nguon cung
cap on dinh tir 4 quy va nap lai tw dong bang panel mit troi, dién ludi.

Hinh 1. Hinh anh IP camera 2.0MP dugc sir dung thir nghiém.



Tap chi Khi twong Thuy van 2023, 747, 113-126; d0i:10.36335/VNJHM.2023(747).113-126 115

TRAM THUY VAN
Quoc GiA

Hinh 3. Vi tri lip dat camera tai Tram thiy vin Long Binh.

2.2.3. Ché d¢ hoat dong va truyén dit liéu

Thiét bi camera déu duoc cai dit ché do hoat dong truyén video va hinh anh lién tuc
truyén vé may chu, cho phep xem qua cac ing dung trén thiét bi di dong. Pdng thoi trén may
chu cai dit phan mém quan 1y tap trung dé cé thé theo ddi, kiém tra, giam sat va céu hinh
thiét bi tir xa. Trong tam hoat dong ctia camera, ngoai quan sat video truc tlep, lam sao ¢co
nhitng 4nh tét 15 nét (46 phan giai 1080P voi dung lugng 240KB) tai nhiing khu vire quan
tam va truyén dir liéu lién tuc. Thong qua d6 dung cong ngh¢ Al de xur Iy nhan dang, dua ra
s6 lidu theo thoi gian thyc. Phuong thire truyen Truyén dit liéu vé may chu dat tai Dai véi
hai loai dir li¢u: (1) Hinh anh video thuc; (2) Anh chyp theo thoi gian dugc cai dat qua giao
thirc FTP. M6 hinh hé théng quan tric va luu trit dir liéu dwoc thé hién trén hinh 4.

2.3. Phuong phap nghién cuu

2.3.1. DBdi voi gian d6 may Stevens

Cac giai thuat doc thong tin tir gian dd Stevens: dé co dugce s6 liéu chuan xac can thuc
hién cac bude xir Iy nhu: Xir 1y vin dé distortion (méo anh) do camera; xac dinh goc quay;
xéc dinh chinh x4c dau kim dé tinh muc nudc chinh x4c, ta can phai quay anh chup vé goc 0
d6 mot cach tu dong; xay dung dir liéu mau va ddi sanh mau (Template matching) dé xac
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dinh vung chira miii kim ctia may Stevens, st dung thuit toan template matching s& cho két
qua nhanh va chinh xac; cac Keypoint; xu ly van dé doi chiéu cua may tu ghi Stevens.

MO HINH HE THONG CAMERA

QUAN SAT TAI CAC TRAM THUY VAN Camera TV Long Dinh

Mang Internet ADSL cap quang

May chid quan ly va thu nhan
di¥ liéu hinh anh qua giao FTP (O

= = O Thiét bi di déng truy cap trec m%
E@ D D Camera TV M§ Tho
Tram thu phat mang dién thoai
i ‘-\z\] N ((( ;u) S{ma
=]
BSo e

Nguwr@i ding truy cap xem dir liéu

Modem str dung Sim 3G

Hinh 4. M6 hinh chung vé hé thong quan tric va luu trit dir lidu.

a) Véan dé distortion do camera

Mot dic diém cla cac camera hién dang dugc ban trén thi truong la c4u hinh thau kinh
ctia chiing. Do da sb camera trén thi truong dugc ding cho muc dich quan sat & khoang cach
xa va trén mot khong gian rong, cdu hinh thau kinh ciia nhitng camera nay thuong dugc uu
tién cho viéc quan sat bao quat cy ly xa hon la chi tiét nam & cu ly gan va mang tinh dong
déu. V&i mot khung hinh déu (thé hién bang ludi nam tai goc trén, bén trai), khi di qua thau
kinh camera s& cho khung hinh 15i (thé hién bang ludi nam tai goc trén, bén phai).

H

Hinh 5. Hi¢n tuong distortion do camera ghi nhan anh.

