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	7. NHỮNG THÀNH VIÊN THAM GIA NGHIÊN CỨU ĐỀ TÀI

	TT
	Họ và tên
	Đơn vị công tác và
lĩnh vực chuyên môn
	Nội dung nghiên cứu cụ thể được giao
	Chữ ký

	1
	Trần Trường Giang
	Khoa Công nghệ Thông tin, chuyên môn: Công nghệ Thông tin Địa học
	Nội dung 1, 2, 3, 4, 5
	

	2
	Trần Thanh Hà
	Khoa Trắc địa – Bản đồ và QLĐĐ, chuyên môn: Xử lý ảnh và GIS
	Nội dung 1, 2
	

	3
	Trần Thị Hòa
	Khoa Công nghệ Thông tin, chuyên môn: Công nghệ Thông tin Địa học
	Nội dung 1, 2
	

	4
	Nguyễn Minh Hải
	Khoa Trắc địa – Bản đồ và QLĐĐ, chuyên môn: Xử lý ảnh và GIS
	Nội dung 3, 4
	

	5
	Phan Viết Sơn
	Khoa KH và KT Địa Chất – Kĩ thuật địa chất
	Nội dung 3, 4
	

	8. ĐƠN VỊ PHỐI HỢP CHÍNH 

	Tên đơn vị
trong và ngoài nước
	Nội dung phối hợp nghiên cứu
	Họ và tên người đại diện đơn vị

	
	
	

	9.  TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU THUỘC LĨNH VỰC CỦA ĐỀ TÀI Ở TRONG VÀ NGOÀI NƯỚC 
9.1. Trong nước (phân tích, đánh giá tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài ở Việt Nam, liệt kê danh mục các công trình nghiên cứu, tài liệu có liên quan đến đề tài được trích dẫn khi đánh giá tổng quan) 
     Việt Nam là quốc gia có đường bờ biển dài hơn 3.260 km với vùng biển rộng lớn, đa dạng về hệ sinh thái và giàu tài nguyên thiên nhiên. Tuy nhiên, trong những năm gần đây, chất lượng nước biển ven bờ đang phải đối mặt với nhiều thách thức do quá trình công nghiệp hóa, đô thị hóa và biến đổi khí hậu. Việc quan trắc và dự báo chất lượng nước biển ven bờ trở thành vấn đề cấp thiết phục vụ công tác quản lý tài nguyên và bảo vệ môi trường biển.
     Về quy chuẩn quản lý chất lượng nước biển, Bộ Tài nguyên và Môi trường đã ban hành QCVN 10:2023/BTNMT [1] thay thế QCVN 10-MT:2015/BTNMT, quy định giá trị giới hạn các thông số chất lượng nước biển nhằm mục đích bảo vệ môi trường sống dưới nước và sức khỏe con người. Quy chuẩn này áp dụng để đánh giá và kiểm soát chất lượng nước biển của các vùng biển phục vụ mục đích bảo vệ môi trường sống, sức khỏe con người và các mục đích khác. Vùng biển ven bờ được xác định là vùng biển tính từ đường bờ biển tới đường cách bờ biển 06 hải lý (khoảng 10,8 km).
     Các nghiên cứu về ứng dụng trí tuệ nhân tạo trong giám sát và dự báo chất lượng nước ở Việt Nam đã có những bước tiến đáng kể. Nghiên cứu của Trần Hữu An và cộng sự (2022) [2] đã xây dựng mô hình trí tuệ nhân tạo mô phỏng chất lượng nước sông Nhuệ-Đáy dựa trên kết quả mô phỏng thủy động lực và chất lượng nước của mô hình thủy lực MIKE 11, sử dụng thuật toán MLP-ANN để dự báo các chỉ số chất lượng nước. Nghiên cứu của các nhà khoa học Việt Nam và Ba Lan (2025) [3] đã kết hợp AI và viễn thám để giám sát chất lượng nước biển, đánh dấu bước tiến quan trọng trong ứng dụng công nghệ hiện đại vào quản lý tài nguyên nước biển tại Việt Nam.
     Tại Viện Tài nguyên và Môi trường biển [4], các mô hình như Delft3d, MIKE 11, EFDC đã được ứng dụng để mô phỏng thủy động lực và chất lượng nước vùng biển ven bờ. Các nghiên cứu về đánh giá và dự báo chất lượng nước vùng bờ tại khu vực huyện Cần Giờ, vịnh Gành Rái đã sử dụng các thông số như BOD, DO, NO₃⁻-N, NH₄⁺-N, PO₄³⁻-P, TSS và Coliform để phân tích chất lượng nước.
     Nghiên cứu ứng dụng mô hình LSTM trong dự báo sóng biển tại trạm hải văn Cồn Cỏ (Tạp chí Khí tượng Thủy văn, 2022) [5] đã cho thấy tiềm năng của phương pháp học sâu trong dự báo các yếu tố biển. Tuy nhiên, việc ứng dụng các mô hình học sâu như Multihead Attention-LSTM trong dự báo chất lượng nước biển ven bờ vẫn còn chưa được nghiên cứu nhiều, cần có thêm các nghiên cứu mới.

