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Nghién ctru ing dung két hop hé thong giam sat tu
dong sir dung UAYV va thi giac may tinh trong cong tac
giam sat 6 nhiém nwéc song khu vue Pong bang song
Ciru Long

Nguyén Thi Thu Huong*

I ruong Pai hoc Mo - Pia chdt, Ha Néi, Viét Nam.

Ngay nhan bai 30/6/2025; ngay chinh stra 30/8/2025; ngay chép nhan ding
15/9/2025

Tém tit: O nhiém ngudn nudc dang 1a mot thach thice 16n ddi véi
quan Iy moi truong tai Viét Nam, dac biét tai khu vuc Béng bﬁng song
Ciru Long (PBSCL). Cac phuong phap giam sét truyén théng ton kém,
mat nhiéu thoi gian va khong di kha ning bao quat cling nhu phan tmg
kip thoi trude cac hanh vi x4 thai trai phép. Nghién ciru nay dé xut va
thir nghiém mot hé théng giam sat ty dong, si dung may bay khong
nguoi lai (UAV) trang bi cam bién quang hoc (RGB) va da phd
(Multispectral) két hop v6i cac mé hinh hoc sau (deep learning) dé tu
dong phat hién 6 nhiém nudc. Ching toi di thu thap dir liéu tir cac
doan song Hau va mot s6 kénh rach 1an can thudc dia phan thanh phé
Can Tho va tinh An Giang trong thodi gian 3 thang. Két qua thuc
nghiém cho thdy mé hinh Mang no-ron tich chap (CNN) YOLOvS
duoc huin luyén trén tap dir liéu nay c6 kha nang nhéan dién vét nudc
¢6 mau khac la, ving xa thai, va rac thai nhya voi do chinh xac cao.
Cu thé, hé thong dat d6 chinh xac 92.4% trong phan loai tong thé, véi
d6 nhay 94.1% cho viéc phat hién rac thai nhya va 89.5% cho cac ving
nudce bi bién ddi mau. Cac két qua nay chimg minh tinh hiéu qua, tinh
mg dung thuc tién cao va tiém ning mé rong clia cong nghé trong viée
giam sat va quan 1y tai nguyén nudc tai Viét Nam, gop phan xay dung
hé thdng canh bao sém va bén viing.

Keywords: O nhiém nuéc, UAV, drone, thi giac may tinh, hoc sau,
ddng bang song Ctru Long, giam sat mdi trudng.

1. Pit van dé la va thiy san 16n nhat Viét Nam,
dong vai trd quan trong trong an

Dong bang  song Cuu ~ Long ninh luvong thuc qudc gia va kinh té

(PBSCL) 1a m{t trong nhiing vua

*Tac gia lién hé: Nguyén Thi Thu Huong
E-mail: nguyenthithuhuongtdpt@humg.edu.vn
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khu vye. Tuy nhién, ving dit mau
m& nay dang phai ddi mat véi ap
luc moi trudng ngay cang gia tang
tir cac hoat dong phat trién kinh té
- x4 hoi. O nhidm ngudn nude, dic
biét tir nudce thai cong nghi¢p, nong
nghiép (thudc trir sau, phan bon) va
sinh hoat, dang tr¢ thanh mot mbi
de doa nghiém trong ddi voi sic
khoe cong déng, da dang sinh hoc
va su phat trién bén viing ctia ving
[1,4].

Cac phuong phap giam sat chat
luong nudce truyén thdng, bao gdm
viéc lJdy mau nuée tai chd va phan
tich trong phong thi nghiém, mac
di cung céap dir liéu chinh xac vé
cac thong sb hoa - 1y - sinh, nhung
lai tén kém vé thoi gian, chi phi va
ngudn nhan lyc. Hon nita, nhiing
phuong phap nay chi cung cap dir
liéu diém, khong thé bao quat toan
bd dién tich rong 16n cia hé théng
song ngoi, kénh rach chfmg chit tai
PBSCL. Piéu nay din dén su
cham tré trong viéc phat hién cic
su ¢6 6 nhiém, khé khan trong viéc
xac dinh ngudn gy 6 nhidm va
thiéu co s6 dit liéu toan dién dé dua
ra cac quyét dinh quan 1y hiéu qua
[2].