Distortion (méo anh) 14 hién tuong cac duong thang trén hinh anh bj cong, nghiéng so
v6i khung hinh (Hinh 5). Nguyén nhan 13 do cac thau kinh trong dng kinh may anh va hién
tugng ndy thuong xuyén xay ra gdy kho khin trong viéc cin chinh céc vi tri 6 li, dudng thang
giao nhau dé xéac dinh do cao muc nude. Do do, ta can phai undistort (stra méo) anh dé viec
can chinh duogc chinh xac. Nhitng dudng nét chinh dugc thé hién trong hinh 1 nhitng dudng
thang trén thuc té, tuy nhién lai c6 dang cong dudi goc nhin cua camera (Hinh 6a). Viéc nay
s& dan dén sai sb ngay cang 16n khi cang vé bién.
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THU VAN THO

Hinh 6. (a) Hién tugng distortion v6i anh may Stevens ghi nhan tir camera; (b) Anh chup méay

Stevens da dugc khir hién tugng distortion.

Dé khic phuc diéu nay, doi hoi phai c6 cau hinh cu thé ctia thau kinh. Vi cAu hinh théu
kinh nay, cac budc bién déi nguoc s€ co thé xay dung lai gan dung hinh anh ban dau. Vi véy,
viéc co duoc cau hinh thau kinh la rat quan trong. Hién nay, cac camera thuong khong cong
bd quy chuan ki thuat, bao gdm céu hinh thdu kinh. Dé giai quyét vin dé nay, mot trong
nhiing rang budc nay 1a dbi tuong da nam & trong khung nhin ciia camera. Mot rang budc
khac 12 camera & vi tri ¢6 dinh. Hai rang budc nay cho phép déi twong can phén tich ludn
luén ndm trong vi tri nhat dinh. C4u hinh cuia thau kinh theo d6 c6 thé dugc moé phong dé dat
duogc két qua tot nhat (Hinh 6b).

b) Xac dinh goc quay

Pbi véi mdy Stevens, trong thuc té, camera ¢ nhiing trudng hop bi 1éch goc quay tir
camera dan dén hinh anh ciing bi 1éch mot goc (alpha) (Hinh 7a). Dé xac dinh chinh xac dau
kim va muc nuée chinh xéc, ta can phai quay anh chup vé gbc 0 do mot cach tu dong. Péi
véi may Stevens, trong thuc té, camera c6 nhiing trudong hop bi léch goc quay tir camera din
dén hinh anh cling bi 1éch mdt goéc (alpha). Pé xac dinh chinh xac dau kim va muc nude
chinh xéc, ta can phai quay anh chup vé goc 0 do mét cach ty dong (Hinh 7b).

Hinh 7. (a) May Stevens bi 1éch do géc quay cta camera; (b) May Stevens dd dugc quay tu dong.

* Thuat todn quay anh ty dong:

Chuyén anh tir 3 kénh mau RGB sang anh xam.

Str dung thuét toan Canny dé tim nhitng diém anh c6 kha ning thudc cac bién canh.

St dung thuat toan HoughLines dé xac dinh nhitng duong thang dwa trén cac diém anh
tur thuat toan Canny.

Loai b nhirng duong thiang cé goc 1éch qua 16n (> 5 d9).

Lay trung vi cac goc léch tir cac duong thang vira thu duoc.

Thyc hién phép quay voi goc 1éch trung vi.
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¢) B6i sanh mau (Template matching) dé xac dinh ving chtra mili kim ctia may Stevens

Pé xac dinh d6 cao cua muc nude, trudce tién ta can phai phat hién dugc miii kim ctia
méy Stevens. Nhan xét thay hinh déng ctia miii kim tai cing mot may 1a nhu nhau va khong
d6i, do d6 ta sir dung thuat toan template matching s& cho két qua nhanh va chinh xac. Ngoai
ra, tai cac vi tri khac nhau ctia miii kim sé& cho cac hinh dang khac nhau do phép chiéu phoi
canh. Ta s& str dung nhiéu template & mdi vi tri khac nhau dé giai quyét bai toan & moi goc
nhin (Hinh 8).

THUY AN IMGTHO

Hinh 9. (2) Hinh anh trudc khi phat hién miii kim may Stevens; (b) Hinh anh da phat hién dugc mii
kim may Stevens.

d) Cach xac dinh dau kim

Do phép chiéu phdi canh nén miii kim khi tién vé hai bién ciia gidy v& s& bi léch mot
doan nhat dinh. Vi du khi & vi tri trung tdm ctia anh x = 960, miii kim khong bi 1éch va khi
di chuyén dén vi tri bién bén trai véi toa do x = 360, miii kim da bi 1éch 30 diém anh.