[bookmark: _Hlk210029328]9.2. Ngoài nước (phân tích, đánh giá tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài trên thế giới, liệt kê danh mục các công trình nghiên cứu, tài liệu có liên quan đến đề tài được trích dẫn khi đánh giá tổng quan)
       Trên thế giới, việc ứng dụng các mô hình học sâu (deep learning) trong dự báo chất lượng nước đã thu hút sự quan tâm lớn của cộng đồng khoa học trong những năm gần đây. Long Short-Term Memory (LSTM) là một trong những kiến trúc mạng nơ-ron hồi quy được sử dụng phổ biến nhất trong dự báo chuỗi thời gian chất lượng nước nhờ khả năng nắm bắt các phụ thuộc dài hạn trong dữ liệu.
Nghiên cứu của Liu và cộng sự (2019) [1] trên tạp chí Sustainability đã phát triển mô hình LSTM để dự báo chất lượng nước uống tại trạm quan trắc nước nguồn Guazhou thuộc sông Dương Tử, Trung Quốc. Kết quả cho thấy mô hình LSTM có khả năng dự báo chất lượng nước trong 6 tháng tiếp theo với độ chính xác cao, cung cấp một phương pháp khả thi cho dự báo chất lượng nước trung và dài hạn.
       Barzegar và cộng sự (2020) [2] đã đề xuất mô hình lai CNN-LSTM để dự báo nồng độ oxy hòa tan (DO) và chlorophyll-a tại hồ Small Prespa, Hy Lạp. Nghiên cứu này chứng minh rằng mô hình kết hợp CNN-LSTM vượt trội so với các mô hình độc lập (LSTM, CNN, SVR, DT) trong việc nắm bắt cả mức độ cao và thấp của các biến chất lượng nước.
       Lee và Lee (2020) [3] đã phát triển mô hình kết hợp CNN-LSTM để dự báo mực nước và chất lượng nước tại lưu vực sông Nakdong, Hàn Quốc, bao gồm tổng nitơ, tổng phốt pho và tổng carbon hữu cơ. Kết quả cho thấy cả hai mô hình đều đạt hiệu suất "rất tốt" với giá trị Nash-Sutcliffe trên 0,75.
       Về cơ chế Attention trong dự báo chuỗi thời gian, nghiên cứu của Shih và cộng sự (2019) [7] đã đề xuất Temporal Pattern Attention đặc biệt thiết kế cho dữ liệu chuỗi thời gian đa biến, cho phép mô hình lựa chọn các biến hữu ích cho dự báo. Multi-head Attention được giới thiệu trong công trình "Attention is All You Need" (Vaswani et al., 2017) [5] đã tạo nên bước đột phá trong xử lý ngôn ngữ tự nhiên và sau đó được ứng dụng rộng rãi trong dự báo chuỗi thời gian.
       Nghiên cứu gần đây về mô hình Multihead Attention kết hợp với LSTM cho dự báo tiêu thụ năng lượng (Kim et al., 2020) [4] đã chứng minh rằng multi-headed attention cải thiện hiệu suất dự báo lên đến 27,91% so với single-attention. Mô hình này cho phép trích xuất các đặc trưng không gian-thời gian và mô hình hóa các giá trị tức thời và xung động trong dữ liệu.
       Tổng quan nghiên cứu của Wang và cộng sự (2024) [6] trên Water Research and Risk Assessment đã chỉ ra rằng LSTM có thể được tăng cường bằng cách kết hợp với các phương pháp học máy khác, đặc biệt là cơ chế Attention, để cải thiện khả năng trích xuất đặc trưng và độ chính xác dự báo. Tuy nhiên, việc ứng dụng Multihead Attention-LSTM trong dự báo chất lượng nước biển ven bờ theo các tiêu chuẩn quốc gia cụ thể vẫn chưa được nghiên cứu đầy đủ.