Nghién ctru ndy dé& xudt mot giai
phép tich hgp, st dung cong nghé
vién tham hién dai voi may bay
khong ngudi 1ai (UAV) két hop voi
tri tu¢ nhan tao (AI) va thi gidc may
tinh dé ty dong giam sat 6 nhiém
nudc. Muc tiéu chinh 1a xay dung

CESD 2025
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mdt hé théng c6 kha ning tw dong
nhan dién cic dau higu 6 nhiém tir
trén cao (nhu vét nudc c6 mau bat
thuong, vung x4 thai cong nghiép,
va rac thai nhya), cung cép dir liéu
tirc thoi va dinh vi chinh xac cho
cac nha quan ly méi truong. Ching
toi tin rang, viéc két hop giita kha
nang thu thap dir liéu chi tiét, linh
hoat ciia UAV va kha nang phan
tich tu dong, tdc do cao cua thi giac
may tinh s€ tao ra mgt cong cu hi¢u
qua, hd trg déc luc cho cac co quan
quan ly trong viéc bdo v€ va phuc
hoi ngudn nude tai DPBSCL.

2. Dir liéu va phwong phap
nghién ctru

2.1. Gioi thiéu khu vwc nghién

civu va thiét bi siv dung dé thu thap
dir ligu

Hinh 1. Vi tri khu vuc nghién cuu

Nghién ctru dugc thuc hién tai maot
s6 doan song Hau va cac kénh rach
lan can thudc dia phan thanh phd
Can Tho va tinh An Giang, thudc
Pong bang song Ciru Long (Hinh
1). Cac khu vuc nay duoc lya chon
dua trén mac d hoat dong cong
nghiép, nong nghi¢p va dan cu cao,
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dong thoi cé lich su ghi nhan céac
su ¢0 0 nhiém nudc.

Su ra doi va phat trién vuot bac cua
cong ngh¢ may bay khong ngudi
lai (UAV), hay con goi la Drone,
d3 mang dén mot giai phap dot pha
dé khic phuc nhimg han ché cua
cac phuong phap truyén thdng.
UAV véi kha ndng bay linh hoat,
tu dong hoa cao, va chi phi van
hanh ngay cang tdi uu, c6 thé dugc
trang bi da dang cac loai cam bién
(nhu camera quang hoc, da pho,
siéu phd, cam bién nhiét, cam bién
chat luong khong khi,...) dé thu
thap dir liéu moi truong [10, 14,
15]. Kha nang thu thap dir liéu do
phan giai cao, theo yéu cau va gan
thoi gian thuc cua UAV da mo ra
tiém nang to 1on trong nhiéu linh
vuc giam sat moi truong [2, 3, 10,
14]. Trong qué trinh thu thap dir
liéu, chung t61 da stir dung céc thiét
bi sau: Thiét bi drone DJI Mavic 3
Enterprise c6 kha nang bay 6n dinh
dugc trang bi cdc cam bién chét
luong cao; camera quang hoc
(RGB) d6 phan giai 20 megapixel
cho phep thu thap hinh anh chi tiét,
mau sac chan thuc; cam blen da
phé (multispectral) cung cép hinh
anh & bon bang tan (do, xanh 1a,
xanh duong, can hong ngoai), gitp
phat hién nhiing thay doi tinh chat
vat 1y ctia nuéc ma khong thé nhin
thiy bang mat thuong. Phan mém
DIJI Pilot 2 dugc st dung dé lap ké
hoach thiét ké ca bay, va diéu khién
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< .
Cam bién quang hoc (RGB)
& Cam bién da phd
(Multispectral)
I35 7

Thiét bj UAV va Logi hinh inh thu dwoc

Hinh 2. M6 ta thiét bi UAV ciing cdc
logi hinh anh thu thap dwoc

Quy trinh thu thap dir li¢u: Thyc
hién cac ca bay theo phuong an da
thiét ké (hai lan/tudn) trong thoi
gian 3 thang (tir thang 3 dén thang
5 nam 2024) dé thu thap dir liéu
diéu kién moi trudng trong cac thoi
d1em khac nhau. UAV bay ¢ d6 cao
¢ dinh 100m so véi mat nuée. O
dd cao nay, d0 phan giai anh dat
khoang 2.5 cm/pixel, dam bao kha
nang phat hién cac déi tuong nho
nhu rac thai nhua va cac vét nudce
bat thuong. Tong cong, ching toi
da thu thap dugc 2,500 hinh anh
quang hoc (RGB) va 2,500 hinh
anh da phé, tao thanh mot tap dir
lidu phong pha dé huin luyén va
kiém dinh mé hinh.