Vi vay khi miii kim tién cang tién vé hai bién cta gidy vé, ta s& ting dan chiéu rong cua
bounding box (hinh chit nhat mau do) va miii kim s€ dugc xac dinh béng trung diém cua canh
du6i bounding box (mili kim dwoc minh hoa bang chdm tron mau xanh duong 1a trung diém
cta canh dudi hinh chitr nhat mau do).

e) Cac Keypoint

Dé xac dinh duoc do cao clia myc nudc, ta cﬁn xac dinh vi tri cac 6 1i, tir do suy ra dugc
do cao twong ung bang phuong phap ndi suy. tuyén tinh. Nhan xét thiy khoang cach gitra cac
0 li trén gidy v€ 1a khong d6i, do @6 ta chi can xac dinh mot vi tri cot mbe ¢ dinh (¢ déy ta
chon bia bén phai cua gidy v€) va suy ra cac vi tri keypoint twong tng.

THUY AR THO FTHUY VARIMY. THO

Hinh 10. (a) Hinh anh ban dau tir may Stevens; (b) Hinh anh phat hién bia gidy bén phai va suy ra
cac vi tri 6 li twong ng.
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f) Van d& d6i chiéu

Trong nhing trudng hop muc nudc di ra khoi khoang gia tri cia gidy v&, s& xay ra hién
tuong ddi chiéu. Do d6 ta can xac dinh vi tri d6i chiéu va léy duogc gia tri thuc cua do cao
muc nu6e (Hinh 11a). Bé xac dinh vi tri ddi chiéu, ta st dung thuat toan nhu sau:

Tai thoi diém can xac dinh d6 cao muc nudc, ta 1an luot quay nguoc vé cac thoi diém
trude d6. O mdi budce quay nguoc vé, ta xac dinh vi tri toa d6 mii kim va do cao muc nudc
tuong ung (d6 cao dua trén giéy v& va khong dao chiéu). Xac dinh 1an cham bién trai hoic
phai bang cach xét 3 vi tri dau kim (xo, Yo), (X1, Y1), (X2, y2) va d6 cao ho, hy, h2 ¢ cac thoi
diém lién tiép to, t1, to. Tinh hai vector lién tiép nhau va xac dinh goc giira hai vector vi (Xi—
Xo, Y1—Yo) VA& VECtor V2 (X—X1, Y2—Y1). Kiém tra diéu kién cham bién: goc giita 2 vector 1a goc
th (cosin < 0), h1 6 gid tri cach gid tri myc nude ¢ 2 bi€n mot khoang nho va xo < X1 > X2
(d6i chiéu bién phai), xo > X1 < X (d6i chiéu bén trai). Két luan, néu lac quay nguoc vé cac

thoi diém trong qua khir c6 1 14n cham bién thi thuc hién ddi chiéu, néu c6 2 1an cham bién
thi khong thyc hién doi chicu (Hinh 11b).

THUXVARMY THO

Hinh 11. (a) Chuan bi xay ra hién tugng dao chiéu; (b) Quay ngugc vé qua khir phat hién ¢6 1 lan
cham bién => ddi chiéu.

2.3.2. Ddi vai hé théng thay chi

Cac giai thuat can xir Iy dé doc thong tin tir hé thong thity chi dé co dugce s6 liéu chudn
xac, tuong ty nhu gian dd may Stevens, can xéc dinh vj tri tuyén coc, thuy chi do muc nudc,
tir d6 suy ra cac cot moc myc nudc trong tng. Str dung thuat toan template matching véi cac
template 1a cac thiy chi. Xur ly nang luong tir hinh anh thu nhan dugc qua 4nh sang ban ngay,
ban dém. Tao mau dé giai thuat Al hoc tir cac tinh hudng thuc té ¢ thé xay ra nhu béo, rac
troi, song tir thuyén ghe khi di qua, mua to...

*Céc giai thuat xu 1y dé doc tw dong thong tin tir anh chup thity chi

a) Template matching dé xac dinh vi tri cac thiry chi

St dung thuat toan template matching vdi cac template 1a cac bang P1, P2 cta thuy chi
(Hinh 12-14).