9.3. Danh mục tài liệu tham khảo
- Trong nước:
1. Bộ Tài nguyên và Môi trường (2023). QCVN 10:2023/BTNMT - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng nước biển. Thông tư số 01/2023/TT-BTNMT.
1. Trần Hữu An, Trần Thị Thủy, Nguyễn Thị Nhung, Trần Anh Phương (2022). Nghiên cứu kết hợp mô hình thủy lực và mô hình trí tuệ nhân tạo mô phỏng chất lượng nước sông Nhuệ – Đáy. Tạp chí Khí tượng Thủy văn, 739, 67-80.
1. Vietnam.vn (2025). Việt Nam lần đầu tiên ứng dụng AI và viễn thám giám sát chất lượng nước biển. https://www.vietnam.vn/en/viet-nam-lan-dau-tien-ung-dung-ai-va-vien-tham-giam-sat-chat-luong-nuoc-bien 
1. Viện Tài nguyên và Môi trường biển (2022). Đánh giá và dự báo chất lượng nước vùng bờ TP.HCM. Báo cáo nghiên cứu khoa học.
1. Tạp chí Khí tượng Thủy văn (2022). Xây dựng mô hình mạng nơ-ron hồi quy dự báo độ cao sóng biển. EME4, 73-84.
- Ngoài nước:
1. Liu, P., Wang, J., Sangaiah, A. K., Xie, Y., & Yin, X. (2019). Analysis and Prediction of Water Quality Using LSTM Deep Neural Networks in IoT Environment. Sustainability, 11(7), 2058.
1. Barzegar, R., Aalami, M. T., & Adamowski, J. (2020). Short-term water quality variable prediction using a hybrid CNN–LSTM deep learning model. Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, 34, 415-433.
1. Lee, S., & Lee, D. (2020). Prediction of Water Level and Water Quality Using a CNN-LSTM Combined Deep Learning Approach. Water, 12(12), 3399.
1. Kim, T. Y., & Cho, S. B. (2020). Time Series Forecasting with Multi-Headed Attention-Based Deep Learning for Residential Energy Consumption. Energies, 13(18), 4618.
1. Vaswani, A., et al. (2017). Attention is All You Need. Advances in Neural Information Processing Systems, 30.
1. Wang, J., et al. (2024). Long short-term memory models of water quality in inland water environments. Water Research and Risk Assessment, 1(1), 1-15.
1. Shih, S. Y., Sun, F. K., & Lee, H. Y. (2019). Temporal Pattern Attention for Multivariate Time Series Forecasting. Machine Learning, 108(8-9), 1421-1441.