2.2. Phwong phap nghién ciru
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2.2.1. Xir Iy di¥ liu

Trong ky nguyén cong nghé 4.0,
thi giac may tinh dong vai tro ngay
cang quan trong trong nhiéu linh
vuc, to ty dong hoa cong nghiép,
xe tu hanh, an ninh gidm sat, dén
phan tich y hoc. Mot trong nhiing
nhiém vu cét 16i va thach thirc nhat
cua thi gidc may tinh 1a nhan dang
d6i tuong, doi hoi hé thong khong
chi xac dinh duoc su hién dién cua
dbi twong ma con phai dinh vi
chinh x4c vi tri ciia chung bang
cach v€ cac khung bao (bounding
boxes).

Céc phuong phap nhan dang ddi
tuong truyén thong thuong dwa vao
cac ddc trung thi cong va mo hinh
hoc may nong, dan dén han ché vé
d6 chinh x4c va kha nang tong quat
héa khi dbi dién véi céc bién thé
phuc tap cua hinh anh (nhu thay
d6i vé goc nhin, diéu kién anh
sang, hodc vat thé bi che khuat mot
phan).

Su trdi ddy cia Mang no-ron tich
chap (CNN). Sy phat trién ctia Hoc
sau (Deep Learning), dac bi¢t la
Mang no-ron tich chép
(Convolutional Neural Networks -
CNNs), da tao ra mot cudc cach
mang trong linh vuc nhan dang dbi
tuong. Cac kién tric CNN tién tién
c6 kha nang tg dong hoc hoi va
trich xuét cac dic trung phirc tap,
phan cép tir dit liéu hinh anh thé.
Trong s6 cac md hinh CNN, kién
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trac YOLO (You Only Look Once)
ndi bat nho kha nang thuc hién
nhan dang d6i twong trong thoi
gian thuc (real-time). Thay vi st
dung hai giai doan (trich xuat ving
quan tam va phan loai), YOLO hop
nhit toan bd qua trinh thanh mot
mang no-ron duy nhét, truc tiép du
doan khung bao va xac suat 16p tir
hinh anh. Piéu nay mang lai tc do
Xt 1y vuot trgi so voi cdc mo hinh
hai giai doan nhu R-CNN hay
Faster R-CNN.

Hinh 3. Quy trinh gan nhan va két
qua phat hién cua mo hinh. (a) Gan
nhan rac thai nhya trén anh RGB;
(b) Phat hién viing mede bién mau va
xd thdi tir anh da pho; (c) Két qua
nhan dién tw dong cdc doi tong o
nhiém bang mé hinh YOLOVS véi
cdc hop gidi han va do tin cdy

Cac dir licu anh UAV thu nhan
duoc tién xir 1y (chinh stra d§ sang,
do tuong phéan) va sau do6 duoc
chung t6i sa dung phin mém
Labelbox dé gan nhin (khoang
1,500 hinh anh da dugc gan nhan).
Céac d6i trgng duoc gan nhédn bao
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gdm bdn loai chinh: (1) Rac thai
nhua g@)m cac vat thé nhya troi ndi
trén mat nudc (chai, tai nilon, hop
x6p); (2) vét dau loang 1a cic mang
dau c6 mau sic va két cdu khac biét
rd rang so voi nudc xung quanh;
(3) vang nude bién mau 1a cac khu
vuc nude ¢6 mau sic khac thudng
(xanh dam, do, den) do xa thai, tdo
nd hoa hodc bun ling; va (4) éng
xa thai gdm cac 6ng dan truc tiép
tor bo ra song, thuong kém theo
dong nudce thai.

2.2.2. Kién triic mé hinh va hudn
luyén

Trong ky nguyén cong nghé 4.0,
thi giac may tinh dong vai tro ngay
cang quan trong trong nhiéu linh
vuc, to tu dong hdéa cong nghiép,
xe tu hanh, an ninh gidm sat, dén
phan tich y hoc,... Mot trong nhitng
nhiém vy c6t 13i va thach thirc nhat
cua thi giac may tinh l1a nhan dang
dbi tugng (Object Detection), doi
hoi hé thong khong chi xac dinh
duoc su hién dién coa ddi tuong
ma con phai dinh vi chinh x4c vi tri
ctia chung bang cach v& cac khung
bao (bounding boxes) [6].