Hinh 13. Hinh anh minh hoa vai template thay chi P».
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Hinh 14. Phat hién hai thiy chi v&i bang Py va Po.

b) Giai phap ban ngay

Sau khi tim duogc vi tri hai thuy chi P1 va Pa, ta tién hanh xac dinh muc nuée voi thuat
toan nhu sau:

- Xac dinh ving xung quanh thuy chi dya trén vi tri hai cot P1, P2 (Hinh 15a).

- Tinh gradient & mdi d6 cao bang cach iy tong theo chidu ngang trong ving can xac
dinh va chuén hoa vé doan [0, 1] (Hinh 15b).

- Tinh gi4 tri kénh mau green & mdi d6 cao bang cach ldy tong theo chiéu ngang trong
ving can xac dinh va chuan hoa vé doan [0, 1].

- Tinh gi4 tri ning lugng bang cong thic:

alpha x gradient + beta x green

- Duyét vung can xac dinh tir cao dén thép, néu tai mot do cao bat ki thoa man diéu kién
muc nudc thi s€ dung thuat toan.

- Piéu kién muc nude: gia tri ning lugng & do cao can xac dinh < gia tri niang luong
trung binh cta cac do cao bén trén —0,5 va c¢6 d6 16n dao ham dat cuc dai (Hinh 15¢).

-0.25

-0.50

-0.75

=5 N & d 3 160 Z(I)O 3{;0 4(;0 5(50 660 760 860
(a) (b) (©)

Hinh 15. (a) Vung can xac dinh muc nude 14 hinh chir nhat mau xanh; (b) Minh hoa tinh gradient tai

ving can xéc dinh; (¢) Minh hoa biéu do nang lugng ban ngay va muc nudc thoa diéu kién & vi tri

543 (pixel trén anh).

¢) Giai phap ban dém

Tuong tu nhu giai phap ban ngay nhung thay vi tinh gradient va kénh mau green, ta s¢
tinh gi4 trj d6 sang va gradient ctia anh do ban dém nhiing diém trén thuy chi voi diéu kién
chiéu sang tir dén s& c6 do sang cao hon nhitng diém dudi nudce (Hinh 16).
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Hinh 16. (a) Minh hoa biéu d6 niang lugng ban dém va muc nudc thoa diéu kién & vi tri 589 (pixel
trén anh); (b) Két qua gia tri myc nudc thu duge 1a vach ké mau xanh 14,

2.3.3. Hé théng dich vu trén web xtr Iy va cung cap thong tin cac tram thiy van

Giai phap 1a su két hop giita cac thanh phan doc 1ap voi nhau. Cac thanh phan bao gdm:

- Camera: voi nhiém vu ghi lai hinh anh tai cac tram. Dé phan tich duoc két qua t6t va
chinh x4c nhét, camera dugc lép dat va cb dinh tai mot vi tri véi khung nhin bao quét phé
chuyén dong. Trong ing dung hién tai, phd chuyén dong nay bao gdm khoang tir bién trai
dén bién phai ctia dau kim méy Stevens tai Tram thity van My Tho. Tai tram thiy van Long
Dinh, pho nay 14 tir giéi han dudi va trén cta hai cot thiy chi trén séng.

2
<2 i
é% May chil

Ghi hinh

Camera

-y ~

X Iy
Dich vu Dich wu Dich wu
Phantich Lutus tri Web
1 |

2

o 00

M hinh Co s

\\_ Thuat toan dit ligu _/)

D

Internet

|

Trang web

Hinh 17. Kién trac chung ciia hé thong dich vu trén web dé xur Iy va cung cip thong tin cho cac tram
thay van.
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- Méy cha ghi hinh: ¢6 nhiém vu tong hop cac ngudn dir liéu video tir camera. Do s6
lwong camera c6 thé nhiéu, viéc thanh 1ap mot diém téng hop va luu trit hinh anh 1a hop 1y.
Hon nira, vi tri cac camera thuong phai phy thude vao tram thuy van, do d6 cac phuong thire
két ndi mang dé truyen tai dit liéu cho cic camera ndy c6 thé rat da dang, dit ra mot so thur
thach cho viéc lay dit liéu diu vao nhim muc dich luu trix cling nhu xu ly. O mot sb noi
khong ¢ két ndi internet c6 day, két ndi khong day 4G thuong duogc trién khai.