9.4. Danh mục các công trình đã công bố thuộc lĩnh vực của đề tài của chủ nhiệm và những thành viên tham gia nghiên cứu (họ và tên tác giả; tên bài báo/ấn phẩm; các yếu tố về xuất bản)
a) Của chủ nhiệm đề tài:
1. Lê Minh Huệ, Vũ Thị Thanh Hiên, Nguyễn Thị Phương Bắc, Trần Trường Giang, Đỗ Thị Phương Thảo, Trịnh Thị Thư. Xác định dấu hiệu khai thác khoáng sản tại tỉnh Yên Bái từ ảnh vệ tinh Sentinel-2. Hội nghị khoa học quốc gia về công nghệ địa không gian trong khoa học Trái Đất và Môi trường (NCGEE-2021), tiểu ban 2: Công nghệ mới trong viễn thám và địa tin học, 271 – 280. NXB Tài nguyên – môi trường và bản đồ Việt Nam.
2. Lê Văn Hưng, Hoàng Anh Đức, Trần Trường Giang (2025). Optimizing machine learning models for enhanced forest fire susceptibility mapping in Gia Lai province. Tạp chí KHKT Mỏ - Địa chất (bản Tiếng Anh).
3. Trần Trường Giang, Trần Mai Hương, Trần Thị Hòa, Nguyễn Thị Hải Yến (2024). Ứng dụng mạng học sâu UNET phân loại lớp phủ bề mặt sử dụng dữ liệu mở Sentinel. Tạp chí Tài nguyên và Môi trường.
4. Trần Trường Giang, Trần Thị Hòa, Trần Mai Hương, nguyễn hoàng long, Lê Hồng Anh, Nguyễn Thị Mai Dung (2023). Deep Learning Approach for Inundation Area Detection Using Sentinel Data. (eds) Intelligence of Things: Technologies and Applications. ICIT 2023. Lecture Notes on Data Engineering and Communications Technologies, vol 188. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-46749-3_12. 
b) Của các thành viên tham gia nghiên cứu:
1. Tran Thi Hoa, Tran Thanh Ha, Nguyen Van Khanh, Le Van Ha. April 2018. Automatically extracting data from satellite images of investigating the current status of watershed land. Journal of Natual resources and environment, Vietnam pp 30 – 32.
2. Hoa Tran, James B. Campbell, Randolph H. Wynne, Son Phat Viet. 2019. Drought and human impacts on land use land cover change in a Vietnamese coastal area. Remote Sensing. 11, no 3:333. DOI: 10.3390/RS11030333.
3. Hoa Tran, James B. Campbell, Tri Dinh Tran, Ha Thanh Tran. 2017. Monitoring drought vulnerability using multispectral indeices observed from sequenstial remote sensing (Case study: Tuy Phong, Binh Thuan, Vietnam). GIScience & Remote Sensing. 54:2, 167-184, DOI: 10.1080/15481603.2017.1237838.


	10. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI (nêu được lý do, ý nghĩa của NC với thực tiễn hiện nay)
     Việt Nam là quốc gia ven biển với đường bờ biển trải dài hơn 3.260 km, sở hữu vùng đặc quyền kinh tế biển rộng hơn 1 triệu km², đóng vai trò quan trọng trong phát triển kinh tế - xã hội và an ninh quốc gia. Vùng biển ven bờ Việt Nam không chỉ là nơi sinh sống của hàng triệu người dân mà còn là khu vực tập trung các hoạt động kinh tế biển quan trọng như nuôi trồng thủy sản, du lịch biển, vận tải hàng hải và khai thác tài nguyên.
Trong bối cảnh biến đổi khí hậu toàn cầu và quá trình công nghiệp hóa, hiện đại hóa diễn ra mạnh mẽ, chất lượng nước biển ven bờ Việt Nam đang phải đối mặt với nhiều thách thức nghiêm trọng:
1. Ô nhiễm từ các nguồn thải công nghiệp, nông nghiệp và sinh hoạt ngày càng gia tăng, đe dọa trực tiếp đến hệ sinh thái biển và sức khỏe cộng đồng.
1. Các hiện tượng thời tiết cực đoan như bão, lũ lụt, nước biển dâng làm thay đổi đột ngột các thông số chất lượng nước biển.
1. Nhu cầu quản lý và giám sát chất lượng nước biển theo thời gian thực ngày càng cấp bách để đáp ứng yêu cầu phát triển bền vững vùng biển.
     Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia QCVN 10:2023/BTNMT về chất lượng nước biển đã được ban hành, quy định giá trị giới hạn các thông số chất lượng nước biển vùng biển ven bờ, gần bờ và xa bờ. Tuy nhiên, việc dự báo và cảnh báo sớm xu hướng biến đổi chất lượng nước biển để hỗ trợ ra quyết định quản lý vẫn còn nhiều hạn chế, đặc biệt là thiếu các công cụ dự báo thông minh dựa trên dữ liệu quan trắc.
     Trên thế giới, các mô hình học sâu như Long Short-Term Memory (LSTM) đã chứng minh hiệu quả vượt trội trong dự báo chuỗi thời gian, đặc biệt là trong lĩnh vực dự báo chất lượng nước. Cơ chế Multihead Attention cho phép mô hình tập trung vào các đặc trưng quan trọng trong dữ liệu, nâng cao độ chính xác dự báo. Tuy nhiên, việc ứng dụng mô hình Multihead Attention-LSTM trong dự báo chất lượng nước biển ven bờ theo các tiêu chuẩn quốc gia Việt Nam vẫn còn mới, cần thêm các nghiên cứu sâu hơn.
     Xuất phát từ những lý do trên, đề tài "Phát triển mô hình trí tuệ nhân tạo Multihead Attention-LSTM trong dự báo chất lượng nước biển ven bờ Việt Nam" được đề xuất nhằm xây dựng công cụ dự báo hiện đại, hỗ trợ hiệu quả công tác quản lý và bảo vệ môi trường biển Việt Nam theo QCVN 10:2023/BTNMT.