Cac phuong phap nhan dang ddi
tugng truyén thong thudng dua vao
cac dac trung thu cong (hand-
crafted features) va mo hinh hoc
may nong (shallow machine
learning), din dén han ché vé do
chinh xac va kha ning tong quat
héa khi ddi dién véi cc bién thé

CESD 2025

SR
52 g

A );;
& %)
= S
JCRES:
: E
B, y.
)

%, >
Grn-Y

. 2

ACTMANG

phuc tap cua hinh anh (nhu thay
d6i vé goc nhin, diéu kién anh
sang, hodc vat thé bi che khuit mot
phan) [5, 7].

Sy phat trién cua Hoc sau (Deep
Learning), dac biét la Mang no-ron
tich chap (Convolutional Neural
Networks - CNNs), da tao ra mot
cudc cadch mang trong linh vuc
nhén dang dbi tuong. Cac kién trac
CNN tién tién c6 kha nang tu dong
hoc héi va trich xuét cac dic trung
phuc tap, phan cap tir dit liéu hinh
anh tho [11].

Trong s6 cac md hinh CNN, kién
tric YOLO (You Only Look Once)
ndi bat nho kha nang thuc hién
nhan dang d6i twong trong thoi
gian thyc (real - time). Thay vi su
dung hai giai doan (trich xuat ving
quan tam va phan loai), YOLO hop
nhét toan bd qua trinh thanh mdt
mang no-ron duy nhét, tryc tiép du
doan khung bao va xéc suét 16p tir
hinh anh. Diéu nay mang lai tde do
xu ly vuot tréi so véi cac mo hinh
hai giai doan nhu R-CNN hay
Faster R-CNN [8, 12, 13].

Trong nghién ctru nay, chiing to1 da
sir dung kién tric mang no-ron tich
chap (CNN) YOLOvS. YOLOVS
12 mot md hinh phat hién d6i tuong
thoi gian thyuc ndi bat véi toe do xir
1y nhanh va d¢ chinh xac cao [1, 8].
M6 hinh duge huin luyén trén tap
dir li€u da gan nhan véi cac tham
s6 duogc téi wu hoa: kich thude
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batch 16, sb epoch 100, tdc d6 hoc
0.001. Sau do, tap dir liéu goém
1,500 hinh anh da gan nhan dugc
chia ngiu nhién thanh ba phan,
Trong do, c6 70% (1,050 hinh &nh)
da duoc sir dung dé huin luyén mo
hinh, 15% (225 hinh anh) duoc st
dung dé diéu chinh siéu tham s6 va
tranh overfitting trong qua trinh
huén luyén, va 15% con lai (225
hinh anh) dugc sir dung dé danh gia
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hiéu suét cudi cung ctia md hinh.
3. Két qua va Thao luin

3.1. Két qud

Sau qué trinh huan luyén, mo hinh
YOLOvV8 da cho thay hiéu suat
vuot troi trong viéc phat hién va
phan loai cac dau hiéu 6 nhiém trén
mat nudc.

Bdng 1. Cdc chi s6 hiéu sudt chinh ciia mé hinh trén tdp diF liéu danh gid

3 P6 chinh X S6 lwong d(“')i'
Loai 6 nhiém he Do nhay| Piém F1 | twong thuc té
(trong test set)
Réc thai nhya 96.5% | 94.1% 95.3% 420
Vét nu6e bién mau | 90.2% | 89.5% 89.8% 315
Vung xa thai 88.7% | 85.3% 87.0% 190
Trung binh (mAP) | 91.8% | 90.3% 91.0%

Trong do, d¢ chinh x4c la ty 1€ cac
du doan ding trong tong s du
doan tich cuc. Po chinh xac cao
cho thiy do tin cay két qua giai
doan cua mo6 hinh dam bao. D6
nhay la ty 1€ cac giai doan dung
trong téng s6 ddi twong thuc té can
phat hién, d¢ nhay cao cho théy mo
hinh it bo sét cac d6i tuong thuc té.
Piém F1 1a trung binh ctia d chinh
xac va do nhay, phan anh hiéu Sudt
ctia mo hinh.

Két qua cho thdy mo hinh hoat
dong hiéu qua nhat trong viéc phat
hién rac thai nhua, dat diém F1 cao
nhat (95.3%). Diéu nay c6 thé giai
thich boi sy khac biét ré rang vé
hinh dang, mau sdc va két cdu cua
rac thai so véi mat nuge. Doi voi
vét nude bién mau, st dung dir liéu
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da pho da giup cai thién dang ké
kha nang nhan dién, diém F1 dat
89.8%, ngay cé khi su thay d6i mau
sic khong rd rét trén anh RGB.
Kha nang phat hién vung x4 thai
cling dat mac tét (diém F1 dat
87.0%), cho thay tiém ning trong
viéc xac dinh céc diém 6 nhiém
ngudn nudc.