- May chu xir Iy: ¢6 nhiém vu xir 1y va phan tich thong tin hinh anh camera va cung cép
cac két qua phan tich nay. Cac hoat dong dugc thyc thi tai may chu xu ly dugc phan tach ra
mot s6 thanh phan (module) nho hon, nhiam dé& dang thay the cling nhu khic phuc cac 151 xay
ra. Cac thanh phan nay dugc chia thanh cac dich vu, bao gom

+ Dich vu phan tich ¢6 nhiém vu nhan mot hinh anh dau vao, kém theo mot cAu hinh mé
ta mo hinh thuat toan, sau d6 tién hanh phan tich va tra két qua. Pay la dich vu chinh va quan
trong nhét cua toan bo giai phap. Di kém véi dich vu nay 1a cic mo hinh thuat toan cu thé
cho cac camera. Cac mo hinh dugc dp dung cho toan by camera, tuy nhién mdi camera s& co
cac cau hinh riéng duoc tinh chinh dé cai thién do chinh xac cao nhat c6 thé duoc, thong qua
cac vi du sai dudi dang cac anh ma mo6 hinh géc nhan dién chua chinh xac.

+ Dich vu luu trir ¢6 nhiém vy dinh dang, gan nhan, luu trit va tra ciu cac két qua da
phan tich. Nhiém vu nay doi hoi mot 16p triru twgng hoa cac phuong thue luu trit, cho phép
kha nang linh hoat trong viéc lya chon vi tri luu trir. Ngoai ra, dich vu nay cling cung cap cac
két qua phan tich trong qua khir (tra ctru) voi dau vao mo ta mot bo loc, gdm tén camera va
thoi diém trong quéa khir. Cac dir liéu két qua trong quéa khir s& duoc tra ciru. Két qua tai thoi
diém gan véi thoi diém duogc dua ra trong bd loc nhét s& duoc tra ve.

+ Dich vu web nam trong nhém cac dich vu v6i nhiém vu cung cap thong tin két qua.
Vé mit ban chat, dich vy nay s& cung cap thong tin két qua qua mdi truong web. Voi moi
loai yéu cau, dich vu web sé lién hé véi cac dich vu khac dé thu thap két qua tuong trng, sau
d6 tong hop lai va chuyén dinh dang sang ngdn ngit web phii hop cho viéc trinh bay trén trinh
duyét va giri két qua vé nguoi dung.

Ti€p nhan va phan hdi Xir Iy
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Hinh 18. Nguyén 1y hoat dong ctia dich vu web.

Céc duong dan cua dich vu web duoc thiét ké theo quy chuan tai nguyén REST mang
tinh théng nhat:

/api cung cap thong tin dang chit thudn tay. Dang thong tin nay gitp két qua duoc truyén
di nhanh hon, ciing nhu gitp viéc phat trién tng dung tich hop dé dang hon (ttng dung cho
méy tinh hodc cac thiét bi thong minh)

+ /api/<tén tram thily vin>/current_water level: cung cp thong tin myc nudc cta tram
thity van tai thoi diém méi nhit
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+ /api/<tén tram thuy vdn>/history?time=yyyy—-MM-dd-HH-mm-ss: cung cap thong
tin muc nudce cia tram thily vin gan nhét véi thoi diém nam yyyy, thang MM (2 chir so)
ngay dd (2 chir so) gio HH (dang 24 gio, 2 chit s6), phat mm (2 chit sd), gidy ss (2 chir s0)

/img cung cap thong tin dang hinh anh. Dang thong tin nay cho phep hién thi truc quan
hinh anh gdc 1an két qua phén tich néu cé.

+ /img/<tén tram thuy van>/current water level: cung cap hinh anh muc nudc cta tram
thity van tai thoi diém méi nhit

+ /img/<tén tram thuy van>/history?time=yyyy—MM- —dd-HH-mm-ss: cung cdp hinh
anh muc nudc cia tram thiy vin gan nhit v6i thoi diém nim yyyy, thang MM (2 chir so)
ngay dd (2 chir sd), gio HH (dang 24 gio, 2 chir s6), phut mm (2 chur so) gidy ss (2 chit sd)

/<tén tram thily van> thé hién trang web bao gom hinh anh 1dn két qua phén tich cho
tram thuy van.