	11. MỤC TIÊU ĐỀ TÀI (nêu được kết quả cần đạt tới của NC là gì) 
Phát triển được mô hình trí tuệ nhân tạo Multihead Attention-LSTM trong dự báo chất lượng nước biển ven bờ tại Việt Nam.


	12. ĐỐI TƯỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU
12.1. Đối tượng nghiên cứu (đối tượng cụ thể cần nghiên cứu là gì)
1. Một số thông số liên quan đến chất lượng nước biển ven bờ theo QCVN 10:2023/BTNM.
1. Mô hình học sâu Multihead Attention-LSTM.

12.2. Phạm vi nghiên cứu (hạn chế vùng NC trong đối tượng nêu trên)
Phạm vi không gian:
1. Thử nghiệm tại một khu vực thuộc vùng biển ven bờ TP Hồ Chí Minh.

Phạm vi thời gian:
1. Dữ liệu quan trắc chất lượng nước biển ven bờ trong giai đoạn 5 năm gần nhất.


	13. CÁCH TIẾP CẬN, PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
13.1. Cách tiếp cận (tiếp cận từ góc độ nào)
Đề tài tiếp cận vấn đề nghiên cứu theo các hướng sau:
· Tiếp cận dựa trên dữ liệu (Data-driven approach): Sử dụng dữ liệu quan trắc chất lượng nước biển ven bờ từ các trạm quan trắc môi trường và các nguồn dữ liệu mở để xây dựng cơ sở dữ liệu huấn luyện mô hình. Phương pháp này cho phép mô hình học các quy luật và mối quan hệ phức tạp từ dữ liệu thực tế mà không cần mô hình hóa các quá trình vật lý, hóa học phức tạp.
· Tiếp cận dựa trên tiêu chuẩn quốc gia: Lựa chọn các thông số chất lượng nước biển theo QCVN 10:2023/BTNMT làm đối tượng dự báo, đảm bảo kết quả nghiên cứu có ý nghĩa thực tiễn trong công tác quản lý môi trường biển tại Việt Nam.
· Tiếp cận kết hợp (Hybrid approach): Kết hợp kiến trúc LSTM có khả năng nắm bắt các phụ thuộc dài hạn trong chuỗi thời gian với cơ chế Multihead Attention cho phép mô hình tập trung vào các đặc trưng quan trọng, tạo ra mô hình lai có hiệu năng cao.
· Tiếp cận đánh giá so sánh: So sánh hiệu năng mô hình đề xuất với các mô hình cơ sở (baseline models) như LSTM, GRU để đánh giá khách quan ưu điểm và hạn chế của mô hình.