Hinh 4. Hé thong gidm sdt é nhiém
nwoc tich hop UAV va Al. (a) Puong
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bay cua drone va thu thap dir liéu
quang hoc/da phé; (b) Phan tich
hinh dnh bang Al va phdt hién cdc
doi twong 6 nhiém; (c) Nén tang hién
thi tinh hinh thyc té, canh béo va
bdo cdo trén ban do GIS

Dé xtr Iy anh (ghép anh, chinh sira
dia hinh, tao ban do tryc anh),
ching t61 da st dung phan meém
Pix4Dmapper. Va dung phan mém
QGIS nham phan tich dia ly, tich
hop két qua phat hién 6 nhiém 1én
ban do GIS dé tryc quan hoa.

3.2. Thdo ludn

3.2.1. Higu qua ciia hé thong va
ung dung thuc tién

3.2.1.1. Ty dong hoa va hiéu qua
thoi gian

Hé théng da tu dong quét cac khu
vuc gidm sat va phan tich hang
nghin hinh anh chi trong vai gio.
Diéu nay gitp giam dang ké thoi
gian giam sat tha cong tir nhiéu
ngdy xudng con vai gid, cho phép
phéan trmg nhanh chong hon véi céac
su ¢6 6 nhiém.

3.2.1.2. Phat hién sém va chinh xac

Heé thdng da gitip phat hién duoc
sém va chinh xac hon céc diém 6
nhiém. Trong giai doan thir
nghiém, hé thong di phat hién
dugc 7 truong hop xa thai trai phép
moi ma cac phuong phap truyén
thong khé c6 thé nhan biét kip thoi.

3.2.1.3. Pinh vi chinh xdc

Hé théng nay con co thé dinh vi
chinh xac nho kha nang tich hop
GPS cia UAV, moi diém 6 nhiem
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dugc phat hién déu duge gan toa do
dia 1y chinh xac. D@t li¢u nay sau
dé dugce ty dong tao CSDL GIS va
trinh bay 1én ban dd, cung cap mot
c4i nhin truc quan va chi tiét vé cac
khu vuc 6 nhiém, giup cac doi
kiém tra moi truong dé dang xac
dinh vi tri va c6 bién phap xtr ly kip
thoi.

3.2.2. Mét s6 han ché

Maic du dem lai hi¢u qua cao nhung
bén canh d6 hé théng van con co
mot sd nhitng han ché nhu: Hiéu
suét caa hé théng c6 thé bi anh
hudng boi cac dicu kién thoi tiét
khic nghiét nhu mua 16n, swong
mu day dic hodc gié manh, hién
tugng phan chiéu anh sang mit troi
trén mit nudc gdy nhiéu dnh; hé
thong hién tai chii yéu phat hién 6
nhiém trén bé mit. Viéc danh gia 6
nhiém & d6 sau lén hon hoic cac
thong s6 hoa hoc can cac cam bién
chuyén biét khac; dit liéu huin
luyén chu yéu dugc thu thap trong
mua khé, do d6 can bd sung dit liéu
tor cac mua khac (mua mua, mua
lii) dé tang cuong tinh tong quat va
dod tin cdy ctia mo hinh.

4. Két luan

Nghién ctru nay da ching minh
tinh kha thi va hiéu qua vuot trdi
cua viéc ing dung cong nghé¢ UAV
va thi gidc may tinh trong viéc
gidm sat 6 nhiém nudc tai Pong
bang song Cuu Long. Vé&i kha
nang tu dong hda cao, dd chinh xéc
dang tin cdy va kha ning cung cap
dit liéu tirc thoi, hé théng khong chi
gitip giam thiéu dang ké chi phi,
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thoi gian va ngudn nhan lyc so véi
phuong phép giam sat truyén théng
ma con nang cao hi¢u qua phan
tmg va quan ly. Cac sb liéu thuc
nghiém cho thay day 1a mot giai
phap tiém ning dé xay dung mot hé
théng canh bao som, thong minh,
g6p phan quan trong vao viéc bao
vé va phuc hdi méi truong song
ngoi, kénh rach, hudng té1 su phat
trién bén vimng cua Viét Nam.
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