Dich vu phan tich s€ doc cac cau hinh camera, sau d6 khoi dong cac quy trinh phan tich
cho timg camera dua trén nhitng cau hinh nay. Mdi quy trinh phan tich bao gom mot s6 bude
va duoc 1ap lai dinh ky sau mot khoang thoi gian nhat dinh ¢6 thé c4u hinh dugc.

Kiém tra anh moi: tai budce nay, dich vu sé tién hanh lién hé dén may cha ghi hinh de
kiém tra su ton tai ctia anh méi. Trong truong hop c6 anh méi, anh nay s& dugc tai vé va gin
nhan dya trén thoi diém ghi hinh. Nguoc lai, trong truong khong ¢6 anh mai, diéu nay c6
nghia két qua hién tai 1 m&i nhat va khong can 1am gi thém.

Sau khi anh méi duge tai vé, thuat toan nhan dang va phan tich s& duoc trién khai trén
anh va dua ra két qua.

Vi két qua phan tich thu thap duoc sau khi thuat toan hoan thanh, cac budc kiém tra két
qua s& dugc thyuc thi dé dam bao két qua 1a hop 1y va dung dinh dang.

Cubi cung, cac két qua hop 1& s& dugc chuyén sang dich vu luu trit va theo d6 ghi vao
co s¢ dit liéu da dugc cu hinh (Hinh 19).
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Hinh 19. Quy trinh xir 1y anh tir tram thay vian dé doc thong tin ty ddng va ghi dir liéu vao co so dir
liéu.
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3. Két qua va thao luan

3.1. Két qud san pham thu dwoc

Sau khi lép dat, qua thoi gian thur nghiém, nhan théy hién nay hoat dong ctia h¢ théng
thu nhan duoc két qua nhu mong muébn. Vi day du cac chirc nang, vira ¢6 thé xem hinh anh
thuc va cac anh goi vé déy du, dam bao cho budc xir Iy hinh anh dé dua ra céc s liéu thuc.
Dong thoi qua theo ddi nhan thdy voi budi tdi anh sang kém, thoi tiét xau nhu mua van c6
thé thu nhan duogc cac anh c6 chat luong.

Panh gia két qua so vai sb liéu quan tric tha cong:

- So sanh s6 doc thi cong truc tiép tir thity chi va sb liéu sir dung camera trén nén tang
cong ngh¢ Al cho két qua t6t. Ty 1¢ s0 liéu bang nhau chiém trén 35%, sai s0 chénh léch cua
hai phuong phap do phan 16n dao dong tir 0,5 cm dén 0,5 cm chiém trén 75%. Két qiia danh
gia duoc trich xuat tir Bao céo tai Hoi thao Ung dung tri tué nhan tao trong linh vuc khi tuong
thuy van [19].

- S0 sanh giira s liéu trich xuét thu cong tir gian d6 may Stevens va s liéu sir dung
camera, két qua cua hai phuong phap kha dong nhat, chénh léch cua hai phuong phap do
phan 16n dao dong tir 0,5 cm dén 1,5 cm trong pham vi sai s6 cho phép. Két quia danh gia
duoc trich xut tir Bdo cdo tai Hoi thao Ung dung tri tu¢ nhan tao trong linh vuc khi tuong
thuy van [19].

Tuy trong thoi gian thir nghiém (cho may hoc) nhung sai s6 chénh léch nam trong gidi
han cho phép, c6 thé ap dung trong thuc té dugc.

3.2. Nhueoe diém, han ché va gidi phap

- Két qua con phu thudc vao duong truyén internet, 3G; phu thudc vao thoi tiét khi mua
to, lam anh huéng dén chét lugng hinh anh. Giai phap xu 1y 1a ting dung lugng duong truyén
va chat luong hinh anh ciia camera.

- D6 chinh x4c c6 thé bi anh huong ddi vé6i cac tram bi béo, rac bao quanh thuy chi. Giai
phap xtr 1y 1a che chan thuy chi hodc vt béo, réc che chan quanh thity chi.

- Boi hoi phai ¢o vi tri le‘ip camera thuan lgi, camera phai ¢d dinh, chic chéin, chiu duoc
mua to, gié 16n khi 1ap dat ngoai troi khi dung dé doc tric thuy chi. Giai phap xir 1y 1a thiét
ké vi tri 13p dit camera chéc chan.

- Khoang céch tir camera dén thily chi khong qua xa. S€ c6 kho khan khi tram thuy van
& bii 1ai, c6 nhiéu thuy chi. Giai phap xur 1y 13 c6 thé phai gin thém camera.