13.2. Phương pháp nghiên cứu (sử dụng phương pháp, tổ hợp các phương pháp gì)
a) Phương pháp thu thập và xử lý dữ liệu:
1. Thu thập dữ liệu quan trắc chất lượng nước biển ven bờ từ các trạm quan trắc môi trường quốc gia, các dự án nghiên cứu và các nguồn dữ liệu mở (NASA Giovanni, Copernicus Marine Service).
1. Tiền xử lý dữ liệu: xử lý dữ liệu thiếu, loại bỏ nhiễu, chuẩn hóa dữ liệu, chuyển đổi định dạng.
1. Phân tích thống kê mô tả và khám phá dữ liệu (EDA) để hiểu đặc điểm phân phối, xu hướng, tính mùa vụ của các thông số chất lượng nước.
b) Phương pháp xây dựng mô hình:
1. Thiết kế kiến trúc mô hình Multihead Attention-LSTM: xác định số lớp LSTM, số đơn vị ẩn, số attention heads, kích thước embedding.
1. Phương pháp tối ưu hóa siêu tham số: sử dụng Grid Search, Random Search hoặc Bayesian Optimization để tìm bộ siêu tham số tối ưu.
1. Kỹ thuật regularization: Dropout, Early Stopping để tránh overfitting.
1. Triển khai mô hình sử dụng framework TensorFlow/Keras hoặc PyTorch.
c) Phương pháp huấn luyện và đánh giá mô hình:
1. Chia tập dữ liệu theo tỷ lệ 70% huấn luyện, 15% kiểm định, 15% kiểm tra.
1. Sử dụng các chỉ số đánh giá: Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Coefficient of Determination (R²).
1. Cross-validation để đánh giá tính ổn định của mô hình.
d) Phương pháp so sánh:
1. Xây dựng các mô hình cơ sở: LSTM, GRU.
1. So sánh hiệu năng dự báo giữa mô hình đề xuất và các mô hình cơ sở trên cùng tập dữ liệu.


	14. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU VÀ TIẾN ĐỘ THỰC HIỆN
14.1.  Nội dung nghiên cứu (Mô tả chi tiết những nội dung nghiên cứu gắn với mục tiêu của đề tài, phương pháp thực hiện và kết quả dự kiến của từng nội dung, …)
Nội dung 1: Tổng quan tài liệu và xây dựng cơ sở lý thuyết
1. Nghiên cứu tổng quan về QCVN 10:2023/BTNMT và các tiêu chuẩn chất lượng nước biển quốc tế.
1. Nghiên cứu lý thuyết về mạng LSTM, cơ chế Attention và Multihead Attention trong xử lý chuỗi thời gian.
1. Tổng quan các nghiên cứu ứng dụng học sâu trong dự báo chất lượng nước trong nước và quốc tế.
1. Sản phẩm: Báo cáo tổng quan tài liệu.
Nội dung 2: Thu thập, xử lý dữ liệu và xây dựng cơ sở dữ liệu
1. Thu thập và xử lý dữ liệu quan trắc chất lượng nước biển ven bờ.
1. Xây dựng dữ liệu chất lượng nước biển ven bờ phục vụ huấn luyện mô hình.
1. Sản phẩm: Dữ liệu chất lượng nước biển ven bờ đã được xử lý.
Nội dung 3: Thiết kế và phát triển mô hình Multihead Attention-LSTM
1. Thiết kế kiến trúc mô hình Multihead Attention-LSTM: xác định số lớp, số đơn vị ẩn, số attention heads, hàm kích hoạt.
1. Lập trình triển khai mô hình bằng Python với framework TensorFlow/Keras hoặc PyTorch.
1. Tối ưu hóa siêu tham số mô hình.
1. Sản phẩm: Mã nguồn mô hình Multihead Attention-LSTM.
Nội dung 4: Huấn luyện, đánh giá và so sánh mô hình
1. Huấn luyện mô hình Multihead Attention-LSTM trên tập dữ liệu đã xây dựng.
1. Đánh giá hiệu năng mô hình theo các chỉ số: MAE, RMSE, MAPE, R².
1. Sản phẩm: Báo cáo đánh giá hiệu năng mô hình, bảng so sánh các mô hình.
Nội dung 5: Viết báo cáo và công bố kết quả nghiên cứu
1. Tổng hợp kết quả nghiên cứu, viết báo cáo tổng kết đề tài.
1. Sản phẩm: Báo cáo tổng kết đề tài, bài báo khoa học.

14.2. Tiến độ thực hiện

	
STT

	Các nội dung, công việc
thực hiện
	Sản phẩm

	Thời gian
(bắt đầu-kết thúc)
	Người thực hiện

	1
	Tổng quan tài liệu và xây dựng cơ sở lý thuyết
	Báo cáo
	01/2026- 04/2026
	Trần Trường Giang
Trần Thanh Hà
Phan Viết Sơn

	2
	Thu thập, xử lý dữ liệu và xây dựng cơ sở dữ liệu
	Cơ sở dữ liệu chất lượng nước biển ven bờ đã được xử lý
	05/2026- 10/2026
	Trần Trường Giang
Trần Thanh Hà
Nguyễn Minh Hải
Phan Viết Sơn

	3
	Thiết kế và phát triển mô hình Multihead Attention-LSTM
	Mã nguồn mô hình Multihead Attention-LSTM
	10/2026- 12/2026
	Trần Trường Giang
Trần Thanh Hà
Trần Thị Hòa
Nguyễn Minh Hải

	4
	Huấn luyện, đánh giá và so sánh mô hình
	Báo cáo đánh giá hiệu năng mô hình
	01/2027- 03/2027
	Trần Trường Giang
Trần Thị Hòa
Nguyễn Minh Hải

	5
	Viết báo cáo và công bố kết quả nghiên cứu
	Báo cáo, bài báo khoa học
	03/2027- 06/2027
	Trần Trường Giang
Trần Thanh Hà
Trần Thị Hòa
Nguyễn Minh Hải
Phan Viết Sơn

	15. SẢN PHẨM  

	STT
	Tên sản phẩm
	Số lượng
	Yêu cầu chất lượng sản phẩm
(mô tả chi tiết chất lượng sản phẩm 
đạt được như nội dung, hình thức, các chỉ tiêu, thông số kỹ thuật,...)

	I
	Sản phẩm khoa học (Các công trình khoa học sẽ được công bố: sách, bài báo khoa học...)

	1.1
	Bài báo SCIE/SSCI/AHCI
	
	(ghi rõ chỉ số phân hạng Q1/Q2 hoặc Q3/Q4)

	1.2
	Bài báo Scopus
	01
	Bài báo được chấp nhận đăng và đáp ứng yêu cầu chất lượng khoa học theo quy định

	1.3
	Bài báo quốc tế khác
	
	

	1.4
	Bài báo trên Tạp chí trong nước
	01
	Tạp chí trong danh mục HĐ GSNN

	1.5
	Bài báo Hội nghị/Hội thảo quốc tế
	
	

	1.6
	Bài báo Hội nghị/Hội thảo trong nước
	
	

	1.7
	Sách/giáo trình/bài giảng
	
	

	II
	Sản phẩm đào tạo (Cử nhân, Thạc sỹ, Tiến sỹ,...)

	2.1
	Hỗ trợ đào tạo NCS
	
	

	2.2
	Đào tạo ThS
	
	

	2.3
	Đào tạo Kỹ sư/cử nhân
	
	

	2.4
	Hướng dẫn sinh viên NCKH
	01
	

	III
	Sản phẩm ứng dụng (Sở hữu trí tuệ, phần mềm, bản đồ, mẫu vật liệu, thiết bị, quy trình, …)

	3.1
	- Mô hình Multihead Attention-LSTM.
- Tài liệu hướng dẫn sử dụng
	01
	Đáp ứng yêu cầu dự báo chất lượng nước biển ven bờ