3.3. Hiéu qua kinh té

- Giai quyét duoc bai toan tinh giam bién ché theo chi trrong cta Pang va Nha nudc,
tiét kiém duoc ngudn nhan lyc; giai quyét bai toan thiéu hut nhan sw, kho khin trong viée
tuyén dung theo vi tri viéc lam.

- Chi phi dau tu dé xay dung cong trinh, trang thiét bi cho tram quan tric muc nudc bfmg
camera két hop cong nghé Al thap thap hon nhiéu so v6i mirc dau tu hién tai. Dong thoi dé
thay thé, bao dudng cong trinh, thiét bi.

3.4. Uu diém, thudn loi

- Pam bao d6 chinh xac cua sd liéu, khach quan, khong bi chi phdi boi yéu té chi quan
cua nguoi doc.

- C6 thé chuyén ddi sb, tu dong hoa cac tram quan tric tha cong thanh cac tram ty dong
trén co s¢ cong trinh chuyén mon hién co.

- Khai thac s6 liéu thuan loi, khong qua kho khan.

- Kinh phi dé trang bi cho toan bd hé théng camera, duong truyén sé liéu... khong qua
16n.

- Lip dat don gian, d& dang khong doi hoi ky thuat qua cao.
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- Giai quyét dugc bai toan trong thoi gian dich bénh Covid—19, tram nim trong khu
phong toa, quan trac vién khong dén tram dugc. Giai phép dung camera dé co6 ngay so liéu
de phuc vu cho cong tac du bao, canh bao.

4. Két luan

Nghién ciru xir Iy nhan dang hinh anh thu duoc tir hé théng camera trén co s cac thuat
toan tri tué nhan tao dé tinh toan xac dinh gia tri myc nuoc ty dong tai cac thoi diém, luu trit
hinh anh va s liéu twong tmg vao co s¢ dir liéu tai may chu cua Dai. Nghién ctru cho thiy
két qua dam bao do chinh xac cua sb liéu, khach quan, khong bi chi ph01 boi yéu t6 chu quan
ctia nguoi doc. Két qua nghién ctru cho thdy c6 thé img dung dé chuyén doi sb, dé tu dong
hoa céc tram quan tric thi cong hién nay thanh cac tram tu dong trén co s¢ cong trinh chuyén
mon hién co.

Ngoai ra, dé déy manh viéc ty dong hoéa, sd hoa, Pai Khi tuong Thuy van khu vire Nam
Bo da chu dong phdi hop v6i Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién TP. Hb Chi Minh nghién
ctru, str dung va phat trién cac ing dung chuyén nganh trén nén tri tué nhan tao.

bong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién ciru: L.N.Q; Lap dat camera thtr nghiém:
P.H.Q.T.; Viét ban thao bé‘li’ bao: P.H.Q.T., N.N.D., T.T.D.; Thuc hién cac thuat toan Al:
T.M.T.; Thu thép, so sanh so0 liéu: N.N.D.; Chinh stra bai bao: N.N.b., T.T.D., N.M.G.

Loi cAm on: Nhom tac gia xin chan thanh cam on Dai Khi tugng Thuy van khu vuc Nam
B0 da cho khai thac, str dung $0 liéu va cac bao céo; Cam on Truong Dai ’hoc Khoa hoc Tu
nhién TP. H6 Chi Minh da phoi hgp tot dé nhom tac gia trinh bay nhitng két qua nghién ctru.

Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cua tip thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ciu trude day;
khong ¢6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Applying Al in water level measurement by Camera
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Abstract: Researching and processing image recognition obtained from the camera system
on the basis of artificial intelligence algorithms (Al) to convert manual water level
monitoring stations into automatic water level monitoring stations. Simultaneously,
combining information technology to collect and connect water level monitoring data from
hydrological stations to enhance the quantity and quality of data provided for hydrological
forecasting models. This study meets the requirements of digital transformation and
automation of manual monitoring stations into automatic stations on the basis of existing
professional works, while saving human resources at hydro—meteorological stations. ; solve
the problem of shortage of personnel, difficulties in recruiting human resources for stations
according to job positions.

Keywords: Camera; Hydrometeorology; Artificial intelligence; Al.
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