	
16. PHƯƠNG THỨC CHUYỂN GIAO KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ ĐỊA CHỈ ỨNG DỤNG
16.1. Phương thức chuyển giao:
- Sử dụng các phương thức chuyển giao trực tiếp và gián tiếp qua công bố trên các tạp chí uy tín.
16.2. Địa chỉ ứng dụng:
- Các đơn vị có nhu cầu sử dụng.
17. TÁC ĐỘNG VÀ LỢI ÍCH MANG LẠI CỦA KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
17.1. Đối với lĩnh vực giáo dục và đào tạo:
Kết quả nghiên cứu của đề tài được dùng làm tài liệu tham khảo trong giảng dạy các học phần liên quan đến ứng dụng trí tuệ nhân tạo trong giải quyết các bài toán trong lĩnh vực tài nguyên môi trường, phân tích và xử lý dữ liệu chuỗi thời gian.
17.2. Đối với lĩnh vực khoa học và công nghệ có liên quan:
Ứng dụng trí tuệ nhân tạo trong thực tiễn quản lý tài nguyên môi trường nước biển ven bờ.
17.3. Đối với phát triển kinh tế-xã hội:
Công cụ dự báo hiện đại, hỗ trợ hiệu quả công tác quản lý và bảo vệ môi trường biển Việt Nam theo QCVN 10:2023/BTNMT.
17.4. Đối với tổ chức chủ trì và các cơ sở ứng dụng kết quả nghiên cứu:
Nghiên cứu góp phần vào quá trình xây dựng Trường Đại học Mỏ - Địa Chất theo định hướng trở thành Trường Đại học nghiên cứu và triển khai ứng dụng đa nghành nghề.


	18. ĐỊNH HƯỚNG PHÁT TRIỂN TIẾP THEO CỦA ĐỀ TÀI NGHIÊN CỨU (nếu có)
18.1. Đề xuất phát triển thành đề tài cấp cao hơn (dự kiến tên đề tài, cấp quản lý, kinh phí dự kiến, thời gian đăng ký,…)
18.2. Khả năng thương mại hóa sản phẩm (loại hình sản phẩm, nhu cầu kinh phí thực hiện, thời gian dự kiến, loại hình đơn vụ sử dụng sản phẩm,…)
18.3. Khả năng đăng ký bản quyền sở hữu trí tuệ (tên phát minh/sáng chế/giải pháp, nhu cầu kinh phí thực hiện, đăng ký phát minh trong và ngoài nước,…)


	19. KINH PHÍ THỰC HIỆN ĐỀ TÀI VÀ NGUỒN KINH PHÍ
Kinh phí thực hiện đề tài: 40.000.000 đ
Trong đó:
    Từ nguồn thu của Nhà trường: 40.000.000 đ (Bốn mươi triệu đồng)                             
    Các nguồn khác: 0 đ (không đồng)


	STT
	Khoản chi, nội dung chi
	Thời gian thực hiện
	Tổng kinh phí
	Nguồn kinh phí
	Ghi chú

	
	
	
	
	Kinh phí của Nhà trường
	Các nguồn khác
	

	1
	Chi tiền công lao động trực tiếp
	18 tháng
	35.888.000
	35.888.000
	
	

	2
	Chi mua vật tư, nguyên, nhiên, vật liệu
	
	
	
	
	

	3
	Chi sửa chữa, mua sắm tài sản thiết bị nghiên cứu
	
	
	
	
	

	4
	Chi hội thảo khoa học, công tác phí
	
	
	
	
	

	5
	Chi điều tra, khảo sát thu thập số liệu
	
	
	
	
	

	6
	Chi văn phòng phẩm, thông tin liên lạc, in ấn
	
	112.000
	112.000
	
	

	7
	Chi họp hội đồng đánh giá, nghiệm thu cấp cơ sở
	
	2.000.000
	2.000.000
	
	

	8
	Chi quản lý chung
	
	2.000.000
	2.000.000
	
	

	9
	Chi khác
	
	
	
	
	

	
	Tổng cộng
	
	40.000.000
	40.000.000
	
	

	
(Dự toán chi tiết các mục chi kèm theo và xác nhận của đơn vị chủ trì).

	Ngày…tháng…năm……
                      Đơn vị chủ trì
                             (ký, họ và tên)
	 Ngày…tháng…năm……
Chủ nhiệm đề tài
(ký, họ và tên)




Trần Trường Giang




Ngày…tháng…năm……
HIỆU TRƯỞNG

